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RESUMEN

La gestion de inventarios es una practica sumamente importante para los
involucrados en mantenimiento. Segun Améndola, “existe una creencia comun entre
los técnicos que mientras los equipos estén envejeciendo, debe mantenerse un alto
stock de repuestos en almacenes para garantizar la continuidad operativa de las
plantas. Aunque eso hoy en dia no sea la mejor practica en la gestion de activos.”
(Améndola, 2000)

“‘Un sistema de gestién de inventarios por el proveedor (VENDOR MANAGED
INVENTORY-VMI), propone a la parte compradora; hacer de su proveedor un socio
estratégico para permitir que este Gltimo brinde un servicio de re-aprovisionamiento
continuo obligando al proveedor a tener un stock suficiente para atender la demanda
del cliente.” (Mufioz Bafiuls, 2003)

La propuesta de analisis de un caso practico, requiere estudiar en primera instancia
al proveedor de servicio o insumo y también al cliente, como parte de quién lo recibe
en un sistema de “consignacion”; donde los usuarios finales son el personal de
mantenimiento, buscando como resultado contribuir y establecer la situacion actual
entre las empresas por medio de recopilacién y analisis de la informacién y por Gltimo
la determinacion de un método de prondéstico adecuado que permita la optimizacion

del manejo del sistema de gestion.
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ABSTRACT

Inventory management is an extremely important practice for those involved in
maintenance. According to Améndola, "There is a common belief among technicians
that while the equipment is aging, a high stock of spare parts should be kept in
warehouses to guarantee the plants operational continuity; although today this may not

be the best practice in asset management.”(Amédola, 2000)

An inventory management system carried out by the supplier (VENDOR MANAGED
INVENTORY-VMI) proposes the buying party to make the supplier a strategic partner,
so that the latter can provide a continuous re-provisioning service, forcing the supplier to

have sufficient stock to meet customer demand. "(Mufioz Bafiuls, 2003)

The proposal of a case study analysis requires first to study the service provider or input
and also the customer as part of a consignment system, where the end users are the
maintenance staff. The aim is to establish and to contribute to the current situation of the
companies through the collection and analysis of information; and finally, determine an
adequate forecasting method that allows the optimization of the inventory management

system.

Lic. Lourdes Crespo

Dpto. Idiomas
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CAPITULO I: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE
INVENTARIO DE CONSIGNACION

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

Los proveedores industriales, buscan diferenciarse de su competencia
incrementando sus servicios. Estos mismos servicios tienen la intencionalidad de ser
usados por el cliente y evitarle invertir tiempo y recursos en procesos en los que no
tiene el conocimiento ni la experiencia necesaria para llevarlo a cabo, por lo tanto: el
cliente quiere obtener mejor calidad y un ahorro econdmico, mientras que para el

proveedor estos "plus" generan lealtad del cliente y beneficios financieros.

En la actualidad los sistemas VMI (VENDOR MANAGED INVENTORY), son
frecuentes, y en la practica se llevan a cabo manteniendo el stock en
CONSIGNACION, es decir que el material no llega a ser del cliente hasta que lo

utilice, y por tanto, no lo pagara hasta ese momento. (Mufioz Bafiuls, 2003)

El motivo de este estudio es el caso particular entre la Marca Chesterton, que es un
fabricante de productos para mantenimiento reconocidos a nivel mundial por su alto
desempefio con productos especializados en mantenimiento, control y proteccion de
metal y concreto y sellado estatico y rotativo de fluidos; y una empresa de
manufactura que mantiene un sistema de consignacion de la marca desde hace mas

de 10 afos.

La forma en que se ha administrado por afios este servicio ha ocasionado varios

inconvenientes:

1. Lainexistencia de un método eficiente de inventario ha afectado al proveedor
gue tiene productos que se custodian en las bodegas del cliente por mucho
tiempo, imposibilitando que puedan ser comercializados aunque el cliente no
los utilice; mientras que en el caso del cliente, los imprevistos que se generan
por ciertos productos que por temas emergentes no pueden ser entregados a
tiempo por la falta de aprovisionamiento del proveedor.

2. Resulta muy dificil el manejo de la informacién por parte del proveedor de la
consignacion. El acuerdo debe ser de confianza mutua ya que necesitan
vincular informacion de propiedad del cliente que no es necesariamente
conocida por el proveedor y es manejada en primera instancia por el
departamento de mantenimiento, en lo referente a gestion de activos, con la
datos de rotacién de insumos que maneja su bodega la misma que debe ser
probada por los varios métodos de prondstico analizando la naturaleza de los

productos.
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3. No todos los métodos de prevision resultan redituables para la consignacion,
es importante encontrar un método 6ptimo que permita al cliente optimizar
sus espacios de bodega y al proveedor no tener inversion estancada en
productos que pueden ser comercializables y cubrir de mejor manera aquellos
gue al momento se piden de manera imprevista por no conocer una

herramienta de analisis adecuada.

