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INTRODUCCION

No resulta una tarea tan sencilla encontrar con exactitud los niveles éptimos de
inventario de producto terminado para atender una demanda tan cambiante y
mas aun si dichos niveles de inventario depende de los tiempos de entrega de
proveedores de materiales que son necesarios para ejecutar la fabricacion de
productos terminados, tiempos de cumplimiento de fabricacién, tiempos que
todas las areas funcionales necesitan para realizar las gestiones necesarias
dentro de la cadena de operaciones y ello alineado a los objetivos estratégicos
de la organizacion, sumado a todas las variaciones que puedan surgir en cada
una de estas areas o procesos. Administrar los niveles de inventario, resulta

una tarea de alta planificacion hibrida.

La presente tesis tiene como propdsito proponer un modelo de planificaciéon de
abastecimiento al almacén de productos terminados para la empresa

metalmecanica SAC.

Para ello, se uso y proceso la data de despachos y demanda almacenada en el
ERP de la organizacion, a través de técnicas descriptivas-explicativas se
conocio el estatus anual de la organizacion y a la vez permitio proyectar el

modelo de planificacion propuesto.

En el Capitulo I, se presenta numéricamente la situacion problematica de la
organizacion, indicadores economico-financieros. También, se describe el flujo
de procesos de la cadena de suministros y el analisis de causa raiz de tal

situacion.



En el Capitulo Il, se presenta el marco tedrico necesario para entender y
desarrollar la propuesta de la presente tesis. Es decir, temas relacionados a
procesos de planificacién tanto de demanda como de inventarios, prondsticos y

costos relacionados.

En el Capitulo Ill, se presenta la formulacién de todas las variables que
conllevaron al planteamiento de objetivos e hipotesis tanto generales como

especificas para la situacion problematica existente en la organizacién.

En el Capitulo IV, se presenta el diseiio metodoldgico para el desarrollo del

estudio.

En el Capitulo V, se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos del estudio, contrastaciones de hipdtesis que validan la viabilidad de

la propuesta de la presente tesis asi como su beneficio econdmico-financiero.

En el Capitulo VI, se presentan las conclusiones y recomendaciones.



RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo general determinar el modelo de
planificacion de abastecimiento O6ptimo para el almacén de productos
terminados de la empresa metalmecanica SAC. Como variable independiente,
modelo de planificacion de abastecimiento; como dependiente, productos
terminados de la empresa metalmecanica SAC. Es una investigacion aplicada
con disefio descriptivo que usa técnicas de gestion logistica, comercial y
planificacion en base a data real extraida del ERP usado en la empresa en
estudio. Su unidad de analisis es el almacén de productos terminados de
Empresa SAC y su poblacion en estudio, todos los sku existentes en el

almacén de productos terminados.

En el capitulo | se presenta como funciona Empresa SAC, es decir su flujo de
procesos, asi como el analisis de causa raiz que conlleva al planteamiento de
la matriz de consistencia sobre la cual se desarrolla la presente investigacion.
En el Capitulo Il se sientan las bases tedricas sobre los temas que se
desarrollan en adelante. En los capitulos Il y IV se muestra la formulacion,
estructura y disefio del desarrollo del estudio. En el capitulo V, se analiza tanto
el comportamiento de la demanda como el proceso de planeacion para obtener
el plan de mediano plazo (planeacion de los niveles de inventario) bajo las
cuatro dimensiones establecidas: tiempo de puesta Optimo, puesta de
cantidades optimas, cobertura y nivel de servicio. Finalmente se concluye que
el modelo de planificacion de abastecimiento 6ptimo para el almacén de
productos terminados de empresa metalmecanica SAC es el propuesto en este

estudio.



ABSTRACT

The general objective of the research is to describe an optimal supply planning
model in a finished products warehouse for a metalworking company. As an
independent variable, supply planning model; as dependent finished products. It
is an applied research with a descriptive design that uses logistics, commercial
and planning management techniques based on real data extracted from the
ERP used in the company under study. Its unit of analysis is the finished
products warehouse of Empresa SAC and its population under study, all

existing sku in the finished products warehouse.

Chapter | presents how Empresa SAC works, that is, its process flow, as well as
the root cause analysis that leads to the establishment of the consistency matrix
on which this research is developed. In Chapter Il the theoretical foundations
are laid on the topics that are developed from now on. Chapters Ill and IV show
the formulation, structure and design of the study development. In chapter V,
both the behavior of demand and the planning process are analyzed to obtain
the medium-term plan (planning of inventory levels) under the four established
dimensions: optimal setup time, optimal quantities setup, coverage and level of
service. Finally, it is concluded that the optimal supply planning model for the
finished products warehouse of the company metalmecanica SAC is the one

proposed in this study.
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Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1. Situacidén problematica

La empresa en estudio, por razones de confidencialidad se le llamara empresa
metalmecanica SAC. En empresa metalmecanica SAC han disminuido los
ingresos por ventas en los ocho primeros meses del 2019 con respecto al afio
anterior (Ver Anexo 1), también se han registrado salidas de flujo de caja por
pagos de penalidades de incumplimientos por acuerdos logistico comerciales y
esto se refleja en el descenso de la partida inventarios en su estado de

situacion financiera (Ver Tabla 1).

De la Tabla 1 se ha desprendido la Tabla 2, que contiene ratios financieros de

liquidez y gestidon. En este sentido los ratios resultantes se interpretan:

Ratio de liquidez (prueba acida): Por cada un nuevo sol de deuda, Empresa
SAC tiene una capacidad de 2.75 soles para responder a sus obligaciones de
corto plazo en el mes de marzo; en el mes de abril por cada un nuevo sol de
deuda, tiene una capacidad de 2.85 soles para responder a sus obligaciones
de corto plazo; en mayo, junio y julio con la misma l6gica de interpretacion, esta
capacidad ha disminuido a 2.81, 2.45 y 2.37 respectivamente y en agosto hay

un ligero incremento.

Ratio de gestion (rotacion de inventarios): En el mes de marzo, los inventarios
se han vendido 0.33 veces; en abril 0.37 veces; en mayo, junio ha disminuido a

0.36 y 0.25 respectivamente; en julio aumenté a 0.37; en agosto siguid

12



aumentando a 0.63 veces durante este mes. Como se nota, la rotacion es
demasiado baja, es decir los productos terminados permanecen mucho tiempo
en el almacén, lo cual no es un indicio de una buena administracién y gestion

de inventarios.

Otro campo que se ha visto afectado por la problematica que atraviesa la
organizacion es su nivel de servicio. En la Tabla 3 se observa que el nivel de
servicio en enero es de 91.8%, en los cinco siguientes meses es menor del
90.8%, para julio hay un ligero crecimiento pero que no supera al de enero, en
agosto se presenta un crecimiento importante; estos porcentajes no da
tranquilidad ni satisfaccién tanto a los clientes como a los ejecutivos de

empresa metalmecanica SAC.

Con el ratio de liquidez, el de gestion y el nivel de servicio se evidencia que

existe una situacion problematica por resolver en la organizacién mencionada.

Es importante mencionar cual es el objetivo estratégico planteado por empresa
metalmecanica SAC como ventaja competitiva para conocer hacia dénde se
debe alinear el nivel de servicio y los niveles de inventario, éste es,
proporcionar una alta disponibilidad de productos para el hogar de calidad
razonable a bajos precios para clientes mayoristas y cadenas de retail. En este
sentido la organizacidon debe encontrar un equilibrio entre la capacidad de
respuesta y la eficiencia de su cadena de suministro. Por lo que se propone un
modelo de planificacion de abastecimiento a su almacén de productos

terminados.
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Tabla 1. Estado de Situacion Financiera Marzo-Agosto 2019

Activo Corriente Pasivo
Cajas yBancos S/. 15350214 | S/. 13654896 | S/. 10689 123 [ S/. 9631548 | S/. 10333965 S/. 9987 452 [Pasivo corriente
Cuentas por cobrar comerciales (Clientes)| S/. 9874563 | S/. 11645289 | S/. 14678963 | S/. 10456 321 | S/. 8456321 | S/. 6478963 |Proveedores S/. 7964863 |S/. 7636974 |S/. 8033697 |S/. 6851126|S/. 6665744 |S/. 6056705
Otras cuentas por cobrar S/. 542134 [ S/. 548964 | S/. 498 631 | S/. 520478 | S/. 534896 | S/. 510789 |Deudas a corto Plazo s/. 789234 | S/. 790369 | S/. 551890 | S/. 860796 | S/. 791326 | S/. 582 797
Inventarios S/. 9057174 |S/. 8450080 |S/. 8709584 |S/. 9189778 S/. 9494759 | S/. 7499492 |Remuneraciones porpagar |S/. 100342 S/. 124567 | S/. 79245 | S/. 90567 | S/. 94345 | S/. 99 001
Gastos pagados poranticipado S/. 245631 |S/. 269742|S/. 296423|S/. 278123 |S/. 220369 |S/. 250489 |Otras cuentas porpagar S/. 589345|S/. 609432|S/. 660812|S/. 721776|S/. 699531|S/. 451370
Total Activo Corriente S/. 35069 716 | S/. 34568 971 | S/. 34872724 | S/. 30076 248 | S/. 29 040 310 | S/. 24 727 185 |Total Pasivo Corriente S/. 9443784 |S/. 9161342 |S/. 9325644 |S/. 8524265|S/. 8250946 S/. 7189873
Activo No Corriente Pasivo No Corriente
Activo Fijo neto S/. 18456327 | S/. 18035491 | S/. 17592 850 | S/. 17 173 494 | S/. 16 696 106 | S/. 16 200 036 | Deudas a Largo Plazo S/. - sy - s/ - sy - s/ - sy -
Depreciacién Total Pasivo No Corriente S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. -
Intangible S/. 296 453 | S/. 287912 | S/. 279453 [ S/. 269874 | S/. 259167 | S/. 248 796 | Total Pasivo S/. 9443784 |S/. 9161342 |S/. 9325644 |S/. 8524265|S/. 8250946 S/. 7189873
Total Activo No Corriente S/. 18752780 | S/. 18323403 | S/. 17872303 | S/. 17 443 368 | S/. 16 955 273 | S/. 16 448 832 [Patrimonio
Capital S/. 25000000 | s/. 25000000 | S/. 25 000 000 | S/. 25000 000 | S/. 25 000 000 | S/. 25 000 000
Reserva legal S/. 5000000 |S/. 5000000 (S/. 5000000 (S/. 5000000 (S/. 5000000 |S/. 5000000
Utilidades Acumuladas S/. 14378712(S/. 13731032 (S/. 13419383 (S/. 8995351 (S/. 7744638 S/. 3986144
Total Patrimonio S/. 44378712 (S/. 43731032 |S/. 43419383 [ S/. 38995351 | S/. 37 744 638 | S/. 33 986 144

TOTAL ACTIVO

w

Tabla 2. Ratios de Liquidez y Gestién

Ratios de Liquidez Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Prueba Acida 2.75 2.85 2.81 2.45 2.37 2.40

Ratios de Gestion Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Rotacion de Inventarios 0.33 0.37 0.36 0.25 0.37 0.63

14



Sin embargo con la interpretacion de los ratios del estado de situacion

financiera de la Tabla 2 y el valor monetario que representa la No Venta que

registra la Tabla 3, se reafirma un efecto: Desequilibrio en el nivel de servicio vs

el nivel de inventario.

Tabla 3. Nivel de Servicio Enero-Agosto 2019

Mes

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Total

Demanda

S/. 3898 605
S/. 5100512
S/. 5013 681
S/. 4988997
S/. 5238105
S/.3841116
S/. 5294312
S/. 6380640
S/. 39755 968

Despacho

S/.3577924
S/. 4614705
S/. 4543079
S/. 4523897
S/. 4758733
S/.3435834
S/. 4852130
S/. 6068 340
S/. 36374642

No Ventas

S/. 320682
S/. 485 807
S/. 470 602
S/. 465 100
S/. 479372
S/. 405 282
S/. 442182
S/. 312300

S/. 3381326

Nivel

Servicio

91.8%
90.5%
90.6%
90.7%
90.8%
89.4%
91.6%
95.1%
91.3%

Variacidn despachos
con respecto al 2018
-7.2%

10.7%

-2.5%

11.2%

0.4%

-18.8%
-15.6%
193.3%

Para definir y enmarcar el campo de estudio, es necesario primero conocer la

cadena de suministro de la organizacion estudiada y seleccionar el o los

procesos a analizar. En la Figura 1 se representa el funcionamiento de la

cadena de suministro.
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Figura 1. Flujo de Procesos de Empresa SAC
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Existen dos formas de abastecer producto terminado a la organizacion, una es
mediante importacion y la otra es por fabricacion en las propias instalaciones
de Empresa SAC de productos terminados. Ambas formas de abastecimiento
se realiza bajo una planificaciéon que proviene de las decisiones del analisis de
prondsticos, de mercado, de investigacion y tecnologia entre otras a nivel
estratégico, a lo que se llama planeacion de ventas y operaciones la misma

que arroja el plan agregado para las operaciones.

En la Figura 2 se realiza un andlisis de causa raiz de la situacion problematica
de Empresa SAC a fin de determinar qué procesos de la Figura 1 se deben

estudiar.

Las principales causas de la problematica: Desequilibrio en los niveles de

servicio vs los niveles de inventario, son del tipo método:

e Inadecuada planificacién de la demanda.
e Entrega a destiempo de la produccion nacional hacia el almacén de
productos terminados.

e Politicas de inventario no acordes a la demanda.

Estas son las principales causantes de una pérdida monetaria de S/. 3 463 029
en un periodo de ocho meses por incumplimiento de pedidos hacia los clientes,
sumado a S/. 41 176 017 por productos terminados almacenados en un periodo
de seis meses; pese a que se tenia S/. 41 176 017 de valorizado en el almacén
de productos terminados no se logré evitar el incumplimiento por S/. 3 463 029.

He aqui el problema planteado.

Por lo descrito en el parrafo anterior, los procesos relacionados tanto en el

problema, como en las causas y sus consecuencias son:
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El proceso de planificacion de la demanda.

El proceso de abastecimiento de productos importados hacia el almacén de
productos terminados.

El proceso de abastecimiento de produccién nacional hacia el almacén de

productos terminados
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general.

¢, Cual es el modelo de planificacion de abastecimiento 6ptimo en el almacén de

productos terminados para la empresa metalmecanica SAC?

1.2.2. Problemas especificos.

¢ Cual es la puesta de cantidades 6ptimas para el nivel de servicio de la
empresa metalmecanica SAC?
e ;Cual es la puesta de cantidades 6ptimas para la cobertura de la empresa

metalmecanica SAC?

e ;Cual es el tiempo de puesta éptimo para el nivel de servicio de la empresa

metalmecanica SAC?

e ,Cual es el tiempo de puesta 6ptimo para la cobertura de la empresa

metalmecanica SAC?

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion teodrica.

Con esta investigacion se pone en practica las habilidades numéricas, de
analisis y de planificacion muy necesarias en el rubro industrial. Aborda temas

de gestion de inventarios, planificaciéon de la demanda, modelos matematicos
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de prondsticos y negociacion logistica comerciales, temas impartidos a lo largo

de la carrera de Ingenieria Industrial propicios de ponerlos en practica.

1.3.2. Justificacion practica.

Los temas en los cuales gira la presente investigacion, actualmente son muy
demandados en el mercado industrial manufacturero, el mismo que representa
una oportunidad de posicionamiento y crecimiento profesional. Temas con
corte transversal muy aplicables a la realidad empresarial para conseguir los

objetivos gerenciales.

1.3.3. Justificacion metodoldgica.

Al culminar la realizacién de la presente investigacion, quedara aprendido el
método cientifico necesario para la ejecucion de todo proyecto que proponga
soluciones de reduccion de costos por productos terminados almacenados,
aumento de ingresos por ventas, eliminacién de fugas de flujo de caja por pago
de penalidades en rubros industriales manufactureros en base a la integracion

de capacidades, habilidades técnicas y estratégicas.

1.3.4. Alcances y limitaciones.

1.3.4.1. Alcance.

La presente investigacion tiene alcance transversal desde el area comercial,
area de planificacion y control de la produccion, area de compras, area de

almacenes y el area de produccion.
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El analisis esta hecho a base de informacion real recolectada del ERP de la
empresa, de la demanda y despachos de productos terminados hacia el canal

moderno y tradicional durante los periodos 2017-2019.

1.3.4.2. Limitaciones.

La informacion analizada fue otorgada por la gerencia de la organizacion, quien
por razones de confidencialidad solicitaron mantener en reserva el nombre de
ésta. La informacién financiera mostrada en la Tabla 1 y Tabla 3 fueron

elaborados en base a referencias estimadas generales.

Otra limitacién presentada, es el nulo acceso de informacion a otras empresas
del mismo rubro tal que nos permita comparar el nivel de demanda en el

mercado, y asi ver el nivel de eficiencia en cuanto a niveles de inventario.

La tercera limitacién, es la poca negociacién existente con el canal tradicional.
Los clientes de este canal, presentan resistencia a entablar estrategias y a

conocer sus niveles de demanda de cara al cliente final.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general.

Determinar el modelo de planificacion de abastecimiento 6ptimo para el

almacén de productos terminados de la empresa metalmecanica SAC.
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1.4.2. Objetivos especificos.

Determinar la puesta de cantidades éptimas para el nivel de servicio en la
empresa metalmecanica SAC.
Determinar la puesta de cantidades o6ptimas para la cobertura en la
empresa metalmecanica SAC.
Determinar el tiempo de puesta 6ptimo para el nivel de servicio en la
empresa metalmecanica SAC.
Determinar el tiempo de puesta optimo para la cobertura en la empresa

metalmecanica SAC.
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Capitulo II: Marco teérico

2.1. Antecedentes de la investigacion

a) Internacionales

Segun Perea (2014) en su tesis: “Propuesta de mejoramiento en la planeacién
de la demanda en una empresa de alimentos”; plantea como objetivo de
proyecto, determinar la importancia de la planeacién de la demanda en toda la
cadena de abastecimiento, ya que asegura que comprender y predecir el
comportamiento de la demanda de manera asertiva, evitara distorsiones en los
demas planes (produccion, compras y logistica), asi como mejorar el flujo de
caja al mejorar la gestion de inventarios tales como obsolescencia de productos
terminados y materias primas. Con esta propuesta se busca conservar un
margen de rentabilidad del 10% sobre la venta y aumentar la participacion en el

mercado en un 20% para el afio en que implementara la propuesta.

