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RESUMEN

El presente caso de estudio se desarrolld para la linea de repuestos de la
empresa Electrolux C.A. y tuvo como objetivo la implementaciéon de un sistema de

aprovisionamiento mediante filosofia pull.

El estudio en su primera etapa de disefio recopild, ordend y clasificd la
informacion histérica de cada repuesto, obteniendo como resultado la
identificacibn y agrupacién de los items en obsoletos y activos segun su

antigedad, rotacion y aplicacion al portafolio vigente de productos.

El sistema fundamenta sus calculos en la informacién histérica de la demanda de
repuestos del ultimo semestre, a través del consumo promedio mensual
ponderado y la desviacion estandar, para lo cual se considerdé que la demanda
total de repuestos esta constituida por el consumo de partes para atender las
garantias y el consumo que generan las ventas a clientes finales. Con esta
informacién se procedi6 a efectuar la clasificacion de los items ABC por proveedor
basados en el principio de Pareto, para lo cual se consideré el valor monetario de

cada item.

En funcién del tipo de item, su aplicacion y las politicas de comercializacion
basados en la filosofia pull se determindé que el sistema de aprovisionamiento
debe efectuarse mediante el sistema de revisidbn periddica, para el efecto se
establecieron: el consumo promedio ponderado mensual, la desviacion estandar
mensual, el tiempo entre revisiones, el tiempo de transito y el nivel de servicio,

segun la clasificacion ABC.

Una vez que se establecieron las politicas de inventario para el aprovisionamiento
de repuestos, y aplicando el sistema de revision periddica, se proporciona las

respuestas de cuanto y cuando pedir los repuestos a cada proveedor, para el
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efecto se ilustré6 mediante ejemplos la aplicacion del procedimiento empleado para

la linea de repuestos.

Con el fin de prever la demanda de repuestos en el corto plazo por proveedor y
por item se procedid6 con el disefio del sistema de pronésticos. Para este
propésito se utilizd el software Excel OM3, cuya aplicacidon generd pronosticos
para diferentes técnicas. De los calculos efectuados, el método estacional
multiplicativo es el que mejor se ajusta a la demanda para el periodo 2009 — junio

2012, segun los criterios de MAD, MAPE y Desviacion Estandar.

El sistema de control de prondsticos se efectué a través de la sefial de rastreo,
indicador que también es proporcionado por el aplicativo Excel OM3. La sefial de
rastreo para el método estacional multiplicativo indica que el pronostico esta
previendo con mejor precisién los cambios en la demanda. Para este control se
elabor6 el grafico de control que considera + 1,5 MAD, para cubrir el 77% de

probabilidad que el prondstico no exceda los limites de control.

Para finalizar el proyecto se efectud la evaluacion del rendimiento de la cadena de
abastecimiento a través del calculo del coeficiente de rotacion y los meses de
aprovisionamiento, de la evaluacion se observa que el sistema presentd mejoras
a partir de la aplicacion de los fundamentos técnicos de la Administracion de

Inventarios.
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INTRODUCCION

En la actualidad algunas empresas que administran una gran cantidad de
productos o items experimentan deficiencias al momento de suplir la demanda de
sus productos al no disponer de un sistema de aprovisionamiento. A través del
presente caso de estudio de la linea de repuestos para una empresa que
comercializa electrodomésticos se propone el desarrollo de un sistema de
abastecimiento de inventarios mediante filosofia pull, con el objetivo de mejorar la
disponibilidad de repuestos necesarios para cubrir garantias y refacciones para la

venta a clientes finales.

Antes de iniciar el proyecto, la bodega de repuestos atravesaba por muchos
inconvenientes; uno de los mas graves consistia en que no era capaz de
abastecer los repuestos necesarios en las cantidades y en el tiempo requerido al

menor costo.

Mediante el estudio del caso se establece la politica de inventarios para el
aprovisionamiento de partes, se identifica la importancia de los repuestos en el
inventario segun su valor monetario, se establece el procedimiento para
cuantificar la demanda de repuestos en base a la filosofia pull para lo cual se
utiliza el sistema de revision periddica. A través de la utilizacién de técnicas de
pronéstico cuantitativas como regresién lineal y analisis de series de tiempo se
determina la técnica de prondstico que mejor se ajusta a la demanda en funcién
de la MAD, MAPE y Desviacién Estandar.

Para determinar la validez de la técnica del prondstico en el desarrollo del
proyecto se efectua la propuesta para el control mediante graficas de control, en
la parte final se presentan los indicadores que permiten evaluar el sistema de

aprovisionamiento a través del coeficiente de rotacion y los meses de inventario.
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La ejecucion del proyecto se justifica en la parte tedrica en vista de que se revisan
los fundamentos de la Administracién de Inventarios a fin de disponer de un
abastecimiento apropiado de repuestos para la empresa en la cual se desarrolld

el presente trabajo.

En la practica, la ejecucién del presente proyecto se justifica ya que la
organizacibn no disponia de un sistema técnico para cuantificar los

requerimientos de repuestos y su control.
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GLOSARIOS DE TERMINOS

Analisis ABC: “Es un proceso que consiste en dividir los articulos en tres clases,
de acuerdo con su uso monetario, de modo que los gerentes puedan concentrar
su atencién en los que tengan el valor monetario mas alto” (Krajewski y Ritzman,
2000, p. 552).

Analisis de series de tiempo: “Un tipo de prondstico con el cual usamos los datos

de la demanda pasada para prever la demanda futura” (Chase, Jacobs y
Alquilano, 2006, p. 557).

Cantidad econdmica de pedido (EOQ, economic order quantity): “Es el tamano

del lote que permite minimizar el total de los costos anuales de hacer pedidos y de

manejo de inventario” (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 553).

Costo _de los bienes vendidos: “Es el costo anual que representa para una

compafia producir los bienes o0 servicios que se proporcionan a los
consumidores” (Chase et al., 2006, p. 425).

Desviacién Media Absoluta (MAD): “Error promedio del pronédstico que se basa en

los valores absolutos del error de cada uno de los pronosticos del pasado” (Chase
et al., 2006, p. 557).

Filosofia PUSH: en que el vendedor trata de aprovisionarse de producto en las

mejores condiciones (por ejemplo, realizando compras de oportunidad, elevando
las cantidades minimas de pedido, buscando las promociones,...) y después

provocar que el cliente lo compre (Ballou, 2004, p. 334).

Filosofia PULL: que trata de analizar primero la demanda del cliente y

aprovisionarse en funcion de ella (Ballou, 2004, p. 333).
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Inventario: “Es una acumulacion de materiales que se utiliza para satisfacer la
demanda de los clientes o apoyar la produccién de bienes o servicios” (Krajewski
y Ritzman, 2000, p. 455).

Logistica: “Administraciéon de funciones que apoyan el ciclo completo de flujo de
materiales: desde la compra y control interno de los materiales de produccion, la
planeacion y control de la produccion en proceso, hasta la compra, envio y
distribucion del producto acabado” (Chase et al., 2006, p. 425).

Modelo de la cantidad fija de la orden (Q): “Modelo para controlar inventarios

donde el volumen requerido es fijo y la orden es activada cuando las existencias
del inventario bajan a un nivel especificado” (Chase et al., 2006, p. 634).

Modelo para periodos fijos de tiempo (P): “Modelo para controlar inventarios que

especifica que la orden es colocada al final de un periodo establecido. El intervalo
de tiempo entre una orden y otra es fijo y el volumen es variable” (Chase et al.,
2006, p. 634).

Nivel de servicio: “Es el porcentaje de la demanda que se satisface con las

existencias durante un periodo determinado” (Schroeder, 2004, p. 365).

Posicion de inventario (IP, inventory position): “mide la capacidad del articulo para

satisfacer la demanda futura. Esto incluye las recepciones programadas (SR,
scheduled receipts), que consiste en los pedidos que ya se hicieron pero aun no
se han recibido, mas el inventario disponible (OH, on-hand inventory) , menos las

ordenes atrasadas (BO, backorders)” (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 558).

Pronéstico: Es una prediccién de eventos futuros que se realiza con propoésitos de

planificacion (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 492).
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Punto de reorden: Representa la posicion del inventario en la que se levanta un

pedido por Q unidades (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 558).

Rotacién de inventarios: Medida de la eficiencia de la cadena de suministros que

relaciona el costo de los bienes vendidos y el valor promedio agregado del

inventario (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 475).

Semanas de suministro: “Constituye una medida de la cantidad de semanas de

acumulaciéon de existencias en el sistema en un punto particular del tiempo”
(Chase et al., 2004, p. 425).

Sefal de Rastreo: “Medida que indica si el promedio del pronédstico esta siguiendo

el ritmo de un verdadero cambio ascendente o descendente en la demanda”
(Chase et al., 2006, p. 557).

Sistema de inventarios: Es el conjunto de politicas y controles que regulan los

niveles de inventario y determinan qué niveles debemos mantener, cuando
debemos reabastecer existencias y cual debe ser el volumen de los pedidos
(Krajewski y Ritzman, 2000, p. 557).

Tiempo del ciclo del pedido (Lead Time): Es el tiempo transcurrido entre el

momento en que se levanta un pedido de cliente, una orden de compra o una
solicitud de servicio y el momento en el que el producto o servicio es recibido por
el cliente (Ballou, 2004, p. 98).

Tiempo entre pedidos (TBO, time between orders): “Es el tiempo promedio que

transcurre entre la recepcion (o la solicitud) de dos pedidos de reabastecimiento

constituidos por Q unidades” (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 556).

Unidad de control de existencias (SKU): “Término que identifica un articulo de
inventario” (Chase et al., 2006, p. 634).
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Valor promedio agregado del inventario: Constituye el valor total de todos los

articulos que tiene en existencia la empresa, valorados al costo (Krajewski y
Ritzman, 2000, p. 474).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. CONCEPTOS DE INVENTARIO

1.1.1. GENERALIDADES SOBRE INVENTARIOS

Segun Garcia et al. (2004), en el texto Gestion de Stocks de Demanda
Independiente, expone el significado del término inventario o inventory (en inglés),
a partir de lo expuesto por la Real Academia Espafiola (RAE) de la lengua, que se
refiere a la “cantidad de mercancias que se tienen en un deposito”, pudiendo ser
propias o de terceros. Ademas se investiga la definicién del término existencias,
para ello los autores refieren nuevamente a la RAE, la cual define como:
“‘mercancias destinadas a la venta, guardadas en un almacén o tienda”. Ambas
definiciones hacen énfasis a un conjunto de bienes bajo custodia, los cuales

puede ser o no destinados para su comercializacion (p. 9).

Segun Davis y Mckeown, (1994), los inventarios también pueden ser definidos
como “recursos utilizables que se encuentran almacenados en un punto
determinado del tiempo. En un entorno de fabricacién, el inventario incluiria
materias primas, articulos semiterminados (o0 en proceso) y articulos terminados.
En las empresas comerciales, por lo general el inventario se considera al conjunto

de mercancias que estan disponibles para la venta” (p. 485)

Segun Starr, (1996), la Sociedad Americana de la Produccion y el Control de
Inventarios (APICS por sus siglas en Inglés) manifiesta que los inventarios son
“aquellas existencias o items usados para apoyar la produccion (materias primas
e items en proceso), las actividades de apoyo (mantenimiento, reparaciéon y
operaciones de apoyo) y servicio al cliente (bienes terminados y partes de
repuesto o refacciones)”. Comprende también el almacenamiento de todos los
materiales usados o fabricados por cualquiera en la organizacion para propositos

directos o indirectos de ofrecer mercancias o servicios a los clientes (p. 590).



De acuerdo con Ballou (2004), “los inventarios son acumulaciones de materias
primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y productos terminados
que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de produccién y de la
logistica de una empresa: almacenes, patios, pisos de las tiendas, equipo de

transporte y en los estantes de las tiendas de menudeo, entre otros” (p. 327).

Otra definicion de inventarios, es la presentada por Taha en su texto Investigacion
de Operaciones (2005), la definicidn dice que “los inventarios estan relacionados
con el mantenimiento de cantidades suficientes de bienes (refacciones y materias
primas) que garanticen una operacion fluida en un sistema de produccion o en
una actividad comercial”’. Ademas considera el autor que los inventarios se han
considerado tradicionalmente en el comercio y la industria, como un mal
necesario: Muy poco inventario puede ocasionar costosas interrupciones en la
operacion del sistema y demasiado inventario puede reducir la ventaja competitiva
y el margen de ganancia del negocio. Desde este punto de vista, la unica manera
efectiva de manejar los inventarios es minimizar su impacto adverso, encontrando

un “punto medio” entre los dos casos extremos (p. 560).

De lo expuesto anteriormente se puede observar que todas las definiciones se
refieren a los inventarios como ese conjunto de articulos que se almacenan con el
fin de asegurar una operacién continia de la organizacién. Este conjunto de
mercancias pueden ser items para la venta o para ser transformados en

productos finales.

De acuerdo con Ballou (2004), menciona que “tener estos inventarios disponibles
puede costar, al afo, entre 20% y 40% de su valor. Por lo tanto, administrar
cuidadosamente los niveles de inventario tiene un buen sentido econdmico.
Aunque se ha avanzado mucho para reducir los inventarios mediante diferentes
sistemas, como el sistema justo a tiempo (just-in-time), la respuesta rapida y las
practicas de colaboracion aplicadas en todo el canal de suministros”, son factores

decisivos al momento de gestionar eficientemente los inventarios (p. 328).



Para la administracion de los inventarios, la gestion debe enfocarse en mantener
un nivel adecuado de inventarios que le permita a la organizacién ser competitiva
con la mayor eficiencia, para lo cual debe combinar correctamente las presiones a
favor y en contra que los inventarios presentan. Segun Ballou (2004), entre las

razones de una empresa para poseer inventarios, se encuentran:

e Mejorar el servicio al cliente. La disponibilidad de inventarios permite a la
empresa responder de forma instantanea los requerimientos de sus
clientes, al disponer de mercancias y estar localizadas cerca del cliente se
aporta a la competitividad de la empresa para satisfacer las mas exigentes
expectativas del mercado actual.

e Reducir costos. Aunque mantener inventarios tiene un costo asociado, su
uso puede reducir indirectamente los costos de operacion de otras
actividades de la cadena de suministros, que podrian mas que compensar
el costo de manejo de inventarios.

e Mantener inventarios puede favorecer economias de produccion, lo que
permite lotes de produccidn mas grandes. La funcién de la produccién
puede estar desacoplada de la variacion de los requerimientos de la
demanda, de ahi que los inventarios sirven para actuar como
amortiguadores entre los dos.

¢ Mantener inventarios incentiva economias en la compra y la transportacion.
La oportunidad de aprovechar los bajos costos generados por el alto
volumen del pedido debe ser evaluado por el administrador ya que en
contraparte se presenta el costo de mantener ese inventario, inmovilizando
recursos econdmicos que podrian utilizarse para otros fines.

e Comprar de forma anticipada implica adquirir cantidades adicionales de
productos a precios actuales mas bajos, en vez de comprar a precios
futuros que se pronostican mas altos.

e Absorber la variacion de la demanda y brindar apoyo para que las
operaciones se efectiuen de forma regular. La variabilidad en el tiempo que

se necesita para producir y transportar bienes por todo el canal de



suministros puede causar incertidumbres que impacten en los costos de
operacién, asi como en los niveles de servicio al cliente.

e Ofrecer cobertura temporal ante contingencias inesperadas. En todo
sistema logistico pueden presentarse acontecimientos imprevistos como
desastres naturales, huelgas y accidentes laborales, cambios climaticos

extremos, o variacion no esperada de la demanda (p. 328-329).

Sin embargo, para Ballou (2004), también se dispone de argumentos en contra de

los inventarios, estos son:

e Los inventarios son considerados como pérdidas, en vista de que absorben
recursos economicos que podrian estar disponibles para un mejor uso
inmediato.

e Los inventarios pueden enmascarar problemas de calidad. Cuando ocurren
problemas de calidad, reducir los inventarios existentes para proteger la
inversion de capital es, a menudo, la consideracion principal.

e Por ultimo, el uso de inventarios promueve una actitud aislada de la gestion
del canal de suministros como un todo. Con los inventarios, a menudo es

posible aislar una etapa del canal de otra (p. 330).

El valor monetario del inventario es el mayor de los activos circulantes para
muchas firmas. Las consecuencias por un mal manejo del inventario pueden

contribuir, y de hecho lo hacen, al fracaso de los negocios.

Cuando una organizacién involuntariamente se queda sin inventario, los
resultados no son agradables. En el caso de una tienda de menudeo, el
comerciante pierde el margen de ganancia de este articulo. Si trata de un
fabricante, el agotamiento de algun componente o semielaborado puede llegar a
detener la linea de produccion, mientras que la falta de producto terminado se

traduce en ventas pérdidas.



Por el contrario si una empresa mantiene altos niveles de inventario, el costo de
mantenimiento adicional puede representar la diferencia entre utilidades y
pérdidas. La conclusion debe ser que la administracion habilidosa de los
inventarios, puede hacer un aporte importante a las utilidades generadas por las

organizaciones.

1.1.2. FUNCIONES QUE EFECTUA EL INVENTARIO

En cualquier organizacién segun Schroeder (2004), los inventarios proporcionan
flexibilidad para separar o desacoplar las diferentes etapas del proceso
productivo que van desde la compra de materia prima hasta la venta de producto

terminado, siendo sus principales funciones:

e Proporcionar proteccién contra incertidumbres en la oferta, la demanda y
los tiempos de entrega.

e Permitir la produccion y compra en lotes de cantidad economica.

e Anticipar cambios en los precios, la oferta y la demanda

e Anticipar el tiempo de transito (p. 356)

1.1.3. COSTOS RELACIONADOS A LOS INVENTARIOS

Segun Schroeder (2004), pueden aplicarse criterios econémicos para resolver los
problemas de inventarios, de ahi que es importante conocer los costos
relacionados a los inventarios, los cuales en su estructura incorporan cuatro tipos

de costos que se mencionan a continuacioén (p. 357):



1.1.3.1. Costo o precio de compra

Para una empresa comercial el costo del articulo esta representado por: el precio
de un articulo mas los impuestos, los gastos de compra y los costos del
transporte. Si la compafia produce el articulo, entonces, el costo completo que
debe incluirse se llama costo de produccion. Se usara precio como sinébnimo de

costo de compra o costo de adquisicion.

1.1.3.2. Costo de ordenar

Dentro de los costos de ordenar se incluyen gastos de generar el pedido, emitir la
orden de compra, solicitar la cotizacién, confirmacién del pedido, teléfono,
internet, mano de obra para efectuar el seguimiento de la orden, timbres de
correos, alimentacién, viaticos y cualquier otro costo directo o los costos de la
orden de produccién en planta. Estos costos varian en razén directa al numero de

ordenes colocadas, y no con la cantidad de items solicitados en una orden.

1.1.3.3. Costo de conservacion o mantenimiento

Se deriva de los costos de permanencia de los productos del inventario en una
bodega o almacén durante un periodo de tiempo e incluye de forma general el
costo de capital, el costo de almacenamiento, los costos de obsolescencia,

deterioro y pérdida.

1.1.3.4. Costo de faltantes o de agotamientos

Son los costos que reflejan las consecuencias economicas que se incurren
cuando se queda sin la mercancia cuando ésta se necesita. Comprende un costo
por pérdida de ventas y un costo por pedido pendiente. En este ultimo el cliente
espera sus productos generando costos adicionales de transporte y de gestion del

pedido pendiente.



1.2. CLASIFICACION DE INVENTARIOS

Desde el punto de vista de Analisis del Valor, el inventario no adiciona valor al
Sistema de Produccion, por lo tanto, el objetivo es minimizar el tamafio del
inventario. Su tamafo, en este caso, es dependiente de consideraciones de
incertidumbre que se manejan dentro del Sistema Productivo y de los Niveles de

Servicio que sean aceptables para un determinado Sistema de Produccion.

En un ambiente de manufactura es inevitable disponer de un inventario en
proceso a fin de asegurar un flujo continuo de produccién. Al momento de llevar a
cabo la toma fisica del inventario, una parte estara en las maquinas, otra parte
estara en la fase de traslado de una maquina a otra, o en transito del almacén de
materias primas a la linea de produccion o de ésta al almacén de articulos
terminados. Sin embargo, frecuentemente se puede minimizar este inventario
mediante una mejor programaciéon de la produccion. Como una alternativa, se
puede subcontratar parte del trabajo, de tal forma que el inventario en proceso
sea responsabilidad del subcontratista. Por las caracteristicas del proceso de
produccibn a veces conviene acumular inventario en proceso para evitar
problemas relacionados con la programacién y planeacién de la produccién. Si se
trata de una politica bien pensada, esta bien; sin embargo frecuentemente resulta

ser un camino facil para obviar una tarea dificil.

1.2.1. TIPOS DE INVENTARIOS

Segun Chase et al. (2006), dependiendo del tipo de organizacion, los inventarios
pueden ser clasificados para empresas de producciéon y servicios. Para las
empresas de produccién el inventario se relaciona con todos los articulos o
materiales que son necesarios para la fabricacion del producto o que contribuyen
a esta gestion. Se dividen en materias primas, productos terminados,

componentes, abastos y materiales en proceso. Para las empresas de servicios



los inventarios estan relacionados a los productos que se venderan y a los

materiales de abasto necesarios para llevar brindar el servicio (p. 607).

Segun Ballou (2004), los inventarios se pueden categorizar en cinco formas

distintas, a saber:

1.3.

1. Los inventarios que estan el canal de suministro, estos son los inventarios

en transito entre los escalones de la cadena de suministro. Los inventarios
entre los procesos de fabricacibn también son considerados como

inventarios en el canal.

. Los inventarios que pueden ser mantenidos para la especulacion, estos se

guardan con el propdsito de venderlos cuando los precios estén al alza.

. Los inventarios que pueden ser regulares o de naturaleza ciclica. Estos

inventarios son necesarios para encontrar la demanda promedio durante el
tiempo entre sucesivos reabastecimientos. La cantidad del inventario de
ciclo es altamente dependiente de los lotes de produccion, de las
cantidades econdmicas de los envios, de las Ilimitaciones de
almacenamiento, de los tiempos de suministro, de los precios de descuento

y los costos de mantener el inventario.

. El inventario puede ser creado como una cobertura contra la variabilidad de

la demanda y el tiempo de suministro.

. Algunos de los inventarios se deterioran, se pasan de la fecha de

vencimiento, se pierden o son robados cuando se mantienen por un
tiempo. Estos inventarios son llamados obsoletos, muertos o perecederos
(p. 330-331).

CLASIFICACION ABC

Segun Taha (2005), todos los productos o bienes que se guardan no tienen la

misma importancia dentro de los inventarios totales de las compafias. La

experiencia ha demostrado que so6lo un numero relativamente pequefio de



articulos del inventario suelen incurrir en una parte importante del costo del capital
y dichos articulos o bienes son los que deben estar sujetos a unos estrictos

controles por parte de la administraciéon (p. 561).