ARBOL DE PROBLEMAS

Inexistencia de un Desvinculacion Desconocimiento de un
metodo eficiente de de informacion método Optimo para las
inventario de productos entre proveedor caracteristicas de la
en consignacion y cliente consignacion

Analizar la situacion Probar métodos de Definir el método
actual del manejo de pronosticos que adecuado de control
inventario en vinculen informacién de inventario en la
consignacion para la consignacién consignacion

PROPONER UN METODO DE MEDICION EFICIENTE DE GESTION DE
INVENTARIOS DE PRODUCTOS PARA MANTENIMIENTO, QUE FACILITE LA
PREVISION DE STOCK ENTRE PROVEEDOR Y CLIENTE BAJO LA MODALIDAD
DE CONSIGNACION

llustracion 1: Arbol de Problemas
Fuente: Elaborado por la autora
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Para disefiar un sistema de prondsticos es necesario determinar qué es lo que se va
a pronosticar, qué técnica se utilizard y la forma en que los sistemas de prondstico

computarizado pueden ser Utiles para la toma de decisiones administrativa.

Para realizar la prevision de la demanda de un articulo para su uso en mantenimiento
es primordial el concepto de fiabilidad que se considera la probabilidad de que un
item realice satisfactoriamente la misibn especificada, durante un periodo

determinado y bajo un conjunto dado de condiciones operativas

También adquiere importancia el concepto de fallo como el cese del estado de

capacidad de trabajo de un articulo.

Se hace necesario definir un procedimiento que permita una evaluacion completa de
los indices de fiabilidad que arrojen resultados relevantes y definan una técnica de

pronostico adecuada. (Armis & Kely Hernandez, 2005)

PROCESO DE LAS MEJORAS DEL SISTEMA

| DETERMINACION DE LA SITUACION ACTUAL |

"y

| ANALISIS Y ESTUDIO DE INFORMACION |

| PROPUESTA DE MEJORA |

NO

SON SUFICIENTES LAS
MEJORAS

En

APLICACION Y SEGUIMIENTO

llustracion 2: Proceso de Mejora de la prevision de la demanda
Fuente: (Armis & Kely Hernandez, 2005)
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Las actividades a realizarse permitiran lograr el analisis del mejor método mediante
una recopilacion de informacion de registros histéricos por un periodo de 3 afios de
las empresas; un analisis de manera cualitativa y cuantitativa de informacién, ademas
de incluir observaciones de especificaciones técnicas de equipos que utilizan los
productos consignados de la marca CHESTERTON, en todas sus lineas de
productos técnicos especializados de mantenimiento y como estos influyen en el ciclo

de vida de las unidades.

Por ultimo probar que método de prondstico segun la etapa en la que se encuentren

los equipos determinando el mas adecuado para la gestion de materiales.

RESENA HISTORICA DE LA RELACION PROVEEDOR CLIENTE

A finales de los afios 90, una prestigiosa empresa manufacturera cuencana se
encontraba en crecimiento ya que con el transcurso del tiempo y los cambios
tecnolégicos aumentaban su capacidad instalada lo que implicaba modificaciones en

sus activos y procesos.

La vision de sus administradores no solo llevé a la empresa a ser pionera en el
establecimiento de normativas de calidad ISO 9001, sino que también a partir del afio
2000, tuvo como prioridad renovar equipos, capacitar a su personal para reducir sus

indices de desperdicio y aumentar su productividad.

En este contexto, la empresa manufacturera, en la busqueda de proteger sus
grandes inversiones en equipos, encontré6 en el mercado y puso a prueba los
productos de mantenimiento CHESTERTON que cumplieron con las expectativas de
mantenimiento programado de sus activos, de tal forma que entre los afios de 1997
y 1998 comienza a funcionar el ACUERDO DE CONSIGNACION, entre el distribuidor

de la marcay el cliente.

AW CHESTERTON, tiene sus comienzos como compafia en 1884 como

proveedores para barcos de vapor e insumos de ingenieria.

En 2002, Chesterton es reestructurada bajo las principales unidades de negocio que

tiene hoy:
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llustracion 3: Linea de productos Chesterton
Fuente: (A.W. Chesterton Company, 2006)

UNIDAD DE NEGOCIO DE
CHESTERTON

PORCENTAJE DE CONSUMO
POR UNIDAD DE NEGOCIO
EN LA CONSIGNACION

PRODUCTOS DE

10%
MANTENIMIENTO MRO
RECUBRIMIENTO Y 8%
PROTECCION DE METAL
SELLADO DE FLUIDOS 82%

Tabla 1: Porcentaje de consumo de la consignacion por unidades de negocio
Fuente: Elaborado por la autora

Las operaciones de fabricacion de Chesterton, los centros de servicio y las

instalaciones de ventas y distribucion estan estratégicamente ubicadas en los centros

industriales y puestos mas importantes del mundo. Con mas de 120 especialistas y

técnicos capacitados en cada localidad. (A.W. Chesterton Company, 2006)

=

America
del Norte

160 oficinas de ventas

Y centros de servicio

o

& ?“A‘f

e S ey

-

8

>
.

}

Latinoamerica
42 oficinas de ventas
Y centros de servicio

llustracion 4: Distribucion Chesterton
Fuente: (A.W. Chesterton Company, 2013)
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Desde el punto de vista del marketing, la eleccién de un sistema de distribucion es
una decisién estratégica; de largo alcance, cuyo mayor o menor acierto puede

significar el éxito o fracaso del producto en el mercado. (Belio, 2007)

Las empresas tienen que decidir cuantos intermediarios utilizaran en cada nivel del

canal. Existen tres posibles estrategias:

o Distribucion exclusiva: Significa limitar severamente el namero de
intermediaros, se usa cuando un productor quiere mantener el control del
nivel de servicio y de las prestaciones de servicio ofrecen los revendedores.
Esto a menudo implica acuerdos de trato exclusivo en los que los
revendedores se comprometen a o trabajar marcas competidoras. Al otorgar
distribucién exclusiva, el productor espera obtener vendedores mas

dedicados y con mayores conocimientos del producto.

o Distribucion selectiva: Implica usar mas de unos cuantos pero menos de
todos los intermediarios que estan dispuestos a trabajar un producto dado. La
utilizan empresas establecidas y las empresas nuevas buscando
distribuidores. La empresa no tienen que disipar sus esfuerzos demasiado
expendidos, y puede lograr una cobertura adecuada del mercado con mas

control y menos costo que la distribucién intensiva.