Para cumplir con lo mencionado en el parrafo anterior, el autor, plantea tres
objetivos, indicadores, medios de verificacién y supuestos relacionados a la
gestion de varias areas funcionales de toda compafiia (comercial, compras,
planeamiento de la demanda, planeamiento de la produccién, produccion y
almacenes) que se reflejan en el inventario resultante al final de cada

periodo.

Segun Azim., Shibir & Mohammad (2015) en su tesis: “Inventory Reduction by

Applying Inventory Management Tools of a Selected Tannery Factory”; aplica
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diferentes herramientas de gestion de inventarios para reducir los niveles de
inventario de una fabrica de curtiembres, para ello revisé diferentes literaturas
relacionadas al objetivo de su tesis. Entre las fuentes revisadas, aborda el tema
de Marvin B. Lieberman y Lieven Demeester en el documento titulado como

Reduccion de inventario y crecimiento de la productividad, indica:

Los resultados de este estudio ayudan a dilucidar la relacion entre el
inventario WIP y la productividad. Han probado cadenas alternativas de
causalidad y estimaciones cuantitativas derivadas de los efectos. Los
resultados son complementarios con la gran cantidad de evidencia de
estudios de caso sobre la implementacion de la fabricacion JIT. Su
analisis implica que las ganancias de productividad fueron estimuladas
por reducciones de inventario, en lugar de bajos niveles de inventario.
Ademas, las reducciones de inventario fueron seguidas por ganancias
de productividad, en lugar de viceversa. En términos cuantitativos, cada
reduccién del 10% en el inventario condujo a una ganancia promedio de
aproximadamente 1% en la productividad laboral, con un retraso de
aproximadamente un ano. Hubo algunas diferencias significativas entre
los grupos de empresas: las filiales de Toyota tuvieron un retraso menor;
mientras que las filiales de Nissan no demostraron ningun efecto
significativo en la productividad. Las empresas que hicieron reducciones
sustanciales de inventario disfrutaron un periodo de crecimiento de la
productividad de 1.5% a 2% mas alto que el de otras companias, en

promedio.
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Luego de la aplicacion de diferentes herramientas de gestidn de inventarios, el

autor, logré aumentar en 25% el retorno de la inversién (ROI).

b) Nacionales

Segun Aparicio, Arrunategui, Anaya, Salazar y Sucno (2017) en su tesis:
“‘Propuesta de implementacion de la metodologia S&OP en la cadena de
suministro de Corporacidén Aceros Arequipa S.A”, existe cuatro oportunidades
de mejora en su cadena de suministro: alta variabilidad en sus prondsticos,
altos niveles de inventario, niveles de servicio no optimos, ventas pérdidas

considerables.

La primera oportunidad de mejora, surgidé a raiz del analisis de los
prondsticos de venta vs las ventas reales, en el 2016, este andlisis arrojé en
su pico mas alto 21.9% de error, y como promedio 5% de error anual. Esta
variabilidad, trajo como consecuencia el segundo aspecto a mejorar, altos
niveles de inventario de materias primas, productos en proceso y productos
terminados. Los niveles de inventario registrados alcanzaron el 22.4% sobre
los activos.

Es asi que, los autores, tomaron la data de la familia de aceros mas
representativa para iniciar con el planteamiento de las estrategias para
conseguir la propuesta deseada y encontraron 1.6% de ventas perdidas,
equivalente a $1.6 millones. Las estrategias a seguir bajo la metodologia

S&OP y el IBP fueron:

e Mejorar el nivel de servicio.

e Mejorar tiempos en actualizacion de politica de inventarios.
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e Mejorar el prondstico de ventas.

Los resultados se midieron bajo tres variables: reduccion de stock,
reduccion de ventas perdidas, incremento de las ventas por mejor
confiabilidad, con una reduccion porcentual de 3, 5 y 7% para escenarios
pesimista, conservador y optimista generando un ahorro total de $ 465,205,
un VAN de $ 401,795.97 y una TIR de 63% con lo cual se concluyé
satisfactoriamente que el proyecto bajo la metodologia S&OP y IBP es

viable y rentable.

Segun Martin (2017) autor del articulo: “Planificacion de la cadena de
suministros: desde el S&OP hasta el IBP”, hace énfasis en que todo proceso de
planificacion en toda organizacion inicia con el conocimiento de la demanda,
que generalmente proviene de procesos de prondsticos. Indica ademas, que
estos pueden resultar complejos y costosos, por lo que recomienda tomar en
cuenta cuatro aspectos: uso de herramientas estadisticas, definir niveles de
agrupacion y desglose adecuados de la cartera de productos, segmentacion

adecuada de productos y clientes, apoyarse en herramientas tecnoldgicas.

El autor, describe en una linea de tiempo la evolucion del proceso de
planificacion, desde la planificacion de la produccién con la consecuente
elaboracién del Plan Maestro de Produccion (MPP), hasta la cooperacion de la
cadena de suministro, es decir ya se habla de una Planificaciéon Integrada del

Negocio (IBP). Véase la Figura 3.
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Figura 3. Evolucién del Proceso de Planificacion

Fuente: Recuperado de Martin (2017)

Martin (2017) finaliza concluyendo que el proceso de planificacion de
planificacion es el pegamento que mantiene unidos a los diferentes eslabones

de la cadena de suministros. Dicho esto, afiade tres aspectos a considerar:

e El proceso de planificacion es el comienzo de una gestion efectiva de la
cadena de suministros.

e La planificacion de la cadena de suministros ha evolucionado hasta ser un
proceso de consenso e integracion de las diferentes funciones de la
empresa con una vision mas estratégica y de negocio que operativa.

e En el proceso se debe incluir a todas las areas involucradas, otorgando las

condiciones necesarias para el analisis, discusion y promocién del
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consenso y compromiso de la organizacion en alineaciéon con las

estrategias del negocio.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Gestion de inventarios.

2.2.1.1. Tipos de inventario.

Segun Render Y Heizer (2014) existen cuatro tipos de inventario:

¢ Inventario de materias primas: Materiales que seran usados para iniciar las
operaciones manufactureras de las piezas necesarias para el producto
terminado.

e Inventario de Trabajo en Proceso (WIP), componentes que ya pasaron por
cuanto menos una operacion manufacturera, pero aun no fueron
ensamblados en el producto terminado.

e Inventario para Mantenimiento, Reparacién y Operaciones (MRO), formado
por repuestos y suministros (envases, embalajes, perneria) que pueden ser
usados tanto por el area de mantenimiento como por las areas funcionales
internas de produccion.

e Inventario de bienes terminados: Son los productos listos, en espera de ser
distribuidos hacia los clientes. Los bienes terminados presentan el tipo de

demanda independiente. (p.476)
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2.2.1.2. Funciones del Inventario.

Segun Render Y Heizer (2014) el motivo general y primordial es que gracias a
los inventarios, varias operaciones funcionales tienen flexibilidad en sus rutinas.

Las cuatro funciones del inventario son:

e Proporcionar una seleccion de bienes para la demanda anticipada de los
clientes y separar a la empresa de las fluctuaciones en esa demanda, asi
protegerse contra las penalidades o pérdidas de no ventas.

e Separar varias partes del proceso de produccion, con esta funcion se evita
que alguna de las areas funcionales de produccion se paralice o retrase por
no contar con el material suficiente para operar, por ello, quiza sea
necesario contar con inventario adicional para independizar los procesos
de producciéon de las fluctuaciones de tiempos de abastecimiento de los
proveedores.

e Tomar ventaja de los descuentos por cantidad, se busca aprovechar los
descuentos por compras a escalas, ahorrar costos asociados a la gestion
de compras.

e Protegerse contra la inflacién y los cambios a la alza en los precios. (p.476)

2.2.1.3. Costos de la gestion de inventarios.

Para explicar de manera mas didactica la forma de clasificar los costos de

gestionar inventarios ver Figura 4.
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Se refiere al costo de oportunidad. Las empresas pueden usar: 1) Costo
promedio de capital. 2) Tasa promedio de recuperacion requerida de las
inversiones de la compaiiia. 3) La tasa de rendimiento de las inversiones mas
lucrativas.

Bodega Rentada: La renta mensual se distribuye en funcién del volumen
($/m3/mes). Espacio Propio: Distribucién de los costos de operacidn
relacionados con el espacio, asi como los costos fijos, costos de equipo del
edificio y del almacenamiento sobre una base de volumen almacenado.

-- Son directamente proporcionalesa la cantidad de inventario disponible
-—— Relacionados con el deterioro, pérdidas, robos, dafio u obsolenscencia

Costos
de Cuando la empresa se auto suministra sus propios inventarios de productos terminados
(empresa manufacturera), los costos de hacer el pedido se alteran para reproducir los
Inven —— cotsos de ejecucién de la produccidn. Ejemplo: 1) Costo de procesar la orden de trabajo. 2)
G Costo de preparar maquina o proceso. 3) Costo de produccion del producto para varios

tamanos de pedido.

_ Ocurre cuando el cliente, ante una situacién de falta de stock decide cancelar

su pedido (el costo es el beneficio que se habria obtenido de esta venta).
Ocurre cuando el cliente espera a que su pedido sea surtido, por lo que la
— venta no estd perdida, sélo retrasada. Este retraso puede crear costos
adicionales de personal, ventas, transporte, manejo, etc

Figura 4. Costos de la Gestion de Inventarios

Fuente: Adaptado de GEO Tutoriales (2015)

2.2.1.4. Nivel de servicio.

Es el porcentaje de cumplimiento con respecto al total de unidades solicitadas
por el cliente, o probabilidad esperada de cumplir con todos los requerimientos
de los clientes tanto en numeros de skus como en cantidades por cada sku

solicitado.

2.2.1.5. Modelos de inventario para demanda independiente.

La demanda independiente proviene del comportamiento directo del mercado,

para calcularlo se usan pronoésticos estadisticos, determinar el cuando y cuanto
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se debe de abastecer dependera de los resultados del prondstico o supuestos
bajo los cuales se quiera determinar los dos parametros mencionados. Es
decir, los resultados del prondstico o supuestos pueden ser: Demanda
constante o demanda probabilistica; tiempos de entrega de los proveedores
constantes o probabilisticos; ademas de otros factores que influyen en los
niveles de compra y/o venta como descuentos por compras a escala, fuerza de

ventas comprometida en periodos futuros, etc.

a. Modelos de inventario para demandas independientes constantes:

Segun Render Y Heizer (2014) existen tres modelos de inventario para
demandas independientes. A continuacién se muestran férmulas que se
aplican para calcular los costos en los que se incurre al gestionar inventarios

para los tres modelos. Ver Figura 5.

_Dg. Q
CT—QS+ 2H+PD

Demanda _ D

" Cantidad a ordenar Q=

__ Tiempo de dias de trabajo por afio

T =
N

Q=Numero de unidades por orden

Q* = Numero 6ptimo de unidades a ordenar (EOQ)

D = Demanda anual en unidades para el articulo en inventario

S = Costo de ordenar o preparacion para cada orden
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H = Costo de mantener o llevar el inventario por unidad por ano

P = Precio de la unidad

Modelo basico de la cantidad econémica a ordenar (EOQ)

eLa demanda de un articulo es demasiado constante e independiente de las decisiones para otros
articulos.

*El tiempo de entrega de los articulos de los proveedores se conoce y es consistente.
e La recepcion del inventario es instantanea y completa.
¢ Los descuentos por cantidad no son posibles.

¢ Los Unicos costos variables son el costo de preparar o hacer un pedido y el costo de mantener o
almacenar el inventario a través del tiempo.

e | 0s faltantes de stock se evitan por completo si las 6rdenes se colocan en el momento correcto.

Modelo de la cantidad econémica a producir (POQ)

e Cuando el inventario fluye de manera continua o se acumula duarnte un periodo después de hacer
1 el pedido.
Fe (g) Cuando las unidades se producen y venden de forma simultanea.
P . . . . o :
Bajo las dos circunstancias anteriores se toman en cuenta la tasa de produccion diaria (o flujo de
inventario) y la tasa de demanda diaria
¢ Este modelo es muy adecuado para los entornos de produccion, aunque se deben considerar los

POQ = EOQ +

supuestos del Modelo basico de la cantidad econémica a ordenar (EOQ)

i Modelo de descuentos por cantidad

0= E Este modelo se basa en un precio (P) reducido de un articulo por la compra de grandes cantidades.

Los supuestos para este modelo se mantiene del primer modelo, el modelo basico de la cantidad
econdmica a ordenar (EOQ).

Figura 5. Modelos de Inventario para Demandas Independientes Constantes

Fuente: Adaptado de Render & Heizer, Administracion de inventarios (2014, p.483-488)

Puntos de Reorden:

Es el nivel de inventario que indica el momento adecuado para gestionar la
compra y/o abastecimiento de unidades. Su calculo implica tomar en cuenta,
cuantas unidades seran demandadas durante el tiempo que trascurra desde
que se realice la orden de reabastecimiento hasta que se concrete el
abastecimiento (demanda de tiempo de entrega) incluyendo el nivel de servicio

deseado y las existencias de seguridad.

Punto de Reorden = ROP =d x L + ss
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d = Demanda diaria
L = Tiempo de entrega de la orden, o numero de dias habiles necesarios para
efectuar la entrega de una orden

ss = stock de seguridad

Teniendo claro la definicion de puntos de re-orden y las férmulas de calculo de
la cantidad 6ptima a reabastecer, ya tenemos la respuesta a dos decisiones
importantes de la gestion de inventarios: §Cuando reabastecer? y ¢ Cuanto

reabastecer?

En los modelos de inventario para las demandas independientes constantes,
no existe variabilidad en la demanda, ni en el tiempo de entrega de los
proveedores ya que estos son constantes y conocidos, por ende no habria la
necesidad de cubrirnos de las fluctuaciones del mercado y proveedores, es

decir no habria la necesidad de contar con stock de seguridad.

b. Modelos de inventario para demandas independientes probabilisticas:

Estos modelos representan la realidad, ya que el comportamiento del mercado
no es constante, tampoco el lead time de los proveedores ya sean éstos,
internos o externos. Estos modelos permiten incluir los factores mencionados
en el primer parrafo del presente apartado, mediante distribuciones de
probabilidad. También se ha definido el concepto de nivel de servicio, ya que
éste se ve afectado cuando alguno de los factores que juegan en la atencion al

cliente fallan, provocando desabastecimiento, pérdidas de ventas, etc.
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Tomando en cuenta lo dicho se valida la importancia de la primera funcion del

inventario, he aqui la importancia del stock de seguridad.

Una premisa muy importante a tomar en cuenta al determinar el nivel de stock
de seguridad es que este es el equivalente implicito a equilibrar los costos por
gestion de inventarios vs los costos por falta de existencias que afectan

directamente al nivel de servicio (Lokad, 2019). En la Figura 6 se muestra tres

modelos de inventarios para demandas independientes.

Se indico formulas de calculo de los costos incurridos en la gestién de
inventarios, ahora indicaremos cémo se calcula los costos por faltantes de

inventario:

Costo anual por faltantes = La suma de las unidades faltantes para cada nivel
de demanda X La probabilidad de ese nivel de demanda X El costo de

faltantes/unidad X El numero de érdenes por ano.

4 b
- Modelo probabilistico l *ROP = (Demanda diaria promedio X Tiempo de entrega endias) + Zog;7
para Demanda Variable sy = Desviacignestandar de la demanda durante el tiempo de entrega =
y Tiempo de Entrega 04 +/Tiempo de entrega
Constante. sgy = Desviacion estandar de lo demanda diaria
\\_ __/.'
/ .-\'.

Modelo probabilistico
para Demanda
Constante y Tiempo de
Entrega Variable.

*ROP = (Demanda diaria X Tiempo de entrega promedio endias) +Z X
Demanda diaria X ey

»e;7 = Desviacidnestandar del tiempo en dias

|
- _d
JJ ) ‘\.
{ 1

+*ROP = (Demanda diaria promedio X tiempo de entrega promedio) + Zo ;7

LY. ] =

Demanda Variabley =

Tiempo de Entrega (Tiempo de entrega promedio X rrj]l + (Demanda diaric promedio) zr:.rl,f.‘,.

Variabl
Sriebie s, = Desviacion estandar de la demanda diaria
se;r = Desviacion estandar del tiempo de entrega en dias

\
b y

Figura 6. Modelos de Inventarios para Demandas Independientes Probabilisticas.

Fuente: Adaptado de Barry Render & Jay Heizer (9° Edicion, p.499)
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2.2.1.6. Clasificacién ABC.

Es una técnica muy usada para clasificar entidades (productos, clientes,
proveedores, etc.) segun su importancia en tres categorias (A, B, C) siguiendo
algun criterio, ya sea por el costos, nivel de rotacion, ingreso de ventas, etc
basandose en el principio de Pareto o regla 80/20. Esta técnica muy usada por
los administradores de inventario, les permite dirigir su atencién hacia los entes
que generan mayor impacto en los objetivos del area y de la organizacion, con
ello, distribuir mejor los recursos, esfuerzos y estrategias. La clasificacién ABC
sigue la siguiente metodologia: Encontrar el valorizado de la demanda anual
(demanda anual en unidades multiplicado por su precio de venta), después
ordenar de mayor a menor, luego calcular el porcentaje acumulado con
respecto al valorizado de la demanda anual de todos los sku analizados. Los

resultados e interpretacion, arroja la clasificacion ABC. Ver Figura 7.

e Categoria A: Los skus que acumulen el 80% de la demanda valorizada
anual total, seran los skus categoria A. EI numero de skus categoria “A”,
representara aproximadamente el 20% del total de skus analizados.

e Categoria B: Los skus que se encuentren después el 80% de la demanda
valorizada acumulada anual pero menos del 95%, seran los skus de
categoria B, el total de skus de esta categoria representaran
aproximadamente el 30% del total de skus analizados.

e Categoria C: Se visualizara una cantidad mayor de skus que generan tan
solo un 5% del valorizado de la demanda anual total. Estos skus seran los

de categoria C.