Entonces las preguntas que surgen son: ;Cuales son los articulos mas
importantes y los de menos importancia? y 4 Cémo medir la importancia de unos
productos frente a otros? Una metodologia que permite priorizar los productos en
un orden de importancia relativa es el analisis ABC, éste permite de manera
sencilla separar los articulos que requieren atencion especial en términos de

control de inventarios (Taha, 2005, p. 561).

Con esto se busca que el costo y la gestion del inventario disminuyan. La filosofia
del sistema hace énfasis en que muchas veces cuestan mas los mecanismos de
control que el valor de las existencias y productos a ser controlados. Segun
Chase et al. (2006), “en el siglo XIX, Wilfredo Pareto, en un estudio sobre la
distribucién de la rigueza en Milan, encontr6 que el 20% de las personas
controlaba el 80% de la riqueza. Esta lI6gica de los pocos que tienen mucho y los
muchos que tienen poco ha sido aplicada a muchas situaciones y se denomina el
principio de Pareto. Esto es cierto en la vida diaria, pues la mayoria de las
decisiones tiene relativamente poca importancia, pero unas pocas le dan forma al
futuro y también es cierto en los sistemas de inventario, en donde unos pocos

articulos constituyen la mayor parte de la inversion” (p. 625).

La clasificacion ABC aplicada a los inventarios trata de organizar los articulos o
sku segun la importancia relativa de los mismos (segun el nivel de consumo, o el
volumen de ventas). Esta radica en clasificar los articulos en tres categorias: A, B
y C. Los productos tipo A representan aproximadamente el 20% de los items, son
los que tienen mayor importancia relativa y representan el 80% del valor del
inventario, los tipo B son aproximadamente el 40% de los items, representan en
total el 15% del valor del inventario, y los tipo C son aproximadamente el 40% de

los items, representan en total el 5% del valor del inventarios.
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Los factores clave de esta clasificacion son los dos extremos: unos pocos
articulos son significativos y un gran numero de articulos que relativamente no
tienen importancia. Los articulos A deben tener un control estricto de sus
existencias de forma regular y permanente, sus pedidos deben ser frecuentes y
sus registros de informaciéon deben ser precisos. Los articulos C implican un
control menos rigido, los pedidos son grandes y poco frecuentes. Los articulos B
requeriran de un nivel intermedio de control y gestion. Importante sefialar que esta
clasificacion varia en el tiempo, por lo que debe ser revisada cada cierto tiempo o

en cada inventario.

Segun Garcia et al. (2004), la realizacién de la clasificacion ABC es interesante
porque permite diferenciar cuantitativamente los productos que se tienen en

inventarios, pero ademas permite (p. 27):

e Establecer politicas de servicio al cliente. El costo de servicio al cliente es
elevado y los recursos son limitados, por lo tanto los recursos no se pueden
invertir en la misma proporcion en todos los productos.

e Definir niveles de cumplimiento al cliente. Todos los productos no son
solicitados (demandados) en la misma forma, es decir el nivel de
cumplimiento no afecta igualmente a todos los productos.

e Concentrar los recursos en donde se obtenga mayores margenes de
utilidad. No todos los productos son igualmente rentables ni la falta de

todos los productos es igualmente importante.

Para la clasificacion de los articulos dentro del analisis ABC se deben observar

varios aspectos:

e Valor anual en dinero de las transacciones para un articulo.

e Costo unitario.

o Escasez del material utilizado para la fabricacién de ese articulo.

e Disponibilidad de recursos, fuerza de trabajo e instalaciones para producir

el articulo.
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e Tiempo necesario de obtencion.
¢ Requerimientos de almacenamiento para un articulo.
e Costo de escasez del articulo.

e Volatilidad del disefio de ingenieria

1.4. SISTEMAS DE CONTROL DE INVENTARIO

Un sistema de control de inventarios provee la estructura organizacional y las
politicas operativas para mantener y controlar los bienes que se van almacenar.
El sistema es responsable de ordenar y recibir los bienes; de coordinar la
colocaciéon de los pedidos y hacerle seguimiento al mismo. A demas el sistema
debe mantener un control para responder a preguntas como: ;EIl proveedor ha
recibido el pedido? ;Este ha sido despachado? ;Las fechas son correctas?
¢ Existen procedimientos para hacer un nuevo pedido o devolver la mercancia
inaceptable? (Chase et. al., 2006, p. 609).

Los principales problemas que se tienen que enfrentar en un sistema de control
de inventarios son: mantener el control adecuado sobre cada articulo del
inventario y garantizar el mantenimiento de registros exactos de las existencias
disponibles. Cuando se menciona controlar se refiere a asegurar que las
actividades reales se ajusten a las actividades planificadas. El tener un control
permite mantener a la empresa o sistema en buen camino. El controlar el
inventario es sumamente importante, ya que ahorra tiempo al evitar errores y le
brinda seguridad a la empresa con respecto a la localizacién y estatus de sus

bienes.

Al momento de trabajar con un sistema de control de inventario, es necesario
familiarizarse con ciertos términos, que regularmente son manejados en la
administracion de dicho sistema. A continuacién se definen algunos términos

esenciales de conocer:
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¢ Inventario minimo: Corresponde al punto mas bajo que pueda alcanzar el
inventario de un producto terminado o materia prima.

¢ Inventario maximo: Corresponde al punto mas alto que pueda alcanzar el
inventario de un producto terminado o materia prima.

¢ Nivel de demanda: Consumo o movimiento de producto en un determinado
periodo de tiempo.

e Punto de reorden: Corresponde al nivel de inventario que advierte la
colocacién de un nuevo pedido. Se define como la cantidad de inventario a
la cual se permite dejar caer el inventario antes de colocar un nuevo pedido
de reaprovisionamiento.

e Tiempo de espera: Es el tiempo requerido para ordenar, procesar y recibir
de un proveedor, un pedido.

e Tiempo de reposicidn. Periodo que transcurre entre enviar el inventario a
un nivel superior para su reparacién y recibirlo nuevamente como
disponible (Casanas, 200, p. 69).

Para aplicaciones en las que los articulos son comprados periddicamente y se
mantienen en inventario para ser usados de acuerdo a la demanda, se pueden
utilizar dos tipos de sistemas de inventarios, estos indican el procedimiento a

utilizar para hallar el tamario del lote y en qué momento se deben ordenar:

Sistema de revision continua (Q): Es aquel que necesita de un seguimiento
permanente a las existencias ya que el pedido se emite en cuanto el inventario
llega a un minimo, el tamafo de la orden es fija (Q) y el tiempo entre pedidos es

variable ya que depende de la demanda.

Sistema de revision periddica (P): Es aquel en el que se emite un pedido cada
cierto periodo de tiempo previamente definido (P), la cantidad de reposicion es
variable en cada pedido, esta completa periodicamente el nivel de inventario

requerido.
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1.4.1. SISTEMA DE REVISION CONTINUA (Q)

En un sistema de revisidbn continua (Q) también conocido como sistema Q o
sistema de cantidad fija de pedido, la posicion del inventario (IP) (del inglés
Inventory Position) es monitoreado después de cada transaccién. Si la posiciéon
del inventario (IP) es menor al punto de reorden (R) se coloca un nuevo pedido

por una cantidad fija (Q).

La posicidon del inventario (IP) mide la capacidad de atender la demanda futura y
estd formado por el inventario disponible (OH) (del inglés On Hand) mas las
recepciones programadas (SR) (del inglés Scheduled Receipts) menos las
ordenes atrasadas (BO) (del inglés Back Order). Segun Krajewski y Ritzman,

(2000, p. 558) la posicion del inventario se calcula a partir de la férmula:

Posicion del inventario = Inventario disponible + Recepcién programadas — Ordenes atrazadas

IP = OH + SR — BO [1.1]

La cantidad fija (Q) es constante para todos los pedidos y el tiempo entre pedidos
varia en funcién de la demanda. El valor (Q) puede basarse en la EOQ (del inglés
Economic Orden Quantity), pedido minimo, cantidad con descuento, tamafio del
contenedor o segun el criterio del administrador. La incertidumbre de la demanda
hasta que llegue el pedido genera la necesidad de contar con un inventario de
seguridad, el mismo que consiste en establecer un nivel de servicio definido como
la probabilidad de que la demanda sea satisfecha durante el tiempo de entrega

del pedido.

En vista que la demanda es incierta se debe considerar que si la demanda varia
poco respecto a su promedio, el inventario de seguridad sera pequefio y a la
inversa si durante el tiempo de entrega la demanda varia considerablemente
respecto a su promedio el inventario de seguridad sera grande. La variabilidad se

especifica en términos de media y varianza.
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El inventario de seguridad esta dado por el numero de desviaciones estandar (z)
de acuerdo al nivel de servicio requerido multiplicado por la desviacion estandar
de la demanda en la distribucion de probabilidades durante el tiempo de entrega
(L). El punto de reorden (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 561) estd dado por la

siguiente expresion:

Punto de reorden = Demanda promedio durante el tiempo entrega + Inventario de seguridad

R=dL+zo, [1.2]
R=dL+zoL [1.3]
Donde:

d:  demanda promedio

L: tiempo de entrega

z: valor de probabilidad deseada de disponer de inventario durante el tiempo de

entrega, asignado a un nivel de servicio
o;:  desviacion estandar para el periodo t
o, : desviacidn estandar durante el tiempo de entrega
R: punto de reorden

o, = o,VL (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 563).

La regla de decision para el sistema de revision continua Q se resume en los
siguientes términos: revisar continuamente la posiciéon del inventario IP, cuando
este valor cae por debajo del punto de reorden R, se solicita ordenar una cantidad
fija Q.
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1.4.2. SISTEMA DE REVISION PERIODICA (P)

Complementando al sistema de revision continua se dispone del sistema de
revision periodica (P), también conocido como sistema P o sistema de reorden
periddico en el cual la revision del inventario disponible se efectua cada cierto
periodo definido por la administracion, esta puede ser cada semana, quincenal,
mensual , etc. Al utilizar este sistema la programacién se simplifica ya que los
pedidos se gestionan bajo una rutina y se colocan luego de cada revision con un
tiempo entre pedidos fijo (P) o (TBO) (en inglés Time Between Orders) (Krajewski
y Ritzman, 2000, p. 564-565). De acuerdo a lo indicado anteriormente, la posicion

del inventario IP, mide la capacidad de atender la demanda futura.

Para este sistema se requiere definir la frecuencia de revision de los inventarios
es decir, el periodo P. En este caso puede obtenerse a partir del TBO
correspondiente al lote econdmico (EOQ) o dividiendo la demanda anual (D) para

el tamano de lote seleccionado por el administrador.

El nivel de objetivo inventario T, debe ser suficiente para satisfacer la demanda
durante el tiempo de entrega L mas el tiempo entre revisiones P, es decir para el
periodo P+L. En vista de que existe incertidumbre de la demanda y el tiempo de
entrega en ese intervalo de proteccion es necesario adicionar un inventario de

seguridad bajo las mismas consideraciones del sistema Q.

Para el efecto, las formulas de célculo (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 564-565) se

indican a continuacion.

Posicion del inventario = Inventario disponible + Recepcion programadas — Ordenes atrazadas

IP = OH + SR — BO [1.4]
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Nivel objetivo de inventario = Demanda promedio (tiempo entrega + tiempo entre revision)

+ Inventario de seguridad para intervalo de protecciéon

T=d((P+L)+zopsy [1.5]

T=d(P+L)+z0,VP+1L [1.6]

Donde:

d: demanda promedio

P: tiempo entre revisiones o TBO

L: tiempo de entrega

z: valor de probabilidad deseada de disponer de inventario durante el tiempo de
entrega y tiempo entre revisiones, asignado a un nivel de servicio

o.:  desviacion estandar para el periodo t

o, : desviacidn estandar durante el tiempo de entrega

T: nivel objetivo del inventario

op+, = 0. VP + L (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 566).

La regla de decision para el sistema de revision periddica P se resume en los
siguientes términos: revisar en intervalos periddicos P la posicion del inventario
IP, en cada revision del inventario ordenar la diferencia entre el nivel objetivo del

inventario T menos la posicion del inventario IP en ese momento.

1.4.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE
INVENTARIO

A continuacion en la tabla 1.1, se resume las caracteristicas de los sistemas P y
Q, a fin de observar sus diferencias y seleccionar de acuerdo a la aplicacion que

se requiera.
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Tabla 1.1. Caracteristicas principales de los sistemas de Inventario

caracrERisTics | NOMRLODE | NODELO DL pERiono
Volumen del pedido Fijo en cada reposicion Variable en cada pedido
Momento de reposicion Al llegar a su minimo Al vencimiento del periodo
Registro En cada retiro o compra Al realizarse la compra
Existencias Menor que el periodo fijo Mayor que en la cantidad fija

(Chase, et al., 20006, p. 614)

Segun el tipo de producto, la ubicacién del proveedor, el costo del articulo, el
administrador deben seleccionar un sistema, para el caso en que los pedidos se
deben entregar cada cierto periodo, el proveedor atiende varios items y son
articulos poco caros se sugiere el sistema P. Por otra parte el sistema Q se puede

utilizar cuando el proveedor despacha en tamarios de lote fijos y su valor es alto.

1.5. FILOSOFIAS PUSH Y PULL

Segun manifiesta Ballou (2004), alrededor de las filosofias push y pull se
desarrolla la administracion técnica de los inventarios. En la figura 1.1 se grafica

el procedimiento para reaprovisionar bajo estas filosofias.

» “La filosofia PUSH (“empujar” en inglés), en la que el comprador trata de
aprovisionarse de producto en las mejores condiciones (por ejemplo,
realizando compras de oportunidad, elevando las cantidades minimas de
pedido, buscando las promociones,...) y después provocar que el cliente lo
compre” (Munoz, 2003, p. 17-18).
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» “La filosofia PULL o de demanda (“tirar” en inglés) que trata de analizar

primero la demanda del cliente y aprovisionarse en funcion de ella” (Mufioz,

2003, p. 18).
Incremento {push): Asignar Demanda (pull): Reaprovisionar
suministros a cada almacén el inventario con tamanos de pedidos
basados en el prondstico basados en las necesidades
de cada almacén

/ w Pronostoco

Almacén # 1 de la
demanda

=

—l S i— e ——
A, Q, Pronéstico
Planta \ Almacén # 2 de la
Aj demanda

A = Asignacion de cantidad a cada ) Pronéstico
almacén de la
Q = Cantidad de reaprovisionamiento A demanda

requerida por cada almacén

Figura 1.1. Filosofias del manejo de inventarios: demanda pull, e incremento push
(Ballou, 2004, p. 333)

“La filosofia PUSH suele lograr mejores precios de compra en los productos, sin
embargo, es mas arriesgada, porque no siempre se logra provocar la demanda
del cliente, teniendo mayor posibilidad de sufrir excesos de inventario. La filosofia
PULL da mayor movilidad al inventario ya que presenta mayor capacidad de
adaptarse a la necesidad del cliente, de esta forma se va a requerir un menor
inventario, siendo esta ultima filosofia, por su flexibilidad, es la que se esta

imponiendo en el mercado” (Munoz, 2003, p. 18).
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1.5.1. CONTROL DE INVENTARIOS POR INCREMENTOS (PUSH)

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

manera tenga buen sentido econémico” (Ballou, 2004, p. 340).

Para Ballou (2004), los incrementos también son considerados como un método
razonable para el control de inventarios donde la produccion o la compra es la
fuerza dominante en el momento de determinar las cantidades de

reaprovisionamiento (p. 340).

Un método para incrementar cantidades en los puntos de abastecimiento segun

Ballou (2004) incluye los siguientes pasos:

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

e Determinar los requerimientos netos como la diferencia entre los
requerimientos totales y las cantidades disponibles para el periodo
comprendido entre el momento actual y el siguiente periodo de produccién
o de compra mas las cantidades adicionales necesarias para cubrir las
incertidumbres en el prondstico de la demanda.

e Sumar los requerimientos netos y prorratear las cantidades excedentes
para hallar la cantidad que se va a asignar a cada punto de abastecimiento

en base a la demanda promedio de cada punto de abastecimiento (p.340).
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1.5.2. CONTROL BASICO DE INVENTARIOS POR DEMANDA (PULL)

De acuerdo con Ballou (2004), el control de inventarios por demanda (PULL)
otorga bajos niveles de inventario en los puntos de abastecimiento, debido a su
respuesta con respecto a las condiciones particulares de la demanda y de costo

de cada punto de abastecimiento (p. 342).

Comenta Ballou (2004) que desde 1913, Ford Harris reconocié este problema en
su trabajo en Westinghouse. El modelo que desarrollé6 para hallar la cantidad
optima de pedido se ha conocido como la féormula basica de la Cantidad
Econdmica de Pedido (EOQ), y sirve como fundamento para muchas de las
politicas de inventario del método de demanda (PULL) usadas actualmente en la
administracion de inventarios. La férmula basica EOQ segun Ballou (2004), se
desarrolla a partir de una ecuacion de costo total que involucra el costo de

adquisicién y el costo de manejo de inventario (p. 345).

Costo total = Costo de adquisicién + costo de manejo

Tc =24+ [1.7]
0 2

Donde:

TC: costo pertinente total y anual de inventario, en dolares

Q: tamafio del pedido para reaprovisionar el inventario, en unidades

D: demanda anual de articulo, que ocurre a una tasa cierta y constante en el tiempo, en
unidades/afio

S: costo de adquisicion en dolares/pedido

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

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

El término D/Q, representa el numero de veces que se coloca un pedido de
reaprovisionamiento en su fuente de suministro. El término Q/2 es la cantidad
promedio del inventario disponible. Como Q varia de tamafo, un costo sube

cuando otro baja. Puede mostrarse matematicamente que existe una cantidad
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optima de pedido (EOQ) cuando los costos estan en equilibrio y resulta el costo
total minimo (Ballou, 2004, p. 345).

La formula para esta EOQ es:

E0Q = |52 [1.8]

El tiempo 6ptimo entre pedidos segun Ballou (2004, p. 345) es,

. _ E0Q
T* = - [1.9]

Y el numero 6ptimo de veces por afio para colocar un pedido (Ballou, 2004, p.
345) esta dado por:

D

1.5.3. TIEMPO DE ENTREGA PARA REABASTECIMIENTO

Utilizando las formulas de la EOQ y T  en un sistema de control de inventarios se
observa que los materiales se consumen con el paso del tiempo, hasta que llega
un nuevo reaprovisionamiento, proceso que se repite de forma ciclica que da
lugar a la generacion de un patron con forma de diente de sierra que como se
ilustra en la figura 1.2. En esta figura se observa la reduccién vy

reaprovisionamiento del inventario.

Segun Ballou (2004), la cantidad a la cual se puede dejar llegar el inventario antes
de colocar un nuevo pedido de reaprovisionamiento se denomina punto de
reorden (PRO), su magnitud esta definida por la demanda que se necesita cubrir

durante el tiempo de entrega o lead time (p. 346).



Nivel méaximo de existencias
restaurado o restituido

e

0 .‘ Tl e

- T=64 *—T=64

Tiempo, en semanas
Q = Cantidad del pedido
PRO = Punto de reorden

—| LT |<-

TE =~ Tiempo de entrega
T = Tiempo entre pedidos
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Figura 1.2. Modelo de control basico de inventarios de demanda (pull) para una parte de

reaprovisionamiento
(Ballou, 2004, p. 346)

La demanda que ocurre entre el momento que se coloca la orden y el momento

en que esta disponible, representa la demanda que se debe anticipar. El punto de

reorden (PRO) segun Ballou (2004, p. 347):

PRO =d XTE

Donde:

PRO : cantidad de puntos de reorden, en unidades
d: tasa de demanda, en unidades por unidad de tiempo
TE: tiempo de entrega promedio, en unidades de tiempo

[1.11]

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

en la misma unidad de tiempo.
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1.5.4. CONTROL AVANZADO DE INVENTARIOS POR DEMANDA (PULL)

Ballou (2004) sefiala, “el control avanzado de inventarios por demanda, supone el
reconocimiento de que la demanda y el tiempo de entrega no se pueden conocer
con seguridad”. La gestién de inventarios, debe planearse para una situacion en
la que no haya suficientes existencias disponibles para surtir las solicitudes de los
clientes. Por lo general a las existencias regulares que se mantienen para
satisfacer la demanda promedio y el tiempo de entrega promedio, se debe afiadir
un inventario de seguridad. “La cantidad de estas existencias de seguridad, o
amortiguador, fija el nivel de disponibilidad de existencias suministradas a los

clientes al controlar la probabilidad de que ocurra falta de existencias” (p. 348).

Los sistemas practicos de control de inventarios pueden basarse en cualquiera de

estos métodos o en una combinacion de ellos.

1.6. CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA

1.6.1. NATURALEZA DE LA DEMANDA

En general, la demanda independiente esta gobernada por las condiciones del
mercado. Lo caracterizan los inventarios de productos terminados y las partes de
repuesto que demanda el cliente final. La demanda dependiente se deriva a partir

de los requerimientos de un programa maestro de produccion.

De modo que los diferentes patrones de demanda requieren distintos enfoques
para la administracion del inventario. Para demanda independiente es apropiada
una filosofia de reposicion; conforme se utilizan las existencias, se reponen con
objeto de tener materiales a la mano para los clientes. Entonces, un inventario

empieza a dar vueltas, es decir, se coloca una orden y el inventario se repone
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Schroeder (2004) considera que la demanda independiente comunmente se

maneja con modelos dinamicos deterministicos y/o probabilisticos (p. 360).

A partir de la informacién disponible es necesario determinar que patrones
basicos tiene la demanda de esta forma seleccionar el sistema de prondsticos
mas adecuado. Segun Heizer y Render (2009), los patrones basicos de la deman-

da son cinco:

¢ horizontal, la fluctuacién de datos en torno a una media constante;

e de tendencia, existe un incremento o decremento de la media de la serie
través del tiempo;

e estacional, se presenta un patrén repetible de incrementos o decrementos;

e ciclico, una pauta de incrementos o decrementos graduales y menos
previsibles de la demanda;

e aleatorio, serie de variaciones imprevisibles de la demanda (p. 493).

Dos factores que influyen el patrén ciclico de la demanda estan dados por el ciclo
de los negocios y el ciclo de vida de vida del producto. Mientras que los factores
que afectan la demanda pueden ser externos e internos. Los factores externos
son aquellos que no estan bajo el control de la organizaciéon, en tanto que los
factores internos son introducidos por la empresa a través de un cambio de

disefio, cambio de precios, estrategia de ventas, a fin de afectar la demanda.