¢ Distribucion Intensiva: Consiste en que el fabricante coloca los bienes o
servicios en el mayor numero de expendios posible. Tal estrategia suele
usarse con articulos como productos para los cuales el consumidor requiere

mucha comodidad de ubicacién. (Kotler, 2001)

Chesterton, en el Ecuador mantiene la estrategia de DISTRIBUCION EXCLUSIVA
con la finalidad de garantizar la calidad del servicio debido la naturaleza técnica del

producto.

MANEJO DE MATERIALES Y ADMINISTRACION DE LA CONSIGNACION

ESTIPULACIONES IMPORTANTES DEL CONVENIO DE CONSIGNACION
CHESTERTON

La formalizacion de la asociacion entre el proveedor y el cliente comienza con un
Acuerdo de consignacion que tiene una duraciéon de un afio calendario a partir de su
suscripcion y podra ser renovado en periodos similares. El dltimo documento fue
firmado en junio de 2015 y contiene puntos importantes que sirven como politicas y

guias a seguir en el manejo de los productos consignados. Los periodos sucesivos
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han sido objeto de renovaciones automaticas, dado que no se han contemplado

cambios ni de fondo ni de forma, por la confianza entre las partes.

1.

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

OBJETO DEL ACUERDO

El distribuidor, proveedor o “consignante”, se obliga a entregar al grupo
empresarial o “consignatario” los productos CHESTERTON; que deberan
adquirir y tener disponible en sus bodegas principales. Los items se

detallan bajo los cddigos del consignatario a continuacion:

CODIGO O ITEM
180112920
180112903
180112879
180113082
180112876
180112891
180110011
180112894
180112933
150011106
180343618
180340093
180117780
180346793
180345575
180341141

Tabla 2: Tabla de insumos consignados
Fuente: Convenio de consignacion
Los insumos deberan ser entregados en las bodegas respectivas con el

caracter de consignados, los mismos que seguiran siendo de propiedad del
consignante, bajo la responsabilidad del consignatario en lo que concierne
a su manejo, almacenaje y control de inventarios.

Las partes se basaran en un inventario de cada uno de los items que
conforman el acuerdo, a efecto de determinar cantidades minimas y
maximas de stock de los productos debido a mantener el consignatario al
menos la cantidad minima de cada uno de los items, o segun el documento
de autorizacién emitido por el consignatario.

Las cantidades especificas en dichos inventarios representan el nivel
promedio de consumo anual.

Para determinar las existencias minimas a ser mantenidas en las bodegas,
de productos de rotacion lenta o especial aplicacion deberan apegarse al

cronograma de mantenimiento que establezca y facilite la compafiia.
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2.
2.1

2.2.

2.3.

2.4,

COMPRA-VENTA Y FACTURACION

. Conforme el consignatario requiera utilizar cualquiera de los productos, al

efectuarse el respectivo egreso de sus bodegas, las mismas adquiriran la
propiedad de tales items.

La facturacidbn se realizara cada quince dias. Luego de efectuada la
verificacion de los items utilizados en la presencia del personal del
consignatario y el consignante.

No se consideran pérdidas a los productos que habiendo sido
documentalmente ingresados y recibidos por el consignatario. Constituyen
faltantes en la toma fisica. En caso de siniestro el consignante facturara la
cantidad que se encontrara en stock en el correspondiente faltante.

En relacion a todos los productos entregados y que tengan un afio sin
rotacion en poder de la consignataria, la consignante procedera a la
facturacion inmediata para su correspondiente cancelacion por parte de la

consignataria.

3. DEVOLUCIONES

Cuando algun producto no cumpliere con las caracteristicas requeridas, el

consignatario procedera a la devolucién mediante documento escrito que la justifique,

emitido por su departamento logistico.

4. PAGO

El pago de las facturas emitidas por el consighante, correspondientes a consumos

efectuados por el consignatario se hard a 45 dias desde la fecha de la factura.

5. OBLIGACIONES DEL CONSIGNANTE:

5.1

5.2.

5.3.

No entregar, facilitar, divulgar o hacer publica, principalmente a competidores
de informaciéon alguna sobre sus procesos industriales, equipos y
maquinarias, productos o0 cualquier otro aspecto organizativo o
administrativo.

Mantener informada a la compafiia a través de sus departamentos de
mantenimiento, logistica y almacenes sobare los avances, mejoras, huevos
disefos, etc, de los productos objeto de este contrato 0 sobre sustitutos o
equivalentes.

Garantizar de manera mas amplia el correcto y normal desempefio o
funcionamiento de los productos amparados por el acuerdo. Responder por
cualquier dafio consecuencia de uso o utilizacion que acarree, siempre y

cuando los productos hubieren sido manejados de manera conforme a sus
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especificaciones técnicas. El consignante no responderd por las
consecuencias que pudiera acarrear el mal manejo o desconocimiento de la
aplicacion por parte de la consignataria.