36



Valor de inventario
(% valor anual)

Referencias de

productos
50 % 100 %

Figura 7. Diagrama de Pareto

Fuente: Recuperado de ATOX (2012-2019)

2.2.2. Procesos de planificacién.

El proceso de planificacién, aborda periodos de largo, mediano y corto plazo,
esta planeacion inicia de una demanda real o esperada de los clientes, el
mismo que se va desglosando proporcionando datos para elaborar distintos
planes dentro de cada periodo. En la Figura 11, se ilustra lo mencionado junto

con aspectos necesarios para lograr la construccion de dichos planes.

El presente informe esta relacionado con la “Planeacion de los Niveles de

Inventario”, ubicado en un mediano plazo.

2.2.2.1. Pronésticos.

Chapman (2006) describe caracteristicas fundamentales, asi como una

categorizacion de los pronosticos.
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a) Caracteristicas fundamentales:

e Los prondsticos casi siempre son incorrectos

e Los prondsticos son mas precisos para grupos o familia de articulos.

e Los prondsticos son mas precisos cuando se hacen para periodos cortos.

e Todo prondstico debe incluir un error de estimacion y también la
distribucion de la demanda.

e Los prondsticos se calculan con la demanda no con las ventas.

e Los prondsticos no son sustitutos de la demanda calculada.

b) Principales categorias de prondstico

Chapman (2006) define dos tipos fundamentales de prondsticos: Cualitativos y
cuantitativos. Los mismos que se indican en la Figura 8. Los tipos de prondstico
mas comunes por los administradores de inventarios son los cuantitativos de
series de tiempo para realizar planes de produccion razonables. Eligen éstos
ya que Cualitativos y Cuantitativos causales requieren cierto conocimiento del
mercado y/o ambiente externo. Tal conocimiento rara vez esta a la mano de un
administrador de inventarios, quien usualmente esta enfocado solo en los
procesos internos. Por esta razon, se ofrecera descripciones solo de los
pronosticos cuantitativos: series de tiempo. La descripcion de los prondsticos
cualitativos puede ser revisada en la misma bibliografia citada al inicio de este

parrafo.

En la Figura 9 se aprecia una grafica con existencia de una relacion entre las

fechas que se aplicod descuentos a un determinado producto.
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Prondsticos Cualitativos

Pronésticos Cuantitativos

Encuestas de mercado

Delphi o consenso de panel
Analogia por ciclo de vida
Valoracion o juicio informado

Figura 8. Categorizacién de Pronésticos

Causal / Relacional

Modelos de entrada-salida
Modelos econométricos
Modelos de simulacién
Regresién

Series de tiempo

Promedio maovil simple
Promedio movil ponderado
Suavizado exponencial simple

Regresién (“Linea de mejor ajuste”)

Fuente: Recuperado de Chapman (2006, p.18)

[ Precio Sin Descuento

500,000 ~‘
450,000 4
400,000
350,000 4
300,000
250,000

Cases

200,000 +
150,000 4
100,000

50,000

Precio Final

Figura 9. Ejemplo de Pronosticos Causales-Regresion

Fuente: Recuperado de PEE Universidad ESAN ( 2019)
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Las lineas rojas es el precio final del producto, las lineas azules son el
valorizado monetario por ventas y los rombos naranja y amarillos la aplicacién
de publicidad, es asi que se observa que si se aplica estrategias de descuentos
y propagandas las ventas suben con respectos a las fechas que no se aplican
estas estrategias. Por ende existe una relacién entre dos variables: descuentos

y propagandas sobre una tercera variable: las ventas.

Pronésticos cuantitativos: series de tiempo

Chapman (2006) parte del supuesto que la demanda pasada sigue cierto
patron, y que si este patron puede ser analizado podra utilizarse para
desarrollar proyecciones para la demanda futura, suponiendo que el patrén
continua aproximadamente de la misma forma. Estos patrones son: Patrén

aleatorio, Patron de tendencia y Patron estacional. Ver Figura 10.

¢ Demanda
Esporadica?

Si
r'.Tendency -wnalidad?
No No

Si

¢Estacionalidad?

No
A 4

i h
Método Smoothing Método Método
Croston Exponencial Holt Holt-Winters

Figura 10. Métodos de Pronésticos Segtin Comportamiento de Demanda

Sm. Exp. ¢/
Estacionalidad

Fuente: Recuperado de PEE Universidad ESAN (2019)
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2.2.2.2. Planeacion de ventas y operaciones (Plan Agregado)

Planes a largo plazo (mas de un afio)

Las decisiones de capacidad son cruciales para los planes a largo
Aspectos:

Investigacion y desarrollo.

Planes para nuevos productos.
Inversiones de capital.

Localizacion v capacidad de instalaciones.

Planes a mediano plazo (3 a 18 meses)

Las técnicas de planeacion agregada se este capitulo ayudan a los
administradores a construir planes a mediano plazo.

Altos
Ejecutivos

Aspectos:

Planeacién de ventas y operaciones.

Planeacion y presupuestacion de la produccion.
Administradores Determinacion de los niveles de inventario.

de operaciones con Determinacion de los niveles de emplec y subcontratcion.
equipo de planeacién | Analisis de los planes de operacidn.

de ventas y operaciones
Planes a corto plazo (hasta 3 meses)

Las técnicas de programacion ayudan a los administradores a preparar
planes a corto plazo.

Aspectos:
Administradores Asignacion del trabajo.
de operaciones, supervisores Determinacion de ardenes.
capataces Programacion de tareas.
Despacho.

Tiempo extra.
Ayuda a tiempo parcial.

Responsabilidad Tareas y horizonte de planeacion en el tiempo

Figura 11. Niveles de Planeacion

Fuente: Recuperado de Render & Heizer (Planeacién Agregada y PVyO, 2014)

Los prondsticos proporcionan informaciéon sobre el comportamiento de los
compradores o consumidores, informacion que es usada para elaborar planes
a nivel organizacional de largo plazo. “Estos planes a largo plazo requieren
politicas y estrategias relacionadas con aspectos como la capacidad y la
inversion de capital, la localizacién de instalaciones, los productos nuevos, los

procesos y el desarrollo de la cadena de suministro” (Render & Heizer, 2014)
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2.2.3. Marcos conceptuales o glosario.

Parametro: es la caracteristica de una poblacion. También denominado
puntuacion Z, valor estadistico, desviacion normal estandar, o simplemente
desviacién normal. Es la distancia a la media, medida en unidades de la

desviacion estandar.

Pronéstico: La formulacion de prondsticos (o proyeccidn) es una técnica para
utilizar experiencias pasadas con la finalidad de predecir expectativas del
futuro. Observe que en esta definicion el prondstico no es realmente una
prediccién, sino una proyeccion estructurada del conocimiento pasado.

(Chapman, 2006)

Cobertura: Nivel de inventario que cubre un determinado nimero de periodos
de acuerdo al nivel de despachos en cada periodo. Estos periodos pueden ser

dias, semanas, meses, anos.

Nivel de servicio: Porcentaje de unidades despachadas con respecto a las
unidades solicitadas por el cliente. Indicador muy util para medir que tan
preparada se encuentra una organizacion ante el volumen demandado, a su
vez este puede tener una meta que no necesariamente es el 100% ya que

tiene que estar alineado a los objetivos estratégicos de la organizacion.

Fillrate: Indicador logistico comercial, usualmente usado por cadenas de retail
para con sus proveedores. Mide el nivel de servicio de proveedores segun
parametros acordados dentro de determinados periodos (mensual, trimestral,

semestral, anual) sujetos a penalidades monetarias.
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Sku: Hace referencia al numero o cédigo asignado a un elemento para poder
identificarlo en el inventario fisico o financiero (Wikimedia, 2020). Este es unico
a cada elemento y es codificado segun cada tipo, grupo o familia de articulos

existentes dentro de una organizacion.

Inventario de seguridad: La expresion inventario de seguridad es usada en el
contexto administrativo de una organizacién o empresa, entendiendo que se
trata de la cantidad de stock extra que se debe mantener en almacén, para
hacer frente a situaciones diversas e imprevistos, por ejemplo, una falla de
stocks, aumento repentino de la demanda, averias en equipos, fallas en las

entregas de materia prima, paro de obreros entre otras. (Pacheco, 2019)
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Capitulo lll: Hipétesis y variables

3.1. Hipétesis general

- El modelo de planificacién de abastecimiento es 6ptimo en un almacén de

productos terminados en una empresa metalmecanica.

3.2. Hipoétesis especifica

La puesta de cantidades es 6ptima para el nivel de servicio.

La puesta de cantidades es 6ptima para la cobertura.

El tiempo de puesta es 6ptimo para el nivel de servicio.

El tiempo de puesta es 6ptimo para la cobertura.

3.3. Identificacion de variables

a. Variable independiente:

- Modelo de planificacién de abastecimiento.

b. Variable dependiente:

-  Productos terminados.
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3.4. Operacionalizacién de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables

Variable

Dimensiones

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Indicadores

Modelo de
planificacion de
abastecimiento

Independiente:

Tiempo de puesta
Optimo parala
empresa
metalmecanica
SAC

Calculo de los dias promedio de todos los
procesos necesarios de adquisicion de
productos terminados a tomar en cuenta
para planificar la fecha y/o el momento en
que dichos productos terminados deben
estar listos para el picking y su despacho.

Se calculara los dias de retraso y/o
anticipacion en que los productos
terminados estuvieron en el almacén
con respecto a lo planificado en el plan
de ventas.

Numero de dias de
retraso de llegada de
productos terminados

hacia almacén con

respecto al plan de
ventas.

Puesta de
cantidades
Optimas para la
empresa
metalmecanica
SAC

Calculo de las cantidades promedio
necesarias de producto terminado a contar
en almacén para cumplir con la demanda
semanal existente.

Se calculara las cantidades faltantes
que se presentaron en el momento que
se necesitaban para cumplir con el plan

de ventas.

Numero de unidades de
productos terminados
faltantes y/o excedentes
con los que se cuenta en
almacén con respecto a lo
necesitado segun el plan
de ventas.

Dependiente:
Productos
terminados

Cobertura de la
empresa
metalmecanica
SAC

Cantidad promedio de productos
terminados que se despachan en un
periodo determinado.

Se calculara, sumando las unidades
totales de productos terminados
despachados en el 2019 y se dividira
con la cantidad de semanas en las que
un determinado producto terminado fue
despachado durante este periodo.

Ndmero de dias de
cobertura

Nivel de servicio
de la empresa
metalmecanica

SAC

Cumplimiento de despacho de productos
terminados en la misma cantidad de
unidades que fueron solicitadas por el
cliente.

Se calculara dividiendo las unidades de

productos terminados despachados con

respecto a las unidades solicitadas por
el cliente.

Porcentajes de Fillrate
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3.5.

Matriz de consistencia

Tabla 5. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
¢ Cual es el modelo de : e, eModelo de planificacion ,
e Determinar el modelo de El modelo de planificacién de e, Sku’s de
planificacion de o e o o de abastecimiento
- . planificacion de abastecimiento abastecimiento es 6ptimo para producto
abastecimiento 6ptimo en el o . ; .
. optimo para el almacén de el almacén de productos DEPENDIENTE terminado
almacén de productos ; )
. productos terminados de la terminados de la empresa : despachadas
terminados para la empresa empresa metalmecanica SAC metalmecanica SAC * Productos terminados de 2015 -2019
metalmecanica SAC? P la empresa
metalmecanica SAC
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO SUBVARIABLES MUESTRA
¢ ;Cual es la puesta de
cantidades 6ptimas para el eDeterminar la puesta de
nivel de servicio de la cantidades 6ptimas para el nivel eLa puesta de cantidades es
empresa metalmecanica de servicio en la empresa Optima para el nivel de ePuesta de cantidades
SAC? metalmecanica SAC. servicio de la empresa Optimas para la empresa
e Cudl es la puesta de eDeterminar la puesta de metalmecanica SAC. metalmecanica SAC.
cantidades 6ptimas para la cantidades 6ptimas para la eLa puesta de cantidades es eNivel de servicio de la Sku’s de
cobertura de la empresa cobertura en la empresa Optima para la cobertura de la empresa metalmecanica producto
metalmecanica SAC? metalmecanica SAC empresa metalmecanica SAC. SAC. terminado
¢ ; Cual es el tiempo de eDeterminar el tiempo de puesta | El tiempo de puesta es optimo | eCobertura de la empresa | despachadas
metalmecanica SAC. en el 2019

puesta 6ptimo para el nivel
de servicio de la empresa
metalmecanica SAC?
¢ ; Cual es el tiempo de
puesta 6ptimo para la
cobertura de la empresa
metalmecanica SAC?

Optimo para el nivel de servicio
en la empresa metalmecanica
SAC.
eDeterminar el tiempo de puesta
Optimo para la cobertura en la
empresa metalmecanica SAC.

para el nivel de servicio de la
empresa metalmecanica SAC.
oEl tiempo de puesta es 6ptimo
para la cobertura de la
empresa metalmecanica SAC.

e Tiempo de puesta 6ptimo
para la empresa
metalmecanica SAC.
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Capitulo IV: Metodologia

4.1. Tipo y diseio de investigacion

41.1. Tipo de investigacion.

Es una investigacion aplicada. Busca la aplicaciéon o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren a través de un marco tedrico tomando como
interés las consecuencias practicas. (Alvarez, 2013)

41.2. Diseio de investigacion.

Tiene diseno descriptivo, ya que se realizé un diagndstico de la situacién actual
junto con las variables planteadas, no existe manipulacion de éstas. Con el
analisis de la demanda, despachos, stock de producto terminado y programa
de produccion fue posible encontrar los puntos de falencia y las consecuencias

oportunidades de mejora.

4.2. Unidad de analisis

Almacén de productos terminados de Empresa SAC.

4.3. Poblacion de estudio

La poblaciéon esta conformada por todos los sku’s del almacén de productos

terminados.
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4.4. Muestra

No probabilistica por conveniencia. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a. Técnicas: Las técnicas para obtener los datos que se analizaron son
técnicas de aplicacién de gestion logistica, comercial y planificacion mediante

el uso de hoja de calculo, con funciones matematicas y estadisticas.

b. Recoleccion de datos: La recoleccion de datos se realizdé mediante
informacion proporcionada por el sistema ERP de Empresa SAC bajo

autorizacion de la Gerencia de Operaciones.

4.6. Técnicas de procesamiento de datos

A fin de representar de una manera muy practica el disefo de investigacién que

se siguio, observar la Figura 12.

El disefo inicia desde una perspectiva macro hasta llegar al analisis de las

caracteristicas inherentes del tema de la presente investigacion de cada sku.

a. La investigacion inicia desde conocer el comportamiento de la demanda,
segmentarla, conocer si cada sku que conforma la demanda pertenece a
una determinada familia, conocer qué participacion monetaria tiene cada
sku en los ingresos de Empresa SAC (Clasificacién de Pareto), hasta aqui
se habra presentado los datos. Datos importantes para iniciar la siguiente

etapa, el analisis.

48



Situacion

Sobrestock
Demanda Ventas
Pareto 52
Al
Familia 1 Situacion Demanda i Bk
Quiebre insatisfecha D
=7 B

Demanda $ Plan Agregado
< c {-/"

Familia 2

B c

* Comportamiento historico
* Nivel de servicio

* Cobertura

* Plan de produccion

Figura 12. Disefio de la Investigacion
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En la etapa de andlisis, se interrelacion6 las unidades de skus
demandados, vendidos y planificados a nivel agregado a fin de detectar
coherencia entre el comportamiento de la cadena de suministro de
Empresa SAC y el comportamiento de la demanda. Después se desglosara
esta demanda a nivel sku, para analizar su comportamiento histérico,
obtener parametros estadisticos (que seran usados para plantear una
propuesta de mejora), cobertura, nivel de servicio y la produccion de este
sku durante un periodo determinado. Toda esta informacién obtenida
servira para relacionarla con el plan de abastecimiento y verificar si existid
cumplimiento tanto en tiempos como en cantidades (relacionados al
modelo de inventario que se propondra).

Finalmente, se recopilara toda la informacidén obtenida para plantear un
Modelo de planificacion de abastecimiento al almacén de productos

terminados para la empresa metalmecanica SAC.
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Capitulo V: Analisis e interpretaciéon de los resultados

5.1. Presentacion de los resultados

Para entender y cumplir con cada uno de los objetivos especificos planteados,
primero se presenta el diagnostico actual de la organizacion. Este diagndstico

se divide en cuatro puntos:

A. DEMANDA ATENDIDA.

De la Tabla 6 y Tabla 7, se interpreta lo siguiente:

El canal moderno representa entre 25% y 30% del total de unidades

vendidas e ingresos por ventas cada ano.

e El canal tradicional representa entre 70% y 75% del total de unidades
vendidas e ingresos por ventas cada ano.

e Los productos nacionales representan entre 70% y 77% del total de
unidades vendidas cada afio y entre 58% y 66% de los ingresos por ventas
percibidos cada afo. El porcentaje de participacion de unidades es menor
al porcentaje de participacion de ingresos por ventas debido a que el precio
de los productos nacionales es menor a los productos importados.

e Los productos importados representan entre 22% y 29% del total de
unidades vendidas cada afio y entre 33% y 44% de los ingresos por ventas
percibidos cada afo.

e Con las cuatro puntos anteriores se deduce claramente que el mayor

porcentaje de los despachos se localiza en el canal tradicional con
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productos nacionales, que oscilan entre 70.7% y 77.3% cada afio como

Tabla 6. Participacion de Ventas Ssegun Canal y Procedencia (uni)

como ingresos por ventas.

Ao Importado Nacional Total
2017 29.3% 70.7% 100%
Moderno 8.6% 17.0% 25.6%
Tradicional| 20.7% 53.7% 74.4%
2018 22.7% 77.3% 100%
Moderno 9.4% 14.8% 24.2%
Tradicional 13.3% 62.6% 75.8%
2019 27.7% 72.3% 100%
Moderno 14.7% 15.2% 29.9%
Tradicional 13.0% 57.2% 70.1%
Promedio 26.5% 73.5% 100%

Tabla 7. Participacion de Ventas Segun Canal y Procedencia (S/.)