1.6.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA

Particularmente, en una empresa que comercializa productos de consumo
masivo, definir cuales pueden ser los requerimientos futuros de productos es de
suprema importancia y en este caso particular, donde se posee un extenso
portafolio de articulos bastante grande, el no tener un valor aproximado de la

demanda futura puede ocasionar que con mucha facilidad varios items se agoten
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y/o que algunos otros se queden abarrotados, generando bajos niveles de servicio
y/o un incremento en los niveles de inventario. Para poder determinar cual debe
ser el valor del inventario, es fundamental predecir cual sera la demanda que
tendran en un futuro los items de este portafolio de productos. A esta prediccion
se le denomina “pronéstico de demanda”. La seleccion de la técnica de
prondsticos a implementar depende de la complejidad que exista en el manejo de
la informacion y el recurso econdmico disponible para invertir en sofisticados

equipos y programas de computacion.

1.6.3. ANALISIS DE DATOS HISTORICOS DE DEMANDA

A partir de la informacién historica de la demanda se elabora un grafico para
determinar el patrén de la demanda, se analiza el valor promedio, la desviacion

estandar de los datos y el coeficiente de variacion.

El coeficiente de variacion indica la estabilidad de la demanda o su variabilidad.
Un coeficiente de variacion mayor a 0,8 es considerado por algunos autores como

demanda de comportamiento erratico.

1.7. DISENO DEL SISTEMA DE PRONOSTICOS

La necesidad de pronosticar se impone en cuanto la gerencia intente minimizar
su dependencia del azar y requiera disponer de un mejor juicio a la hora de tomar
decisiones. Es necesario tener en cuenta que la metodologia o sistema de
pronostico a realizar debe establecer vinculos entre los prondsticos para las
diferentes areas de la organizacién ya que un error en uno de éstos puede

repercutir en toda la organizacion, de ahi su importancia.
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Para la implementaciéon de un sistema de prondsticos, la administracion debe

tomar en cuenta los siguientes pasos:

e Determinar el uso del prondstico

e Seleccionar los aspectos a pronosticar

e Determinar el horizonte de tiempo del pronéstico

e Seleccionar el o los modelos del prondstico

¢ Recopilar los datos necesarios para elaborar el pronéstico
¢ Realizar el prondstico

¢ Validar e implementar los resultados

1.7.1. TECNICAS CUALITATIVAS

Por su naturaleza, estas técnicas son subjetivas se basan en el criterio personal y
pueden hacer uso de cualidades como la intuicién, la opinién de un experto y la
experiencia. Estos prondsticos no requieren de datos y sus entradas requeridas

dependen del método a utilizar.

1.7.2. TECNICAS CUANTITATIVAS

Cuando se dispone de datos cuantitativos, entre otros estos pueden ser
analizados mediante métodos causales o analisis de series de tiempo, para
nuestra aplicacion para la que se disponen de datos historicos se utilizara series

de tiempo.

1.7.2.1. Promedio mdvil simple

Segun Krajewski y Ritzman (2000), esta técnica combina los datos de la serie de
la mayor parte de los periodos recientes, siendo su promedio el prondstico para el

periodo siguiente. ElI promedio se “mueve” en el tiempo, en el sentido que, al
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transcurrir un periodo, la demanda del periodo mas antiguo se descarta y se
agrega, en su reemplazo, la demanda para el periodo mas reciente, superando

asi la principal limitacion del modelo del promedio simple (p. 508). Se calcula asi:

Suma de las n Gltimas demandas
Foy= . [1.12]
_ D¢+ Dp1+ De—p+ ..t Dt—nyq
Fros = - [1.13]
Donde:

D, : demanda real en el periodo ¢
n: numero total de periodos incluidos en el promedio

F ;11: prondstico para el periodo 7+1

1.7.2.2. Promedio mévil ponderado

En general, un promedio mévil ponderado de n puntos se puede expresar de la

siguiente manera segun Krajewski y Ritzman (2000, p. 509).

F;11 = Suma de las n ultimas demandas multiplicadas por su ponderacion [1.14]
Fii1 = @Dp + wp_1Dp_g + 02Dt ....+0r_pnyq Deonya [1.19]
Donde:

D;: demanda real en el periodo #
w¢ :  ponderacion o peso asignado a demanda real en el periodo ¢
n: nimero total de periodos incluidos en el promedio
Fi,1: prondstico para el periodo 7+/
o owr=1 [1.16]
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1.7.2.3.  Suavizacion exponencial

El calculo correspondiente requiere de dos datos: el primero es la demanda real
del periodo mas reciente y el segundo es el prondstico mas reciente obtenido por
cualquier otro método. De la misma manera, es necesario seleccionar un
coeficiente de suavizacion a. Un valor elevado de a da un gran peso a la
demanda mas reciente, y un valor bajo de a da un peso menor a la demanda mas
reciente (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 510). A medida que termina cada periodo

se realiza un nuevo prondstico Entonces:

F.., = a (Demanda para este periodo ) + (1- ) Prondstico calculado para el ultimo periodo [1.17]

Frpq =X Dy + (1— X)F, [1.18]
Fp1 =F+ o (D — Fy) [1.19]
Donde:

D;: demanda real en el periodo #
Fi:  prondstico para el periodo ¢
& :  parametro suavizador para el promedio (0 <a <1)

Fi,1: prondstico para el periodo 7+/

1.7.2.4.  Suavizacion exponencial ajustada a la tendencia

En la practica las series de demanda incluyen tendencia por lo que el uso de este
factor es generalizado, en esta seccion se analizara la suavizacion exponencial

ajustada a la tendencia.

Bajo este criterio tanto la demanda como la tendencia son suavizados, por lo que
se requerira de dos factores de suavizacidon, que se calculan bajo las siguientes

formulas (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 512).
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A; = a (Demanda para este periodo ) + (1- «) (Promedio del tiltimo periodo
+ Estimacion de la tendencia en el tiltimo periodo) [1.20]

At = Dt + ( 1_ OC) (At—l + Tt—l) [1 21]

T; = B (Promedio de este periodo — Promedio del Gltimo periodo)

+ (1- B) (Estimacion de la tendencia en el tiltimo periodo) [1.22]
Te=B(Ac— A1) + (1= B) (Te-1) [1.23]
Ft+1 = At + Tt [1 24]
Donde:

A, :  promedio exponencialmente suavizado de la serie en el periodo t

T;:  promedio exponencialmente suavizado de la tendencia en el periodo #
o:  parametro suavizador para el promedio (0 <a <1)

B: parametro suavizador para la tendencia (0 <P <1)

Fy,1: prondstico para el periodo 7+1

Los valores del promedio y tendencia del ultimo periodo que representan los datos
iniciales para el primer prondstico se pueden obtener de datos del pasado o una
estimacion. Los valores de a y B se pueden obtener del ajuste sistematico

mediante experimentacion al encontrar el error de prondstico mas bajo.

1.7.2.5. Método estacional multiplicativo

Los productos y servicios que ofrecen las organizaciones por lo general presentan
patrones de demanda estacional con movimientos ascendentes y descendentes

que se repiten con regularidad dentro de un periodo de tiempo.

Para estos casos se dispone de varios métodos de pronosticos, en nuestro
estudio se hace referencia al método estacional multiplicativo también citado

como descomposicidon multiplicativa en el aplicativo Excel OM3 para el cual se
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multiplican los factores estacionales por una estimaciéon de la demanda promedio,
obteniendo de esta forma el pronéstico estacional. A continuacion se describe el
procedimiento para un patrén estacional de un afo que consta de cuatro pasos
(Krajewski y Ritzman, 2000, p. 515-517).

1.- Para cada afio se calcula la demanda promedio por estacion.

XDy

Tt = T [1 .25]
Donde:
T;. demanda promedio por estacidon para cada afio
Dy;: demanda de cada estacion correspondiente al afio

: nimero de estaciones
t: numero de ciclos (afios)
i numero de estaciones (trimestres)

2.- Para cada ano y estacion, dividir la demanda real correspondiente a la
estacion para la demanda promedio por estacion, el resultado obtenido

corresponde al indice estacional.

D¢

I === [1.26]
Ty

Donde:

T;. demanda promedio por estacidon para cada afio

Dy;: demanda de cada estacion correspondiente al afio

Iy indice estacional por estacion para cada afio

3.- Para cada estacién, se calcula el indice estacional promedio, en base a los
resultados del paso 2.

_ Xl

I; n

[1.27]

Donde:
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Iy indice estacional por estacidn para cada afio
: numero de ciclos (afios)
I;: indice estacional promedio por estacion

4.- Calcular el pronéstico de cada estacion para el proximo periodo, para el efecto
hay que determinar la demanda del siguiente periodo mediante una de las
técnicas antes expuestas o por estimacidon empirica, a partir de este valor se
determina la demanda promedio por estacion. Finalmente encontramos el
pronostico estacional multiplicando el indice estacional promedio por la demanda

promedio por estacion.

Foi=by + by Xi [1.28]

Fi = Foi X Ii [1 29]

Donde:

Fy;: pronodstico de demanda promedio para estacion i, obtenido mediante
regresion lineal

b,: interseccidn con eje y de la regresion lineal

b;: pendiente de la recta de la regresion lineal

i numero de estacidon a pronosticar (trimestres)

Fi: pronostico estacional multiplicativo para estacion i

I;: indice estacional promedio por estacion

1.8. SELECCION DEL METODO PARA ELABORAR
PRONOSTICOS

Los pronésticos forman parte de la informacion que la organizacion necesita para
definir su estrategia de negocios. Los sistemas de pronéstico son herramientas
indispensables dentro de los sistemas de inventario, ya que para determinar la
cantidad "Q" y el comportamiento de la demanda durante el lead time, se necesita

de la estimacion de la demanda.
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Es muy posible que la administracibn necesite pronosticos para prever los
cambios en precios o costos, o bien, para preparase para cambios en materia
legal, regulaciones locales, competencia, tecnologia o escasez de recursos. Los
métodos de prondstico suelen basarse en modelos matematicos que utilizan los

datos histéricos disponibles.

En este apartado a continuacién revisamos los parametros que miden el
desempefio de los pronosticos y posteriormente los criterios a tener en cuenta al
momento de seleccionar el método apropiado de pronostico utilizando series de
tiempo (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 518-521).

1.8.1. ERROR DEL PRONOSTICO

Mide la diferencia entre el prondstico y la demanda real registrada en ese periodo

de tiempo, esta dado por:

Et = Dt - Ft [130]

E..  error del pronostico para el periodo t

D;. demanda real para el periodo t
F:.  prondstico para el periodo t

1.8.2. DESVIACION MEDIA ABSOLUTA

La desviacion media absoluta (MAD) representa la media de los errores del

prondstico en una serie de periodos de tiempo, esta dada por:
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MAD = 2 [1.31]
Donde:

E,: error del prondstico para el periodo t

MAD: desviacion media absoluta

n: numero de periodos pronosticados

1.8.3. SUMA ACUMULATIVA DE ERRORES DEL PRONOSTICO

Sus siglas CFE proviene del inglés (cumulative sum of forecast errors), mide el

error total del prondostico.

Mide la diferencia entre el pronostico y la demanda real registrada en ese periodo

de tiempo, esta dado por:

CFE = Y E; [1.32]
Donde:

E;: error del pronostico para el periodo t

CFE: suma acumulativa de errores del prondstico

1.8.4. ERROR CUADRATICO MEDIO

Error cuadratico medio o MSE por sus siglas en inglés (mean squared error), mide
la dispersion de los errores del prondstico, al igual que la desviacion estandar y la
MAD, esta dado por:

msE = ZE [1.33]
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Donde:

E: error del prondstico para el periodo t
MSE: error cuadratico medio

n: numero de periodos pronosticados

1.8.5. DESVIACION ESTANDAR

La desviacion estandar o, mide la dispersion de los errores del pronostico, esta

dada por:
—\2
Et — E
o= /—Z( ) [1.34]
n—-1
= E
E=2F [1.35]
n
Donde:
E;: error del prondstico para el periodo t
E: error del pronostico promedio
o. desviacion estandar
n: numero de periodos pronosticados

1.8.6. SENAL DE RASTREO

Este parametro mide si un método de prondéstico esta previendo los cambios

reales de la demanda, esta dada por:

Sefial de rastreo = <= [1.36]
MAD

Donde:



CFE:

MAD:
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error del pronostico para el periodo t
suma acumulativa de errores del prondstico
desviacion media absoluta

1.8.7. CRITERIOS DE SELECCION DE METODOS CON SERIES DE TIEMPO

Para la administracion que requiere tomar decisiones acertadas y con el minimo

de incertidumbre es necesario seleccionar el mejor método de pronodstico de un

producto o servicio en base a la informacién que proporcionan las mediciones del

error de prondstico. Los criterios que se aplican para la elaboracion del prondstico

y la seleccién de los diferentes parametro se consideran:

1.

Minimizar los sesgos, el parametro que nos proporciona esta referencia es
el CFE, si su comportamiento tiende a ser mas grande 0 mas pequeino en
el comportamiento histérico nos sefala la presencia de una deficiencia en

el enfoque del pronéstico.

Minimizar MAD y el MSE, nos proporcionan una referencia de la dispersion
de los errores, si son valores pequefos implica que el prondstico

generalmente se acerca a la demanda real.

Minimizar el error del pronéstico del ultimo periodo, para el efecto se
calcula un grupo de pronésticos utilizando diferentes técnicas, de los

resultados obtenidos se selecciona el mejor prondstico.

Satisfacer expectativas de la gerencia, los parametros o, 3 y n utilizados en
los modelos de los prondsticos permiten a la administracion modificarlos
en funciéon del énfasis que se requiera dar al demanda histérica o reciente,
asi como también analizar si se prevé que en el futuro la demanda sea

estable o dinamica.
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2. METODOLOGIA

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Para el presente caso, es importante conocer que la empresa donde se efectud el
estudio corresponde a una organizacibn que comercializa al por mayor
electrodomésticos provenientes de varios paises del mundo como Chile, Brasil,
Estados Unidos, China y de fabricacion local. Su portafolio de productos incluye
desde una batidora hasta un sistema de aire acondicionado pasando por todos los
electrodomésticos que las personas utilizan para desarrollar sus actividades. Los
productos que comercializa la empresa estan clasificados por varios parametros
en el sistema contable, como son: cédigo, descripcion, linea de producto, pais de

origen, etc.

En el anexo |, se presentan los criterios que dispone la administracién para
clasificar los repuestos en funcion de las lineas de producto, los paises de origen

y el estado segun su antigiiedad en el inventario

El estudio sistematizado y la administracién técnica de los items requirié agrupar
los diferentes repuestos, de acuerdo al lugar de procedencia y tipo de artefacto en

el que son utilizados, esta clasificacion se adjunta en el anexo Il.

Sobre los términos que se utilizaron en el proyecto, se debe mencionar que
climatizacion se refiere a climatizadores, aires acondicionados tipo venta o tipo
Split. Cuidado de pisos se refiere a productos como aspiradoras y abrillantadoras.
Linea blanca se refiere cocinas, refrigeradores, congeladores, lavadoras,
secadoras. Y pequefios electrodomésticos o small appliances por su
denominacion en inglés se refiere a batidoras, licuadoras, cafeteras, ventiladores.
En el grupo de compras locales se han incluido aquellos items necesarios para

instalacion y algunos repuestos genéricos disponibles localmente.
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Para establecer la situacién actual de la empresa en lo concerniente al manejo de
repuestos se procedi6 a calcular los porcentajes en volumen (unidades), y costo
con respecto a la antigliedad que tienen los repuestos estableciendo como fecha

de referencia el corte del inventario al final del primer semestre del 2012.

De forma complementaria se efectud el calculo de los porcentajes de participacion

en volumen y costo de los repuestos segun el pais de origen de los repuestos.

2.2. ANALISIS DE DATOS HISTORICOS DE REPUESTOS

La gestidn de repuestos en el presente caso de estudio conllevé la ejecucion de
varias actividades como parte de su administracion. Estas actividades estuvieron
relacionadas a la planeacion, programacion, control de los pedidos de importacion
desde los diferentes proveedores internacionales y locales. La provision regular
de repuestos y los niveles de inventario deben satisfacer dos tipos de

necesidades:

1.- Repuestos necesarios para cubrir los dafios que se producen dentro del

periodo de garantia que ofrece la marca al comercializar sus productos.

2.- Repuestos destinados para la venta al por mayor y menor a través de los
diferentes canales de distribucién como cadenas comerciales, centros de servicio
autorizado, almacenes especializados en venta de repuestos, y publico en

general.

La informacién histérica del consumo de repuestos Electrolux para los afios 2009,
2010, 2011 y primer semestre del 2012, sirvi6 como insumo para el analisis y
calculos desarrollados en las proximas paginas. El estudio del comportamiento
historico de los repuestos se realizd por linea de producto, por pais de
procedencia y por grupo de repuestos tomando como referencia periodos de

tiempo de trimestres, semestres y afos.
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A fin de generar un criterio y definir la importancia de los proveedores, para los
items que a la fecha de referencia estaban activos se elaboraron los graficos del
consumo trimestral de repuestos por proveedor, linea de producto y pais de

procedencia.

2.3. CLASIFICACION DE ITEMS ABC

Para clasificar los items en funcién del volumen del dinero que representan dentro
del inventario de partes se aplicd el principio de Pareto. La clasificacion ABC
permitié definir los pocos vitales y los muchos triviales, a fin de establecer las

politicas y los controles de los items de acuerdo a su clasificacion.

Por lo regular el volumen del dinero se evalua en periodos anuales, para este
caso se evalu6 el consumo de repuestos correspondiente a un periodo de seis

meses, tomando como referencia las siguientes consideraciones:

e Periodo de evaluacion de los ultimos seis meses, debido a la dinamica de la
gestion de repuestos cuyo proceso de abastecimiento registra cambios en los
coédigos del repuesto, cambios en la version o modelo del producto, altos
consumos puntuales debido a fallas de fabricacion en lotes especificos, etc.

e Consumo promedio mensual ponderado correspondiente a los ultimos seis
meses que multiplicado por el costo del repuesto da como resultado el valor
monetario del repuesto o volumen de dinero mensual.

e Se incorpor6é ponderaciones al consumo mensual a fin de que los calculos
posteriores sean mas aproximados a las ultimas demandas, estos valores se

ilustran en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Ponderacion mensual para calculo de consumo promedio.

Mes mas antiguo Mes mas reciente

Mes 6 Mes 5 Mes 4 Mes 3 Mes 2 Mes 1 Total
2% 3% 15% 20% 25% 35% 100%

A continuacién se detalla la metodologia utilizada con la que se clasificaron los

itemsen A, Bo C.

1. se calculé el valor monetario de cada repuesto multiplicando el costo
unitario por el consumo promedio mensual,

2. se ordend los items segun el valor monetario del repuesto en forma
descendente, es decir de mayor a menor valor,

3. se calcul6 el valor monetario acumulado, para lo cual se va a agregando el
valor monetario del item anterior al siguiente, el ultimo item registrara el
valor monetario total,

4. se calcul6 el porcentaje del valor monetario acumulado dividiendo el valor
monetario acumulado para el valor monetario total,

5. de acuerdo al principio de Pareto, se asign6 como items A a aquellos
repuestos cuyo valor monetario acumulado esta entre 0 y 80%, los items B
aquellos cuyo valor monetario acumulado es mayor a 80% y menor al 95%
y los tipos C son los restantes cuyo valor monetario acumulado es mayor a
95% hasta el 100%,

6. finalmente se calculé el porcentaje de los items que consta en cada
categoria de esta clasificacion, para lo cual se contabiliza el numero de

items en cada categoria dividido para el numero de items en total.
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2.4. CUANTIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE ITEMS
SEGUN POLITICA DE INVENTARIOS

Mediante el presente estudio se desarrollé el sistema de aprovisionamiento del
inventario de partes para la linea de repuestos, mediante este sistema se
determiné cuando se deben colocar los pedidos vy cuantas unidades deben

pedirse por cada codigo para cada uno de los proveedores.

Por la naturaleza del negocio, en este caso de estudio lo mas conveniente fue
aplicar un sistema de aprovisionamiento mediante filosofia pull, debido a las

siguientes razones:

1. Para el consumo en garantias, los repuestos se requieren cuando el
producto sufre una averia debido a un defecto de fabricacién, que es de
caracter aleatorio es decir de demanda independiente.

2. Para la venta al publico en general, segun la experiencia del manejo
comercial se dispone de tres canales de distribucion bien definidos, (1)
almacenes especializados en la venta de repuestos multimarca con
cobertura regional que adquieren los repuestos en funcion de sus
expectativas de venta conociendo la aplicacién de los mismos para otras
marcas, (2) centros de servicio autorizado multimarca que adquieren los
repuestos para suplir las necesidades inmediatas, no adquieren para stock,
y (3) pequenios talleres, o clientes finales quienes adquieren los repuestos

para requerimientos puntuales.

Por lo antes expuesto se aplicé la filosofia pull para lo cual se analiz6 primero la
demanda del mercado y luego se aprovisiona en funcién de la misma. Se utilizé el
sistema de revision periddica ya que mediante este sistema se revisa de todo el
inventario (disponible, transito y back orders) en un solo proceso cada cierto
tiempo y luego se determina las cantidades que cada nuevo pedido de

importacion debe contener.
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Para determinar la necesidad de cada repuesto durante el tiempo de entrega del
pedido y el tiempo entre revisiones fue necesario definir los siguientes

parametros:

1.- Posicion del inventario (/P)
IP = OH + SR — BO

OH: inventario a la mano, corresponde al inventario de partes disponible al 6 de
julio 2012.
SR: recepciones programadas, corresponde a los pedidos colocados que se

encuentran en transito hasta fines de agosto 2012.

BO: ordenes atrasadas, por politicas de la organizacion no se manejan back

orders.

2.- Nivel objetivo del inventario (T)

T=dP+L)+z0,VP+1L

d: demanda promedio, para los calculos se considerd el consumo promedio

ponderado de cada repuesto durante el ultimo semestre .

P: tiempo entre revisiones, se establecié en funcién del TBO promedio de los

cinco proveedores mas importantes, este valor aplicara a todos los proveedores.

L: tiempo de entrega, corresponde al lead time maximos con que cada
proveedor ha sido evaluado en el ultimo semestre, dato proporcionado por el
encargado de importaciones.

z: valor de probabilidad deseada de disponer de inventario durante el tiempo
de entrega y tiempo entre revisiones asignado a un nivel de servicio, en funcion
del tipo de repuesto A, B o C se ha definido un nivel de servicio, segun la tabla
2.2.

o;: desviacion estandar del consumo de repuestos para el periodo t, valor

calculado a partir del consumo registrado en los ultimos seis meses.