5.4. Cumplir estrictamente y con obligatoriedad de mantener stock de los
productos, respetando los tiempos de reposicion y niveles de inventario
pactados.

5.5. Someterse a las politicas del Sistema de Calidad ISO 9001, en lo que fuera
pertinente.

5.6. Abastecer los stocks minimos.

5.7. Designar a las personas responsables de la auditoria y verificacion del
inventario de productos entregados en consignacion debiendo informar por

escrito sobre dicha designacion a la compaiiia.

6. CAPACITACION

La consignataria, a su cuenta y riesgo se obliga a brindar capacitacién al personal
que designe la compafia sobre los temas que de comun acuerdo se establecieran
conjuntamente con los responsables del departamento de mantenimiento. El
programa de capacitaciébn debera consistir en un evento técnico de una duracién
minima de 4 horas. La fecha de realizacion asi como la tematica respectiva debera

definirse por mutuo acuerdo con una anticipacién minima de 30 dias.

ADMINISTRACION INTERNA DEL CONSIGNATARIO DE INVENTARIOS

El inicio del proceso de abastecimiento, comienza en el departamento de bodega o
almacén general, encargado de proporcionar un espacio fisico para los elementos
basicos que permiten llevar a cabo los procesos productivos, recibirlos y controlarlos

para luego proveer a sus diferentes clientes internos.
En teoria, la gestién de existencias, se decide sobre ciertos principios estratégicos:

1. Determinar los articulos que convienen tener en el almacén y qué cantidades.
Elegir los modos de suministro y plazos para nuevos suministros.

3. Seleccionar un modo de evaluacién del stock y ponerlo en practica, etc.

Un sistema debe contemplar, ademés, la temporalidad del stock, esto es, las

variaciones, tanto anual, mensual, semanal, diaria. (Godoy Valenzuela, 2014)

Fundamentado en las observaciones de sus procesos y la cantidad de
requerimientos de sus clientes internos que determinan la rotacién del inventario, el
cliente de este caso particular, condiciona de la siguiente manera las

especificaciones necesarias para tener un stock en consignacion:
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TEORIA PRACTICA

_ Alta rotacion: Requerimientos de un
Determinar  los  articulos que|
_ mismo item mensual
convienen tener en el almacén y qué _ _ o
. Mediana Rotacion: Requerimientos
cantidades. . )
de un mismo item 4 a 5 meses

_ o Se elige el modo de suministro de
Elegir los modos de suministro y ) . _
o consignacion con rotaciones altas y
plazos para nuevos suministros. _
medianas

Seleccionar un modo de evaluacion | No existe un método de evaluacion

del stock y ponerlo en practica, etc con indicadores de gestion

Tabla 3: Criterios de eleccion del modo de suministro
Fuente: Elaborado por la autora

A decir del Jefe de almacén, se manejan seis mil cddigos de insumos en bodega, y
entre mil quinientos a dos mil, pertenecen a items de diferentes proveedores con los

gue mantienen acuerdos de consignacion.

Gestion del Stock

B Consignados

B Compra directa

llustracion 5 Gestion de Inventario
Fuente: Elaborado por la autora

En lo referente a la gestién del acuerdo de consignacién con el distribuidor de

Chesterton, el procedimiento se desarrolla segun las siguientes ilustraciones:
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Solicitud de
Compra

©.Compra

Revision mensual
de los stock
T= 1gia

Se necesita

reponer? Solicitud de

Generacion de
Solicitud de
Compra

¥ = 3 dias Solicitud de
Consignaciéon

Autorizacién de
solicitud
T= 3 dias

Se autoriza la
solicitud?

Generacion de 1a
orden de
compra
T= 7 dias

Envio de la OC
T= 1dia

Recepcion
Factura
T=2 dias

Coincide

Factura con
ocC

Pago
T= 30dias

llustracion 6: Proceso Consignatario
Fuente: Elaborado por la autora

Revisian de
Stock del
proveedor
T=1 dia

51

Cantral de
Bodega Virtual
T= 1dia

Facturacion

Erwvio Factura

Conmsumo
T= 2 dias

Hay en stock?

Gestionmar Macionalizacian
Impaoartacién del Producto
T= 45 dias T= 45 dias
Guia de

Remisian

Formato Toma
de Imventario
Fisico

Factura

llustracion 7 Proceso Consignante
Fuente: Elaborado por la autora
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DESCRIPCION DEL PROCESO
El proceso es un conjunto légico, coherente, planeado secuencial y organizado de
actividades pre-establecidas, que pretende siempre el alcance pleno que en este

caso es atender la demanda presente de los involucrados.

La célula individual de un proceso son las actividades, las cuales se definen como
acciones que las personas hacen sobre el entorno y/o recursos, como también son
funciones que aplican sobre ellas mismas o sobre otras personas, relacionadas con

el inventario o con el proceso que atiende.

La metodologia procesal, exige participacion intensiva de los demandantes (cliente o
consignatario) y oferentes (proveedor), como de las demas personas involucradas en

el proceso. (Mora Gutierrez, 2014)

REVISION MENSUAL DE STOCK:

Coordinacién entre Proveedor-Cliente de una revision mensual del inventario fisico
que implica un conteo de unidades de los productos que corresponden a la linea
MRO; a las laminas de sellado estatico y los kits de compuestos ceramicos para
recubrimientos; pesaje de las empaquetaduras para constatar o0 no el consumo de
las mismas. De esta actividad, se determina si es necesario 0 no la reposicién de
producto. La compafiia realiza paradas programadas mensuales por lo que siempre

hay consumos.