Afo Importado| Nacional Total
2017 41.5% 58.5% 100%
Moderno 11.0% 13.8% 24.8%
Tradicional| 30.5% 44.7% 75.2%
2018 33.8% 66.2% 100%
Moderno 12.2% 12.9% 25.0%
Tradicional| 21.6% 53.3% 75.0%
2019 43.8% 56.2% 100%
Moderno 18.4% 11.6% 30.0%
Tradicional 25.4% 44.6% 70.0%
Promedio 39.4% 60.6% 100%

B. NIVEL DE SERVICIO.

unidades

despachadas y entre

56.2%

y

66.2%

De la Tabla 8 se observa que el nivel de servicio tiene un giro alrededor del

90%, para ambos canales.
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e Por lo descrito en la situaciéon problematica, por los acuerdos logisticos
comerciales existentes, la demanda que no sea atendida bajo ciertos
rangos de nivel de servicio se aplicaran penalidades. Es en ese sentido que
Empresa SAC presta atencion en contar con los todos los productos que
sus clientes del canal moderno le demanden, sin embargo, observar un
nivel de servicio de menos del 91% no es el nivel deseado ni para Empresa
SAC ni para el cliente.

o Existe alrededor del 10% de unidades demandadas que no se concreta su
venta, es decir existe un 10% de ventas perdidas.

e Por lo dicho en los cuadros anteriores, el canal tradicional es quien lidera
los ingresos por ventas, sin embargo el nivel de servicio es menor que el

moderno. Lo cual significa una contradiccion.

Tabla 8. Nivel de Servicio Segun Canal y Procedencia (S/.)

Importado | Nacional Total

Canal Despachos | Despachos | Despachos
2017 89.3% 89.1% 89.2%
Moderno 90.3% 89.7% 89.9%
Tradicional 88.9% 89.0% 88.9%
2018 90.6% 90.5% 90.6%
Moderno 90.3% 91.1% 90.7%
Tradicional 90.8% 90.4% 90.5%
2019 92.1% 91.6% 91.8%
Moderno 92.5% 91.0% 92.0%
Tradicional 91.9% 91.7% 91.7%
TOTAL 90.0% 90.0% 90.0%
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C. COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

Como tema del desarrollo de la presente investigacion, Modelo de planificacidon
de abastecimiento a un almacén de productos terminados para una empresa
metalmecanica, es muy importante conocer el comportamiento de la demanda,
para asi elaborar un plan estratégico alineado con los objetivos de la alta
gerencia sin generar inventarios fuera de posibles incrementos de demanda.

Ver Figura 13.

Conocer el comportamiento de la demanda permitird plantear objetivos mas
reales que traera consigo una mejor elaboracion de los diferentes planes
ubicados en todos los niveles de la cadena de valor y con ello mayor
estabilidad, control de todos los procesos, reduccion de costos operativos,

reduccion de capital localizado en el almacén de productos terminados.

De la Figura 13 se observa un patrén estacional, con intervalos mensuales de
subidas y bajadas. Este comportamiento nos invita a planificar las ventas y las
cantidades abastecidas al almacén de productos terminados. Siguiendo este
patron, es posible estudiar qué método de prondsticos aplicar para proyectar la

demanda en periodos futuros.
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Figura 13. Comportamiento de la Demanda 2017-2019

D. CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS POR FAMILIAS:

Para fines didacticos y un mejor analisis, primero se clasificara los productos
por familias. A éstos los llamaremos Familia 1 y Familia 2, cada una de ellas

son producidas en la fabrica de la organizacion o son importadas.

Como se visualiza en la Tabla 9, para la Familia 1, existe una gran dominancia
de demanda de productos Importados frente a lo nacional en los tres afios con

una diferencia que va desde los 42.2 a 55.0 puntos porcentuales.

Mientras que para la Familia 2 ocurre exactamente lo contrario, la demanda de
productos Familia 2 nacional esta sobre el 93%, mientras que productos

Familia 2 importados es menor al 7% cada afo.

55



Tabla 9. Participacion de la Demanda Segun Familia y Procedencia (uni)

Familia | 2017 | 2018 | 2019 | ™%
general

Familia 1 50.9%| 44.0%| 50.8%| 48.8%
Importado 77.5%| 71.1%| 76.9%| 75.5%
Nacional 22.5%| 28.9%| 23.1%| 24.5%
Familia 2 49.1%| 56.0%| 49.2%| 51.2%
Importado 4.1%| 4.4%| 6.8% 5.0%
Nacional 95.9%| 95.6%| 93.2%| 95.0%
Total general| 100%| 100%| 100%| 100%

Conocer la participaciéon de demanda segun familia y procedencia es de vital
importancia para conocer sobre qué productos se debe enfocar el modelo que

se propone en la presente tesis. Ver Figura 14.
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Luego se analiza el comportamiento de demanda solo de los productos que
representan el 80%, en los mismos periodos en que se realizé los cuatro
diagnosticos anteriores, para finalmente realizar el andlisis de los objetivos

especificos.

5.1.1. Objetivo especifico 1.

Determinar la puesta de cantidades o6ptimas para el nivel de servicio en la

empresa metalmecanica SAC.

Es necesario tomar como premisa que cada mes existe un numero de
productos terminados que fueron demandados y que si se contaron con ellos
en la empresa, pero no se concretd su despacho por diferentes motivos
operativos tales como, errores en el picking al momento de armar las érdenes
de despacho, no disponibilidad de unidades de transporte, error en codificacion
de productos, deteccion de productos terminados en mal estado no aptos para
despacho, no disponibilidad de productos terminados aprobados por calidad.
Asumiendo que no existieran estas causales, se determinod el nivel de servicio

afectado por NO contar con las cantidades 6ptimas de producto terminado.

Es asi que en la en la Tabla 10 se consolida esta informacion. Donde se
muestra que hubo demanda que no fue atendida por falta de stock afectandose
el nivel de servicio. Por lo tanto, se cumple con el objetivo: Determinar la
puesta de cantidades Optimas para el nivel de servicio en la empresa

metalmecanica SAC.
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Nota. De productos de Categoria A
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Tabla 10. Andlisis de Puesta de Cantidades Optimas para el Nivel de Servicio

2017
VentaPerdx
Mes Demanda Venta_Real ProblemOp Vent_Perdid
- erativ

01.-Ene 74797 67608 2103 93.0% 105 540
02.-Feb 128969 116750 1989 91.9% 105 140
03.-Mar 114811 99257 4633 90.1% 119903
04.-Abr 121288 107753 2151 90.4% 105 126
05.-May 153363 136124 1527 89.7% 115458
06.-Jun 143595 127154 1177 89.3% 106 695
07.-Jul 167073 146913 2512 89.3% 141309
08.-Ago 165046 150595 2773 92.8% 46 655
09.-Set 152988 134440 3635 90.0% 133195
10.-Oct 126676 111504 4116 91.0% 127903
11.-Nov 138812 123927 896 89.9% 105 580
12.-Dic 121129 110808 1433 92.6% 118 140
Demanda| 1608546 1432833 28945 90.7%

96259
94164
106406
95783
105850
95916
126879
41877
119017
115905
95702
109879

2117
2270
2186
1889
1059
724

1070
382

611

1609
1144
1080

93.1%
91.5%
90.4%
92.8%
92.5%
90.5%
90.5%
90.5%
89.8%
91.8%
91.6%
93.9%

95017
118 268
116478
116 677
109 937

83650
105 566
157 808
118103
113301
112 651
110 898

87258
106651
104999
105601
99164
74721
96579
151843.43
106789.62
105536.76
105133.78
104501.62

502

1028
787

1491
1636
1466
2350
377

1917
1674
1344
2009

92.3%
91.0%
90.8%
91.7%
91.6%
90.9%
93.6%
96.5%
91.9%
94.5%
94.5%
96.0%
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5.1.2. Objetivo especifico 2.

Determinar la puesta de cantidades éptimas para la cobertura en la empresa

metalmecanica SAC.

De la Tabla 11 se interpreta:

e Los productos resaltados de color naranja son productos importados con
coberturas menores a una semana, y tomando en cuenta que existe un
lead time de cuatro meses, por todo el proceso logistico de importacién
inherente, estamos frente a un quiebre de stock por falta de disponibilidad
de productos terminados en el almaceén.

e Los productos resaltados de amarillo también son productos importados y
gozan de una cobertura dentro del lead time necesario.

e Los productos que tienen como prefijo “21” en su nomenclatura, son
productos nacionales. Los productos 21CANO00049, 21CANO00050,
21CERO00005 son productos nacionales que han tenido despachos durante
casi todas las semanas del afno, sin embargo sus cantidades despachadas
por semana son mucho menores que la cantidad despachada del producto

estrella tienen coberturas mayores al producto estrella.

Por lo tanto, se cumple con el objetivo: Determinar la puesta de cantidades

Optimas para la cobertura en la empresa metalmecanica SAC.

61



Tabla 11. Andlisis de Puesta de Cantidades Optimas para la Cobertura

5.1.3.

Determinar el tiempo de puesto 6ptimo para el nivel de servicio en la empresa

N°Semanas Consumo Cobertura
SAP Stock_Apt-s
Despachad (Semana) (Semanal)
21CERO0088 35 5700 20883 3.66
21CAN00024 34 1408 23495 16.69
2ICANO0006 34 1322 700 0.53
21CER00017 35 1168 4847 4.15
21CERO0050 35 1103 4026 3.65
2ICANO0001 34 1059 899 0.85
21CANO00016 34 972 2928 3.01
21CERO0095 35 831 2279 2.74
21CAN00003 35 796 12345 15.51
21CERO0096 35 791 5974 7.55
21CANO00019 34 755 4669 6.18
21CAN00007 34 703 1247 1.77
2ICANO0008 35 600 354 0.59
2ICAN00027 34 522 7397 14.17
21CAN00022 34 454 1320 2.91
2ICAN00020 34 413 294 0.71
21CERO0049 35 410 2647 6.46
21CAN0O009 34 368 5347 14.53
21CAN00025 34 366 7248 19.80
2ICAN00010 34 348 260 0.75
2ICAN00002 34 338 5 0.01
21CAN00033 35 299 3650 12.21
21CANO00049 35 250 2196 8.78
21CANO00050 35 245 1070 4.37
21CERO0005 34 106 496 4.68
21CERO0003 29 96 828 8.63
21ICAN00062 1 23 0 0.00

Objetivo especifico 3.

metalmecanica SAC.

Este objetivo se mide con el cumplimiento del programa de produccion del mes
de agosto. Ver Tabla 12. El programa de produccion contiene las cantidades

que el area de produccion tiene que entregar diariamente al area de almacén

de productos terminados.
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Para cumplir con el objetivo especifico 3, se agrupado las entregas de
produccion por semanas y a la vez se ha estimado la demanda del mes de
setiembre con el fin de calcular el stock al final de cada semana y la cobertura
que quedaria cubierta con los productos abastecidos por produccion

descontando los despachos a realizar cada semana.

e ElI cumplimiento del programa de produccion hara que el stock de
productos terminados se renueve semanalmente, y con ello se actualice su
cobertura. Como se sabe, la cobertura es el numero de semanas para las
que cubre el stock existente segun la demanda promedio de cada producto
terminado.

e Conocer la demanda promedio permite anticipar en tiempos oportunos el
stock suficiente a fin de cumplir dicha demanda. El cumplimiento de la
demanda se refleja en el nivel de servicio y los tiempos de puesta esta

reflejado por el cumplimiento del programa de produccién.

Por lo tanto, se cumple con el objetivo: Determinar el tiempo de puesto 6ptimo

para el nivel de servicio en la empresa metalmecanica SAC.
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Tabla 12. Programa de Produccién Agosto 2019

Familia 1 d de programa
MODELO 1-ago | 2-ago | 3-ago | 4-ago | 5-ago | 6-ago 7-ago 8-ago 9-ago 10-ago | 11-ago | 12-ago | 13-ago | 14-ago | 15-ago | 16-ago | 17-ago | 18-ago | 19-ago | 20-ago | 21-ago | 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 26-ago 27-ago
21CAN00016 300 | 300 | 300 | 300 300 300 300 300 300 300 3000
21CAN00019 300 300 300 300 300 300 300 300 100 2 500
21CAN00022 200 300 300 300 250 1350
21CAN00025 50 250 300
21CAN00028 50 150 200
21CAN00031 150 150
0 0 300 | 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 7 500
0 0 300 | 600 900 | 1200 1500 | 1800 | 2100 | 2400 | 2700 | 3000 | 3300 | 3600 | 3900 | 4200 [ 4500 | 4800 | 5100 | 5400 | 5700 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 | 7200 | 7500
Familia 2 d de programa
MODELO 1-ago | 2-ago | 3-ago | 4-ago | 5-ago | 6-ago 7-ago 8-ago 9-ago 10-ago | 11-ago | 12-ago | 13-ago | 14-ago | 15-ago | 16-ago | 17-ago | 18-ago | 19-ago | 20-ago | 21-ago | 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 26-ago 27-ago TOTAL
21CER00004 500 500
21CER00005 900 | 900 1800
21CER00001 500 | 300 800
21CER00003 1100 | 700 1800
21CER00086 150 150
21CER00087 60 60
21CER00097 20 20
21CER00095 470 | 1400 | 1400 | 1400 530 5200
21CER00076 520 520
21CER00092 70 70
21CER00093 200 200
21CER00094 80 320 400
21CER00074 300 300
21CER00098 300 300
21CER00096 480 770 1250
21CER00049 630 370 1000
21CER00050 1030 | 1400 370 2800
21CER00017 1030 | 870 1900
21CER00018 400 400
21CER00088 130 1400 [ 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 [ 1400 | 1400 [ 1400 | 1400 | 1370 [ 15500
21CER00063 20 20
21CER00084 10 10
0 0 |1400)1400|1400 1400 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 [ 35000
0 0 14002800 4200|5600 7000 | 8400 | 9800 | 11200| 12600 | 14 000 | 15400 | 16 800 | 18 200 | 19 600 | 21 000 | 22 400 | 23 800 | 25 200 | 26 600 | 28 000 | 29 400 | 30 800 | 32 200 | 33 600 | 35 000
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5.1.4. Objetivo especifico 4.

Determinar el tiempo de puesta Optimo para la cobertura en la empresa

metalmecanica SAC.

De la Tabla 13 se interpreta:

e Que el stock semana a semana disminuye, este stock se divide entre el
consumo promedio semanal para estimar para cuantas semanas se tiene
cubierto la demanda (lo que se llama cobertura semanal). En otras
palabras la cobertura es util para estimar por cuantas semanas se puede
tener la tranquilidad de no inyectar mas stock sin caer en quiebres de
inventario. Entonces si almacén de productos terminados recibe
mercaderia este stock definitivamente aumentara y con ello la cobertura
también.

e ;Qué pasaria si para el producto 21CER00088 no se recibiera mercaderia
en la semana 3?7 — La cobertura disminuiria de la semana 2 ala 3 de 1.65 a
0.65 semanas. ¢ Qué pasaria si se recibe la mercaderia planificada? — La
cobertura también disminuye debido a que la cantidad planificada es menor
al consumo promedio semanal. ;Qué pasaria si las 2930 unidades en vez
de recibirla en la semana 3 se recibe en la semana 4? — la cobertura de la
semana 3 disminuiria a 0.65 semanas y la cobertura de la semana 4 hay 2
posibilidades: si la cantidad a recibir se acumula con lo planificado a recibir
en la semana 4, la cobertura aumenta; mientras si solo se recibe las 2930

la cobertura disminuiria.
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e Siguiendo la misma légica de analisis para todos los demas productos, se
deduce que la cobertura disminuye semana a semana y aumenta si se
recepciona mercaderia por una cantidad mayor al promedio de unidades

despachadas por semana.

Por lo tanto se cumple con el objetivo: Determinar el tiempo de puesta 6ptimo

para la cobertura en la empresa metalmecanica SAC.
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Tabla 13. Andlisis de Tiempo de Puesta Optimo para el Nivel de Servicio

Estatus semanal de Productos Terminados - Set 2019

AL 31/08/2019 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Demand.
i N°Sem Consumo Stock_ Cobertura Entrega Stock Cobert (Sem) Entrega stock Cobert Entrega stock Cobert Entrega ol Cobert Entrega il Cobert Set
Desp (Semana) 31/08 (Semanal)|Producc-APT Producc-APT (Sem) | Producc-APT (Sem) | Producc-APT (Sem) | Producc-APT (Sem)

21CERO0088 35 5700 20883 3.66 0 15147 2.64 0 9447 1.65 2930 6677 1.16 8400 9377 1.63 4170 7847 1.37 28682
21CERO0017 35 1168 4847 4.15 0 3679 3.11 0 2511 2.12 1900 3243 2.74 0 2075 1.76 0 907 0.77 5910
21CERO0050 35 1103 4026 3.65 0 2923 2.84 0 1820 1.77 2800 3517 3.42 0 2414 2.34 0 1311 1.27 5147
21CERO0095 35 831 2279 2.74 470 1918 2.08 4730 5817 6.31 0 4986 5.41 0 4155 4.50 0 3324 3.60 4612
21CANO0019 34 755 4669 6.18 0 3914 5.11 0 3159 4.12 1800 4204 5.49 700 4149 5.41 0 3394 4.43 3831
21CANO0022 34 454 1320 2.91 0 866 1.94 0 412 0.92 0 -42 -0.09 1100 604 1.35 250 400 0.90 2233
21CERO0049 35 410 2647 6.46 0 2237 5.40 630 2457 5.93 370 2417 5.83 0 2007 4.84 0 1597 3.85 2072
21CANO0049 35 250 2196 8.78 0 1946 7.72 0 1696 6.73 0 1446 5.74 0 119 4.74 0 946 3.75 1261
21CANO0O0S0 35 245 1070 4.37 0 825 3.45 0 580 2.43 0 335 1.40 0 90 0.38 0 -155 -0.65 1194
21CERO0O005 34 106 496 4.68 1800 2190 19.72 0 2084 18.77 0 1978 17.81 0 1872 16.86 0 1766 15.90 555
21CER00003 29 96 828 8.63 1800 2532 32.42 0 2436 31.19 0 2340 29.96 0 2244 28.73 0 2148 27.50 391
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5.2. Contrastacion de hipoétesis

Para desarrollar las contrastaciones de hipdtesis entre el diagndstico real y la
propuesta de mejora primero se aplico la técnica de métodos de prondsticos de

demanda, para luego encontrar el 6ptimo y sobre ello contrastar las hipétesis.