T: nivel objetivo del inventario
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Tabla 2.2. Criterios de clasificacién A, B, C y nivel de servicio

CATEGORIA | % VENTAS | % ITEMS SN];K]\EIIIJCI}(% Z
A 80,0% 5,0% 90,0% 1,282
B 15,0% 10,0% 85,0% 1,036
C 5,0% 65,0% 70,0% 0,524

Para el calculo del tiempo entre pedidos o TBO para cada proveedor se efectud

bajo el siguiente procedimiento:

e Se calcul6 el consumo anual de cada item multiplicando el consumo de los
ultimos seis meses por dos,

e Se determiné el porcentaje de participacion que corresponderia pedir ese
repuesto respecto al costo total, para el efecto se multiplica el costo unitario
por el consumo del ultimo semestre dividido entre el costo del consumo
total de items del proveedor.

e Se establecio el costo de colocar un pedido en usd 280, valor estimado a
partir de cuantificar el costo de las horas empleadas por los responsables
de la gestion de repuestos al colocar cada importacién, y el costo de
mantener el inventario como un 35% del costo del repuesto.

e Se determiné mediante la formula 1.8 la cantidad econdmica del pedido o
EOQ de cada repuesto para lo cual se considera el porcentaje que aporta
el repuesto en el pedido multiplicado por el valor estimado de colocar el
pedido (o de preparacion).

e Finalmente se calculd el tiempo entre pedidos TBO de cada repuesto
dividiendo la EOQ para la demanda anual, multiplicado por doce para

obtener el tiempo en meses.

Para esta aplicacion se establecié como tiempo entre revisiones (P) el promedio
de los TBO de los proveedores que aportan con el abastecimiento del 80% del

volumen de repuestos.
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Para determinar el requerimiento de repuestos se aplica la regla de decision de
este sistema que manifiesta: ordenar la diferencia entre el inventario objetivo (T)

menos la posicion del inventario (IP) en ese momento.

2.5. DISENO DEL SISTEMA DE PRONOSTICOS DE DEMANDA

Para el caso en estudio, el sistema de pronéstico tuvo como objetivo sistematizar
la obtencion del pronédstico de la demanda trimestral en numero de unidades: en
primer lugar se determiné el prondstico para el consumo total de repuestos, luego
se efectud el pronéstico para el consumo a nivel de proveedor y finalmente a nivel

de codigo de repuesto por linea de producto.

En vista de la dinamica de la gestién de repuestos, el estudio del pronéstico se
enfoco para los items activos en un horizonte de tiempo de corto plazo (trimestral)
utilizando métodos cuantitativos como analisis de series de tiempo y regresion

lineal, con apoyo en el software Excel OM3.

Con el fin de seleccionar el mejor método de prondstico, en el caso de estudio se
efectuaron los pronésticos con las técnicas de promedio movil, promedio movil
ponderado, suavizacidon exponencial, suavizacidn exponencial con tendencia,

regresion lineal y método estacional multiplicativo.

El criterio utilizado para la seleccién del mejor método de pronostico en base a la
medicién del error del pronédstico en orden de jerarquia fue: minima MAD, minima

MAPE y minima desviacion estandar (SE).
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2.6. PROPUESTA DE CONTROL DE PRONOSTICOS

Para llevar a cabo el control de pronéstico en esta aplicacién se construyeron las
graficas de control de la sefial de rastreo para el prondstico de mejor desempefio
segun los criterios basados en la medicion del error mencionados en el apartado

anterior.

Para la grafica de control se establecieron los limites de control superior e inferior,
los valores correspondientes a +1,5 MAD, con lo que se cubre el 76,98% de

probabilidad de que la sefal de rastreo no exceda los limites de control.

La grafica se efectué para el método estacional multiplicativo que represent6 el
mejor método de prondstico, mientras que los valores de sefial de rastreo se

obtuvieron de los reportes del aplicativo Excel OM3.

2.7. EVALUACION DEL SISTEMA DE APROVISIONAMIENTO

A fin de controlar y medir el impacto de los procesos, procedimientos y politicas
implementados en la administracion de la cadena de abastecimiento fue
necesario evaluar el sistema de aprovisionamiento. El procedimiento para el
calculo de los indicadores con los que se evalud el sistema de aprovisionamiento

se presenta a continuacion:

o Coeficiente de rotacion, corresponde a las veces que el inventario roté en
un afo de gestidn, en este caso se calcula dividiendo el costo total de los
repuestos demandados (garantias y ventas) en los ultimos doce meses
para el costo promedio del inventario de los ultimos doce meses (Krajewski
y Ritzman, 2000, p. 475).
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e Meses de aprovisionamiento, corresponde a los meses de disponibilidad
que el inventario es capaz de satisfacer la demanda total (garantias y
ventas), de igual forma calculado con los promedios de los ultimos doce

meses de gestion (Krajewski y Ritzman, 2000, p. 475).

Algunos términos definidos por la operacion de Electrolux que se utilizaron para

los calculos del coeficiente de rotacidn y meses de aprovisionamiento son:

e Total unidades, corresponde al numero total de unidades que se
demandaron para una venta o consumo del repuesto para cubrir una
garantia de fabricacion.

e Costo de Garantias, corresponde al valor monetario de costo de repuestos
que se utilizaron para cubrir las garantias del mes en cuestion.

e Costo de Ventas, corresponde al valor monetario del costo de las ventas
efectuadas a través de los diferentes canales de distribucion.

e Utilidad Bruta, corresponde al margen bruto resultado de la venta de
repuestos, expresado en ddlares y en porcentaje.

e Obsoletos mayor a 2 afos, corresponde al costo de repuestos cuya
antigliedad es mayor a dos afios para el fin mes respectivo.

e Costo del Inventario, corresponde al costo del inventario total de repuestos
registrado cada fin de mes luego del corte contable, e incluye el costo de

los repuestos catalogados como obsoletos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

responder a las nuevas tendencias del mercado y la demanda, los

fabricantes de electrodomésticos vienen ejerciendo un conjunto de tendencias

que son comunes entre las principales marcas a nivel mundial. En general las

cinco

estrategias que han estado utilizando estas compaiias y que coinciden

segun lo mencionado por Chase et al. (2006) se pueden citar:

Q

. Adopcion de una perspectiva global en sus operaciones, mediante el

traslado o creacién de plantas industriales hacia otros continentes.

. Adquisicién de capacidades mediante alianzas, fusiones y adquisiciones de

marcas reconocidas en determinados paises o continentes.

. Organizacion de la produccion alrededor de plataformas y sistemas

modulares de produccidon orientados a la busqueda de economias de

escala en el disefio y la manufactura.

. Subcontratacion de procesos productivos necesarios para la manufactura
de electrodomésticos, en algunos casos la produccion de ciertos modelos

de productos en fabricas locales.

. Disefio de estrategias para una mejor asistencia a la venta, el servicio
postventa y mantenimiento. Para las empresas comercializadoras que
proporcionan el servicio técnico estos conceptos han reflejado un aumento
importante en sus utilidades y una mayor participacion en el abasto de

repuestos y accesorios (p. 410-424).

El desarrollo del presente caso de estudio proporciona una herramienta para

establecer las politicas y los procedimientos necesarios para el disefio del sistema

de aprovisionamiento de inventarios mediante filosofia pull para la linea de

repuestos.
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3.1. Analisis de la situacion actual de la empresa

Como punto de partida para el desarrollo del presente trabajo se analizé la
situacion actual de repuestos para lo que fue necesario organizar la informacion
considerando diferentes criterios que permitirian llevar una administraciéon
ordenada y sistematizada de la informacion de cada repuesto para los diferentes

calculos y creacion de tablas que seran discutidas en las préximas paginas.

En la tabla 3.1 se presenta un extracto de la clasificacion de los items que se
obtuvo acuerdo a los criterios mencionados en los anexos | y Il para los
proveedores actuales. De la informacidn resultante se observa que son cincuenta

proveedores activos, que actualmente estan suministrando repuestos.

Tabla 3.1. Criterios de clasificacion de los repuestos

ESTADO GRUPO PROVEEDOR LN PAIS
GALANZ KL CN
AA ASIATICO | MIDEA AIRCOOLER KL CN
MIDEA SINGAPURE KL CN
1726 KL EC
A.JACOME KI EC
CLOCAL ANGLO KL EC
UWA Bracket KL UsS
DP CN
o GOLDVAC DT CN
cHve KING CLEAN DM CN
DP CN
KING CLEAN 2 DT N
FC ASIATICO DP CN
LEHEL DT CN
. . DP CN
Ningbo Kaibo Group Co., Itd DT CN
DP CN
hou Kingclean Fl Ll
Suzhou Kingclean Floorcareco.,ltd DT CN




Tabla 3.1. Criterios de clasificacion de los repuestos (continuacion...)
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ESTADO GRUPO PROVEEDOR LN PAIS
DM BR
FC BRASIL Electrolux Brasil FC DP BR, CN
DT BR, CN
FC HUNGRIA | AIRTEK DP HU
DP UsS
FC USA EUREKA DT Us
COFLY KT CN
COFLY OLD KT CN
HAILISHI KB CN
Haily Corp KT CN
MIDEA KT CN
MIDEA DISHWASHER KT CN
MIDEA FRIG KT CN
LB ASIATICO | Midea international TR. KG CN
Midea international trading KI CN
MIDEA OVEN KI CN
SANYO KT CN
SWAN KT CN
WUXI KB CN
ZHONGYI KB CN
Activo Hefei Meiling KG CN
KB BR
KG BR
Electrolux Brasil KI BR
KL BR
LB BRASIL KT BR
KG BR
Electrolux Brasil ACC KI BR
KT BR
KG CL
CTI KI CL
LB CHILE KT CL
DP CL
SOMELA KT CL
LB ECUADOR | FIBROACERO KI EC
KB UsS
KG UsS
KI usS
LB USA FRIGIDAIRE KM Us
KT US
Kz US
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La base de datos de repuestos inicial corresponde a un extracto del reporte del
sistema de gestion que fue importado a una hoja de calculo Excel en el cual se
disponia de cddigo, descripcion, linea, pais, y costo. Fue necesario identificar
para cada item el proveedor, el modelo al que aplica, codigos alternos, y asignar

el grupo de repuestos al que corresponde.

Una vez que se organizdé y complemento la informacion de los repuestos fue
necesario determinar el estado segun la antigiiedad de cada repuesto, para lo
cual se considero si el item aplicaba a modelo actual, era mayor a cinco afios de

antigliedad, era de muy poca rotacion o sin rotacion.

A través de un detallado analisis de los repuestos fue factible determinar la
antigledad por proveedor y por linea de producto en los cuales se debe
concentrar la atencion de la administracion para tomar acciones correctivas a
nivel de gestion de inventarios y gestion comercial a fin de siempre llevar
controlados los items que la organizaciéon por lineamientos de su matriz los
considera como obsoletos, es decir mayor de dos afos de antigiiedad, y por otra
parte no descuidar el cumplimiento de las regulaciones locales que por
organismos de Defensa del Consumidor obligan a las empresas que
comercializan cualquier producto a brindar el respaldo del servicio técnico para los
productos y adicionalmente disponer de las refacciones para un periodo de cinco

afnos luego de que se descontinua su comercializacion en el pais.

Considerando como fecha de referencia 29 de junio 2012, la situacion del
inventario de partes segun la clasificacion propuesta se analizara en los proximos
cuadros con el fin de generar un criterio del estado actual de la gestiéon de

repuestos y su evolucion.

Para la fecha de referencia el inventario se compone de 6 432 items o sku, segun
la tabla 3.2 el inventario de partes activo es 90 136 unidades y el inventario
obsoleto 31 714 unidades, de los cuales 18 721 unidades tienen una edad mayor

a 5 afnos.
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Tabla 3.2. Distribucion del volumen del inventario segun el estado y edad

CANTIDAD (un) ESTADO Activo (un) | Obsoleto (un) | Total general (un)
1.- De 0 a 1 afio 47 087 6 660 53 747
2.- De 1 a 2 aiios 16 969 2 438 19 407
3.- De 2 a 3 afios 13 660 1587 15247
EDAD 4.- De 3 a 4 aiios 9385 1342 10 727
5.- De 4 a 5 aiios 3035 966 4001
6.- Mayor a 5 afios 18 721 18 721
Total general 90 136 31714 121 850

Segun la tabla 3.3, en porcentajes el 26,03% representa el total del inventario
obsoleto, mientras que el 15,36% tiene una edad de mas de 5 afios, siendo critico
este valor ya que por la Resolucién No. 03/35 de la Coordinacién de Comercio
Exterior (Comex) y el Articulo 25 de la Ley Organica de Defensa del Consumidor

no se justifica mantener este inventario.

Tabla 3.3. Distribucion del volumen del inventario seglin el estado y edad en porcentaje

CANTIDAD (%) |ESTADO Activo (%) | Obsoleto (%) | Total general (%)
1.- De 0 a 1 aiio 38,64% 5,47% 44.11%
2.-De 1 a2 afios 13,93% 2,00% 15,93%
3.- De 2 a 3 aiios 11,21% 1,30% 12,51%
EDAD 4.- De 3 a 4 afios 7,70% 1,10% 8,80%
5.- De 4 a 5 aiios 2,49% 0,79% 3,28%
6.- Mayor a 5 afios 0,00% 15,36% 15,36%
Total general 73,97% 26,03% 100,00%

El costo de los inventarios que se detalla en la tabla 3.4, muestra que habria USD
141 252,53 como valor total del inventario obsoleto de todas las edades, de los
cuales USD 57 801,58 representa el costo que habria que tomar alguna accion

inmediata, ya que su antigiiedad es mayor a cinco afos.
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Tabla 3.4. Distribucion del costo del inventario segun el estado y edad

ESTADO Activo ($)| Obsoleto ($) | Total general ($)
1.- De 0 a 1 afio 234 191,05 55 645,29 289 836,34
2.- De 1 a 2 aiios 63 737,27 9816,48 73 553,75
3.- De 2 a 3 aiios 64 107,48 11 025,36 75 132,84
4.- De 3 a 4 aiios 33 604,23 4 844,06 38 448,29
5.- De 4 a 5 aiios 12 884,18 2119,76 15 003,94
6.- Mayor a 5 afios 57 801,58 57 801,58
Total general 408 524,21 141 252,53 549 776,74

En porcentajes y segun la tabla 3.5, se detalla que el 10,51% del costo del
inventario tiene mas de 5 afos de edad, del total del inventario, mientras que el
inventario menor a dos afnos representa un 66,10% del inventario total. Importante
notar que un 10,12 % del costo de inventarios obsoletos tienen a una edad menor
de un ano, esto se debe a los ajustes realizados en los inventarios trimestrales de
marzo y junio, meses en los cuales se reorganizé la bodega de partes, cuyo

ingreso se registro este afo.

De acuerdo a la tabla 3.5 se debe notar que mas del 65% del inventario total tiene
una antigiedad menor a dos afios, tiempo mayor a este plazo contablemente

segun politicas corporativas se consideran como obsoletos.

Tabla 3.5. Distribucion del costo del inventario segtn el estado y edad en porcentaje

COSTO (%) ESTADO Activo (%) | Obsoleto (%) | Total general (%)
1.- De 0 a 1 aiio 42,60% 10,12% 52,72%
2.-De 1 a2 aifios 11,59% 1,79% 13,38%
3.- De 2 a 3 afios 11,66% 2,01% 13,67%
EDAD 4.- De 3 a 4 aiios 6,11% 0,88% 6,99%
5.- De 4 a 5 aifios 2,34% 0,39% 2,73%
6.- Mayor a 5 afios 0,00% 10,51% 10,51%
Total general 74,31% 25,69% 100,00%
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En la tabla 3.6 se ilustra la distribucion del costo para las lineas de repuestos

segun su antigliedad, observandose que USD 404 831,42 representa el 73,64%

del costo del inventario total esta compuesto por las lineas de refrigeradoras (KG),

lavadoras (KT) y cuidado de pisos (DP, DT).

Tabla 3.6. Distribucidn del costo del inventario segun la linea y edad

COSTO ($) EDAD
LN 1.- Pe 0Oa |2.- Pe la |3.- Pe 2a |4.- Pe 3a |S.- Pe 4a |6.- M~ay0r Total
1 afio 2 afios 3 afios 4 afios 5 afios a 5 afios general

DH 3805,67| 3690,16 703,30 894,52 189,35 670,07 | 9953,07
DM 2 020,63 377,07 211,58 740,66 920,01 4 183,12 8 453,07
DP 17 530,93 | 12890,09| 4 774,13 2 709,03 1472,47| 12 539,54 | 51916,19
DT 12 331,05 6509,12| 224507 212291 36,12 1 488,72 | 24 732,99
KB 4168,13 2 423,51 142742 1931,11 602,15 2793,72 | 13 346,04
KG 29 116,93 | 10345,67| 1045429 962744 280641 | 13883,59| 76234,33
KI 26 076,09 7077,47| 6141,72 1 380,66 1522,59| 394556 | 46 144,09
KL 35490,70 | 2297,96 1 042,40 448,73 114,17 1 696,02 | 41 089,98
KM 9721,56| 4468,02| 410294 230044 337,70 | 263542 | 23 566,08
KT 148 601,37 | 22 678,18 | 43862,15| 15837,42| 700297 | 13965,82|251 947,91
KZ 973,28 796,50 167,84 455,37 2392,99
Total general 289 836,34 | 73 553,75 75132,84| 38448,29| 15003,94| 57 801,58 |549 776,74

Respecto a los paises donde se localizan las fabricas en la figura 3.1 se ilustra

cdmo esta distribuido su aporte porcentual en unidades, son Brasil, China, Chile y

USA quienes aportan con el 93,38 % del inventario en unidades. El mayor

volumen en unidades de repuestos lo lidera China con un 42,13%.




53

SUECIA OTRO
0,52% 0,02%

HUNGRIA
0,53%

ECUADOR
4,93%
M BRASIL

COLOMBIA

0,62% B CHILE

m CHINA
H COLOMBIA
m ECUADOR
m HUNGRIA
W SUECIA
m USA

OTRO

Figura 3.1. Distribucidn del volumen del inventario segin el pais de procedencia

Con relacion al costo del inventario en la Figura 3.2, los paises citados
anteriormente alcanzan un 93,93% del costo del inventario, los repuestos chinos
alcanzan el 36,75% del costo del inventario, aspecto evidenciado ya que en la
actualidad la mayor parte del portafolio de productos que se comercializa en

Ecuador provienen de ese pais asiatico.

De la tabla 3.7 se observa el comportamiento histérico de las ventas de
repuestos, costos, margen, inventarios y nivel de obsoletos de mas de dos afios
para el primer semestre 2012, de esta informacién se deduce que el inventario

disponible para la venta cubriria los proximos 14 meses aproximadamente.
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Figura 3.2. Distribucién del costo del inventario segln el pais de procedencia

Tabla 3.7. Reporte de venta de repuestos del primer semestre 2012

ene-12 feb-12 | mar-12 | abr-12 | may-12 | jun-12
Total unidades (un) 4 828 2 491 5398 3344 4584| 10763
Costo de Garantias USD 10 477 10 105 8 808 6980 11600] 11143
Costo de Ventas USD 26 401 17520 28769| 25346| 30265| 38338
Ventas Netas USD 55564 38085| 59857 48093| 60139 62649
Utilidad Bruta USD 29163 | 20565| 31088| 22747| 29874 24311
Utilidad Bruta % 52% 54% 52% 47% 50% 39%
Obsoletos mayor a 2 aiios | USD | 215819 N/A | 218 721 | 200812 | 192262 | 186 387
Costo del Inventario USD | 592695| 581102597471 | 592827 | 583282 549 777
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En la tabla 3.8 se resume el estado del inventario de repuestos tomando como

fecha de referencia el stock de partes con fecha de corte fines de junio del 2012.
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Tabla 3.8. Resumen del inventario de repuestos al 29 de junio segun su estado.

estApo | TTEMSGKU) | VOLUMEN N
(un) (%) (un) (%) (USD) (%)
ACTIVO | 4678| 72.73%| 90136| 73.97%)| 40852421| 7431%
OBSOLETO | 1754| 2727%| 31714| 2603%| 14125253| 25.69%
TOTAL 6432| 100,00% | 121850 | 100,00% | 549 776.74| 100,00%

Para la fecha de referencia se observa que son 6 432 codigos de partes o sku que
la gestidn de repuestos los administra, de los cuales el 27,27% representan items
obsoletos, en volumen representan el 26,03% y en costo 25,69%

aproximadamente.

Identificados los items obsoletos sobre este inventario se hace necesario la
implementacion de medidas administrativas y comerciales a fin de en el menor
tiempo gestionar su disminucién del inventario a través de venta focalizada en
almacenes especializados y centros de servicio autorizado con un precio muy
cercano al costo, venta como material de reciclaje o en ultima instancia entregar a
gestores ambientales para que brinden el respectivo tratamiento a este tipo de

residuos industriales, este ultimo incluso con un costo para la organizacion.

De acuerdo a la antigledad mayor a cinco afios se observa que mas del 50% del
costo del inventario corresponde al cambio de modelos en las lineas de
refrigeracion, lavanderia y cuidado de pisos A la fecha del analisis efectuado se

observa que el 42,13% del volumen de repuestos proviene del continente asiatico.

Segun lo mencionado en el capitulo anterior, el analisis de datos histéricos se
efectuara para el periodo comprendido entre enero 2009 y junio 2012
considerando la demanda total de repuestos, segun la tabla 3.9 para el afio 2010
se demandd un 22% mas unidades respecto al 2009, y un incremento del 35%

para el periodo 2011 respecto al 2010.
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Tabla 3.9. Consumo Total de repuestos por afio

ANO 2009 2010 2011 jun-12
Volumen (un) 33 531 40 928 55 066 40010
Incremento (%) 22% 35%

Por linea de producto se observa en la tabla 3.10 que las lineas de lavadoras
(KT), cuidado de pisos (DP, DT) y refrigeradoras (KG) representan en promedio el
85,02% del volumen de repuestos que se demand6 en mayor cantidad para el
periodo 2009-2011. Para el 2012 se observa que la linea de cocinas (KI) ha
desplazado a la linea de refrigeradoras (KG). Segun la misma tabla, las lineas de
refrigeradoras (KG), cocinas (Kl), climatizacion (KL) y lavadoras (KT) registran un

crecimiento regular durante los ultimos tres afios.

Tabla 3.10. Consumo Total de repuestos por afio segin linea de producto

LINEA 2009 2010 2011 jun-12
DH 343 217 726 362
DM 92 59 171 51
DP 3403 4511 4125 2344
DT 7 848 7285 11 867 5164
KB 441 338 659 560
KG 3923 4375 5038 3014
KI 1814 3072 4683 5060
KL 406 1109 4 804 2811
KM 422 581 653 320
KT 14 834 19 369 22329 20316
Kz 5 12 11 8
Total 33531 40 928 55 066 40010

Segun la tabla 3.11, son los paises de Brasil, Chile y China los mayores
abastecedores de repuestos, proveyeron el 79,08% de las unidades que se
asigno para garantias y venta. De igual forma se observa que el abastecimiento
desde China y USA ha ido creciendo de forma regular y permanente para ese

periodo.