GENERACION DE LA SOLICITUD DE COMPRA

Con compilacién de los diferentes egresos realizados por el cliente durante el mes;
documentos que respaldan la salida de bodega de los insumos consignados se
procede a llenar un formato de solicitud de compra que contiene los consumos hasta

la fecha de la toma de inventario fisico.

AUTORIZACION DE SOLICITUD

Con la generacion de la Solicitud de Compra, se procede a la firma de autorizacién
por parte del jefe del departamento que consumié el elemento. En este proceso se
evidencia los diferentes usuarios dentro de la compafiia para los que la consignacion

es necesaria.

En un andlisis de las solicitudes de compra autorizadas y receptadas desde el 2012,
se probd el nivel de uso de los productos de consignacién en los diferentes

departamentos involucrados en su consumo.
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SOLICITUDES EMITIDAS

B Mantenimiento
B Proyectos

® Unidad de Negocio B

llustracion 8: Participacion por departamento en solicitud de compras
Fuente: Elaborado por la autora

El grafico demuestra que el enfoque del estudio debe estar centrado en el manejo
con del Departamento de Mantenimiento pues son los responsables del consumo en
un 95%.

GENERACION DE LA ORDEN DE COMPRA
Con la firma de autorizacion respectiva, el departamento de compras procede revisar
los precios que previamente han sido pactados mediante el contrato con el

consignatario.

ENVIO DE LA ORDEN DE COMPRA
Con la confirmacién de los precios por parte del proveedor, el cliente procede a una
Gltima revision y a la autorizacion de la Gerencia General para la emision de la Orden

de Compra que es enviada electronicamente al consignate para su facturacion.

RECEPCION DE LA FACTURA
Se recepta el documento emitido por el cliente que debe igual a la orden de compra.
Si este tuviera una inconformidad se devolvera al proveedor para su cambio, caso

contrario, pasara al tramite contable y su etapa final de pago.

PAGO
Se procede segun lo estipulado mediante el acuerdo de consignacién con un tiempo

plazo de cancelacion de la factura de 45 dias.

VINCULACION DEL CONSIGNANTE EN EL PROCESO DE GESTION
Por otro lado, por parte del consignante el proceso se vincula asi:
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GENERACION DE REPOSICION DE STOCK

El cliente procede a realizar una Solicitud de Consignacion, documento que
transcribe la Solicitud de Compra pues considera que es lo que se debe reponer, sin
embargo, a través del tiempo ha sido poco practico emitir este documento pues la
reposicion no puede ser exactamente igual a lo consumido pues existen limitaciones
por el tipo de presentacion que tienen los productos, en el caso de las
empaquetaduras, cajas de cinco y diez libras, mientras que en los insumos MRO,

cajas de 12 unidades.
Esta solicitud ya sea verbal o escrita, conlleva a:

REVISION DEL STOCK DEL CONSIGNANTE:
Observacion fisica de los productos en inventario en las bodegas del proveedor. En
este proceso pueden generarse dos opciones: el envio inmediato de productos o

generar un pedido de importacién.

GESTION DE IMPORTACION

Si el producto no se encuentra en stock, se genera un pedido de importacion. Este
proceso es critico debido a que de él depende una respuesta oportuna sobre todo en
los productos que tienen mayor tiempo de entrega desde fabrica como son los casos
de los sellos de cartucho, la cinta de fibra de vidrio y los productos de mantenimiento.
Estos dltimos por su naturaleza quimica en su gran mayoria deben ser traidos via

maritima lo que alarga su tiempo de entrega.

NACIONALIZACION
Segun PRO ECUADOR, una Importacibn a consumo es la nacionalizacion de
mercancias extranjeras ingresadas al pais para su libre disposicion; uso o consumo

definitivo, una vez realizado el pago respectivo de los tributos al comercio exterior.

Estos proceso son criticos pues determinan EL TIEMPO DE RESPUESTA DE
REPOSICION si se da un quiebre en el stock. Los tiempos de importacion en

condiciones estandar de los items consignados varian de la siguiente manera:

CANTIDAD CLASIFICACION
CODIGO | MINIMADE | UNIDAD |MTFI>E>'\£FT)2(SCE)N DE
IMPORTACION PELIGROSIDAD
5 LB [3-5SEMANAS | NINGUNA
180112920 10 LB [3-5 SEMANAS |NINGUNA
180112903 10 LB |3-5 SEMANAS |NINGUNA
180112879 2 LB [3-5SEMANAS |NINGUNA
5 LB |3-5 SEMANAS |NINGUNA
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CANTIDAD CLASIFICACION
cODIGO MINIMA DE | UNIDAD |MTF%|\FA§(ADCD|CE>N DE
IMPORTACION PELIGROSIDAD
2 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
180113082 5 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
10 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
2 LB [3-5SEMANAS |NINGUNA
180112876 5 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
10 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
180112891 10 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
180110011 10 LB |3-5SEMANAS |NINGUNA
5 LB |3-5SEMANAS | NINGUNA
180112894 10 LB |3-5SEMANAS | NINGUNA
180112933 15 MT  |8-12 SEMANAS |NINGUNA
150011106 1 u 8-12 SEMANAS | NINGUNA
180343618 12 U 6-8 SEMANAS | INFLAMABLE
180340093 12 U 6-8 SEMANAS | INFLAMABLE
180117780 12 u 6-8 SEMANAS | NINGUNA
180346793 12 U 6-8 SEMANAS | NINGUNA
180345575 12 U 6-8 SEMANAS | INFLAMABLE
180341141 6 U 6-8 SEMANAS | TOXICO

Tabla 4: Lead time & Cantidades por producto importado
Fuente: Elaborado por la autora

Un quiebre en stock, requiere de medidas emergentes como el transporte aéreo que
si bien subsanan la emergencia, incrementan el costo que es asumido por el

proveedor sin ser traspasado al cliente.