En los Anexo 2, Anexo 3 y Anexo 4 se presentan los calculos realizados para
obtener cada pronéstico de los métodos series de tiempo: Estacional
multiplicativo, promedio movil, suavizacién exponencial. En la Tabla 14 se
muestra el consolidado de todos los métodos de prondsticos de demanda

mencionados y en la Tabla 15 sus medidas de exactitud de prondstico.
Analisis:
De la Tabla 15 se interpreta:

e De Suma Acumulativa de Errores de Pronéstico (CFE): ElI método
Estacional Multiplicativo genera mayor suma acumulativa de error de
pronostico, en otras palabras es la que hubiese generado mayor quiebre
de stock que los demas meétodos. El quiebre hubiese sido de 120 344
unidades. Mientras que los métodos de suavizacion exponencial hubieran
generado sobre stocks entre 277 983 y 389 144 unidades. ElI método
Promedio Movil con un n=3 hubiese generado un quiebre de 34 514
unidades y con n=6 un quiebre de 57 054 unidades.

e De Desviacion Absoluta Media (MAD): EI método con mejor indicador es el

Promedio Movil con n=6 con 10 868 unidades.
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Tabla 14. Consolidado de Pronésticos de Demanda 2019

Demanda Real Demanda Pronosticada 2019
Mes 2017 2018 2019 EstIaCI.ona.I Pro.medlo Pro.medlo Suaviz Expon | Suaviz Expon | Suaviz Expon | Suaviz Expon
Multiplicativo | Movil (n=3) | Movil (n=6) 0=0.1 a=0.2 a=0.3 0=0.4

01.-Ene 74 797 105 540 95017 77 880 71723 68 648 65574 62 500
02.-Feb 128 969 105 140 118 268 98 541 131 352 133735 136 118 138 501
03.-Mar 114 811 119903 116 478 99 960 114 302 113793 113284 112 775
04.-Abr 121 288 105 126 116 677 95578 110194 122 904 124 520 126 136 127 752
05.-May 153363 115 458 109 937 112 728 110 056 157 154 160944 164 735 168 525
06.-Jun 143 595 106 695 83 650 104 892 113 495 147 285 150975 154 665 158 355
07.-Jul 167 073 141 309 105 566 130029 109093 109 644 169 650 172 226 174 803 177 379
08.-Ago 165 046 46 655 157 808 851217 121 154 115 605 176 885 188 724 200563 212 402
09.-Set 152 988 133195 118 103 120 835 98 220 105 858 154 967 156 947 158 926 160 905
10.-Oct 126 676 127 903 113301 108 247 107 053 108 073 126 553 126 430 126 308 126 185
11.-Nov 138 812 105 580 112 651 102 533 102 584 111 869 142 135 145 458 148 781 152 105
12.-Dic 121129 118 140 110 898 101571 122 226 110223 121427 121726 122 025 122 324

Demanda] 1608546 1330643 1358353 1238 009 994 076 | 661271 1636 336 1664127 1691917 1719707

Tabla 15. Consolidado de Medidas de Exactitud de Pronésticos de Demanda 2019
Estacional Promedio Movil Suavizacién Exponencial
Medidas o
Multiplicativo n=3 n=6 0=0.1 0=0.2 0=0.3 0=0.4 0=0.5
CFE 120344 34514 57054 -277 983 -305773 -333564 -361354 -389 144
MAD (S| Et |)/12 18567 13795 10868 27 410 30324 33237 36150 39063
SEtA2 /12 662518362 | 328084 728 329338136 1168470657 1367655742 1601483002 | 1869952437 2173064 046
S|Et|/Dt *100 /12 15.7% 12.2% 7.8% 26.1% 28.6% 31.0% 33.5% 36.0%

69




e De Error Cuadratico Medio (MSE): El método con mejor indicador es el
Promedio Movil con n=3 con 328 084 728 unidades.
e De Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE): EI método con mejor

indicador es el Promedio Mévil con n=6 con 7.8%.

Entonces se elige usar el método Suavizacidén exponencial a = 1 para el primer
trimestre y para los siguientes nueve meses el método Promedio Movil para
n=3, obteniendo la demanda pronosticada indicada en la Tabla 16 (Tercera
columna). En la Tabla 16 también se ha calculado el inventario con el que se
contaria y los quiebres de stock que se tendria si se aplicara los métodos de

prondsticos mencionados.

Tabla 16. Resultado de la Puesta de Cantidades Optimas para el Nivel de Servicio

Nivel de Servicio
Mes Demanda chn;i:iizgr;un;i:cj:a Disponibilid?d Irwe.ntario Qws:res Real 2019 Pronosticado
Real , de Inventario Final . 2019
Almacen) Inventario
Ene 95017 71723 71723 0 -23 295 91.8% 75%
Feb 118 268 131352 131352 13084 0 90.2% 100%
Mar 116478 114302 127 386 10908 0 90.1% 100%
Abr 116677 110 194 121 102 4425 0 90.5% 100%
May 109 937 110056 114481 4544 0 90.2% 100%
Jun 83650 113495 118040 34390 0 89.3% 100%
Jul 105 566 109093 143 483 37917 0 91.5% 100%
Ago 157 808 121 154 159071 1263 0 96.2% 100%
Sep 118103 98 220 99 483 0 -18 620 90.4% 84%
Oct 113301 107 053 107 053 0 -6 248 93.1% 94%
Nov 112 651 102 584 102 584 0 -10 067 93.3% 91%
Dic 110898 122 226 122 226 11328 0 94.2% 100%
117 858 -58 229 91.8% 95.4%

5.2.1. Contrastacion de hipotesis especifica 1.

La puesta de cantidades es Optima para el nivel de servicio de la empresa

metalmecanica SAC.

70



En la Tabla 17 se muestra todos los niveles de servicio obtenidos en cada

escenario de pronostico aplicado para la demanda.

Tabla 17. Andlisis de la Puesta de Cantidades es Optimo para el Nivel de Servicio

Nivel de .
L. Real Pronosticado 2019
Servicio
Mes 2019 Estacional Promedio | Promedio [Suaviz Expon|Suaviz Expon | Suaviz Expon | Suaviz Expon
Multiplicativo | Movil (n=3) | Movil (n=6) a=0.1 a=0.2 a=0.3 a=0.4
Ene 91.8% 82% 75% 72% 69% 66%
Feb 90.2% 83% 100% 100% 100% 100%
Mar 90.1% 86% 98% 98% 97% 97%
Abr 90.5% 82% 94% 100% 100% 100% 100%
May 90.2% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Jun 89.3% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Jul 91.5% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ago 96.2% 54% 77% 73% 100% 100% 100% 100%
Sep 90.4% 100% 83% 90% 100% 100% 100% 100%
Oct 93.1% 96% 94% 95% 100% 100% 100% 100%
Nov 93.3% 91% 91% 99% 100% 100% 100% 100%
Dic 94.2% 92% 100% 99% 100% 100% 100% 100%
Total 91.8% 88.8% 93.3% 92.8% 97.8% 97.5% 97.2% 96.9%

Ahora, para conocer los escenarios de niveles de inventario obtenidos después
de despachar las cantidades demandadas segun cada prondstico, se muestra

en la Tabla 18.

De la Tabla 17 (segunda columna) se observa que en el 2019 se obtuvo un
nivel de servicio de 91.8% como consecuencia de las cantidades existentes en
almacén durante todo aquel afio y de la Tabla 18 (segunda columna) un
quiebre de 109 575 unidades, mientras que de la Tabla 16, si se hubiera
aplicado la propuesta de la presente tesis, el nivel de servicio obtenido fueses

de 95.4%con un quiebre de stock de 58 229 unidades para el mismo afio 2019.

Entonces se comprueba que la puesta de cantidades no es 6ptima para el nivel
de servicio de la empresa metalmecanica SAC y aplicar la propuesta de la

presente tesis traera los resultados deseados para el 2020.
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Tabla 18. Niveles de Inventario para cada Pronéstico de Demanda

Nivel de Inventario Pronosticado 2019
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Estatus
Inventario | Real Estacional Promedio Movil Promedio Movil Suaviz Expon Suaviz Expon Suaviz Expon Suaviz Expon
2019 Multiplicativo (n=3) (n=6) 0=0.1 0=0.2 0=0.3 0=0.4
Mes Mensual Acumul |Mensual Acumul |Mensual Acumul |Mensual Acumul |Mensual Acumul |Mensual Acumul |Mensual Acumul
Ene -7 759 -17137  -17137 -23 295 -23295 | -26369 -26369 | -29443 -29443 | -32518 -32518
Feb -11617] -19728 -36865 13 084 -10211 15 467 -10902 17 850 -11594 20 232 -12 285
Mar -11479| -16519 -53384 -2176 -12 387 -2 685 -13588 -3194 -14788 -3704 -15989
Abr -11076| -21099 -74483 -6 483 -6483 6227 -6 160 7 843 -5745 9459 -5329 11075 -4914
May -10773 2791 -71692 119 -6363 47 217 41057 51 007 45263 54798 49 469 58 589 53675
Jun -8929 | 21242 -50450 | 29845 23482 63635 104691 | 67325 112587 | 71014 120483 | 74704 128379
Jul -8987 | 24464 -25986 | 3527 27 009 4078 4078 64084 168775 | 66660 179248 | 69237 189720 | 71813 200193
Ago -5964 | -72591 -98577 | 36654 -9644 | -42203 -38125 | 19077 187852 | 30916 210164 | 42755 232476 | 54594 254787
Sep -11 313 2732 -95846 | -19883 -29527 | -12245 -50370 36 865 224717 | 38844 249008 | 40823 273299 | 42803 297 590
Oct -7764 | -5054 -100899| -6248 -35775 | -5228 -55598 | 13252 237969 | 13129 262137 | 13007 286306 | 12884 310474
Nov -7 517 -10118 -111017| -10067 -45842 -782 -56 379 29484 267453 | 32807 294945 | 36131 322436 | 39454 349928
Dic 6396 | -9327 -120344| 11328 -34514 -675 -57054 | 10530 277983 | 10829 305773 | 11127 333564 | 11426 361354
-109 575




5.2.2. Contrastacién de hipoétesis especifica 2.

La puesta de cantidades es Optima para la cobertura de la empresa

metalmecanica SAC.

Para contrastar esta hipétesis, es necesario desagregar las cantidades
pronosticadas con el mejor método en cantidades pronosticadas para cada sku.
Anteriormente ya se mostré el diagndstico general de Empresa SAC, de donde
se extrajo los porcentajes de participacion por familia y procedencia. Estos
porcentajes, junto con las demandas pronosticadas y los consumos reales de
cada sku, siguieron un procedimiento de calculo para obtener la precision de la

puesta de cantidades Optima y evaluar su cobertura. Ver Anexo 9.

El resultado del proceso de calculo mencionado en el parrafo anterior, se
muestra en la penultima columna de la Tabla 19. Las coberturas reales de los
productos que representan el 80% de la demanda, al corte de 31/08/2019
(primera columna de amarillo) presenta desbalances y ello como consecuencia
de las cantidades existentes en el almacén. Mientras que la cobertura
pronosticada se muestra mas equilibrada para cubrir un mes completo si es

que se aplicara los métodos de pronostico propuestos en el apartado anterior.

Entonces se comprueba que la puesta de cantidades no es éptima para la
cobertura de la empresa metalmecanica SAC y aplicar la propuesta de la

presente tesis traera los resultados deseados para el 2020.
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Tabla 19. Estatus de Puesta de Cantidades para la Cobertura

Cobertura Stock Cobertura
N°Semanas Consumo . .
SAP Stock_Apt-s Real Pronosticado Pronosticada
Despachad (Semana)
(Semanal) (mes) (Semanal)

21CER00088 35 5700 20883 3.66 27 046 4.74
21CAN00024 34 1408 23495 16.69 6512 4.63
2ICANOO006 34 1322 700 0.53 6115 4.63
21CER00017 35 1168 4847 4.15 5542 4.74
21CER00050 35 1103 4026 3.65 5234 4.74
21CANO0001 34 1059 899 0.85 4898 4.63
21CANO00016 34 972 2928 3.01 4078 4.20
21CER00095 35 831 2279 2.74 3943 4.74
21CAN00003 35 796 12345 15.51 3682 4.63
21CER00096 35 791 5974 7.55 3753 4.74
21CANO00019 34 755 4669 6.18 3167 4.20
21CAN00007 34 703 1247 1.77 3252 4.63
21CAN00008 35 600 354 0.59 2775 4.63
21CAN00027 34 522 7397 14.17 2414 4.63
21CAN00022 34 454 1320 2.91 1905 4.20
21CAN00020 34 413 294 0.71 1910 4.63
21CER00049 35 410 2647 6.46 1945 4.74
21CAN00009 34 368 5347 14.53 1702 4.63
21CAN00025 34 366 7248 19.80 1693 4.63
2ICANO0010 34 348 260 0.75 1610 4.63
21CAN00002 34 338 5 0.01 1563 4.63
21CAN00033 35 299 3650 12.21 1383 4.63
21CANO00049 35 250 2196 8.78 1049 4.20
21CANO0O0050 35 245 1070 4.37 1028 4.20
21CER00005 34 106 496 4.68 503 4.74
21CER00003 29 96 828 8.63 456 4.74
21CAN00062 1 23 0 0.00 92 4.00

5.2.3. Contrastacioén de hipoétesis especifica 3.

El tiempo de puesta es 6ptimo para el nivel de servicio de la empresa

metalmecanica SAC,

De la contrastacién de hipotesis especifica 1 se comprobd que la puesta de
cantidades no es oOptima para el nivel de servicio y del analisis del objetivo
especifico 3, se indicd: El cumplimiento de la demanda se refleja en el nivel de
servicio y los tiempos de puesta esta reflejado por el cumplimiento del

programa de produccién. Entonces, se concluye que el programa de
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produccion es un factor bastante importante para la comprobacién de la
hipétesis especifica 3. Es asi que se toma como informacion input al calculo del
Anexo 9y el analisis de la Tabla 19 que conllevan al calculo de las cantidades

mensuales con las que se debe contar.

En la Tabla 16 se muestra el nivel de servicio real alcanzado en el 2019, 91.8%
debido a que los tiempos de entrega del programa de produccion no estan
acordes a los tiempos en que se demandan los productos. Mientras que si se

hubiera aplicado la Propuesta de Plan Agregado (

Tabla 20) se hubiera obtenido un nivel de servicio de 95.4%.

Entonces el tiempo de puesta no es 6ptimo para el nivel de servicio en la

empresa metalmecanica SAC.

5.2.4. Contrastacion de hipotesis especifica 4.

El tiempo de puesta es optimo para la cobertura de la empresa metalmecanica

SAC.

La cobertura real al 31/08/2019 es la mostrada en la Tabla 19 (Primera
columna de amarillo) fue consecuencia de los abastecimientos a almacén de
productos terminados fuera de tiempo, mientras que si se hubiera aplicado la

Propuesta de Plan Agregado 2019 de la

Tabla 20 (que fue elaborado en funcion al mejor método de prondstico de
demanda) se asegura una cobertura para cuatro semanas como minimo y un

maximo de cinco semanas, es decir se cubriria un mes completo de demanda.
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Entonces, se comprueba que el tiempo de puesta no es Optimo para la

cobertura.