Tabla 3.11. Consumo Total de repuestos por afio segun pais de origen

PAIS 2009 2010 2011 jun-12
BR 11186 10 071 11338 6190
CL 7980 8 811 7416 8294
CN 9204 13 474 21 601 17283
CO 1 7 4 16
EC 1708 3408 7 888 3615
HU 18 27 15 11
N/A 0 0 0 274
SU 182 86 67 24
UsS 3252 5044 6737 4303
Total 33531 40 928 55 066 40010
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Para los procesos de planificacidon , los repuestos se encuentran relacionados en
grupos de repuestos , de acuerdo a este criterio se observa en la tabla 3.12 que el
64,35% de los items corresponden a Linea Blanca Asiatico (LB Asiatico), Linea
Blanca Chile (LB Chile) y Cuidado de pisos Brasil (FC Brasil).

Tabla 3.12. Consumo Total de repuestos por afio segiin grupo

GRUPO 2009 2010 2011 jun-12
AA ASTATICO 91 126 173 206
CLOCAL 1026 2237 7068 4389
FC ASIATICO 1773 2043 2393 1038
FC BRASIL 7 340 6772 10 036 4956
FC HUNGRIA 18 27 15 11
FC SUECIA 164 69 75 26
FC USA 4 672 1127 205
LB ASIATICO 6919 10 304 15283 14 155
LB BRASIL 3441 3560 4026 2426
LB CHILE 7980 8 811 7416 8257
LB COLOMBIA 1 7 4 16
LB ECUADOR 778 1177 1574 773
LB USA 3248 4372 4860 2558
MO ASIATICO 385 515 619 303
MO SUECIA 20 19 12 7
N/A 0 0 0 322
SA BRASIL 343 217 385 362
Total 33531 40 928 55 066 40010




58

3.2. Analisis de datos historicos de repuestos

En las proximas paginas se efectua un analisis de los datos histéricos agrupando
los datos por semestres, en la figura 3.3 se observa que a partir del segundo
semestre 2009, el volumen de repuestos ha ido creciendo de forma regular hasta
mediados del 2012, se verifica que la demanda total de repuestos presenta una

tendencia creciente.
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Figura 3.3. Consumo Total de repuestos por semestre

A continuacioén se ilustra la figura 3.4, en la misma se observa el comportamiento
del consumo de repuestos para los afios 2009, 2010, 2011 y el primer semestre
del 2012.
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También se aprecia en la figura 3.4, que la demanda promedio anual ha ido
incrementandose debido en parte a las acciones comerciales para impulsar la
venta de repuestos asi como la presencia de una mayor cantidad de
electrodomeésticos que conforman el parque de maquinas vendidas que requeriran

el servicio de garantia o la venta de refacciones para los casos fuera de garantia.
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Figura 3.4. Consumo Total de repuestos por afio

Con relacion a las lineas de producto se observa que para la linea de cocinas (Kl)
y lavadoras (KT) también crecieron a partir del segundo semestre 2009 hasta

mediados del 2012, como se observa en la tabla 3.13.
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Tabla 3.13. Consumo Total de repuestos por semestre segun linea de producto
LINEA 1S-09 2S-09 1S-10 2S8-10 1S-11 28-11 1S-12
DH 277 66 80 137 138 588 362
DM 15 77 12 47 100 71 51
DP 1571 1832 1949 2562 1814 2311 2 344
DT 3927 3921 3653 3632 6323 5544 5164
KB 262 179 171 167 197 462 560
KG 2 094 1829 2286 2 089 2 602 2 436 3014
KI 1 065 749 1186 1 886 1 888 2795 5060
KL 180 226 725 384 2720 2 084 2 811
KM 258 164 307 274 236 417 320
KT 7971 6 863 8 749 10 620 10 814 11515 20316
KZ 0 5 6 6 7 4 8
Total 17 620 15911 19 124 21 804 26 839 28 227 40 010

En la tabla 3.14 se observa crecimiento semestral continuo en la cantidad de

repuestos consumido que provienen de China y USA, en el primer caso debido a

la estrategia comercial de migrar a un portafolio de productos asiatico, y en el

segundo caso debido a la mayor durabilidad del producto americano para el cual,

los clientes demandan las respectivas piezas para reparacion.

Tabla 3.14. Consumo Total de repuestos por semestre seglin pais de origen

PAIS 1S-09 28-09 1S-10 28-10 1S-11 28-11 1S-12

BR 5902 5284 4739 5332 6 049 5289 6 190
CL 3 828 4152 4 085 4726 3 849 3567 8294
CN 5019 4185 6572 6902 9672 11929 17283
CcO 1 0 1 6 2 2 16
EC 1016 692 1562 1 846 4117 3771 3615
HU 14 4 11 16 8 7 11
N/A 0 0 0 0 0 0 274
SU 129 53 59 27 34 33 24
uUsS 1711 1 541 2095 2 949 3108 3629 4303
Total 17 620 15911 19 124 21 804 26 839 28 227 40010
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Por grupo de planificacion de repuestos , segun la tabla 3.15 se observa que el
grupo Linea Blanca Asiatico presenta un crecimiento continuo e importante en la
cantidad de repuestos que se consumio desde el segundo semestre 2009 hasta el
primer semestre 2012, este ultimo valor ya superé en mas del 45% la cantidad de

unidades que rotaron en el 2011.

Tabla 3.15. Consumo Total de repuestos por semestre segiin grupo

GRUPO 1S-09 2S-09 1S-10 2S-10 1S-11 28-11 1S-12

AA ASIATICO 46 45 55 71 67 106 206
CLOCAL 669 357 1201 1036 3287 3781 4389
FC ASIATICO 588 1185 1 100 943 1341 1052 1038
FC BRASIL 3802 3538 3 446 3326 5428 4 608 4956
FC HUNGRIA 14 4 11 16 8 7 11
FC SUECIA 116 48 47 22 31 44 26
FC USA 4 0 4 668 436 691 205
LB ASIATICO 4118 2801 4 685 5619 6 498 8785 14 155
LB BRASIL 1770 1671 1 688 1872 2023 2003 2426
LB CHILE 3 828 4152 4085 4726 3 849 3567 8257
LB COLOMBIA 1 0 1 6 2 2 16
LB ECUADOR 429 349 367 810 832 742 773
LB USA 1707 1541 2091 2281 2672 2188 2558
MO ASIATICO 237 148 249 266 224 395 303
MO SUECIA 14 6 14 5 3 9 7
N/A 0 0 0 0 0 0 322
SA BRASIL 277 66 80 137 138 247 362
Total 17 620 15911 19 124 21 804 26 839 28 227 40010

A fin de poder visualizar el comportamiento por trimestres del consumo de
repuestos en este caso de estudio, en la figura 3,5 se observa la tendencia de
crecimiento para items activos y obsoletos que se inicia en el cuarto trimestre del
2009 hasta fines de junio del 2012.
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Figura 3.5. Consumo Total de repuestos por trimestre

A fin de establecer el mejor criterio para el analisis de la situacion actual, en las
proximas tablas y figuras se analizara el comportamiento trimestral solo

considerando aquellos items cuyo estado es activo.

De acuerdo al tipo de grupo de repuestos definido para esta gestion, se observa
que los grupos de Linea Blanca Asiatico y Cuidado de pisos Brasil son los de
mayor tasa de crecimiento segun lo ilustrado en las figuras 3.6 y 3.7. La tasa de
consumo de repuestos trimestral es tres veces mayor para LB Asiatico respecto a
FC Brasil.
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Figura 3.6. Consumo de repuestos para grupo LB Asiatico por trimestre
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Figura 3.7. Consumo de repuestos para grupo FC Brasil por trimestre

Los otros grupos que aportan en menor
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proporcion a la tasa de consumo

trimestral son LB Chile, LB USA y LB Brasil, sus consumos y tendencias se

ilustran en las figuras 3.8, 3.9y 3.10.
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Figura 3.9. Consumo de repuestos para grupo LB USA por trimestre

Las tasas de consumo segun las tendencias son de 50,69, 27,02 y 34 ,53

unidades por trimestre para los grupos LB Chile, LB USA y LB Brasil

respectivamente.
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Figura 3.10. Consumo de repuestos para grupo LB Brasil por trimestre
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A fin de identificar los proveedores que experimentan los mayores requerimientos

de sus repuestos, en las figuras 3.11, 3.12 y 3.13 se presentan los consumos de

los proveedores Cofly, Electrolux Brasil FC y Midea.
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Figura 3.11. Consumo de repuestos de Cofly por trimestre
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Figura 3.13. Consumo de repuestos de Midea por trimestre
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En las Figuras 3.14, 3.15 y 3.16 se ilustran los consumos trimestrales para las

fabricas Somela, Frigidaire y CTI, si bien su tasa de crecimiento es menor, su

aporte en cantidad de items es importante para el volumen de repuestos que

maneja la empresa.
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Figura 3.16. Consumo de repuestos de CTI por trimestre

Segun la linea de producto, la evolucion de los items activos fue de crecimiento
en mayor proporcion para las lineas de lavanderia (KT), accesorios y consumibles
de aspiradoras y abrillantadoras (DT), linea de cocinas (Kl), y la linea de
refrigeradoras (KG), como se ilustran en las figuras 3.17, 3.18, 3.19 y 3.20

respectivamente.

El incremento en el requerimiento de partes de lavadora segun las lineas de
tendencia fue tres veces mayor respecto a la linea de cocinas, accesorios y
consumibles de abrillantadoras y aspiradoras, mientras que la linea de repuestos
de refrigeradora presenta una tasa de crecimiento siete veces menor

aproximadamente.
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Figura 3.17. Consumo de repuestos para lavadoras (KT) por trimestre

3500

T

=]

= 3000

0

o

2

£ 2500

©

£ 2000

: AT

[l

b= R2 = 0,567

0 1500 - 0.56

S |

2

@ 1000

S

3

500
D D D [e2] o o o o ~ ~ ~— ~— N N
@ @ v T T T YT T T T T%
E E B E F FE E B E E E B e
~ N [3p) < -~ N [3p] < ~ N [3p] < -~ N
Trimestre

Figura 3.18. Consumo de accesorios y consumibles para cuidado de pisos (DT) por
trimestre
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Figura 3.19. Consumo de repuestos para cocinas (KI) por trimestre
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Figura 3.20. Consumo de repuestos para refrigeradoras (KG) por trimestre

Con respecto a los paises de origen desde donde se importan los repuestos,
accesorios y consumibles se observa en las figuras 3.21, 3.22 y 3.23 son los
paises de China, Brasil y Chile los cuales representan el 79,44% del volumen
acumulado de items activos consumidos para el periodo 2009 — primer semestre

2012 como se aprecia en la figura 3.24.
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Figura 3.21. Consumo de repuestos de China (CN) por trimestre
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Figura 3.22. Consumo de repuestos de Brasil (BR) por trimestre
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Figura 3.23. Consumo de repuestos de Chile (CL) por trimestre

Figura 3.24. Porcentaje de consumo de repuestos activos por pais periodo 2009-junio 2012

Por el andlisis de datos historico expuesto en las diferentes tablas y en vista de

que representan el 79,44% del consumo de repuestos, en la Tabla 3.16 se
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determina el orden o prioridad de los proveedores de acuerdo al volumen de
repuestos para el periodo 2009 — junio 2012, asi como el lead time para cada
fabrica segun la localizaciéon, nivel de servicio y tiempo de respuesta para

embarques maritimos que representan la opcidn mas econdémica.

Tabla 3.16. Categorizacion de proveedores segun movimiento de repuestos activos
periodo 2009 — junio 2012

LEAD
ORDEN | PROVEEDOR LINEA (aplicacion) COl\(IoS/I;MO TIME PAIS

’ (mes)

I |Blectrolux Brasil FC | DT (accesorios y consumibles 18%| 60 |Brasil

aspiradoras)

2 Cofly KT (repuestos lavadora) 13% 6,0 China

3 CTI tI)(ISI;CIZ;F, KI (repuestos linea 12% 3.0 Chile

4 Midea KT (repuestos lavadora) 11% 6,0 China

KG, KT, KI (repuestos linea

5 Frigidaire 9% 3,0 USA

blanca)
6 Electrolux Brasil tlflfﬁcl;r » KI (repuestos linea 8% 4,0 Brasil
7 Somela DT.(accesorlos y consumibles 50, 3.0 Chile
abrillantadora)
8 A. Jacome Yarlos ('a’ccesorlos de 4% 0,5 Ecuador
instalacion)
Varios (40 . Ly o .
9 Proveedores) Varios (toda aplicacion) 19% Varios
TOTAL 100%

La importancia del estudio se evidencia por el crecimiento del volumen de
repuestos que cada vez maneja la organizacidbn para que servicio posventa
atienda las garantias y a la vez tenga mayor presencia en el mercado de

refacciones a nivel nacional.

La tasa de crecimiento de la demanda de repuestos en gran parte se debe al
crecimiento que registran los grupos de productos de Linea Blanca Asiatica,

Cuidado de pisos Brasil y en menor proporcién Cuidado de pisos Asiatico.
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Segun el proveedor desde donde Electrolux C.A. adquiere los productos y sus
repuestos, son las fabricas mencionadas en la figura 3.25 las que presentan una

mayor tasa de consumo de repuestos..
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Figura 3.25. Consumo de repuestos por trimestre de principales proveedores

En este caso las fabricas asiaticas son los mayores proveedores con varios
modelos de la linea de lavadoras, y en el caso de la planta de Brasil su
crecimiento se debe a la participacion mayoritaria y tradicional en la linea de
aspiradoras y abrillantadoras desde hace algunas décadas en el pais.

En la figura 3.26 se ilustra la evolucién de la demanda de repuesto por linea de
producto para los ultimos tres afios y medio, siendo las lineas de lavanderia (KT),
cocinas (Kl), refrigeradoras (KG) y consumibles de aspiradoras y abrillantadoras

(DT) son los que mayor tasa de consumo registraron en ese periodo de tiempo.

El analisis del extracto de informacion presentada nos permitira definir en qué
items concentrar la gestion y por otra parte ser mas precisos en la toma de
decisiones concernientes a los principales proveedores que muestran un

crecimiento regular de sus requerimientos de partes. Bajo estas consideraciones y
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tomando en cuenta los tiempos necesarios para los diferentes procesos de

abastecimiento se pueden establecer los parametros que definiran la politica de

inventarios.
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Figura 3.26. Consumo de repuestos por trimestre de principales lineas de producto

3.3. Clasificacion de items ABC

Para definir la politica de inventarios fue necesario definir el grado de importancia
de cada repuesto aplicando el principio de Pareto a los items que registraron
demanda durante los ultimos seis meses. Los items fueron clasificados en tres
categorias A, B y C. En lugar de considerar el consumo anual de cada repuesto,
se considerd el consumo promedio ponderado mensual del ultimo semestre a fin
de que los calculos reflejen las demandas mas recientes con mas veracidad que

un promedio simple.
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En las préximas paginas se presentan los resultados y un ejemplo de la
clasificacion ABC, aplicando el principio de Pareto. En la tabla 3.17 se detallan los
repuestos de cuidado de pisos del proveedor Somela que como ejemplo fueron
clasificados en las categorias ABC, este listado corresponde a los items que
fueron requeridos en el ultimo semestre para consumo en garantia y/o venta a

cliente final.

En la tabla antes mencionada se registran los repuestos que en diferentes
cantidades y para diferentes usos generaron una variacion en el inventario de
partes del proveedor Somela de la linea de cuidado de pisos, en el listado se
observa la presencia de items que se necesitan para que los artefactos puedan
funcionar correctamente mediante una intervencion del técnico y accesorios que
por el uso normal sufren desgaste y deben ser reemplazados de forma

permanente por el usuario.

Tabla 3.17. Lista de items del proveedor Somela para la clasificacion ABC

ITEM | CODIGO DESCRIPCION LN | FABRICA | PAIS [ MODELO | GRUPO C(%)SE?
1 [ XX000100 MOTOR DP | SOMELA |CL LB CHILE 50,22
2 | XX000772 CFIELTRO S DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 1,46
3 | XX2401975 | CEPILLO CERDA DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 2,60
4 | XX000787 SOPORTE DP | SOMELA |CL LB CHILE 2,93
5| XX000779 CORDON 120V DP | SOMELA |CL LB CHILE 7,03
6 | XX2314150 | CONJ. BASE 600 DP | SOMELA |CL LB CHILE 7,80
7 | XX000757 MANGO DP | SOMELA |CL LB CHILE 5,13
8 | XX000218 INTERRUPTOR DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 1,36
9 | XX002843 il)li}li(/}\OP]I)SEOCF}iPOH”EIAIO\EFE DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 4,96

10 | XX2402653 (B}(Ii}ésg 4%LECTROLUX DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 5,92
11| XX000121 RODILLO 2000 S DP | SOMELA |CL LB CHILE 5,69
12 | XX000774 PAS BRUSH DP | SOMELA |CL LB CHILE 1,72
13 [ XX000575 E%JZECOA RETEN SOP DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 0,68
14 | XX000236 CARBON DP | SOMELA |CL LB CHILE 1,40
15 | XX2402246 | RODILLO DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 3,84
16 | XX2402483 | CORDON 120V DP | SOMELA |CL E604 LB CHILE 7,09




En la tabla 3.18 se registra los consumos mensuales de los codigos citados

anteriormente, se ha calculado el consumo del ultimo semestre, el consumo

mensual promedio y el consumo mensual ponderado, es decir el consumo

mensual aplicado las ponderaciones mensuales mencionadas en la tabla 2.1.

Tabla 3.18. Consumo mensual de repuestos Somela del Gltimo semestre

S

N e I

ITEM | copIGO |23 |33 |2x |22 |2x |20 228 | 225 82@
HE RN
OR|C*=|0=|0<|0=|C~| C”H | 0=¢F S=9

1 [ XX000100 1| 12] 13| 8| 15| 14 73 12,17 12,78
2 [ XX000772 68| 79| 174 53| 128] 95 597 9950 105,68
3 | XX2401975 47| 270 so| 7| 51| 36 248 4133 40,50
4| XX000787 7] 12| 10| 2] 12| 13 86 14,33 14,15
5 | XX000779 21 2 1 24 8,00 3.80
6 | XX2314150 1 2 | 7 10 3,33 2,98
7| XX000757 2 1 6| 3 12 3,00 3,05
8 | XX000218 2] 3] 3] 6 18 4 8,40 8,28
9 | XX002843 5 1)1 1 3 11 2,20 1,53
10 | XX2402653 1 1 1 1 2 6 1,20 1,15
11| XX000121 3 3 3,00 1,05
12 | XX000774 3 6 3,00 1,65
13| XX000575 6 1 3] 10 20 5,00 2,60
14 | XX000236 4 4 4,00 1,00
15 | XX2402246 3 1 4 2,00 0,09
16 | XX2402483 1 1 1,00 0,03
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En la tabla 3.19 se presentan los resultados de los calculos efectuados para

obtener la clasificacion ABC de los items del ejemplo propuesto.
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Tabla 3.19. Clasificacion ABC de repuestos para cuidado de pisos de Somela del ultimo

semestre
VALOR VALOR VALOR NUMERO
ITEM | CODIGO | "VENCUAL | ACUMULADO | ACUMULADO | ITEMS | GRUPO
(USD) (USD) (%) (%)
1,00 | XX000100 641,81 641,81 61,29% 12.50% A
2,00 | XX000772 154,71 796,52 76,07% A
3,00 | XX2401975 105,30 901,82 86,12% B
4,00 | XX000787 41,51 943,33 90,09% 25,00% B
5,00 | XX000779 26,71 970,04 92,64% B
6,00 | XX2314150 23,24 993,28 94,86% B
7,00 | XX000757 15,65 1 008,93 96,35% C
8,00 | XX000218 11,25 1 020,19 97,43% C
9,00 | XX002843 7,59 1027,78 98,15% C
10,00 | XX2402653 6,80 1034,58 98,80% C
11,00 | XX000121 5,97 1 040,55 99,37% 62.50% C
12,00 | XX000774 2,84 1043,39 99,64% C
13,00 | XX000575 1,77 1045,16 99,81% C
14,00 | XX000236 1,40 1 046,56 99,95% C
15,00 | XX2402246 0,35 1 046,90 99,98% C
16,00 | XX2402483 0,21 1047,12 100,00% C

De los calculos efectuados en la clasificacion ABC se puede resumir en la tabla

3.20, los resultados de la aplicaciéon del principio de Pareto, son dos items los que

aportan el 76,07% del movimiento de repuestos del ultimo semestre.

Tabla 3.20. Resumen de la clasificacion ABC de repuestos Somela

% DEL VALOR
, 0,
CATEGORiA | SUMBRO | 7 AUMERY | MONETARIO
ACUMULADO
A 12,50% 76,07%
B 4 25,00% 18,79%
C 10 62,50% 5,14%

En la tabla 3.21 se ilustra para todos los items del inventario que registraron

movimiento o consumo durante el primer semestre 2012, la clasificacion ABC
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correspondientes a los veinte proveedores o fabricas mas importantes en la

provision de repuestos.

Tabla 3.21. Resumen de la clasificacion ABC de repuestos por proveedor

ITEMS POR % ITEMS POR
CATEGORIA CATEGORIA

PROVEEDOR Al B C | Total | A B C Total

FRIGIDAIRE 63 76| 188 327 19% | 23%| 57% 100%
Electrolux Brasil 57 70| 161 288 | 20% | 24% | 56% 100%
MIDEA 35 38| 124 197 18% | 19% | 63% 100%
CTI 30 35| 111 176 | 17% | 20% | 63% 100%
MIDEA OVEN 35 38 90 163 | 21% | 23% | 55% 100%
COFLY 13 23 118 154 8% | 15%| 77% 100%
FIBROACERO 171 20 61 981 17% | 20% | 62% 100%
MIDEA INTERNATIONAL FOSHAN | 12 15 56 83| 14% | 18% | 67% 100%
MIDEA SINGAPURE 1 10 47 581 2%| 17% | 81% 100%
HAILISHI 6 5 30 41 15% | 12% | 73% 100%
SANYO 1 6 31 381 3%| 16% | 82% 100%
Suzhou Kingclean Floorcareco.,ltd 8 5 14 271 30% | 19% | 52% 100%
HARVEST 4 6 14 241 17% | 25% | 58% 100%
YA HORNG 5 6 13 241 21% | 25% | 54% 100%
SOMELA 4 6 12 22| 18% | 27% | 55% 100%
Ningbo Kaibo Group Co., Itd 6 5 10 21| 29% | 24% | 48% 100%
GOLDVAC 2 5 11 18] 11% | 28% | 61% 100%
COFLY OLD 4 5 171 24% | 29% | 47% 100%
EUREKA 5 4 8 171 29% | 24% | 47% 100%
LEHEL 2 2 131 15% | 15% | 69% 100%
OTROS 31 24 87 142 22% | 17%| 61% 100%
TOTAL 341 404 | 1203 1948 18% | 21% | 62% 100%

Para cada categoria se establecié un nivel de servicio (factor z) que permitira la
definicion de un inventario de seguridad en mayor cantidad para los items A ya
que estos nunca deben faltar, un menor nivel de servicio para los items tipo By
un minimo nivel de servicio para los tipo C que representan el 5% del volumen

monetario del inventario que se movio en los ultimos seis meses.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 3.21 se observa que 341
items A representan el 80% del valor monetario del inventario, 404 cédigos son
categorizados como items B con un valor monetario del 15% y 1 203 items son

los tipos C que representan el 5% del valor monetario. Importante notar que solo
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341 items, es decir el 18% de los items representan a los pocos que representan
la mayor participacion en el valor monetario y que deben ser monitoreados con

mas precision.