Las limitaciones de un servicio aéreo en las diferentes compafiias que ofrecen este
servicio pueden ser maximo de 50 Kg y $2.000,00 FOB; la carga en un maximo de 7

dias en el pais. En caso de que la mercaderia no sea considerada peligrosa.

En el caso de productos como aerosoles que son considerados carga peligrosa, un

transporte, no pueden ser transportados via aérea.

Se considera carga peligrosa a cualquier producto que sea explosivo, inflamable,
oxidante, venenoso, infeccioso, radioactivo o corrosivo. Son muchos los procesos de
produccién industrial que utilizan como insumo de manufactura y también como

subproducto del proceso productivo.

Las Instrucciones técnicas de manejo de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional OACI, tiene una lista detallada especificando las sustancias peligrosas
de la clasificacion de las Naciones Unidas, la aceptabilidad y las condiciones de

transporte aéreo.

29



Global Harmonized System (GHS) es un sistema aplicable para el etiquetado y
clasificacion de productos quimicos. El Global Harmonized System (GHS) fue una
iniciativa de Naciones Unidas firmada en 1995 para unificar clasificaciones y
advertencias de quimicos industriales.

Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos = O
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llustracion 9: Resumen SGA
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, s.f.)
En caso de tenerlo en stock el proceso continia asi:
ENVIO DE MERCADERIA DE REPOSICION
Cuando la mercaderia se encuentra en stock, se procede a su envio al cliente con la
emision de una guia de remisién que por proceso interno de auditoria del cliente, es

el documento autorizado para generar el ingreso a bodega del cliente.

GENERACION DE INGRESO A LA BODEGA DE CONSIGNACION

Con la guia de remisién, se genera un ingreso a la bodega de consignacion, tomando
en cuenta que este producto sigue siendo de propiedad del distribuidor; lo que implica
un cambio en el estatus de las existencias entre las diferentes bodegas; este cambio
se vera reflejado en el formato de toma fisica de inventario que es utilizado para la

revision mensual de stock.

GENERACION DE EGRESOS DE LA BODEGA DE CONSIGNACION
Con la recepcion de la orden de compra, se procede a realizar el egreso de la bodega

de consignhacion tanto del consignante como del consignatario (virtual); lo que
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automaticamente genera un cambio en las existencias en inventario que se vera
reflejado en el formato de toma fisica del Inventario usado para la revision mensual

de stock como se describi6 en el paso anterior.

FACTURACION EL CONSUMO
La recepcion de la orden de compra, da a lugar a la emision de la factura; documento
administrativo-contable que detalla lo consumido; equivalente a la orden de compra;

y al que se regira el consumidor para la liquidacién de la cuenta generada.

ENVIO DE LA FACTURA:
Con la revision respectiva, donde se confirma que no existe diferencia alguna entre
la orden de compra y la factura, se procede a enviar el documento y en consecuencia

el pago de la misma.

ACTIVIDADES DE CONSUMO POR LINEA
De cierto modo, la clasificacion representa el grado de esfuerzo que se da al

inventario de la referencia con el mas alto y méas bajo costo.

Los productos de la consignacion pueden ser utilizados en multiples equipos, tal es
el caso de los productos técnicos (MRO) que se utilizardn en actividades de
ensamblaje, desensamblaje, limpieza, correcciones y reparaciones de mas de un tipo
de maquina dentro de la planta lo que hace muy dificil detallar el consumo de este

tipo de elementos.

En lo que respecta a los productos de sellado de fluidos, estan ligados con los costos
de energia por fuga de material, agua, vapor, energia eléctrica, etc., pues el goteo
de un fluido derivado de materia prima en las bombas de proceso incrementa el
consumo de materia prima y energia cuyas pérdidas serdn compensadas a costa de

incrementar los costos productivos y de mantenimiento.

La falta de trazabilidad en el uso de productos por actividad, impide analizar por linea
de negocio de Chesterton, su aplicabilidad, siendo esto parte de las

recomendaciones del presente estudio de caso.

Uno de los costos asociados al mantenimiento son los materiales consumibles, y
tomando en cuenta que el indice de mantenibilidad se asocia con la facilidad con que
un elemento se puede restaurar a sus condiciones de funcionalidad establecidas, lo
cual implica tener en cuenta todas las caracteristicas y hechos previos ocurridos
antes de alcanzar este estado de normalidad, tales como el disefio, montaje,
operacién, habilidades de los operarios, modificaciones realizadas, reparaciones

anteriores, capacidad de operacion, confiabilidad, los mantenimientos realizados a lo
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largo y ancho de la vida Gtil de equipo calidad de los repuestos la limpieza, el impacto

ambiental que genera, etc., que influyen directamente en el grado de mantenibilidad

del equipo. Partiendo de la base de que sélo es posible aplicarles mantenimiento a

aquellos equipos susceptibles de ser reparados. (Mora Gutiérrez, 2009)

Los costos asociados con las empaquetaduras y al sellado de fluidos, influyen para

gue el consignatario mantenga mayor informacion del consumo de las mismas

ocupando estos elementos en sus 53 equipos criticos (suministradores de energia)

de un total de 500 equipos.