Tabla 20. Propuesta de Plan Agregado 2019

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Ot | MNov | Dic

Demanda
Pronost | 71723 131352 114302 10134 10056 113435 103033 121154 95220 107053 102534 122 226
2019

ZICEROOOSS | 17214 | 23952 | 24605 | 24573 | 24583 | 24655 | 24358 | 24231 | 26417 | 25135 | 25645 | 24231
ZICEROO0S0) 3331 | 4641 | 4762 | 4313 | 4815 | 4771 | 4330 | 4700 | 5712 | 4864 | 4362 | 4633
ZICEROOOYT | 3527 | 4914 [ 5043 | 5097 | 5033 | 5052 | 514 | 4577 [ 5413 | 5150 | 5255 | 4369
ZICANTOOOT | 3435 | 4406 | 4436 | 4534 | 4536 | 4503 | 9546 | 4430 [ 4756 [ 4372 | 4645 | ddd5
ZICAMOO024 | 4564 | 5555 | 5978 | 6028 | 6030 | 5957 | 6045 | 5917 | 6323 | 60YS | B176 | 5303
ZICANOODIE | 3661 | 3336 | 3361 | 3372 | 3373 | 3363 | 3376 | 3543 | 4035 | 3353 | 4004 | 3347
ZICAMOO00E | 4285 | 5500 | 5613 | 5660 | 56682 | 5621 | S67S | 5556 | 5937 | S¥07 | 5733 | 5545
ZICAMOO00S | 2530 | 35312 | 3373 | 3408 | 3403 | 3384 | 3417 | 3345 [ 3575 [ 3436 | 3431 331
ZICEROOO0SS) 2510 | 3436 | 3588 | 3626 | 5625 | 3534 | 3633 | 3541 | 35851 | 3664 | 3733 | 3556
ZICANOODTNS | 2844 | 3057 | 3077 | 3085 | 3036 | 3073 | 3035 | 3067 | 3134 | 3034 310 3066
ZICEROOOTE | 23583 | 3328 | 3415 | 3452 | 3455 | 3421 | 3463 | 3371 | 3666 | 3458 | 3553 | 3365
ZICEROOOAS) 320 | dd6 455 463 | 463 455 454 452 431 457 477 431

ZICAMOD00Y | 2273 | 2325 | 2385 | 3010 | 301 | 2333 | 3018 | 2954 | 3157 | 3035 | 3034 | 2350
ZICEROOO43) 1238 | 1725 | 1770 | 1783 | 1730 | 1773 | 1735 | Tvd7Y | 1300 | 1503 1545 1rdd
2ICANTOOZZ] 1710 | 1838 | 1350 | 1355 | 1856 [ 1351 18|57 | 1344 | 1885 | 1560 1570 1544
ZICAMOO00Z | 1036 | WO | 1435 | 1447 | 1445 | 137 51 | 420 | 1318 | 453 1433 1413
ZICAMOO00S | 1345 | 2436 | 2547 | 25683 | 2570 | 2551 | 2576 | 2521 | 2695 | 2530 | 2632 | 2513
ZICAMOO0ZET | 1632 | 2172 | 2216 | 2235 | 2236 | 2213 | 2241 | 2134 | 23dd | 2253 | 2230 | 2131
ZICANTOOD | M25 | 1448 [ 9477 | 1490 | @30 | 480 | 434 | WE2 [ 1963 | 1502 1526 1461
ZICEROOOO3) 230 | 404 414 413 413 415 420 403 | 445 473 43z 405
ZICAMOO0EZ | 75 36 35 35 33 35 33 ar 103 33 101 37

ZICAMOOOZES | MS6 | 1523 | 1954 | 1567 | 19658 | 1556 1571 | 1533 | 1644 | 1530 1605 1536
21CANTO043] 342 | 012 | 13 | 1022 | 022 [ 113 W23 | 06 | 035 | 1024 1030 1015
ZICAMOO0Z0) 1333 | 1718 | 1733 | 1768 | 1763 | 1756 | 1773 | 1736 | 1855 | 1733 1512 1733
ZICEROOOZT| 878 | B530 [ 3823 | 3130 | 3106 | 3634 | 2337 | 4943 [ 766 [ 2571 77 2113
ZICANOOOET | 873 | 6530 [ 3323 | 3130 | 3106 | 3634 | 2337 | 4343 [ 7B | 2571 7 2113
ZICEROODMIS | 875 | B530 [ 3823 | 3130 | 3106 | 3634 | 2337 | 4943 [ 766 [ 2571 77 2113
ZICAMOD0G0 | 73 | 6530 | 3323 | 31530 | 3W6 | 3634 | 2337 | 4343 | VEE | Z571 7 2113
ZICAMOO033 ) &3 | 6530 | 3823 | 3130 | 3W6 | 3634 | 2337 | 4343 | VEE | 2571 77 2113
ZICAMOD003 | &73 | 6530 | 3323 | 31530 | 3W6 | 3634 | 2337 | 4343 | VEE | 2571 7 2113
21CANOOOSO) 875 | B530 [ 3823 | 3130 | 3106 | 3634 | 2337 | 4943 [ ¥E6E [ 2571 77 2113
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PROPUESTA DE MODELO DE PLANIFICACION DE ABASTECIMIENTO DE

PRODUCTOS TERMINADOS

Para proponer un modelo de planificacion de abastecimiento de productos
terminados se debe recordar el objetivo estratégico de Empresa SAC:
Proporcionar una alta disponibilidad de productos para el hogar de calidad
razonable a bajos precios para clientes mayoristas y cadenas de retail. Es
decir, el nivel de stock con el que se debe contar en el almacén de productos
terminados debe asegurar tal disponibilidad necesitada y por otro lado se debe
tener en cuenta el desarrollo del analisis de los problemas, objetivos e
hipétesis, generales y especificos planteados. De lo mencionado esta
comprobado que si se hubiera aplicado el modelo de planificacion de
abastecimiento al almacén de productos terminados en la empresa
metalmecanica SAC en el 2019, los resultados hubieran sido mucho mas
favorables.

En la Tabla 21se consolida los resultados obtenidos y analizados a lo largo de
la presente tesis y se observa que si para el 2019 se hubiera aplicado el

modelo de planificacion de abastecimiento propuesto:

e Los ingresos por ventas hubieran sido S/. 933 667 mas de lo que se
percibié en su situacion real. Es decir 2.27% mas de lo real percibido.
e Las unidades de producto terminado almacenado hubieran sido 21 822

unidades menos. Lo que implica un menor costo por activos para la

77



organizacion. Es decir un ahorro del 15.62% en activos por productos

terminados.

e El nivel de servicio hubiera sido mejor en 3.6 puntos porcentuales. Lo que

implica reducir o eliminar la fuga de flujo de caja por pago de penalidades

por incumplimiento de despacho al cliente y a su vez fidelizacion de este.

Tabla 21. Situacién Real vs Aplicado Modelo de Planificacion 2019

DEMAMNDA INGRESO POR VENTAS INVENTARIO FINAL MNIVEL DE SERVICIO
(Uni} (s/.) (Uni) (%)

Real Real Con modelo Real Con Modelo Real Con Modelo
Ene 95017 5/. 2813086 5/. 2263 244 12574 0 91.8% 75.5%
Feb 118 268 s/. 3470468 S/.4038 648 8570 13084 90.2% 100.0%
Mar 116 478 s/.3 307370 5/. 3 598 540 13578 10308 90.1% 100.0%
Abr 116 677 5/.3321583 5/.3452178 9 854 4425 90.5% 100.0%
May 109937 s/.3420212 5/.3479343 25789 4544 90.2% 100.0%
Jun 83 630 s/.2433312 S/. 3590874 20879 34 350 89.3% 100.0%
Jul 105 566 5/.3 180619 5/. 3450939 15872 37917 91.5% 100.0%
Ago 157 808 5/.4955 867 s/. 3779855 7524 1263 96.2% 100.0%
Sep 118 103 s/.3589521 S/. 3334562 9678 0 90.4% 84.2%
Oct 113 301 5/.3 545920 s/. 3569 383 2879 i 93.1% 94.5%
MNov 112 651 5/.3526 147 5/. 3449 544 3687 0 93.3% 91.1%
Dic 110 898 5/. 3502920 5/.3993583 8796 11328 94.2% 100.0%
1358353 | 5/.41067025 5/.42000692 139680 117 858 91.8% 95.4%

De lo dicho, se propone aplicar el modelo de planificacion de abastecimiento al

almacén de productos terminados de la empresa metalmecanica SAC para el

afno 2020. Se sigue los siguientes pasos para conocer la proyeccion de la

demanda, de los ingresos por ventas, los inventarios y el nivel de servicio

mensual.
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a) Aplicar el mejor método de pronéstico 2020

Después de la presentacion de resultados y comprobacion de hipétesis del
Capitulo V, se propone aplicar el método de prondstico de Suavizacion
Exponencial a=0.1 para los 3 primeros meses y para los nueve restantes,

aplicar Promedio Movil

Tabla 22.

Tabla 22. Comportamiento de demanda 2017-2020

n=3. Los resultados se muestran en la Figura 16 y

Demanda Real Prondstico
Mes 2017 2018 2019 2020

Ene 74797 105 540 95017 106 593
Feb 128 969 105 140 118 268 103 828
Mar 114 811 119903 116 478 120 245
Abr 121288 105 126 116 677 109 921
May 153 363 115 458 109 937 117 141
Jun 143 595 106 695 83 650 114 364
Jul 167 073 141 309 105 566 103421
Ago 165 046 46 655 157 808 99718
Sep 152 988 133195 118 103 115675
Oct 126 676 127 903 113301 127 159
Nov 138812 105 580 112 651 129737
Dic 121129 118 140 110898 114 685
Demanda 1608546 1330643 1358353 | 1362486
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Figura 16. Comportamiento de Demanda 2017-2020
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b) Proponer plan agregado de productos terminados

Las cantidades pronosticadas se distribuyen de forma proporcional
porcentaje de participacion en la demanda, asi como el porcentaje de
participacion segun lo despachado mensualmente. Este prondstico ya esta

validado que cubre la demanda mensual, el nivel de servicio, asi como el nivel

optimo de inventario. Los resultados se muestran en Tabla 23 y Figura 17.

Tabla 23. Plan Agregado Propuesto 2020

Ene Feb Mar Abr [ May | Jun Jul Ago Set Ot Nov Dic:
PIEE:;?::da 106593 03828 120245 109321 M7 14364 103421 33718 TSETS 127159 129737 14635

ZICEROOOSS | 25178 25482 24326 24893 24462 24605 25533 26108 24534 24032 24022 24587
ZICEROOOSO | 4872 4331 4707 4817 4734 47¥61 4341 5052 4745 4662 4648 4755
ZICEROOOTY | 5159 5221 45885 S0 5013 5042 5232 5350 5027 43937 43922 5035
ZICAMOOOOT | 4575 4622 4455 4537 4475 4436 4623 472 4485 4422 4492 4433
ZICaM000z4 | BOST  BMS 5324 BO03Z 5330 S9VT 6194 E2ES S364 SETI 5866 S9T4
2ICAMOOOIS | 35985 3337 3990 3373 3356 3961 35993 4022 3355 3940 3333 3961
ZICAMO0006 | 5715 ST763 5562 S664 5586 5612 5Tl 5852 5593 5520 5507 5609
ZICAM0000E | 3441 3d4vd 3343 340 3364 33T 3d4¥3 3542 33T 3324 336 35TV
ZICEROOOSS | 3671 375 3547 3623 3566 3557 3VZ2 3806 3577 3512 3502 3585
2ICAMOOOTS | 3095 3105 3088 3086 3072 3077 3106 3124 30vS 3081 3059 3076
ZICEROOO3G | 3454 3536 3376 3455 3335 3414 3543 3623 3405 3343 3334 3412
ZICEROOO0S 465 474 452 463 455 455 475 486 456 445 447 457
ZICAMO00C0T | 3033 3065 2358 3012 29T 2354 30V 3128 Z9TS 2935 2323 2953
ZICEROOO43 | 18T 1833 1780 1731 1760 1770 1837 1878 1765 1733 1728 1763
2ICAMNODOZZ | 1861 1867 1845 1856 1848 1850 1868 1873 18439 1841 1833 1850
ZIcaM0000z | 1461 1473 142z 1448 1425 1435 1477 1504 1432 1411 1405 1434
ZCaMO000S | 2594 2613 2524 257 2535 2947 2623 26T0 2541 2505 2500 2546
ZICAMOO0ZT | 2257 ZEvE 2196 2236 2206 2P 2282 23R ZEM E180 21Ws 2215
ZICAMOOOMD | 1504 1513 1464 1431 1471 1477 1521 1548 1474 1453 1450 1476
ZICEROOO03 424 424 410 413 412 414 430 440 413 406 405 414
ZICAMO00EZ 33 100 7 33 7 33 Lol 1oz 37 35 35 35
ZCaM0oozs | 1552 1537 1540 1568 1547 1554 1600 1623 1550 1528 1525 1553
ZICANOOO43 | 1025 1028 1016 1022 1077 1013 1023 1035 1M 13 13 1019
ZCaMooozo | 175 1802 1738 1763 1745 1753 1805 1833 1743 T4 1721 1TeR
ZICEROOOZ1 | 2487 1963 4798 30383 4237 3840 1883 11m 4057 5885 EB283 3893
ZICAMOOOET | 2487 1983 4735 5083 4237 S840 1883 1M 4057 5835 BE55 3893
ZICEROOCOY | 2487 1963 4733 350383 4237 3840 1883 1M 4057 5885 6253 3833
ZICAMO00ED | 2457 1383 473§ 3083 4237 3840 1553 1M 4057 5835 BE55 3893
ZCAMO00Z3 | 2487 1353 473F 3083 4237 3840 15833 1M 4057 5885 6283 3893
ZICAMOO003 | 2487 1363 4733 3083 4237 3840 1853 11m 4057 5885 6253 3833
ZICANOOOSO | 2457 1363 4738 3083 4237 3840 1553 1M 4057 5835 BE55 3893
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c) Proponer la mejor estrategia de producciéon (nivelacion,

persecuciéon o mixta).

Segun Render & Heizer (2014) para encontrar la mejor estrategia de

produccion se debe analizar los siguientes factores:

e Usar los inventarios para estabilizar las fluctuaciones de demanda.

e Regular la fuerza de trabajo segun las fluctuaciones de demanda.

e Subcontratar algunas operaciones y/o procesos a fin de mantener la fuerza
de trabajo.

e Usar estrategias de marketing a fin de regular las fluctuaciones de

demanda. (p.523)

Tomando en cuenta los factores mencionados, existen ocho alternativas de
planeacién agregada. Ver Anexo 10. Es posible hacer cualquier combinacién
entre las ocho alternativas para elegir la mejor alineada tanto al objetivo
estratégico de Empresa SAC como a todo lo planteado en la matriz de
consistencia (Tabla 5). Esas combinaciones se resumen en dos tipos de
estrategia: Persecucion y Nivelacién. La diferencia entre ellas es que, la
primera busca niveles de produccidén acorde a la demanda, es decir el nivel de
produccion varia si la demanda varia. Mientras que la estrategia de nivelacion
los niveles de produccién son constantes de un periodo a otro. Se debe
recordar cada objetivo especifico planteado para elegir la mejor estrategia.

Es asi que se elige la estrategia de persecucion.
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Se debe mencionar que ante el uso de esta estrategia se tiene que
desplegar estrategias en el uso de la fuerza de trabajo, tales como otorgar
vacaciones en los periodos de baja demanda. Tema que no compete al analisis

de esta tesis.

d) Beneficio econémico financiero de la propuesta de la presente

investigacion.

En la Tabla 24 se muestra los datos necesarios para conocer cuanto le costaria
a Empresa SAC implementar el modelo de planificacion de abastecimiento a su

almacén de productos terminados.

El beneficio econdmico financiero se midié en funcién al numero de nichos o
pallets que dejaria de estar por sobre stock en el almacén de productos

terminados.

Tabla 24. Informacién general para calculos de impacto econémico-financiero

Caracteristicas:

Capacidad Almacén 236 226 |Unidades

580 Unidades/pallet (promedio)
407 pallets (promedio)

Jornada Lunes a \ieres, 7am a 5pm
8 horas/dia

Rotacion 8 horas/pallet

Disponibilidad 407 pallets/dia

12 219 |pallet/mes
146 623 |pallet/ano maximo

Ocupacioén 100% de capacidad instalada
146 623 |pallets/afo efectivo

Costo Almac. promedio 38 soles/pallet

Costo MD y CIF 17% sobre venta (promedio)
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De la Tabla 25, por tratarse de un proyecto que no amerita la inversién de
algun tipo de activo fijo, solo basta con centrarse en la inversion por
capacitacion del personal del area de Planificacion de la Demanda y del
personal del area de Planeamiento y Control de la Produccién, sumado a los
gastos administrativos que genera. Empresa SAC cuenta con el ERP de SAP
Business One, activo intangible del que se extrajo toda la informacion, la misma
que es suficiente para todo el analisis realizado. No se plantea inversion de
ningun otro activo, la propuesta es sobre lo ya existente, por lo que los costos
relevantes para este proyecto es la capacitacion de las personas de las areas

mencionadas.

De la Tabla 26, los siguientes conceptos se asumieron valores fijos: Razén de
deuda, 65%; Tasa de Impuesto a la Renta, 30%; Costo de Capital, 30%.El
Costo de Capital Promedio Ponderado (CCPP) esta compuesto por pasivo y
patrimonio, sus pesos ponderados resultaron en 39.39% y 60.61%
respectivamente. De lo explicado de la Tabla 25, la inversidon asciende a S/
18 000 (capacitacion del personal de las areas mencionadas en el parrafo
anterior), por lo que el valor del pasivo y el patrimonio es de S/. 7 091 y S/.

10 909 respectivamente.

Por otro lado, el costo del pasivo, se calcul6 como el costo de la deuda que se
asumié (16%) por el porcentaje que a la organizacion le queda antes del
impuesto a la renta (100%-30%=70%). El costo del patrimonio es igual al costo
de capital asumido, 30%. Entonces el Costo de Capital Promedio Ponderado 6

WACC es la suma producto del costo con el peso del pasivo y patrimonio, 23%.
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Tabla 25. Estructura del Presupuesto

Inversiones cantidad _ S°%%  suptotal
Unitario
Activos tangibles
La propuesta No plantea inversion en Activos 0 0 0
Total Activos tangibles 0
Activos intangibles
Capacitacion a personal del rea de Planificacion de la Demanda 9 000
Capacitacion a personal de PCP 9 000
Total Activos intangibles 18 000
Capital de trabajo (asumido: 12 meses de Costos y Gastos)
Ahorro mensual esperado 461 863
Costo de ventas variable (17%. MP+GIF) 0 0 0
Costo de ventas fijo (MOD) 0 0 0
Gastos administrativos 0 1000 0
Gastos de venta 0 0 0
Total Capital de trabajo 0
Depreciacion Tasa Monto Total | MNota:parasimplificar se asume
Maguinarias v equinos 10% 0 0 que todos los activos son
g ) Yy equip 10% 18 000 1800 administrativos (depreciacion
Intangibles ° forma parte del gasto
Total Depreciacion 1800 administrativo)
. Basico CTs EsSalud Total
Personal Cantidad Total Anual
mensual (8.33%) (9.00%) Mensua
No se contratara personal nuevo (Administrativos) 0 0 0 0 0 0
No se contratara personal nuevo (Produccién MOD) 0 0 0 0 0 0
No se contratara personal nuevo (Ventas) 0 0 0 0 0 0
Total 0
Costos y Gastos Mensual Anual
Costo MOD 0
Gastos administrativos
Personal administrativo 0
Materiales e insumos de oficina 1200 14 400
Total Gastos administrativos 14400
Gastos de venta 0
Tabla 26. Estructura del Capital
Inversion Monto
Tangible (Activos fijos) 0
Intangible (Gasto preoperativa) 18 000
Capital de frabajo 0
Total Inversion 18000
Razdn de deuda 0.65 = Pasivo / Patrimonio
Costo de Capital Promedio Ponderado (CCPP)
Fuente de Financiamiento Peso Monto Costo
Pasivo (Deuda) 3939% 7091 11.20% |=Kd
Patrimonio (Capital) 6061% 10909 30.00% |[=Kc
Total 100% 18000 23% |=WACC
Tasa de Impuesto a la Renta 30.00%
Costo de deuda (Kd) 16.00%
Costo de capital (Kc) 30.00%
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EI WACC es un indicador que se usa en tres enfoques y se interpreta:

e Como activo de la compafia: Empresa SAC debera descontar 23% del flujo
de caja esperado para invertir en la presente propuesta.

e Como pasivo: No aplica ya que este enfoque es usado para atraer capital.

e Como inversores: Empresa SAC espera un retorno del 23% al invertir el
monto necesitado para implementar un modelo de planificaciéon de

abastecimiento a un almacén de productos terminados.