Importante notar que esta clasificacion debe ser revisada periédicamente ya que
el ciclo de vida del producto, las condiciones del mercado de repuestos,
introduccidon de nuevos modelos o restricciones gubernamentales a las

importaciones generan un ambiente dinamico.

Utilizando los resultados obtenidos de la clasificacion ABC se puede implementar
la politica de conteos ciclicos, auditorias mas frecuentes a los items A podria ser
una vez al mes, los items B cada dos meses, y los items C cada tres meses y los
items sin clasificacion o que no rotaron en los ultimos seis meses deberian

auditarse cada seis meses.

En la tabla 3.22 se aplica este procedimiento al caso en estudio por lo que se
define la necesidad de revisar 85 items cada dia a fin de llevar un control mas

exacto al inventario fisico de partes.

Tabla 3.22. Politica de conteo ciclico en items A, By C.

TIPO | CANTIDAD POLITICAS NU%/[(];:E,? A]?)EOz;lXIEgIIJ:OS
A 341 Conteo cada mes (20 dias) 17
B 404 Conteo cada dos meses (40 dias) 10
C 1203 Conteo cada tres meses (60 dias) 20
N/A 4484 Conteo cada seis meses (120 dias) 38
85 items/dia
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3.4. Cuantificacion de requerimientos de items segun politica de

inventarios

En el capitulo uno se expuso los fundamentos para definir el mejor sistema de
aprovisionamiento, para el presente caso representa la revisidn periddica o
sistema P, en vista de que son varios proveedores que suministran una gama de
repuestos correspondientes para una variedad de modelos. Con este proceso se
logré que para cada proveedor se determine el requerimiento de repuestos cada
cierto tiempo una vez revisada la rotacion de inventario, la posicion del inventario,

y el nivel de servicio.

La cuantificacion del requerimiento de partes considerando el tiempo entre
revisiones y el lead time a partir de las formulas [1.4] y [1.6] permiti6 para cada
proveedor generar un pedido sugerido de partes que debe ser revisado por los
responsables de la gestion de repuestos. Si bien el sistema genera cantidades
acordes a los proximos requerimientos, son los responsables de la gestion
quienes estan en el dia a dia y pueden monitorear algun comportamiento no
detectado por el sistema o sugerir alguna cantidad de repuestos para alguna

venta puntual.

A continuacién en las tablas 3.23 y 3.24 se presenta la informacién y calculos
para determinar el tiempo entre pedidos o TBOgoq, en este caso para un

proveedor asiatico de aires acondicionados.
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Tabla 3.23. Datos para el calculo del tiempo entre pedidos (TBO)

Z x
=) = = o)
&) Q a - s 2
— =) 4 = — = =)
a I~ = = < a =
) ) z A =) £
@) 72 g =
2 ~
XXX400000163 Remote Controller KL |GALANZ |CN |FSX12CM6J | AA ASIATICO
XXX8PI60CO0014 | CIRCUITO IMPRESO KL |GALANZ |CN |FSX18CM6J | AA ASIATICO
XXX2PO60C00028 | COMPRESOR KL |GALANZ |CN |FSX12CM6J | AA ASIATICO
XXX8P060C00027 | MOTOR VENTILADOR KL |GALANZ |CN |FSX18CM6J | AA ASIATICO
EXTERNO
XXX000090042 INDOOR FAN MOTOR KL |GALANZ |CN |FSX12CM6J | AA ASIATICO
XXX500000018 COMPRESOR CAPACITOR KL |GALANZ |CN |FSX18CM6J | AA ASIATICO
XXX8PI60CO0010 | TRANFORMADOR KL |GALANZ |CN |FSX18CM6J | AA ASIATICO
MOTOR ELECTRICO
XXX2PI60CO0026 | ¢1N R ONIC KL |GALANZ |CN |FSX12CM6J | AA ASIATICO
XXX8PI60CO0012 iﬁ\]SI%iTEMPERATURA KL |GALANZ |CN |FSX12CM6J | AA ASIATICO

Tabla 3.24. Calculo del tiempo entre pedidos (TBO)

] Qo
So | S z
S |22 | g
8 = - E SRS < — 8/\
= = a2 & A e Q= 2'¢
= 87 o= E Qu| == O 5 Qg
g 82 | 2z |#22| g | 22 | 8¢
S ~ 25 |22 | E =
Z = ; V4 <
o~vn |00 A~
Q o O
XXX400000163 9,23 11,0 203,06 | 29,80% 33,71 18,39
XXX8PI60C0O0014 18,12 1,0 36,24 5,32% 3,06 18,39
XXX2P0O60C00028 80,45 20| 321,80] 47.23% 6,13 1839
XXX8PO60C0O0027 21,14 1,0 4228 6,21% 3,06 18,39
XXX000090042 15,73 2,0 62,92 9,23% 6,13 18,39
XXX500000018 3,67 1,0 734 1,08% 3,06 1839
XXX8PI60CO0010 2,27 1,0 4,54 0,67% 3,06 18,39
XXX2PI60C0O0026 1,25 1,0 2,50 0,37% 3,06 18,39
XXX8PI60C0O0012 0,35 1,0 0,70 0,10% 3,06 18,39
TOTAL 681,38 | 100,00%

En la tabla 3.25 se presenta el resumen del calculo de los diferentes tiempos

entre pedidos que sirven como referencia para seleccionar el periodo P o tiempo
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entre revisiones para el calculo de los requerimientos de repuestos para el

periodo P+L.

Para esta aplicacion, y segun la tabla 3.25 los primeros siete proveedores nos
proporcionan el 80% del volumen de repuestos que se consumieron en el primer
semestre del 2012, el tiempo promedio para este grupo de proveedores es 2,9
meses, que para nuestro caso puede ser aproximado a tres meses el tiempo entre

revisiones (P) que se utilizara para los diferentes calculos.

Tabla 3.25. Tiempos entre pedidos (TBO) para diferentes proveedores.

PROVEEDOR P‘g‘l GRUPO | ESTADO Tmi§°
1 | Electrolux Brasil FC BR |FC BRASIL Activo 39
2 |COFLY CN |LB ASIATICO | Activo 2,0
3 |CTI CL LB CHILE Activo 2,6
4 | MIDEA CN |LB ASIATICO | Activo 2,7
5 | FRIGIDAIRE US LB USA Activo 2,5
6 | Electrolux Brasil BR |LB BRASIL Activo 2,0
7 |SOMELA CL LB CHILE Activo 43
8 | FIBROACERO EC LB ECUADOR | Activo 10,7
9 |GOLDVAC CN | FC ASIATICO | Activo 13,8
10 | Suzhou Kingclean Floorcareco.,ltd CN |FC ASIATICO | Activo 11,9
11 | EUREKA US |FCUSA Activo 12,5
12 |COFLY OLD CN |LB ASIATICO | Activo 18,1
13 | MIDEA OVEN CN |LB ASIATICO | Activo 5,6
14 | MIDEA INTERNATIONAL FOSHAN CN | MO ASIATICO | Activo 8,7
15 | Ningbo Kaibo Group Co., Itd CN | FC ASTIATICO | Activo 14,6
16 | SANYO CN |LB ASIATICO | Activo 3,6
17 | SWAN CN |LB ASIATICO | Activo 12,6
18 | YA HORNG BR | SA BRASIL Activo 14,1
19 1726 EC |CLOCAL Activo 2,1
20 | Haily Corp CN |LB ASIATICO | Activo 19,7
21 | MIDEA FRIG CN |LB ASIATICO | Activo 11,0
22 |LEHEL CN | FC ASIATICO | Activo 8,1
23 | MIDEA SINGAPURE CN | AA ASIATICO | Activo 12,1
24 | HARVEST BR SA BRASIL Activo 27,3
25 | HAILISHI CN |LB ASIATICO | Activo 7,4
26 | FOSHAN CN | MO ASIATICO | Activo 65,2
27 | WUXI CN |LB ASIATICO | Activo 16,9
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Tabla 3.25. Tiempos entre pedidos (TBO) para diferentes proveedores (continuacion...)

PROVEEDOR P g‘l GRUPO ESTADO Tgnoe';‘)’o
28 | Midea international TR. CN |LB ASIATICO | Activo 31,6
29 | GALANZ BR |SA BRASIL Activo 207,3
30 | GALANZ CN | AA ASIATICO | Activo 18,4
31 | DONLIM BR |SA BRASIL Activo 23,2
32 | TSANN BR |SA BRASIL Activo 83,7
33 |KING CLEAN 2 CN |FC ASIATICO | Activo 28,4
34 | Hefei Meiling CN |LB ASIATICO | Activo 30,9
35 | SHEN BR |SA BRASIL Activo 461,9
36 | Midea international trading CN |LB ASIATICO | Activo 26,6
37 | ZHONGYI CN |LB ASIATICO | Activo 19,7
38 | MIDEA SA CN |SA BRASIL Activo 452
39 | AIRTEK HU |FC HUNGRIA | Activo 171,8
40 | Electrolux Brasil ACC BR | LB BRASIL Activo 2,0
41 |Ningbo AAA Group Electric Appliance Co.,Ltd. | CN | SA BRASIL Activo 80,0
42 | MIDEA AIRCOOLER CN | AA ASIATICO | Activo 74,8
43 | Uniright CN |SA BRASIL Activo 114,5
44 | Electrolux Brasil SA BR |SA BRASIL Activo 2235

De acuerdo a los resultados de la tabla 3.25 se debe indicar que el tiempo entre

pedidos optimo o TBO para los proveedores que suministran el 20 % del volumen

de repuestos tiene un promedio de 52 meses y varia desde los dos meses hasta

los 461 meses.

Los resultados que generados en la tabla 3.25 con altos tiempos entre pedidos se

debe principalmente a que los proveedores registran bajo consumo de repuestos,

cuyo costo es relativamente bajo. Para estos proveedores cuyos repuestos tienen

baja rotacion es necesaria la implementacién de acciones puntuales, y es valido

cuestionarse si es conveniente disponer de repuestos para esos modelos.

Una vez definidos todos los parametros y complementado con la recopilaciéon de

datos de inventario disponible, transitos, consumo promedio mensual ponderado,

desviaciéon estandar y nivel de servicio que son colocados en la hoja de calculo se

procede a calcular los requerimientos de repuestos que representaran los

préximos pedidos sugeridos de importacion.
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En las tablas 3.26, 3.27 y 3.28 se ilustra un ejemplo del procedimiento para el

calculo de los requerimientos de repuestos segun el sistema de revision periddica

P, para repuestos de la linea de congeladores del proveedor Frigidaire.

Tabla 3.26. Datos para el calculo de requerimientos segun sistema P

=)
HEFEEHE
5|2c 28|88
°z|3%8 E og S
CODIGO DESCRIPCION LN | PROVEEDOR | 22 | O & § = § E E
O 2 E 7= |28 7 =
HEIH L
% »n | O/~ | © 8
@]
XXX3918358 | FILTER DRIER KB | FRIGIDAIRE 6,87 71 (11,833 | 7,250 | 11,940
XXX032422 LID KB | FRIGIDAIRE 22,04 51 1,667 | 1,220 | 1,155
XXX130127 LID, WHITE KB | FRIGIDAIRE 18,92 6| 1,500 | 0,700 | 1,000
XXX893100 ASSY-HIGH KB | FRIGIDAIRE 16,67 2| 1,000| 0,600 [ 0,000
XXX282800 ELECTRONIC COLD CONTROL KB | FRIGIDAIRE 16,56 41 1,000| 0,600 | 0,000
XXX522311 Gasket-door, black KB | FRIGIDAIRE 12,61 2| 2,000| 0,700 [ 0,000
XXX117927 PANEL LID KB | FRIGIDAIRE 16,52 3] 1,500 0,410 0,707
XXX216600 Thermostat,defrost KB | FRIGIDAIRE 4,65 91 3,000| 1,350 | 2,000
XXX481401 GASKET LID KB | FRIGIDAIRE 9,17 3| 1,500 | 0,550 | 0,707
XXX241800 Control-electronic, assy, white, 115V KB | FRIGIDAIRE 14,07 1| 1,000 0,350 | 0,000
XXX522312 Gasket-door, white KB | FRIGIDAIRE 11,12 2| 1,000 | 0,370 | 0,000
XXX152201 Condenser KB | FRIGIDAIRE 10,60 1| 1,000 | 0,350 | 0,000
XXX514607 Gasket, frzr door seal ,white ,magnetic KB | FRIGIDAIRE 13,00 21 1,000 0,270 | 0,000
XXX730700 HEATER DEFROST KB | FRIGIDAIRE 8,04 1 1,000 | 0,350 | 0,000
XXX051001 CONTROLLER COMPRESOR KB | FRIGIDAIRE 4,68 2| 1,000 0,550 | 0,000
XXX912900 Panel-lid, white KB | FRIGIDAIRE 10,05 1| 1,000 | 0,150 | 0,000
XXX322000 HINGE KB | FRIGIDAIRE 3,32 2| 2,000| 0,400 | 0,000
XXX788100 CONTROL TEMPERATURE KB | FRIGIDAIRE 3,49 1| 1,000| 0,350 | 0,000
XXX8037992 | SENSOR ASSY KB | FRIGIDAIRE 5,55 1| 1,000| 0,200 [ 0,000
XXX744500 TIMER-DEFROST KB | FRIGIDAIRE 3,13 1| 1,000| 0,350 | 0,000
XXX844500 CONTROL TEMPERATURE KB | FRIGIDAIRE 2,98 1| 1,000| 0,250 | 0,000
XXX714600 CONTROL TEMPERATURE KB | FRIGIDAIRE 3,47 1 1,000 | 0,200 | 0,000
XXX035400 HINGE KB | FRIGIDAIRE 3,40 1| 1,000| 0,200 [ 0,000
XXX872200 THERMOSTAT DEFROST KB | FRIGIDAIRE 1,72 2| 1,000| 0,380 | 0,000
XXX954208 CONTROLLER COMPRESSOR KB | FRIGIDAIRE 3,00 1| 1,000 | 0,150 | 0,000
XXX545901 DIFFUSER-AIR,TOP KB | FRIGIDAIRE 0,46 51 1,667 | 0910 | 0,577
XXX522309 Gasket-door,white KB | FRIGIDAIRE 10,98 1| 1,000 | 0,030 | 0,000
XXX243800 Switch, light/lamp, plunger KB | FRIGIDAIRE 0,88 1| 1,000 | 0,350 | 0,000
XXX658101 THERMOSTAT KB | FRIGIDAIRE 1,96 1| 1,000 | 0,150 | 0,000
XXX898700 CONTROL BOARD ELECTRONIC KB | FRIGIDAIRE 0,85 1| 1,000 | 0,250 | 0,000
XXX469301 GASKET-DOOR, WHITE KB | FRIGIDAIRE 10,18 1 1,000 | 0,020 | 0,000
XXX954203 CONTROLLER KB | FRIGIDAIRE 3,56 1 1,000 | 0,030 | 0,000
XXX051002 CONTROLLER KB | FRIGIDAIRE 3,31 1 1,000 { 0,020 | 0,000
XXX457701 Plate-door closer KB | FRIGIDAIRE 0,22 1 1,000 | 0,200 | 0,000
XXX713700 BUZZER ALARM KB | FRIGIDAIRE 0,59 2 2,000 0,060| 0,000




Tabla 3.27. Datos para el célculo la posicion del inventario IP
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CODIGO

INV. 6JUL12
COD. PRINCIPAL

INV. 6JUL12
COD. ALTERNO 1

INV. 6JUL12
COD. ALTERNO 2

TRANSITO
JUL 12

TRANSITO

AGO 12

TRANSITO
SEP 12

TRANSITO
OCT 12

TRANSITO

NOV 12

TRANSITO
DIC 12

TRANSITO
ENE 13

TRANSITO
FEB 13

CONSUMO

JUL 12

CONSUMO

AGO 12

CONSUMO

SEP 12

XXX3918358

IS
=

60

w

XXX032422

XXX130127

XXX893100

XXX282800

XXX522311

XXX117927

N[—= ] |W|&]|N

XXX216600

XXX481401

XXX241800

XXX522312

XXX152201

XXX514607

XXX730700

XXX051001

XXX912900

XXX322000

XXX788100

XXX8037992

XXX744500

XXX844500

XXX714600

XXX035400

XXX872200

XXX954208

XXX545901

XXX522309

XXX243800

XXX658101

XXX898700

XXX469301

XXX954203

XXX051002

XXX457701

XXX713700




Tabla 3.28. Resultados del sistema de revision periddica P

CODIGO IP| T |TIP
XXX3918358 4984 4984 | 29%| A 1,28 3| 3] 74| s1| 7
XXX032422 2689 7673 45%| A 1,28 3| 3] 2] 1] 4
XXX130127 1324  8997] 53%| A 1,28 3| 3] 12| 7] s
XXX893100 10,00 9998 59%| A 1,28 3| 3] 2] 4] 2
XXX282800 9,94 10991 65%| A 1,28 3| 3] 3] 4]
XXX522311 8,83 11874 70%| A 1,28 3| 3] 4] 4] o
XXX117927 677 12551 74%| A 1,28 3| 3] s| s| o
XXX216600 628 131,79 78%| A 1,28 3| 3] 8| 14] 6
XXX481401 504 13684 80%| B 1,04 3| 3] 7] 5] =
XXX241800 492 141,76 83%| B 1,04 3| 3] 9] 2] 17
XXX522312 411 14587 86%| B 1,04 3| 3] 4] 2] =2
XXX152201 371 14958 88%| B 1,04 3| 3] 2] 2] o
XXX514607 350 15300 90%| B 1,04 3| 3 2

XXX730700 281 15591 92%| B 1,04 3| 3] 15| 2] -3
XXX051001 2,57| 15848| 93%| B 1,04 3| 3 3| 3
XXX912900 151 15999 | 94%| B 1,04 3] 3 1|
XXX322000 133 16132 95%| B 1,04 3| 3] 8| 2] -6
XXX788100 122 16254 96%| ¢ | 052 3| 3] 7| 2] s
XXX8037992 L] 16365 9% | ¢ | 052 3| 3] o 1] 8
XXX744500 Lio| 164750 9% | ¢ | 052 3| 3] 4] 2] =2
XXX844500 075 16549 97%| C | 052 3| 3] 0] 2] 8
XXX714600 0,69 16619 98%| C | 052 3| 3] s 1] a4
XXX035400 068 16687 98%| C | 052 3| 3] 3] 1] =2
XXX872200 065 16752 99%| C | 052 3| 3] 7] 2] s
XXX954208 045 16797 9% | C | 052 3| 3] 3] 1] =
XXX545901 042] 16839 99%| c | o052 3| 3] 6| 6

XXX522309 033 16872] 99%| C | 052 3| 3] o] o

XXX243800 031 16903 99%| C | 052 3| 3] 16| 2] -14
XXX658101 029] 16932 100%| C | 052 3| 3] 3] 1] =2
XXX898700 021 16953 100%| C | 052 3| 3] 2 2] o
XXX469301 020 16974 100%| C | 052 3| 3] 3] o] 3
XXX954203 011 16984 100%| c | 052 3| 3] 6| o] 6
XXX051002 0,07] 16991 100%| C | 052 3| 3] s| o] s
XXX457701 0,04 16995 100%| C | 052 3| 3] 7] 1] w6
XXX713700 0,04 16999 100%| C | 052 3| 3] 4] o] a4

87
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De acuerdo a los calculos efectuados en el listado de partes Frigidaire para
congeladores habria que solicitar cuatro items para esta linea de producto,
corresponden a los codigos resaltados cuyo valor a reponer corresponde a la
diferencia entre el nivel de inventario objetivo T y el valor de la posicién del

inventario IT

Importante anotar que a cada repuesto al que se le asign6 una categoria en A, B
o C con su correspondiente nivel de servicio, siendo el 90% para los items A, 85%
para los items B y 70% para los items C, esta parametrizaciébn generalizada
puede modificarse ya que depende del criterio del responsable de la gestion de
aprovisionamiento modificarlos de acuerdo a su experiencia, criterio técnico,
introduccion de nuevos modelos o segun las condiciones particulares de cada

proveedor.

Bajo el mismo modelo de calculo del requerimientos mediante sistema de revision
periddica P efectuado anteriormente para repuestos de la linea de congeladores
Frigidaire, se aplicé a todos los proveedores generando los respectivos pedidos
sugeridos de partes, para los principales proveedores se observa que la cantidad
de items es importante, mientras que para los proveedores menos importantes los
requerimientos son minimos por el orden de 30 unidades, en aquellos casos no
justificaria su provisién ya que el costo de importar seria demasiado elevado para
su utilizacion en garantia o venta al publico, en este caso deben desarrollarse

otros mecanismos para proveer esos repuestos.

De la aplicacion practica al inventario total y tomando como referencia solo los
items activos que tuvieron movimiento en el ultimo semestre, se puede resumir
que el inventario objetivo (T) se ubicé en 30 137 unidades, la posicion del

inventario fue de 13 302 unidades, la cantidad de items que deben reponerse

16 835 unidades divididos entre 440 codigos de todas las lineas y proveedores de
repuestos. Importante notar que el inventario objetivo (T) estd directamente

relacionado con el lead time (L) por lo que el horizonte de programacién varia de
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proveedor a proveedor. El lead time varia desde un mes para proveedores

locales hasta seis meses para proveedores asiaticos.

La informacién presentada fue de caracter didactico, por politicas internas de la
organizacion donde se efectud el presente caso de estudio no se amplia la

informacion de los pedidos de repuestos para otros proveedores.

3.5. Diseiio del sistema de prondsticos de demanda

A fin de disponer de valores referenciales del consumo de repuestos a nivel
global y a nivel de codigo de repuestos, en el proyecto se disefid el sistema de
control de pronésticos, en el mismo se evalud la exactitud de diferentes métodos
que fueron calculados a través del aplicativo Excel OM3, que acompafa al texto
de Heizer y Render denominado Principios de Administracién de Operaciones en

su séptima edicion.

Con el propdésito de ser didacticos en la exposicién del procedimiento empleado
se efectud el calculo de los pronésticos para la demanda total de repuestos, el
pronéstico para la demanda de un proveedor y finalmente se pronostico la

demanda del proximo trimestre por cédigo de repuesto.