DIMENSIONES ) TOTAL EN
cop. maq | ANTPAD | o paouerapura | SEHO | e pmpaque |ESTILODESELLOO | (Cantidadde |\ oo | EnpAQUETADUR
EQUIPOS MECANICO 0 SELLO EMPAQUETADURA | Anillos x equipo A X EQUIPO

74-202 1 X 1/4 477-1 7 anillos | $ 174,24
74-203 1 X 1/4 477-1 7 anillos | $ 174,24
74-232 1 X 1/4 477-1 7 anillos | $ 174,24
8 X 1/4 477-1 3 anillos | $ 130,03

74-86 1 X 3/8 477-1 12 anillos | $ 478,64
74-87 1 X 3/8 477-1 12 anillos | $ 478,64
74-116 1 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66
74-117 1 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66
74-96 1 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66
74-97 1 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66
74-241 1 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66
74-242 1 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66
3 X 3/8 477-1 5 anillos | $ 119,66

70-06 1 X 1/2 412W 12 metros | $ 1.001,50
70-07 1 X 1/2 412W 6 metros | $ 500,75
08-04 1 X 1/2 477-1 10 anillos | $ 754,59
01-16 1 X 1/2 477-1 5-6 anillos | $ 503,06
01-04 1 X 1/2 477-1 5-6 anillos | $ 1.006,12
01-13 1 X 1/2 477-1 5-6 anillos | $ 1.006,12
01-14 1 X 1/2 477-1 5-6 anillos | $ 1.006,12
05-09 1 X 1/2 477-1 5 anillos | $ 503,06
05-02 1 X 1/2 477-1 5 anillos | $ 503,06
08-36 1 X 5/8 477-1 10 anillos | $ 767,34
08-40 1 X 3/4 477-1 6 anillos | S 1.015,96
15-17 7 X 3/4 477-1 10 anillos | $ 761,97
05-29 1 X 3/4 477-1 10 anillos | $ 1.269,95
00-03 1 X 3/4 477-1 5-7 anillos | $ 1.015,96
00-12 1 X 3/4 477-1 5-7 anillos | $ 1.015,96
00-14 1 X 3/4 477-1 5-7 anillos | $ 1.269,95
00-15 1 X 3/4 412 W 2 libras | S 230,82
02-14 1 X 9/16 477-1 5 anillos | $ 775,86
02-15 1 X 9/16 477-1 5 anillos | $ 775,86
08-59 1 X 13/8 150 1 unidad | $ 800,00
08-62 1 X 13/8 150 1 unidad | $ 800,00
08-57 1 X 13/4 150 1 unidad | $ 1.221,75
08-58 1 X 13/4 150 1 unidad | $ 1.221,75
70-06 1 2X1/4 289 15 metros | $ 1.181,40
70-07 1 2X1/4 289 15 metros | $ 1.181,40

del cliente.

Tabla 5: Tabla de uso de productos consignados por equipos
Fuente: Elaborado por la autora

La codificacion utilizada en la tabla anterior obedece a la codificacion de equipos
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ANALISIS FODA SITUACION ACTUAL

Basado en la metodologia de estudio FODA, considerada como una herramienta de
analisis estratégico situacional que se define como “un método de planificacién
estratégica utilizada para evaluar las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y
Amenazas” (Avila, 2013), se puede llegar a diagnosticar la situacién particular por lo
que es importante determinar los criterios del entorno e internos de la consignacién

para su estudio.

Existe cierta complejidad en encontrar coincidencias plenas en el diagnostico de la
situacién puntual, para el presente estudio se ha considerado analizar el entorno
mediante los niveles de cumplimiento de las estipulaciones del acuerdo bilateral-
comercial y su influencia positiva o negativa y por tanto las probabilidades de éxito
de cualquier objetivo de mejora.
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ESTIPULACIONES DE ACUERDO DE CONSIGNACION

NIVEL DE CUMPLIMIENTO

OBJETO DEL ACUERDO

SE CUMPLE

CUMPLIMIENTO
MEDIO

NO SE CUMPLE|

1.1

El distribuidor, proveedor o “consignante”, se obliga a entregar al grupo
empresarial o “consignatario” los productos CHESTERTON; que deberan
adquirir y tener disponible en sus bodegas principales

1.

N

Los insumos deberdan ser entregados en las bodegas respectivas con el
caracter de consignados, los mismos que seguiran siendo de propiedad del
consignante, bajo la responsabilidad del consignatario en lo que concierne
a su manejo, almacenaje y control de inventarios.

1.3

Las partes se basaran en un inventario de cada uno de los items que
conforman el acuerdo, a efecto de determinar cantidades minimas y
maximas de stock de los productos debido mantener el consignatario al
menos la cantidad minima de cada uno de los items, o segin el documento
de autorizacion emitido por el consignatario.

1.4

Las cantidades especificas en dichos inventarios representan el nivel
promedio de consumo anual.