En la Tabla 27 se muestra los valores de cinco categorias de conceptos

necesarios para el analisis de los estados financieros para el 2020.

En la Figura 18 se muestra de forma grafica tres Estados Financieros: Estado
de Resultados, Estado de Flujo de Efectivo y Estado de Situacién Financiera,
se puede revisar el detalle de cada uno de ellos en los Anexo 12, Anexo 13,

Anexo 14 respectivamente.

De la Figura 18 se observa un decrecimiento de la Utilidad Neta percibida a lo
largo del 2020, ello debido a la tasa anual de crecimiento de ahorro. Para la
simulacion de la propuesta, se asumioé un -4.96% debido a la contraccion del
mercado metalmecanico asi como al alza de precios de las materias primas en

los sectores primarios de extraccion.
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Tabla 27. Datos para el Analisis de Estados Financieros

Variables Generales
Tasa de Participacion de trabajadores 10%
Tasa de Impuestos 30%

Variables de Ventas

Ocupacién esperada (pallets/afo) 2 440
Costo promedio (soles/pallet) 37.80
Tasa anual de crecimiento de ahorro -4.96%

Variables de Costos y Gastos

Tasa de Costos de ventas (% de Ventas) 17.00%
Costo de ventas Fijo (MOD) 0
Gastos administrativos 14 400
Gastos de ventas 0
Tasa de depreciacion 10%
Depreciacion 1 800

Variables de Inversion

Inversion en Capital de trabajo (AC) 0
Inversion en Activo fijo (ANC) 0
Inversion en Gastos preoperativos 18 000
Incremento de Capital de Trabajo (%) 3.00%
Politica de dividendos (% de Utilidad Neta) 20%

Variables de Financiamiento

Costo de Capital Promedio Ponderado (WACC) 22.59%
Razén de deuda 0.65
Costo de deuda (Kd) 16.00%
Pasivo (Deuda) 7 091
Patrimonio (Capital) 10 909
Plazo financiamiento (afios), amortizacién constant: 5

No obstante, el Estado de Flujo de Caja de Efectivo es ascendente con
variaciones mensuales positivas que van desde 94.4% en el mes de febrero, en
marzo 45.8%, abril 29.6%, mayo 21.6%, junio 16.7%, julio 13.5%, agosto

11.2%, setiembre 9.5%, octubre 8.2%, noviembre 7.1% y diciembre 6.2% con
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respecto a sus meses anteriores, llegando a un acumulado a diciembre del

2020 con S/. 388 923. Tener en cuenta que el saldo final es acumulativo.

En cuanto al Estado de Situacién Financiera (Pasivo + Patrimonio), su
comportamiento también es ascendente y similar al Flujo de Caja de Efectivo. A

diciembre del 2020 llegaria con una cumulado de S/ 385 323.

Para completar el analisis del impacto econémico financiero, en el Anexo 15 se
muestra el Flujo de Caja Libre, el cual evidencia que el Valor Actual Neto (VAN)
de la propuesta de la presente tesis es de S/. 484 230.40 y el Tasa Interna de
Retorno (TIR) 355.43%. Estos valores son bastante interesantes y atractivos
para que Empresa SAC tome y use el modelo de planificacion de

abastecimiento a un almacén de productos terminados propuesto.
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Figura 18. Consolidado de Estados Financieros 2020 con Propuesta
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CONCLUSIONES

a. Del estudio realizado se concluye que el modelo de planificacion de
abastecimiento que se propone para el 2019 es Optimo para empresa
metalmecanica SAC. Esto se demuestra comparando las cuatro sub
variables planteadas en la Tabla 5 optimizadas con el modelo propuesto
frente a las mismas variables obtenidas en el mismo afio.

b. Se determind que, con el uso de la presente propuesta, Empresa SAC en el
2019 hubiese aumentado su nivel de servicio en 3.6%, con respecto a lo
real percibido, que implica:

e 2.27% mas de ingresos por ventas de lo percibido en aquel afio.
e Mayor rotacion de activos en 15.62%
e Ahorro en el flujo de caja de S/. 29 417.54 por pago de penalidades.

c. Se determind que en el 2019, la puesta de cantidades 6ptimas para el nivel
de servicio es la resultante de aplicar el presente modelo, usando la
combinacién de métodos mencionados en la conclusion d). Sus valores se
encuentran en la tercera columna de la Tabla 16 y se demostré que esta
puesta de cantidades mejora de 91.8% a 95.4% en el nivel de servicio.

d. Se determind que en el 2019 se presentdé muchos desbalances en la
cobertura, con valores desde 0 semanas hasta 19.8 semanas, como
consecuencia de la puesta de cantidades no optima. Mientras que si se
hubiera usado el modelo propuesto, las coberturas hubieran estado

equilibradas en un rango de 4.00 a 4.74 semanas.
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. Se determind que el programa de produccion del 2019 fue deficiente ya que
los productos terminados llegaban al almacén en tiempos inoportunos
(dias/semanas antes o dias/semanas después de lo necesitado), teniendo
como resultado un nivel de servicio de 91.8%. Si se hubiera usado la
propuesta de Plan Agregado del modelo propuesto el nivel de servicio
hubiera sido de 95.4%.

Se determiné que el programa de produccion del 2019 fue deficiente ya que
los productos terminados llegaban al almacén en tiempos inoportunos
(dias/semanas antes o dias/semanas después de lo necesitado). Mientras
que si se hubiera aplicado el modelo propuesto el tiempo de puesta hubiera
sido oOptimo. Los resultados de cobertura para cada escenario son los
mismos que los mencionados en la conclusion e.

. La presente propuesta solo requiere inversion en capacitacion del personal
de las areas de Planificacién de la Demanda y Planeamiento y Control de la
Produccion sumado a gastos administrativos que la capacitacion pueda
demandar.

. De lo analizado en cuanto al beneficio econémico financiero de la presente
propuesta para el 2020, se tiene una proyeccion del Valor Actual Neto
(VAN) de S/. 484 230.40 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 355.43%.
Valores que hacen atractiva tomar e implementar esta propuesta en
metalmecanica SAC.

El modelo de planificacion de abastecimiento propuesto esta conformado

por la combinacion de métodos de prondstico: suavizacién exponencial a =
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1 para el primer trimestre y para los siguientes nueve meses el método

Promedio Mdovil para n=3.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el modelo cuantitativo planteado en la presente tesis: Modelo de
planificacion de abastecimiento de productos terminados para una empresa
metalmecanica.

Buscar métodos de obtencién de informacion del canal tradicional, a fin de
pronosticar la demanda y con ello desplegar todos los niveles de
planificacion tratados.

Mejorar los vinculos comerciales con el canal moderno, proponer e
intercambiar planes de venta transversales que permita anticiparse a mega
proyectos como aperturas de nuevas tiendas a nivel nacional, obteniendo
asi dos beneficios importantes: Fidelizar a los clientes del canal moderno y
hacer planificacion anticipada en todos los estratos de las areas funcionales
a largo plazo.

Integrar todas las areas funcionales bajo el objetivo estratégico de la
organizacion antes de aplicar el modelo mencionado.

Conocer la interrelacion entre todas las areas funcionales de Empresa SAC
a fin de permitir implementar y sostener mejores estrategias de
planeamiento integrado que aseguren el éxito econémico financiero.

Es necesario definir un porcentaje de nivel de servicio para cada producto,
ya que todos tienen comportamientos de demanda diferentes. Este, debe
ser tomado con mucho cuidado ya que muchas veces se ve influenciado por
acciones del area comercial/marketing: Precio regular, descuentos,

Display/Flayers, etc.

94



g. Lareduccion de la incertidumbre en cada etapa de la planificacion integrada
(incertidumbre en la demanda, incertidumbre en los tiempos de espera del
abastecimiento, incertidumbre en los procesos productivos, incertidumbre
en las entregas o despachos) puede ayudar a reducir drasticamente el stock

de seguridad sin perjudicar la disponibilidad del producto.
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Anexo 1. Niveles Demanda, Ventas y Nivel de Servicio Enero-Agosto 2018

ANEXOS

Ventas Nivel
Mes Demanda Ventas i .
Perdidas Servicio
Ene S/. 4246 328 S/. 3856043 S/. 390 285 90.8%
Feb S/. 4624 140 S/.4167 197 S/. 456 943 90.1%
Mar S/.5215636 S/. 4657 837 S/. 557 799 89.3%
Abr S/.4441623 S/. 4067 522 S/.374 101 91.6%
May S/.5139515 S/. 4741 865 S/. 397 650 92.3%
Jun S/. 4695 382 S/.4232726 S/. 462 656 90.1%
Jul S/.6348 134 S/.5747 673 S/. 600 461 90.5%
Ago S/.2292324 S/. 2069 189 S/.223 136 90.3%
Total general S/.37003 081 S/.33540052 S/.3463029 90.6%
Anexo 2. Calculo para Pronéstico Estacional Multiplicativo
Demanda
Demanda Real . 134 046 110 887
Promedio
indice
Mes 2017 2018 2019 | Demanda Mes indice 2017 | indice 2018 | indice 2019 | estacional
Promedio
0l-Ene | 74797 105540 95017 | 275355 01.-Ene 0.56 0.95 0.75
02-Feb | 128969 105140 118268 | 352378 02.-Feb 0.96 0.95 0.96
03.-Mar | 114811 119903 116478 | 351193 03.-Mar 0.86 1.08 0.97
04-Abr | 121288 105126 116677 | 343091 04.-Abr 0.90 0.95 0.93
05-May | 153363 115458 109937 | 378758 05.-May 1.14 1.04 1.09
06.-Jun | 143595 106695 83650 | 333940 06.-Jun 1.07 0.96 1.02
07-Jul | 167073 141309 105566 | 413948 07.-Jul 1.25 1.27 1.26
08-Ago | 165046 46655 157808 | 369508 08.-Ago 1.23 0.42 0.83
09.-Set | 152988 133195 118103 | 404286 09.-Set 1.14 1.20 1.17
10.-Oct | 126676 127903  113301| 367879 10.-Oct 0.95 1.15 1.05
11.-Nov | 138812 105580 112651 | 357043 11.-Nov 1.04 0.95 0.99
12.-Dic | 121129 118140 110898 | 350166 12.-Dic 0.90 1.07 0.98
Demanda|1608546 1330643 1358353| 1769722 Demanda| 1608546 | 1330643 | 1238009
b Variacion
emandal o) 046 | 110887 | 113196 | 358129 | |Promedio -92634
Promedio
Demanda
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Demanda

Mes Pronosticada
2019
Demanda estimada 1238009 0l1.-Ene 77 880
2019 02.-Feb 98541
Demanda promedio 03.-Mar 99960
mensual estimada | 103 167 04.-Abr 95578
2019 05.-May 112 728
06.-Jun 104 892
07.-Jul 130029
08.-Ago 85217
09.-Set 120835
10.-Oct 108 247
11.-Nov 102533
12.-Dic 101571
Demanda| 1238009
Anexo 3. Calculo para Pronéstico Promedio Movil
Demanda Real Pronéstico 2019
Mes | 2017 | 2018 | 2019 [Demanda Mes 2018 n=3 n=6
0l1.-Ene 74797 105 540 95017 275355 0l1.-Ene 105 540
02.-Feb 128 969 105 140 118268 | 352378 02.-Feb 105 140
03.-Mar 114 811 119903 116478 | 351193 03.-Mar 119903
04.-Abr 121288 105 126 116 677 | 343091 04.-Abr 105 126 110194
05.-May 153363 115458 109937 | 378758 05.-May 115458 110056
06.-Jun 143 595 106 695 83650 333940 06.-Jun 106 695 113495
07.-Jul 167073 141309 105566 | 413948 07.-Jul 141309 109 093 109 644
08.-Ago 165 046 46 655 157808 | 369508 08.-Ago 46 655 121154 115605
09.-Set 152 988 133195 118103 | 404286 09.-Set 133195 98 220 105 858
10.-Oct 126 676 127903 113301 | 367879 10.-Oct 127903 107 053 108 073
11.-Nov 138812 105 580 112651 | 357043 11.-Nov 105 580 102 584 111 869
12.-Dic 121129 118 140 110898 | 350166 12.-Dic 118 140 122 226 110223
Demanda|1608546 1330643 1358353| 1769722
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Anexo 4. Calculo para Prondstico Suavizacion Exponencial

Prondstico 2019
ALFA (a)

Mes 2018 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
01.-Ene | 105540 71723 68 648 65574 62 500 59 425
02.-Feb | 105 140 131352 133735 136118 138 501 140 884
03.-Mar | 119903 114 302 113793 113284 112 775 112 266
04.-Abr | 105126 122 904 124520 126136 127 752 129 369
05.-May | 115458 157 154 160944 164 735 168 525 172 316
06.-Jun | 106 695 147 285 150975 154 665 158 355 162 045

07.-Jul | 141309 169 650 172226 174803 177 379 179 956
08.-Ago | 46655 176 885 188724 200563 212 402 224 241
09.-Set | 133195 154 967 156947 158926 160 905 162 885
10.-Oct | 127903 126 553 126430 126 308 126 185 126 062
11.-Nov | 105 580 142 135 145458 148 781 152 105 155 428
12.-Dic | 118 140 121427 121726 122025 122 324 122 623
Anexo 5. Indicador CFE de Métodos de Prondsticos de Series de Tiempo
Suma Aumulativa Estacional Promedio Movil Suavizacion Exponencial
Pf:nI:sr:ircis(ﬁ‘:E) Multiplicativo
n=3 n=6 a=0.1 a=0.2 a=0.3 a=0.4 a=0.5
CFE (Ene) 17 137 23295 26 369 29443 32518 35592
CFE (Feb) 19728 -13084 -15467 -17850 -20232 -22 615
CFE (Mar) 16519 2176 2685 3194 3704 4213
CFE (Abr) 21099 6483 -6227 -7 843 -9459 -11 075 -12 692
CFE (May) -2791 -119 -47217 -51007 -54798 -58589 -62379
CFE (Jun) -21242 -29 845 -63635 -67325 -71014 -74704 -78 394
CFE (Jul) -24 464 -3527 -4078 | -64084 -66660 -69237 -71813 -74 390
CFE (Ago) 72591 36654 42203 | -19077 -30916 -42755 -54594 -66 434
CFE (Set) -14 045 8570 932 -48178 -50157 -52136 -54116 -56 095
CFE (Oct) -3072 -1878 -2898 | -21378 -21255 -21133 -21010 -20887
CFE (Nov) 725 674 -8611 -38877 -42200 -45524 @ -48847 -52170
CFE (Dic) 574 -20081 -8078 | -19283 -19582 -19880 -20179 -20478
Total 82 759 -3071 19469 | -315568 |-343358( -371149 | -398939 | -426729
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Anexo 6. Indicador MAD de Métodos de Prondsticos de Series de Tiempo

Desviacion Media Estacional Promedio Movil Suavizacion Exponencial
Absoluta (MAD) | Multiplicativo| n=3 n=6 a=0.1 a=0.2 a=0.3 a=0.4 a=0.5
S| Et | (Ene) 17137 23295 26 369 29443 32518 35592
S|Et | (Feb) 19728 13084 | 15467 17 850 20232 22 615
S| Et | (Mar) 16 519 2176 2 685 3194 3704 4213
S| Et | (Abr) 21099 6483 6227 7843 9459 11075 12 692
S|Et |(May) 2791 119 47217 | 51007 | 54798 | 58589 | 62379
S|Et |(Jun) 21242 29 845 63635 | 67325 71014 74704 78394
S|Et | (Jul) 24 464 3527 4078 64084 | 66660 69 237 71813 74 390
S|Et |(Ago) 72591 36654 | 42203 19077 | 30916 42 755 54 594 66 434
S|Et |(Set) 14045 8570 932 48178 | 50157 52136 54116 56 095
S| Et |(Oct) 3072 1878 | 2898 | 21378 | 21255 | 21133 | 21010 | 20887
S|Et |(Nov) 725 674 8611 38877 | 42200 45524 48 847 52170
S| Et | (Dic) 574 20081 8078 19283 19582 19 880 20179 20478
MAD (5| Et |)/12 17 832 11981 11133 30542 | 33456 36 369 39282 42 195
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Anexo 7. Indicador MSE de Métodos de Prondsticos de Series de Tiempo

Error cuadratico Estacional Promedio Movil Suavizaciéon Exponencial

medio (MSE) Multiplicativo n=3 n=6 a=0.1 a=0.2 a=0.3 a=0.4 a=0.5
SEt"2 (Ene) 293 687 056 542 642 605 | 695325268 | 866910948 |1057 399 643|1 266 791354
SEt"2 (Feb) 389 180 648 171184239 | 239216489 | 318 605025 | 409349848 | 511450957
SEt"2 (Mar) 272 868 040 4735941 7211118 10204722 | 13716755 | 17747216
SEt"2 (Abr) 445168381 | 42024021 38773574 | 61512790 | 89475992 | 122663178 | 161074 350
SEt"2 (May) 7787 445 14 264 2229430168|2 601 7554673002817 516|3 432 616316|3 891 151 867
SEtA2 (Jun) 451227073 | 890740619 40493600394 532593 040(5043 057 5495580 753 5656 145 681 089
SEtA2 (Jul) 598467888 | 12441481 | 16630005 (4106 766003(4443621914(4793753944|5 157 162 093|5 533 846 361
SEt"2 (Ago) 5269466 097 | 1343502 4961 781058926 363935579 | 955811773 (1828017 018(2980551314|4 413414 661
SEtN2 (Set) 197259316 | 73445589 868836 [2321092233|2515725362|2718193 685|2 928497 201|3 146 635911
SEt"2 (Oct) 9437918 3527108 8398989 | 457024330 | 451792954 | 446591692 | 441420544 | 436279 509
SEt"2 (Nov) 525 495 453780 74153563 |1511436791|1780872007|2072394244|2 386003 503|2 721699 783
SEt"2 (Dic) 329292 403261203 | 65257007 | 371825202 | 383439785 | 395232990 | 407204 817 | 419 355 265