En vista de la dinamica de la gestion de repuestos, el estudio del pronéstico se
enfocd en un horizonte de tiempo al corto plazo (trimestral) para lo cual se
utilizaron métodos cuantitativos como analisis de series de tiempo y regresion

lineal, con apoyo del software Excel OM3.

En la tabla 3.29 se presentan los consumos de repuestos por trimestre que van a
ser pronosticados mediante diferentes técnicas apoyados en software OMS3.

Seguidamente en la tabla 3.30 se presenta la aplicacién de pronéstico mediante
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el método estacional multiplicativo, seleccionada de antemano ya que presenta

los mejores resultados.

Tabla 3.29.

Consumo de repuestos 2009-jun 2012 por trimestre
Data

Period Demand (y) | Time (x)
Trimestre 1 5772 1
Trimestre 2 6 747 2
Trimestre 3 7018 3
Trimestre 4 4763 4
Trimestre 5 7 833 5
Trimestre 6 8 046 6
Trimestre 7 10 569 7
Trimestre 8 8765 8
Trimestre 9 11207 9
Trimestre 10 10 964 10
Trimestre 11 10281 11
Trimestre 12 14941 12
Trimestre 13 16 342 13
Trimestre 14 16 199 14

Tabla 3.30. Calculo del pronostico mediante método estacional multiplicativo

Forecasts and Error Analysis

Average | Ratio | Seasonal | Smoothed | Unadjusted | Adjusted Error | Error| Error’2 ?rbrs Pt
9960,50| 0,58 1,03 | 5587,99| 4701,80| 4856,63 915,37 915,37 | 8,38E+05 | 15,86%
9960,50| 0,68 1,05 | 6407,04 5510,83 5803,23 943,77 943,77 | 8,91E+05 | 13,99%
9960,50| 0,70 0,93 | 7525,06 6 319,86 5894,01 1123,99 1123,99 | 1,26E+06 | 16,02%
9960,50| 0,48 0,95| 4999,32 7 128,89 6791,91| -2028,91 2028,91 | 4,12E+06 | 42,60%
9960,50| 0,79 1,03 | 7583,28 7 937,92 8199,32 - 366,32 366,32 | 1,34E+05 | 04,68%
9960,50| 0,81 1,05 | 7640,59 8 746,95 9211,06| -1165,06 1165,06 | 1,36E+06 | 14,48%
9960,50| 1,06 0,93 11332,62 955598 | 8912,08 1 656,92 1656,92 | 2,75E+06 | 15,68%
9960,50| 0,88 0,95| 9199,88 | 10365,02 9875,06| -1110,06 1110,06 | 1,23E+06 | 12,66%
9960,50| 1,13 1,03 10849,72 | 11174,05| 11542,01 -335,01 335,01 | 1,12E+05 | 02,99%
9960,50| 1,10 1,05|10411,57 | 11983,08| 12618,89| -1654,89 1654,89 | 2,74E+06 | 15,09%
9960,50 | 1,03 0,93|11023,82 | 12792,11| 11930,14| -1649,14 1649,14 | 2,72E+06 | 16,04%
9960,50| 1,50 0,95|15682,30 | 13601,14 | 12958,21 1982,79 1982,79 | 3,93E+06 | 13,27%
9960,50| 1,64 1,03|15821,01| 14410,17 | 14 884,70 1457,30 1457,30 | 2,12E+06 | 08,92%
9960,50| 1,63 1,05 | 15382,80 | 15219,20| 16 026,72 172,28 172,28 | 2,97E+04 | 01,06%
Total -56,98 | 16561,81 | 2,42E+07 | 193,33%
Average Intercept 3892,77 -4,07 1182,99 | 1,73E+06 | 13,81%
Slope 809,03 Bias MAD MSE MAPE
SE 1740,44
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Como resultado de la aplicacion del software, a continuacién en la tabla 3.31 se

presenta los indices estacionales que calcula el software para el prondstico del

consumo total de repuestos.

Tabla 3.31. Indices estacionales, método estacional multiplicativo

Ratios
Season 1 Season 2 Season 3 Season 4
0,58 0,68 0,70 0,48
0,79 0,81 1,06 0,88
1,13 1,10 1,03 1,50
1,64 1,63
Average 1,03 1,05 0,93 0,95

Una vez ejecutada la aplicaciéon en

para los proximos trimestres.

la tabla 3.32 se presentan los

pronosticos

Tabla 3.32. Prondstico mediante método estacional multiplicativo

Forecasts

Period Unadjusted Seasonal
15 16 028,23 0,93
16 16 837,26 0,95
17 17 646,29 1,03
18 18 455,32 1,05

En la figura 3.27 se ilustran los resultados del pronostico mediante método

estacional multiplicativo y los datos de consumo total, a fin de observar el

comportamiento de la técnica aplicada.
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Trimestre 3 7 018 5894
Trimestre 4 4763 6792
Trimestre 5 7 833 8199
Trimestre 6 8 046 9211
Trimestre 7 10 569 8912
Trimestre 8 8 765 9875
Trimestre 9 11 207 11542
Trimestre 10 10964 12 619
Trimestre 11 10 281 11930
Trimestre 12 14 941 12 958
Trimestre 13 16 342 14 885
Trimestre 14 16 199 16 027
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Figura 3.27. Demanda real y pronostico del consumo total de repuestos mediante método
estacional multiplicativo

En la tabla 3.32 y 3.33 se ilustra un comparativo de la aplicacion de diferentes

técnicas para el consumo total de repuestos, ahi podemos visualizar los

resultados de la aplicacion de cada técnica y sus resultados.
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Tabla 3.32. Resumen aplicacion diferentes técnicas al pronostico del consumo total de
repuestos periodo 2009- junio 2012

Average | Average | Average | Average

TECNICA | PARAMETROS | =™ e | s | viane SE
::gc:led'o Dos Trimestres | 1228,08| 1 805,83 | 4,66E+06 | 18,21%| 2 365,61
:g\med'o Tres Trimestres | 1694,00 | 2 026,97 | 6,13E+06 | 18,76% | 2 737,56
Promedio | Cuatro 236533 |2384,38|7,81E+06| 19,79%| 312469
movil Trimestres
Promedio Dos Trimestres,
mévil 0,3y0,7 1051,92 | 171470 | 4,34E406 | 17,68%| 2 280,99
ponderado (reciente)
Promedio Tres Trimestres,
maévil 0,1,0,2y0,7 1179,67 | 1836,71 | 4,82E406 | 18,44%| 2 428,00
ponderado (reciente)
suavizacion | e 6 827,20 | 1464,85 | 3,83E406 | 15,74%| 2 113,90
exponencial
suavizacion | e g 3 1928,32|2 155,12 | 7,026+06 | 20,18% | 2 862,32
exponencial
Suavizacion
exponencial |alfa 0,8, beta0,5 | 917,92 |1565,23|3,86E+06| 17,20%| 2 121,30
y tendencia
EEE:SIOn 0,00 | 1 184,03 | 1,90E+06| 14,03%| 148986
Estacional |/ i ciones -4,07|1182,99|1,736406| 13,81%| 174044
Multiplicativo

Por los resultados expuestos en la tabla 3.32 como criterios para seleccion del

sistema de pronéstico se utilizara en orden de jerarquia: (1) minima MAD, (2)

minimo MAPE, (3) minima desviacién estandar (SE).

Para la aplicacidon del presente proyecto, el sistema que pronosticara la demanda

de repuestos se efectuara utilizando el método estacional multiplicativo, ya que

esta cumple con los criterios de seleccidn antes mencionado.



94

Tabla 3.32. Resumen aplicacion diferentes técnicas al pronostico del consumo total de
repuestos periodo 2009- junio 2012 (continuacion...)

Average Desv. Est.
TECNICA | PARAMETROS | "V | Correlation| Senalde | SeRalde
period rastreo rastreo
(RSFE/MAD) | (RSFE/MAD)
Promedio | Dos 16 270,50 3,44 2,80
movil Trimestres
Promedio | Tres 15 827,33 3,97 3,33
movil Trimestres
Promedio | Cuatro 14 440,75 5,46 2,99
movil Trimestres
Promedio 'l?r?:nestres
movil ' 16 241,90 3,01 2,55
0,3y0,7
ponderado .
(reciente)
Promedio I:?r:]estres
movil 0,1,02y0,7 16 101,80 2,85 2,53
ponderado .
(reciente)
suavizacion | e 4 g 16 194,70 3,67 2,44
exponencial
suavizacion | e g 3 13 870,96 6,13 3,92
exponencial
Suavizacién
exponencial gh;a 08 beta | 1226067 4,18 2,24
y tendencia ’
Regresion 16 131,32 0,9233 -0,02 1,70
lineal
Estacional .
e 4 estaciones 14 948,20 0,09 0,51
Multiplicativo

Bajo el mismo procedimiento a continuacion se presentan los resultados de la
aplicacion de las diferentes técnicas para el grupo de repuestos del proveedor
Cofly en la tabla 3.33.
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Tabla 3.33. Resumen de la aplicacion de diferentes técnicas al pronostico de repuestos
del proveedor Cofly para el periodo 2009- junio 2012.

Average | Average | Average | Average
TECNICA PARAMETROS Bias MAD MSE MAPE SE

Promedio mévil | Dos Trimestres 318,46| 385,29| 2,88E+05 28,45% 588,28
Promedio mévil | Tres Trimestres 461,61 | 489,30 4,27E+05 29,79% 722,18
Promedio mévil | SU3tr0 604,03| 604,03| 549E+05| 33,24%| 82832

Trimestres
Promedio movil Dos Trimesres,

0.3y0.7 276,51| 373,34 2,63E+05 28,06% 561,35
ponderado .

(reciente)
Promedio mévil Tres Trimestres,

0.1,0.2y 0.7 332,72 420,39 3,04E+05 28,08% 609,41
ponderado .

(reciente)
suavizacion alfa 0.9 177,39| 378,15| 2,31E+05| 33,00%| 519,47
exponencial
Suavizacion alfa 0.3 383,73| 517,18| 4,54E+05| 42,96%| 727,81
exponencial
Suavizacién
exponencial alfa 0.8,beta 0.5 194,52 | 348,12 2,16E+05 28,22% 502,23
y tendencia
Regresion lineal 0,00| 350,28 1,71E+05 38,04% 447,09
Estacional 4 estaciones 510| 307,51| 1,29E+05| 3324%| 475,61
multiplicativo
Considerando como criterio de seleccién la minima MAD y minima MAPE, los
valores del prondstico resultado de la aplicacion del método estacional

multiplicativo son los datos iniciales para el calculo del prondstico en unidades

para cada cddigo de repuesto.
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Tabla 3.33. Resumen de la aplicacion de diferentes técnicas al pronodstico de repuestos del
proveedor Cofly para el periodo 2009- junio 2012 (continuacion...)

Average Desuv. Est.
TECNICA PARAMETROS Next | orrelation | S€halde Sefial de
period rastreo rastreo
(RSFE/MAD) | (RSFE/MAD)
Promedio mavil Dos Trimestres 3104,00 3,90 3,74
Promedio moévil Tres Trimestres 2 840,00 5,06 3,53
Promedio moévil Cuatro Trimestres 2 559,00 5,50 3,03
Promedio movil Dos Trimestres,
ponderado 0.3y 0.7 (reciente) 3043,60 3,43 3,37
Promedio mavil Tres Trimestres,
0.1,0.2y0.7 2 949,30 3,92 2,93
ponderado .
(reciente)
Suavizacion alfa 0.9 2973,13 1,58 3,35
exponencial
Suawzacpn alfa 0.3 234965 2,42 4,62
exponencial
Suavizacién
exponencial alfa 0.8,beta 0.5 3 436,44 2,45 3,71
y tendencia
Regresion lineal 2 823,73 0,8885 -0,12 2,09
Estacional .
. 4 estaciones 2 246,94 0,66 1,69
multiplicativo

Para definir la cantidad de repuestos para cada cdodigo, se toma el valor que
corresponde al siguiente periodo de 2 247 unidades y se le agrega dos MAD por
un valor de 615 unidades con lo que se cubriria un 89% el error del prondstico. De

ahi que la demanda del proximo periodo seria de 2 862 unidades.
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En la tabla 3.34 se ilustra un extracto del calculo en unidades para cada cdodigo

del tipo A, para el efecto se determiné el porcentaje en participacion del consumo

promedio mensual de cada cddigo, multiplicado por la demanda del préximo

trimestre.

Tabla 3.34. Extracto del prondstico en unidades para el proveedor Cofly para los items A.

Z ~_

z & 4z | 82 |- S o=

— Q Q = =0 | O @) Q<=

@) &) 2 s (@] 2 7)) o ~

< = = ez | 9 OR|vE| S~ | 5~

= E z 7= | 28 |25 |25 || &8 | 8~

g & = S |2¢| 5 2| S8 |55|<%| 8= S =

O 3 ) @) 25 | 22 |a= O| E o%

= gf © 6z | 52 | B & &5

=] O ~ &) 2 é il
031520008 SPIN MOTOR KT |COFLY | 406| 67,67| 63,53]32,15| A | 575% 164
KF2008S00305 | SPIN MOTOR KT |COFLY 162 27,00 3721|1807 A | 3,37% 96
KF2008500303 | WASH MOTOR | KT | COFLY 92| 1533 16,76 4,89 A | 1,52% 43

INSULATION .

0264200080108 | oo 0 KT |[COFLY | 308| 5133| 42,77(3395| A | 3,87% 111
0307098853700 | REDUCED ASSY |KT |COFLY | 391| 65,17| 62,88 1901 A | 569% 162
KF2000S22002 | WASH TIMER | KT |COFLY | 468 | 78,00| 80,08|8681| A | 724% 207
03030618300 WASH TIMER | KT [COFLY | 297 49550| 6837|3995 A | 6,18% 177
KF988S00210 | METAL ASS'Y  |KT | COFLY 131 2620 2992|1931 A | 2,71% 77
KF2008S00201 | WASHING TUB | KT | COFLY 370 6,17  7,04| 2,64 A | 0,64% 18
03010988S WASH MOTOR | KT | COFLY 49| 817 626 387 A | 057% 16
KF2008S00402 | SPIN TUB KT |COFLY 75| 12,50| 12,74| 575 A | 1,15% 33
KF918S00016 | SPIN LID KT |COFLY 63| 10,50 11,09 432 A | 1,00% 29
KF2012800306 | SPIN MOTOR KT |COFLY 9| 450| 285 2,12 A | 0,26% 7

En la tabla 3.35 a continuacion se resumen los resultados del prondstico de la

demanda aplicando diferentes técnicas, considerando los mismos parametros

enunciados en el apartado 2.5.
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Tabla 3.35. Resumen de datos pronosticados mediante diferentes técnicas, periodo 2009-

junio 2012.
< < T2 0
. (V] —_
Perd 1Bl B |2~ |2 |25 B0 3 |52 52| 8| 55|88
E ,;E_' a a 3 E = i g
3=
Trimestre 1 1| 5772 5772 5772 4612 | 4857
Trimestre 2 2| 6747 5772 | 5772 | 4040 | 5435| 5803
Trimestre 3 3| 7018 | 6260 6 455 6650| 6065| 6711 | 6258 | 5894
Trimestre 4 4| 4763 | 6883 | 6512 6937| 6839| 6981| 6351 | 7585| 7081| 6792
Trimestre 5 5| 7833| 5891| 6176| 6075| 5440| 5412 | 4985| 5874 | 4827 | 7904 | 8199
Trimestre 6 6| 8046 6298 | 6538 6590| 6912 | 7138| 7548 | 6462 | 7934| 8726| 9211
Trimestre 7 7110569 | 7940| 6881 | 6915| 7982 | 7675| 7996 | 6937| 8770 | 9549 | 8912
Trimestre 8 8| 8765| 9308| 8816 7803| 9812| 979110312 | 8027 |11676|10372| 9875
Trimestre9 | 9|11207| 9667 | 9127| 8803 | 9306| 9054 | 8920 8248| 9649 |11195|11542
Trimestre 10 | 10|10964 | 9986 | 10180 | 964710474 |10655|10978 | 913611821 (12017 |12619
Trimestre 11 | 1111028111086 10312 |10376|11037 10793 |10965| 9684 |11718 1284011930
Trimestre 12 | 1211494110623 10817 | 10304 |10486|10510|10349| 9863 |10576 | 13663 |12958
Trimestre 13 | 1311634212611 12062 | 11848 13543 |13611 (1448211387 |15822 |14 486 | 14 885
Trimestre 14 | 14|16 199 | 15642 | 13 855 | 13 132 | 15922 | 15456 | 16 156 | 12 873 | 18 200 | 15 309 | 16 027
Por los resultados expuestos en las tabla 3.33, se puede determinar que la

aplicacion del método estacional multiplicativo y regresion lineal son las técnicas

que mejor pronostico generan debido al menor MAD y MAPE, siendo la primera

técnica la seleccionada para la ejecucion de calculos posteriores.

En la figura 3.28 que a continuacion se presenta, se ha ilustrado las dos técnicas

que generaron mejores resultados respecto al pronostico de la demanda de

repuestos para el periodo 2009 hasta junio 2012. En la figura se observa que en

el método estacional multiplicativo, el pronéstico sigue a la demanda con valores

sobre o debajo de los datos de la demanda, con cierta estacionalidad en los

trimestres 3,y 7.
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Lineal Multiplicativo

Figura 3.28. Demanda y pronostico del consumo de repuestos mediante varias técnicas

Por lo mencionado anteriormente, para la demanda total de repuestos, la técnica
del prondstico que mejor se desempeifia respecto a la demanda corresponde al
método estacional multiplicativo, para validar esta enunciado estos calculos
también se efectuaron para los principales proveedores, es decir aquellos que
representan el 80% de la demanda de repuestos. En la tabla 3.36 se observa que
para los principales proveedores el método estacional multiplicativo presenta el

mejor desempefio.



Tabla 3.36. Seleccion del prondstico por proveedor, periodo 2009- jun 2012.
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-4
o]
() ()] [J] [J]
(T2 T (T oo Wi - 'g o
TECNICA |PARAMETROS| 5 & | £ | S2 | £% u s = e
> @ > 2 g = SsS 29 >
S S S < = o
o
Estacional . 1 o 1 Demanda
multiplicativo 4 estaciones -4,07 182,99 1,73E+06| 13,81% 740 44 14 948 Total
Estacional . Electrolux
1ONAl 4 estaciones 0,73| 304,56 |1,24E+05| 19,20%| 466,19| 2277 .
multiplicativo Brasil FC
E:z"l"tcig’“”;'tivo 4 estaciones 510| 307,51|1,29€+05| 33,24%| 475,61| 2 247|COFLY
Estacional | ) 1 ciones 0,06| 222,84|937E+04| 19,84%| 404,84| 1366/|CTI
multiplicativo
i
n:i?t‘;::“”;'tivo 4 estaciones 0,38| 16861 |3,98E+04| 18,42%| 263,78| 1878|MIDEA
rErTfJ?tci;inczltivo 4 estaciones 1,05| 143,52|2,70404| 19,15%| 217,46| 1184 |FRIGIDAIRE
Estacional 1) i aciones 0,52| 9359|1326+04| 11,65%| 15175| 1030]Electrolux
multiplicativo Brasil
E:z?tci;inczltivo 4 estaciones -0,59| 126,98 |2,59E404| 35,10%| 212,72 923 | SOMELA
:?re]f:s'o” 0,00| 184,46 |6,19E+04 | 646,92% | 268,82 855 | A. JACOME
f:i?tci;’”ncaaltivo 4 estaciones 0,76| 65,15|6,30E+03| 31,84%| 104,96 586 | FIBROACERO
Estacional | /' 2 ciones -0,13| 50,65 |4,07E+03 | 22,40%| 84,34 194 | GOLDVAC

multiplicativo

Segun la tabla 3.36 en la que se resume las técnicas seleccionadas para cada

proveedor, se puede concluir que en general el método estacional multiplicativo

brinda los mejores prondsticos ya que presentd los mejores resultados en nueve

de los diez proveedores. Para la seleccion de la técnica en cada caso considero

que el prondstico registre la menor MAD, MAPE y SE.
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Una vez definido para cada proveedor el valor del pronéstico en unidades de
repuestos para el siguiente trimestre se procede a determinar el numero de

unidades para cada cdodigo, utilizando el mismo procedimiento en el numeral 2.5.

El enfoque gerencial de un valor del pronéstico y su rango de error se puede
aplicar en el sentido de que si el valor pronosticado es 14 948 unidades con una
MAD de 1 183 unidades, se puede afirmar que existe una probabilidad del 89% de
que la demanda real se encuentre dentro de un valor £+ 2 MAD, en el caso
propuesto se tendra un nivel de confianza del 89% de que la cantidad de
unidades requeridas para el proximo trimestre se encuentre entre 12 582 y 17 314

unidades.

3.6. Propuesta de control de prondsticos

Con relacién al control del pronéstico se determind como limites de control
superior e inferior valores de + 1,5 MAD, con este valor la probabilidad de que la
sefnal de rastreo exceda los limites de control es del 77% aproximadamente, en la
practica algunos autores sugieren que este limite de control se situé entre 1y 4
MAD. Con £ 1 MAD se tendria un 57,62% mientras que con £ 4 MAD un 99,86%.
El sistema de rastreo debe ser capaz de informar cuando el prondstico sale de los

limites deseables.

Para llevar a cabo el control de prondstico aplicado al consumo total de repuestos
en la tabla 3.37 se presenta el céalculo de la senal de rastreo que se obtuvo al

utilizar el método estacional multiplicativo con los datos de la tabla 3.29.

Una vez que se obtuvieron los datos de la sefal de rastreo para el método
estacional multiplicativo e incorporados los valores de limite de control de £ 1,5
MAD en la grafica de control se concluyd que el método seleccionado del

prondstico acompafa a los cambios en la demanda.
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Tabla 3.37. Calculo de la sefial de rastreo para el consumo total de repuestos con el
método estacional multiplicativo.

Period Fy(;mand :’)i;ne Adjusted RSFE Cur:rrAbs Mad Srzr;?rledoe
(RSFE/MAD)
Trimestre 1 5772 1| 4856,63 915,37 915,37 | 915,37 1,00
Trimestre 2 6 747 2| 5803,23| 1859,13 1859,13 | 3048,99 0,61
Trimestre 3 7018 3| 5894,01| 2983,12 2983,12 | 3254,21 0,92
Trimestre 4 4763 41 679191 954,21 5012,03 | 3229,03 0,30
Trimestre 5 7 833 5| 8199,32 587,89 5378,35| 3373,95 0,17
Trimestre 6 8 046 6| 921106 -577,17 6 543,41 | 3522,72 -0,16
Trimestre 7 10 569 7| 8912,08( 1079,75 8 200,34 | 3807,94 0,28
Trimestre 8 8765 8| 9875,06 - 30,31 9310,40 | 3 945,30 -0,01
Trimestre 9 11 207 9| 11542,01| -365,32 9645,41 | 4128,54 -0,09
Trimestre 10 10 964 10] 12 618,89 | -2020,21 | 11300,30 | 4 299,26 -0,47
Trimestre 11 10 281 11] 11930,14| -3669,35| 12949,44 | 4 450,04 -0,82
Trimestre 12 14941 121 12958,21| -1686,56 | 14932,23 | 4720,99 -0,36
Trimestre 13 16 342 13]14884,70| -229,26| 16389,53| 4973,62 -0,05
Trimestre 14 16 199 141 16 026,72 -56,98| 16561,81|5177,58 -0,01

A continuacién se presenta la grafica de control de la sefal de rastreo, la misma
que permitira decidir la necesidad de tomar algun correctivo en el caso de que los
valores de esta sefal excedan los limites establecidos, para lo cual sera
necesario revisar las caracteristicas fundamentales de la demanda que en caso

de cambiar deben ir acompafiadas de un cambio del modelo del prondstico.

La figura 3.29 ilustra el comportamiento de la sefial de rastreo para el periodo
2009 — junio 2012 para el cual se efectud el prondstico mediante el método
estacional multiplicativo. Segun se observa, las sefales de rastreo estan dentro
de los limites de control superior e inferior que corresponden a +1,5 MAD, con lo
que se cubriria el 76,98% de probabilidad de que la sefial de rastreo no exceda

los limites de control.
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2,00
1,50
o 1,00 N
Q
5 0,50 e
g ° °
F [ ]
% 0,00 . ° . ® °
& -0,50 . ¢
[}]
n °
-1,00
-1,50
20 " . . . . .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Trimestre
| CS e |_C| e Senfal de rastreo
Period s | L sefial de
rastreo
1| 1,50 -1,50 1,00
2| 1,50 -1,50 0,61
3| 1,50 -1,50 0,92
4| 1,50 | -1,50 0,30
5| 1,50 -1,50 0,17
6| 1,50 -1,50 -0,16
7| 1,50 -1,50 0,28
8| 1,50 -1,50 -0,01
9| 1,50 -1,50 -0,09
10| 1,50 -1,50 -0,47
11| 1,50 -1,50 -0,82
12| 1,50 -1,50 -0,36
13| 1,50 -1,50 -0,05
14| 1,50 -1,50 -0,01

Figura 3.29. Grafica de control de la Sefial de Rastreo, para pronostico mediante método
estacional multiplicativo.
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Para ilustrar la aplicacion de la grafica de control a otro modelo de prondéstico

(promedio ponderado para tres trimestres) para el mismo conjunto de datos, en la

figura 3.30 se ilustra el comportamiento de la sefial de rastreo.

8,00
7,00 e
I °
6,00
O 5,00 e
o L
® 4,00
© L
[ [ ] [ )
2 300 | n
© 2,00 °
C I °
$ 1,00
| °
0,00 e
-1,00 o
-2,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Trimestre
| CS e |_C| e Senal de rastreo
: nal
Period Demand | Weights | Forecast | Period LCS LCI Sefial de
rastreo
Trimestre 1 5772 0,1 1 1,50 -1,50
Trimestre 2 6747 0,2 2 1,50 -1,50
Trimestre 3 7 018 0,7 3 1,50 -1,50
Trimestre 4 4763 6 839,20 4 1,50 -1,50 -1,00
Trimestre 5 7 833 5412,40 5 1,50 -1,50 0,15
Trimestre 6 8 046 7 137,50 6 1,50 -1,50 0,70
Trimestre 7 10569 7 675,10 7 1,50 -1,50 2,00
Trimestre 8 8765 9 790,80 8 1,50 -1,50 1,67
Trimestre 9 11 207 9 053,90 9 1,50 -1,50 2,76
Trimestre 10 10 964 10 654,80 10 1,50 -1,50 3,32
Trimestre 11 10 281 10 792,70 11 1,50 -1,50 3,30
Trimestre 12 14 941 10 510,20 12 1,50 -1,50 5,11
Trimestre 13 16 342 13 611,30 13 1,50 -1,50 6,29
Trimestre 14 16 199 15 455,70 14 1,50 -1,50 7,07

Figura 3.30. Gréfica de control de la Sefial de Rastreo, para prondstico mediante promedio
ponderado de tres trimestres.
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Segun la grafica de control, el modelo del prondstico salié de control a partir del
trimestre numero siete, desde ahi su utilizacion debi6é ser revisada, ya que los

valores pronosticados se alejan de la demanda real.

3.7. Evaluacion del sistema de aprovisionamiento

En los proximos parrafos se presentan los resultados de los calculos que
permitieron evaluar la cadena de abastecimiento, para el efecto se consider6
como referencia los meses de diciembre 2009, 2010, 2011 y junio 2012 para el
calculo de los indicadores que permitieron evaluar el sistema de

aprovisionamiento.

Por los resultados registrados en la tabla 3.38 se puede afirmar que el sistema
de aprovisionamiento mediante filosofia pull a partir del afo 2011 ha permitido
mejorar los indices de la gestion de repuestos, observandose que el coeficiente
de rotacion del inventario mejoro un 66% pasando de un 0,38 a 0,64 medidos
entre diciembre del 2009 y junio del 2012, mientras que los meses de inventario
de repuestos fueron reducidos un 40%, tiempo que se reduce desde 31,72 hasta

18,74 meses para las mismas fechas de evaluacion.

Tabla 3.38. Indicadores del sistema de aprovisionamiento.

dic-09 | dic-10 | dic-11 | mar-12 | jun-12

Total unidades (un) 4072 5398 | 10763
Costo de Garantias USD 4477 4529 7553 8808 | 11143
Costo de Ventas USD 12231 15143 | 27285| 28769 | 38338
Ventas Netas USD 27540 37039| 52783| 59857| 62649
Utilidad Bruta USD 15310 21896| 25499| 31088| 24311
Utilidad Bruta % 56% 59% 48% 52% 39%

Obsoletos mayor a 2 afios | USD 166 486 | 164 581 | 260 081 | 218 721 | 186 387
Costo del Inventario USD | 638697 | 563339 | 681530| 597471 | 549 777

Coef. de rotacion 0,38 0,39 0,54 0,58 0,64
Meses de inventario 31,72 31,10 22,02 20,60 18,74
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Por lo expuesto en el presente caso de estudio, en el que se han aplicado varias
herramientas de la administracion de operaciones estos resultados representan el
estado a un determinado tiempo, el seguimiento y monitoreo continuo puede

permitir mejorar aun mas los indices del sistema de aprovisionamiento.

Sobre los resultados que genera el sistema de aprovisionamiento de repuestos
mediante filosofia pull es importante comentar que mientras mayor es el tiempo
entre revisiones se van a requerir mayores recursos de espacio y econdmicos
para los pedidos de repuestos que seran de volumenes grandes, al igual que el
inventario de seguridad. El sistema tendrda menos capacidad de reaccion en el
caso de que un item se agote justo después de efectuada la revision y colocado el
pedido de importacion.

Por otra parte el sistema de aprovisionamiento no podra satisfacer la demanda
total de repuestos en el caso de que algun item sea demandado en grandes
cantidades debido a un rework o trabajo antes de que le producto salga a la
venta, por una falla epidémica de fabricacidén, por la aplicacion del item a otras
marcas que se traducen en altas demandas esporadicas de repuestos que tienen
que ser identificadas a fin de que los préximos pedidos no contemplen esas altas

demandas puntuales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente caso de estudio se identificaron y
aplicaron algunas herramientas de Gerencia de Operaciones, que por
desconocimiento de su existencia y beneficios no se aplicaban

previamente en la organizacion.

Las herramientas que se aplicaron en el proyecto fueron: clasificacién
ABC, sistema de revisidon periddica para el control de inventarios, técnica
y control de pronosticos. Mediante su implementacién se logré
desarrollar el sistema de aprovisionamiento de repuestos, objetivo de la

presente investigacion.

El manejo de la informacion de repuestos de forma sistematica,
ordenada y actualizada permitié implementar politicas y procedimientos

para mejorar el sistema de abastecimiento de repuestos.

La identificacion de items obsoletos permiti6 tomar acciones a fin de
disminuir su participacion en el inventario, con lo cual se dispondria de
recursos econdémicos para otros fines, se dispondria de mayor espacio
en las bodegas de repuestos, y se tendria menos items que controlar.
Un 26% del costo del inventario a junio 2012 representan los repuestos

obsoletos.

Con relaciéon al inventario disponible a mediados del 2012, se observa
que el 74% del costo del inventario se distribuye en las lineas de

refrigeracion, lavanderia y cuidado de pisos.
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En cuanto al pais de origen de los repuestos, un 93,93% del costo del
inventario corresponde a proveedores de Brasil, Usa, Chile y China,

correspondiendo a éste ultimo un 37% del costo del inventario.

Del andlisis de datos histéricos se observa que Cofly, Midea y Electrolux
Brasil FC son los proveedores que mayor tasa de consumo registran

para el periodo enero 2009 — junio 2012.

La clasificacidon técnica de los items en ABC en este proyecto, permitié
identificar los items de acuerdo a su importancia econémica dentro del
inventario de partes, bajo esta consideracion los items A son 341 sku

que representan el 18% de items activos.

Mediante la aplicacion de la filosofia pull, se observd que los
requerimientos de repuestos se efectuan en funcion de las demandas de
repuestos que se tuvo en el pasado reciente, por lo que el sistema
efectua la reposicion del inventario solo de aquellos sku que registraron
consumo en el ultimo semestre asignando una mayor ponderacién a los

consumos mas recientes.

A través de la implementacion del sistema de aprovisionamiento
mediante el sistema de revision periddica P, se observd que los pedidos
de repuestos se gestionan de forma regular y permanente. En este
sistema el administrador debe establecer el tiempo entre pedidos y un
nivel de servicio determinado por la probabilidad de disponer de

inventario durante el lead time y el tiempo entre revisiones.

Para el caso de estudio, el tiempo entre pedidos se obtuvo a partir del
tamano de lote econémico (EOQ). El tiempo entre pedidos promedio de
los proveedores que aportan con el 80% del consumo de repuestos fue
de 2,9 meses. Con relacién al nivel de servicio se asigné un 90%, 85% vy

70% para los items A, B y C respectivamente.
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Para el caso en estudio, la politica de inventarios para el
aprovisionamiento de repuestos, esta determinada por un tiempo entre
revisiones de 3 meses, un nivel de servicio segun la clasificacion del
item mientras que la cantidad a pedir esta dada por la diferencia entre el
nivel del inventario objetivo menos la posicién del inventario. Esta ultima
expresion permite cuantificar la demanda para el periodo de tiempo

correspondiente al lead time mas el tiempo entre revisiones.

Una vez que se implement6 el sistema de revision periddica se logro
gestionar con el area comercial acciones especificas para aquellos items
que el sistema indica que habia demasiado stock. Se gestiond la venta
de estos sku mediante la creacion de combos de repuestos, venta del
item con un descuento importante sin descuidar la utilidad requerida por

la organizacion.

Con relacién al disefio del sistema de prondésticos para el corto plazo se
observd que la técnica de descomposicion multiplicativa también
denominado método estacional multiplicativo fue la que mejor se
desempeno para esta aplicacion, en vista de que registra la menor MAD,
menor MAPE y menor desviacion estandar de las técnicas aplicadas en

el caso de estudio.

Del disefio del sistema de control de pronodsticos de la demanda se
observa que el método estacional multiplicativo acompafa los cambios
registrados en la demanda, de ahi que la sefal de rastreo se mantiene

dentro de los limites de control de + 1,5 MAD.

De acuerdo a los resultados presentados, el coeficiente de rotacion
paso de 0,38 a 0,64 medidos entre diciembre del 2009 y junio del 2012
respectivamente, mientras que los meses de inventario disminuyeron de
31,72 a 18,74 para el mismo periodo de tiempo. La evaluacion del

sistema de aprovisionamiento nos permite concluir que éste funciona y
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ha permitido mejorar la administracion de la gestion de refacciones a
partir de la implementacion del sistema de aprovisionamiento de

inventarios mediante filosofia pull.

Los objetivos especificos planteados al inicio del proyecto se cumplieron
en su totalidad, debido a la disponibilidad de la informacioén y apertura de

la organizacion para llevar a cabo el trabajo de investigacion.

RECOMENDACIONES

Implementar de forma regular un procedimiento para el manejo
apropiado obsoletos, en primer lugar gestionar la venta a distribuidores
especializados y a centros de servicio autorizado mediante la venta de

lotes al costo.

Dar de baja el inventario de repuestos de mas de 5 ainos de antigiiedad
por lo cual se entregaria a gestores ambientales los repuestos para su
reciclaje. En el anexo 1 y 2 se adjunta lista de gestores ambientales

Provincias de Pichincha y Guayas.

Implementar la clasificacion ABC a la linea de producto terminado con lo
cual se identificaria los items mas importantes en valor monetario. Esta
gestion mejoraria de forma considerable la administracion de recursos,
el abastecimiento y disponibilidad de producto terminado para la venta a

distribuidores mayoristas.

Implementar una politica de conteo ciclico utilizando la clasificacion ABC
de repuestos con lo cual se identificarian a tiempo los diferencias del
inventario, se monitorea las causas de las imprecisiones y se diligencian

acciones correctivas a tiempo.
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Establecer una politica comercial permanente para la venta con escala
de descuento para items con antigiedad entre dos y cinco afos en los
diferentes canales de distribuciéon, estos items deben ser identificados

para su analisis y reposicion.

Implementar acciones de mayor impacto en el manejo de obsoletos que
si bien estan controlados se observd una oportunidad para optimizar la

gestion.

Consultar con el proveedor el SCR (service call rate) o tasa de falla y la
lista de repuestos sugerida, para nuevos modelos de electrodomésticos
qgue se van a introducir en el mercado. Importante monitorear las fallas
durante los primeros tres meses de ciclo de vida del producto ya que
permitiran decidir de forma adecuada los items que son necesarios

disponer en inventario para garantias y ventas.

Gestionar el cambio de producto para aquellos electrodomésticos que
posean garantia y cuyo costo es relativamente bajo respecto al costo de
reparacion. Para los artefactos fuera de garantia dependiendo de las
unidades vendidas habra que importar los repuestos, caso contrario
establecer una politica de descuento recibiendo como parte de pago el

artefacto averiado para el cual no se dispone del repuesto.

Optimizar los inventarios de partes a través de: disminucion del
inventario de repuestos obsoletos, disminucion de los tiempos de

transito, y disminucion del tiempo entre pedidos.

Gestionar con cada proveedor mejores tiempos de respuesta a los
pedidos de partes, para el efecto al proveedor se le debe informar el

prondstico trimestralmente.
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Disminuir los tiempos de preparacién y definicién de los pedidos a través
de la creacion de un programa que genere todos los calculos realizados

en este proyecto y que sea capaz de integrarse al sistema contable.

Implementar un aplicativo para el aprovisionamiento de repuestos para
llevar de forma automatica el control del pronéstico de la demanda

versus el abastecimiento por linea de producto y por proveedor.

Implementar politicas de inventario para el manejo de proveedores que
presentan muy baja rotacién de sus inventarios. Para los modelos que
incluyan accesorios o consumibles que regularmente el cliente los va a
solicitar, los repuestos se deberian incluir en la importacion de

electrodomésticos.

Aplicar la clasificacion ABC para optimizar la ubicacion de repuestos
dentro de los almacenes, en ese caso se utilizar el nimero de
transacciones de forma que los items A o que mayor movimiento tienen

deben estar localizados lo mas préximos al despachador de repuestos.

Generar un reporte gerencial de los repuestos obsoletos con el propdésito
de tomar correctivos para un manejo apropiado de este tipo de
repuestos que si no logran ser comercializados llegan a convertirse en
chatarra afectando la gestién financiera y logistica por los recursos
invertidos, convirtiéndose ademas en residuos que podrian llegar a

afectar el medio ambiente sino se toman las respetivas precauciones.

Gestionar los pedidos de repuestos para nuevos modelos en minimas
cantidades y solo en partes funcionales independiente del costo hasta
disponer de un mejor conocimiento de la demanda vy fiabilidad de las

partes. Estos pedidos deben efectuarse después de tres meses de que
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se inicia la comercializacién, tiempo durante el cual se debe monitorear

la cantidad de fallas de fabricacion reportadas en garantia.

17. Implementar los conceptos aplicados en este sistema de
aprovisionamiento a cualquier actividad que disponga de inventarios

cuya demanda sea independiente y perpetua..
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ANEXOS



CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LOS REPUESTOS

ANEXO 1

Tabla Al.1. Descripcion lineas de producto

LINEA

PRODUCTO
DH Pequefios electrodomésticos
DM Lavadoras de alta presion
DP Repuestos Cuidado de pisos
DT Consumibles Cuidado de pisos
KB Congeladores
KG Refrigeradores
KI Cocinas
KL Climatizacion
KM Micro ondas
KT Lavanderia
Kz Extractor de olores

Tabla AL.2. Paises de procedencia de los repuestos

PAIS | pAIS DE ORIGEN
BR Brasil

CL Chile

CN China

co Colombia

EC Ecuador

HU Hungria

SU Suecia

us USA

Tabla AL3. Estado de los repuestos por su antigiiedad

ESTADO DESCRIPCION
. Repuestos para modelos actuales, hasta cinco afios de
Activo L
antigiiedad
Repuestos descontinuados, de baja rotacion, o con mas de
Obsoleto . - -
cinco afios de antigiiedad
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ANEXO 11

CLASIFICACION DE LOS REPUESTOS POR GRUPO

Tabla AIL1. Clasificacidn de los repuestos segiin procedencia y aplicacion

GRUPO DESCRIPCION

AA ASIATICO | Climatizacion Asia

C LOCAL Compras locales

FC ASIATICO Cuidado de pisos Asia

FC BRASIL Cuidado de pisos Brasil
FC HUNGRIA Cuidado de pisos Hungria
FC USA Cuidado de pisos USA

LB ASIATICO Linea Blanca Asia

LB BRASIL Linea Blanca Brasil

LB CHILE Linea Blanca Chile

LB ECUADOR | Linea Blanca Ecuador

LB USA Linea Blanca USA

MO ASIATICO | Micro ondas Asia

SA BRASIL Pequeiios Electrodomésticos Brasil
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ANEXO III

LISTA DE GESTORES AMBIENTALES DE CHATARRA Y

PLASTICOS

PROVINCIA DE PICHINCHA

Ambiente

Fecha: 21-oct-08

Revision N° 1

GESTORES TECNIFICADOS DE RESIDUOS

Certificado TIPOS DE RESIDUOS FECHA
N© NOMBRE GESTOR FESIDUO TELEFONO | - A nUCIDAD
006-GTR MAPRINA Residuos plasticos no endurecidos | 2472166 | 26/11/2012
REYPROPAPEL carton, Papel, Chatarray Plastico | 2473233/
007-GTR RECICLAR CIA. (exceptuando plastico de 2482797 / | 29/09/2012
LTDA. invernadero). 2482798
Plasticos de todo tipo, plasticos de 2409313
A invernadero
008-GTR PLASEX,\?,?,S uibo fax 18/12/2011
i 2409239
Papel, cartén y chatarra
INDUSTRIA 2671900
CARTONERA , 2671901
010-GTR ASOCIADA S.A. | Papel, Carton 5671902 | 01/12/2012
INCASA 2679400
011-GTR | FUNDIRECICLAR |Chatarra ferrosa y no ferrosa 228822550(?;6/ 14/111/2012
carton, papel, chatarra ferrosa 'y
014-GTR BIOCYCLE S.A. no ferrosa, plastico 2612344 | 10/06/2013
Chatarra ferrosa y no ferrosa,
Chatarra Electrénica, Baterias,
022-GTR RECICLAMETAL | Papel, Cartén y Plastico 2473225 | 11/10/2011
(exceptuando plastico de
invernadero)
Residuos solidos domésticos no
023-GTR EMASEO peligrosos y asimilables a 3310159 | 18/10/2011
domeésticos.
. . . 042103054
024-GTR GADERE S.A. Residuos Especiales y Peligrosos 043900279 30/06/2013
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LISTA DE GESTORES AMBIENTALES DE CHATARRA Y
PLASTICOS

PROVINCIA DEL GUAYAS

Q LISTA DE GESTORES DE RESIDUOS AUTORIZADOS POR LA DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE DE LA M.I. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
A
S

Actualizado a: FEBRERO DEL 2011

MAE Disposicion Fnal-
§ |y S LusCapuls | Hurtado 212y Machala i RECOLECCIONY | ACEITES USADOS, MEZCLAS | owais 2007020  [RESOLUGION N0sa
TRANSPORTE Ago 05104
- MIMG-
RECOLECCION.,
RANSPORTE
CONSORCIO ARMAS Km 20 de s Viaa la TRATAMIENTOY | ACEITES USADOS - AGUAS DE| NOAPLICA A NIVEL
2 i Ab. Wiison Amas - 2876843 o okl DMA-LA-2008-027 st
TEMPORAL
MIMG-
RESIDUOS
Gircunvalacion Sur 812 HIDROCARBURIFEROS:
3 FINOCHI Ar. Héctor Mena & Guayacanes & 2380014 vm& ACEITES USADOS, AGUAS DE |  DMALA-2007-013 WW
Hgueras SENTINA Y MEZCLAS
OLEOSAS
FUNDACION ACEITES USADOS, QUIMICOS,
4 | PROAVBIENTE/ ing. Jorge Abad | Km 7.5 Via ala Costa 2871900 DISPOs o FNAL | SOLVENTES Y FARMACOS | OMALaZ006.000 | NOATLCASNIVEL
HOLCIM CADUCADOS
Tel. 097200843
) RECOLECCION Y vy | NOAPLICA ANVEL
5 HENRY FRELIO S Hery Freijo Km 30 ViaaDave (2267143  ireioil@|  ACCOLECOONN ACEITES USADOS DMALA-2008-022 it

e TRANSPORTE '

[Z.oma. 4 'CHATARRA FERROSA Y NO

22 | RECYNTERSA | Ing MlsjanceoHaddad |Km.5 Vias Dule Calles| 2110645 m: ki FERRODSA OMALA00eang | NOAPLICA A NIVEL
Mimos y Cosuarinas NO PELIGROSA e

TEMPORAL

o . 5+ Gibnerts Pargoms Whamakiyon, ot AT TRATAMENTO S DhMAcoEags | NOAPLICA ANIVEL
Colegio Dolares sucre ] NACIONAL
Kim. 145 via 2 Dauls, LIMPIEZA DE BULKS, TANKS,

Rectifi de & [ Coop. 5 de Dic., Mz. 1, ¥ PINTADA DE| NO APLICA A NIVEL
24 e - Pt 2160244 RECICLAE TANGUES € . Asmcoy |  DWA-LA20101 sl