SEtA2 /12 661283721 | 307712284 | 324394554 (1347 350559(1555739831|1798771277|2076 444 898|2 388 760 694
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Anexo 8. Indicador MAPE de Métodos de Prondstico de Series de Tiempo

Error porcentual absoluto medio| Estacional Promedio Movil Suavizacién Exponencial
(MAPE) Multiplicativo n=3 n=6 a=0.1 a=0.2 a=0.3 a=0.4 a=0.5
>|Et | /Dt * 100 (Ene) 18.0% 24.5% 27.8% 31.0% 34.2% 37.5%
>|Et | /Dt * 100 (Feb) 16.7% 11.1% 13.1% 15.1% 17.1% 19.1%
> | Et | /Dt * 100 (Mar) 14.2% 1.9% 2.3% 2.7% 3.2% 3.6%
> | Et | /Dt * 100 (Abr) 18.1% 5.6% 5.3% 6.7% 8.1% 9.5% 10.9%
> | Et | /Dt * 100 (May) 2.5% 0.1% 42.9% 46.4% 49.8% 53.3% 56.7%
>|Et | /Dt * 100 (Jun) 25.4% 35.7% 76.1% 80.5% 84.9% 89.3% 93.7%
S| Et | /Dt * 100 (Jul) 23.2% 3.3% 3.9% 60.7% 63.1% 65.6% 68.0% 70.5%
S| Et | /Dt * 100 (Ago) 46.0% 23.2% 26.7% 12.1% 19.6% 27.1% 34.6% 42.1%
> | Et | /Dt * 100 (Set) 13.2% 8.0% 0.9% 45.1% 47.0% 48.8% 50.7% 52.5%
> | Et | /Dt * 100 (Oct) 2.9% 1.8% 2.8% 20.3% 20.2% 20.1% 20.0% 19.9%
>|Et | /Dt * 100 (Nov) 0.7% 0.7% 8.3% 37.7% 40.9% 44.1% 47.3% 50.5%
_Zl Et | /Dt * 100 (Dic) 0.6% 19.7% 7.9% 18.9% 19.2% 19.5% 19.8% 20.0%
S|Et|/Dt * 100 /12 15.1% 10.9% 8.4% 29.7% 32.2% 34.7% 37.2% 39.8%
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Anexo 9. Cdlculo para Pronosticar la Demanda de Productos Categoria A

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Familia Procedencia 2019

Familial | Importado 39.0% -4065 19212 12557 10953 10899 12242 10523 15231 6278 9727 7982 15650

Familia 1 Nacional 11.8% -1224 5784 3780 3298 3281 3685 3168 4585 1890 2928 2403 4711
Familia2 | Importado 3.3% -346 1637 1070 933 929 1043 897 1298 535 829 680 1333
Familia 2 Nacional 45.9% -4778 22583 14760 12875 12811 14389 12369 17903 7380 11433 9383 18395
Familia | | PROCEDENCIA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
=Familial Importado -1943%  41.1%  62.9%  72.1% @ 72.5%  645%  75.1%  51.9% 1258% 81.2%  98.9%  50.5%
Familia 1 Nacional -198.6% 42.0%  643%  73.7%  741%  66.0%  76.7%  53.0% 128.6% 83.0% 101.2%  51.6%
=/Familia 2 Nacional -213.6% 452%  69.1%  793%  79.7%  70.9%  825%  57.0% 1383% 89.3%  108.8%  55.5%
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Paso 1: Tomando los despachos del 2019, se calculé las unidades
promedio mensuales despachadas de cada producto de la categoria A
(Segun Pareto). Con esto solo se aproxima a la demanda estimada de cada

sku.

Paso 2: Sumar todas las cantidades resultantes del paso anterior para
conocer el estimado de unidades de producto terminado a despachar
mensualmente. Luego restarlo a la demanda estimada que resulté de elegir
el mejor prondstico, suavizacion exponencial a = 1 para el primer trimestre y
para los siguientes nueve meses el método promedio mévil para n=3. Este
resultado se debe afadir al resultado del paso 1. Hasta este paso solo se

conoce el total de productos terminados que se debe tener mensualmente.

Paso 3: Recordar que los prondsticos se realizaron de forma mensual,
doénde incluyen todos los skus de la categoria A, pero no se conoce con
precisidon los prondsticos por cada sku. Para resolver esta incognita, como
ya se conoce la participacion de la demanda de cada sku segun su familia y
procedencia, estos porcentajes se multiplican con las unidades faltantes

para completar la demanda del mes a nivel agregado.

Paso 4: Luego dividir el consumo de cada familia y procedencia con las

unidades que falta para completar el prondstico de demanda.

Paso 5: El porcentaje que resultd del paso anterior se multiplica con el

consumo mensual de cada sku.

Con este resultado se obtiene la puesta de cantidades oOptimas para la

cobertura.
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Anexo 10. Alternativas de la Planeacion Agregada: Ventajas y Desventajas

ALTERNATIVA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

COMENTARIOS

Cambiar los niveles de inventario

Los cambios en los recursos humanos
son graduales o nulos; no hay cambios
abruptos en la produccidn.

Los costos de mantener el inventario se
puede incrementar. Los faltantes pueden
ocasionar pérdidas de ventas.

Se aplica principalmente a
operaciones de produccién, no a
las de servicios.

Variar el tamanio de la fuerza de
trabajo mediante contrataciones
o despidos

Evita los costos de otras alternativas.

Los costos por contrataciones, despidos y
capacitacion pueden ser significativos.

Se usa donde el tamafno de la
fuerza de trabajo es grande.

Variar las tasas de produccion
mediante tiempo extra o de ocio

Se ajusta a fluctuaciones estacionales sin
generar costos de contratacion y
capacitacion.

Primas de tiempo extra; trabajadores
cansados; quizd no se satisfagala
demanda.

Permite flexibilidad dentro del
plan agregado.

Subcontratar

Permite que la producciénd e la empresa
sea flexible y suavizada.

Pédida del control de calidad; utilidades
reducidas; pérdida de negocios futuros.

Se aplica principalmente en
entornos de produccién.

Usar trabajadores de tiempo
parcial

Es menos costoso y mas flexible que usar
trabajadores de tiempo completo

Altos costos por rotacidn y capacitacion; se
afecta la calidad; la programacion es dificil.

Es bueno en el caso de trabajos no
calificados, en dreas con gran
fuerza de trabajo temporal.

Influir en la demanda

Intenta usar el exceso de capacidad. Los
descuentos atraen a clientes nuevos.

Demanda incierta. Es dificil ajustar
exactamente la oferta a la demanda.

Crear ideas de marketing. Algunos
negocios usan la sobreventa.

Ordenes pendientes durante
periodos de demanda alta

Puede evitar el tiempo extra. Mantiene
una capacidad constante.

Los clientes deben estar dispuestos a
esperar, pero hay pérdida de confianza.

Muchas compainiias aceptan
ordenes pendientes.

Mezclar los productos y servicios
con estacionalidad opuesta.

Utiliza los recursos por completo;
permite mantener una fuerza de trabajo
estable.

Se pueden requerir habilidades o equipo
que estén fuera del drea de experiencia de
la empresa.

Es arriesgado encontrar productos
o servicios con patrones de
demanda opuestos.

Fuente: (Render & Heizer, Planeacion Agregada y PVOyO, 2014)
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Anexo 11. Estimado de Valorizado por Quiebres de Stock

01.-Ene 09.-Set 10.-Oct 11.-MNov 12.-Dic
Demanda
Pronosticada 71723 98 220 107 053 102 584 122 226
21CERDOOBE S/.-263 819 5/.-105967 | 5/.-145656 | 5/ -97 704 | 5/.-148916
21CERDOOS0 /. -20 045 5/.-1 466 5/ -B 479 /. -607 S/.-9 505
21CERDOO1T 5. -4B 940 5/.-24556 | 5/.-33121 5/.-22714 | 5/.-33 780
2ICANDOOD1 S/.-B033 5/.-5 236 S/.-6 535 5/.-4485 S/ -6 290
21CANDOD24 S/. -48 006 5/.-11988 | 5/.-15227 5/.-10183 | 5/.-14 647
21CANDDOLG 5/.-19 486 5/.-20 246 | 5/.-19 GB6 5/.-16672 | 5/.-16 875
2ICANDDDDE 5/.-5610 5/.-15554 | 5/ -18 697 5/.-13649 | 5/.-18018
2ICANDDOO3 5. -4290 5/.-3 513 5/ -4 034 5/.-3 160 5/.-3 894
21CERDOO95 5f.-159 056 5/.-34 561 | 5/.-39 883 5/.-32744 | 5/.-33 790
21CANDDOLS 5/. -3 648 5/.-24 411 | 5/.-23 799 S/.-20826 | 5/.-20968
21CERDOO9G 5/.-25033 5/.-10349 | 5/ -16732 5/.-9 253 5. -17 431
21CERDOODS 5. -12 447 5/.-1854 5/.-2302 5/.-1738 5f.-2322
2ICANDODOT 5/. B 901 5/.-3 480 5/f.-5224 5/.-2 626 5/ -49499
21CERDOO4S S/.-8 288 5/.-7 b4 5f.-10 247 5/.-6991 5/.-10 457
21CANDDO22 5. 16 392 5/.-16273 | 5/.-15832 8/.-13507 | 5/.-13 655
2ICANDODD2 5/.-2 868 S/.-2 200 5/.-2333 S/.-2 058 5/.-2259
2ICANDODDE &/. 3636 5/.-7021 5. -8 448 5/.-6 157 5/.-8141
2ICANDDO2T7 S/. -6 B68 5/.-3901 5/.-5 163 S/.-3 228 5/.-41959
Z2ICANDOO1D 5. -2 482 5/. -B68 5/. -980 Sf.-788 5. -947
21CERDOOO3 S/.-17 398 5/.2032 5/ 1445 5/.2029 5/ 1304
2ICANDDDG2 5.0 5/. 2956 S/.-7 838 5/.-52454 | 5/.-66772
2ICANDDO25 5f.-7483 S/.-1 686 5/f.-2437 5/.-1310 5/.-2335
21CANDDO4S 5/.-5293 5/. -6 455 5/.-6 291 5/.-5 480 5/.-5522
2ICANDDO20 5/.-1396 S/.-1773 S/.-2326 5/.-1475 5f.-2235
21CERDOO21 sf.0 5.0 5.0 5/.0 sf.0
2ICANDOOEL 5.0 5.0 8.0 5f.0 5.0
21CERDOO1S &0 5.0 &0 &0 &0
2ICANDOOGD sf.0 5.0 5.0 5/.0 sf.0
2ICANDDOZS 5/. 3086 5/.-10 615 5/. 12596 &f. 2119 S/ 454378
2ICANDODDS 5/.-6271 5/.-21 510 5f. 22533 5/. 2 6BG 5/ B4 841
21CANDDOSO 5. -2544 5f.-15 027 S/. 48 993 Sf.19738 | S/ 139449
Valorizado x
Quicbres Stock 8/. -650 363 5/.-358B073 | 5/.-401272 | 5/.-329822 | 5/ 454716 | §/.-2194 246
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Anexo 12. Estado de Resultados 2020 con la Propuesta

Estado de Resultados Mes Cero

Ahorro

Costo de ventas

Ahorro Bruto

Gastos administrativos
Gastos de ventas
Depreciacion

Ahorro Operativo

Gastos financieros

Utilidad antes de Impuestos
Participacién de trabajadores
Impuesto a la renta

Utilidad Neta

Dividendos

Utilidades retenidas

Ene
92 219
15 677
107 897
-14 400
0
-1 800
91 697
-1 135
90 562
-9 056
-27 169
54 337
-10 867
43 470

Feb
87 642
14 899
102 541
-14 400
0
-1 800
86 341
-908
85434
-8 543
-25 630
51 260
-10 252
41 008

Mar
83 292
14 160
97 452
-14 400
0
-1 800
81 252
-681
80 571
-8 057
-24 171
48 343
-9 669
38 674

Abr
79 158
13 457
92 615
-14 400
0
-1 800
76 415
-454
75 961
-7 596
-22 788
45 577
-9115
36 461
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May
75 229
12 789
88 018
-14 400
0
-1 800
71 818
-227
71 591
-7 159
-21 477
42 955
-8 591
34 364

Jun
71 496
12 154
83 650
-14 400
0
-1 800
67 450
0
67 450
-6 745
-20 235
40 470
-8 094
32 376

Jul
67 947
11 551
79 498
-14 400
0
-1 800
63 298
227
63 525
-6 352
-19 057
38 115
-7 623
30492

Ago
64 575
10 978
75 552
-14 400
0
-1 800
59 352
454
59 806
-5 981
-17 942
35 884
-7 177
28 707

Sep
61 369
10 433
71 802
-14 400
0
-1 800
55 602
681
56 283
-5 628
-16 885
33770
-6 754
27 016

Oct
58 324
9915
68 239
-14 400
0
-1 800
52 038
908
52 946
-5 295
-15 884
31768
-6 354
25414

Nov
55 429
9423
64 852
-14 400
0
-1 800
48 652
1135
49 786
-4 979
-14 936
29 872
-5 974
23 897

Dic
52 678
8 955
61633
-14 400
0
-1 800
45 433
1 361
46 794
-4 679
-14 038
28 077
-5615
22 461



Anexo 13. Estado de Flujo de Efectivo 2020 con la Propuesta

Estado de .Flujo de Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Efectivo Cero
Entradas
Ingresos por ventas 92219 87642 83292 79158 75229 71496 67947 64575 61369 58324 55429 52678
Aporte de accionistas (caj 10 909
Aporte de acreedores (de 7 091
Total Entradas 18000 92219 87642 83292 79158 75229 71496 67947 64575 61369 58324 55429 52678
Salidas
Pago de compras -15677 -14899 -14160 -13457 -12789 -12154 -11551 -10978 -10433 -9915 -9423 -8955
Gastos administrativos 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400
Gastos de ventas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos financieros 1135 908 681 454 227 0 -227 -454 -681 -908 -1135 -1 361
Participacion de trabajadores 9 056 8 543 8 057 7 596 7 159 6 745 6 352 5981 5628 5295 4 979 4679
Impuesto a la renta 27169 25630 24171 22788 21477 20235 19057 17942 16885 15884 14936 14038
Gastos preoperativos 18 000
Inversiones de capital 0
Amortizacion de deuda 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418 1418
Dividendos 10867 10 252 9 669 9115 8 591 8 094 7 623 7177 6 754 6 354 5974 5615
Total Salidas 18000 48368 46252 44236 42315 40484 38738 37073 35486 33972 32528 31150 29835
Entradas - Salidas 0 43852 41390 39056 36843 34746 32758 30874 29089 27398 25796 24279 22843
Saldo inicial 0 0 43852 85242 124298 161141 195887 228645 259518 288607 316005 341801 366 080
Saldo final 0 43852 85242 124298 161141 195887 228 645 259 518 288 607 316 005 341801 366 080 388 923
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Anexo 14. Estado de Situacion Financiera 2020 con la Propuesta

Estado de Situacion
Financiera

Activos

Caja y bancos

Activos tangibles e intangi
Total Activos
Pasivos

Deuda CPy LP
Total Pasivos
Patrimonio

Capital social

Utilidades retenidas
Total Patrimonio
Total Pasivos + Patrimoni

Mes
Cero

0
18 000
18 000

7 091
7091

10 909

0
10 909
18 000

Ene

43 852
16 200
60 052

5673
5673

10 909
43 470
54 379
60 052

Feb

85 242
14 400
99 642

4 255
4 255

10 909
84 478
95 387
99 642

Mar

124 298
12 600
136 898

2 836
2836

10 909
123 152
134 061
136 898

Abr

161 141
10 800
171 941

1418
1418

10 909
159 614
170 523
171 941

May

195 887
9 000
204 887

0
0

10 909
193 978
204 887
204 887
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Jun

228 645
7 200
235 844

-1418
-1 418

10 909
226 353
237 263
235 844

Jul

250 518
5400
264 918

-2 836
-2 836

10 909
256 845
267 754
264 918

Ago

288 607
3 600
292 207

-4 255
-4 255

10 909
285 552
296 461
292 207

Sep

316 005
1 800
317 804

-5673
-5 673

10 909
312 568
323 477
317 804

Oct

341 801
0
341 800

-7 091
-7 091

10 909
337 982
348 891
341 800

Nov

366 080
-1 800
364 280

-8 509
-8 509

10 909
361 880
372789
364 280

Dic

388 923
-3 600
385 323

-9 927
-9 927

10 909
384 341
395 250
385 323



Anexo 15. Flujo de Caja Libre 2020 con la Propuesta

Flujo de Caja Libre

Ahorro
Costo de Ventas
Utilidad Bruta
Gastos administrativos
Gastos de ventas
EBITDA
Depreciacion
EBIT
Impuesto a la renta
Depreciacion
Necesidades de fondos operativos
NOPAT
Inversiones de capital
Recuperacion Capital de Trabajo
Perpetuidad
Flujo de Caja Libre

é\l eri Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
92219 87642 83292 79158 75229 71496 67947 64575 61369 58324 55429 52678
15677 14899 14160 13457 12789 12154 11551 10978 10433 9915 9423 8 955
107 897 102541 97452 92615 88018 83650 79498 75552 71802 68239 64852 61633
-14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400 -14400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
93497 88141 83052 78215 73618 69250 65098 61152 57402 53839 50452 47233
-1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800
91697 86341 81252 76415 71818 67450 63298 59352 55602 52038 48652 45433
-27 169 -25630 -24171 -22788 -21477 -20235 -19057 -17942 -16885 -15884 -14936 -14038
1 800 1800 1800 1 800 1 800 1 800 1800 1800 1 800 1800 1 800 1800
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 64528 60711 57081 53627 50341 47215 44240 41410 38717 36155 33716 31395

-18 000

0 0 0 0 0 0 0 0
222807 208971 195807 183281 171362 160019 149225 138 951
-18000 64528 60711 57081 53627 273 148 256 186 240 047 224691 210079 196 174 182941 170 346

Valor Actual Neto (VAN)
Tasa Interna de Retorno (TIR)

S/ 484 203.40
355.43%
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