15

Para determinar las existencias minimas a ser mantenidas en las bodegas,
de productos de rotacién lenta o especial aplicacion deberan apegarse al
cronograma de mantenimiento que establezca y facilite la compaiiia

COMPRA-VENTA Y FACTURACION

2.1

Conforme el consignatario requiera utilizar cualquiera de los productos, al
efectuarse el respectivo egreso de sus bodegas, las mismas adquiriran la
propiedad de tales items.

2.2

La facturacién se realizard cada quince dias. Luego de efectuada la
verificacion de los items utilizados en la presencia del personal del
consignatario y el consignante.

23

No se consideran pérdidas a los productos que habiendo sido
documentalmente ingresados y recibidos por el consignatario.
Constituyen faltantes en la toma fisica. En caso de siniestro el consignante
facturara la cantidad que se encontrara en stock en el correspondiente
faltante

2.

»

En relacién a todos los productos entregados y que tengan un afo sin
rotaciéon en poder de la consignataria, la consignante procederd a la
facturacién inmediata para su correspondiente cancelacién por parte de la
consignataria.

w

DEVOLUCIONES

Cuando algun producto no cumpliere con las caracteristicas requeridas, el
consignatario procedera a la devolucién mediante documento escrito que
la justifique, emitido por su departamento logistico.

»

PAGOS

El pago de las facturas emitidas por el consignante, correspondientes a
consumos efectuados por el consignatario se hara a 45 dias desde la fecha
de la factura.

wu

OBLIGACIONES DEL CONSIGNANTE

5.1

5.2

53

5.4]

5.5

5.6

5.7

No entregar, facilitar, divulgar o hacer publica, principalmente a
competidores de informacidn alguna sobre sus procesos industriales,
equipos y maquinarias, productos o cualquier otro aspecto organizativo o
administrativo.

Mantener informada a la compafiia a través de sus departamentos de
mantenimiento, logistica y almacenes sobre los avances, mejoras, nuevos
disefios, etc, de los productos objeto de este contrato o sobre sustitutos o
equivalentes.

Garantizar de manera mas amplia el correcto y normal desempefio o
funcionamiento de los productos amparados por el acuerdo. Responder
por cualquier dafio consecuencia de uso o utilizacién que acarree, siempre
y cuando los productos hubieren sido manejados de manera conforme a
sus especificaciones técnicas. El consignante no responderda por las
consecuencias que pudiera acarrear el mal manejo o desconocimiento de
la aplicacion por parte de la consignataria.

Cumplir estrictamente y con obligatoriedad de mantener stock de los
productos, respetando los tiempos de reposicion y niveles de inventario
pactados.

Someterse a las politicas del Sistema de Calidad 1SO 9001, en lo que fuera
pertinente.

Abastecer los stocks minimos.

Designar a las personas responsables de la auditoria y verificacién del
inventario de productos entregados en consignacién debiendo informar
por escrito sobre dicha designacién a la compaiiia.

CAPACITACION

La consignataria, a su cuenta y riesgo se obliga a brindar capacitacion al
personal que designe la compafiia sobre los temas que de comun acuerdo
se establecieran conjuntamente con los responsables del departamento
de mantenimiento. El programa de capacitacién debera consistir en un
evento técnico de una duracion minima de 4 horas. La fecha de realizacion
asi como la tematica respectiva debera definirse por mutuo acuerdo con
una anticipacién minima de 30 dias.

Tabla 6: Cumplimiento acuerdo consignacion (Entorno donde se desarrolla)

Fuente: Elaborado por La autora
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El analisis interno de diagnéstico, se plantea en la interaccién del funcionamiento de
los departamentos de Bodega y Mantenimiento del cliente mediante el estudio de
aspectos que permiten medir la situacion interna y trazar lineas de mejora (Gonzalez
Fernandez, 2014).

Las herramientas, repuestos e insumos son elementos basicos para llevar a cabo las
tareas correctivas o proactivas de mantenimiento que deben acomodarse a la
estrategia y a la tactica seleccionada con un manejo coherente con la politica general

de gestion y manejo de inventarios.

ASPECTOS DE BODEGA SOBRE LA COMPRA'Y
LOGISTICA DE REPUESTOS Y EQUIPOS
ELABORADO CONJUNTAMENTE CON EL JEFE | CUMPLE
DE BODEGA DEL CONSIGNANTE Y EL
PROVEEDOR CONSIGNATARIO

CUMPLIMIENTO NO
MEDIANO CUMPLE

Tienen una zona especifica o diferenciada para X
consignaciones de uso de mantenimiento

Dispone de un sistema que alerte el seguimiento de
pedidos reposicion que tenga en cuenta las
necesidades del usuario final

El stock de repuestos esta al dia, accesible a su
personal de la forma informatizada y disponible el
valor, nimero de articulos, tiempo de llegada, etc.

Estan los articulos de consignacién identificados y X
codificados

Los procedimientos de aprovisionamiento en las
consignaciones son rapidos y flexibles y cumplen
las expectativas para las urgencias

Tienen facilidad y homologados suministradores
distintos al proveedor que consigna los articulos en
el almacén

Tienen un sistema rapido y eficaz de reposicion de X
equipos y sistemas de inventario

Hay coordinacion y acuerdo entre el servicio de
compras y de mantenimiento para las decisiones de
compra y negociacion con los suministradores

Los procedimientos administrativos y operativos
para solicitar un repuesto o un traslado son agiles y
factibles

Tabla 7: Evaluacion de condiciones internas bodega consignatario
Fuente: Elaborado por la Autora junto con el Jefe de Bodega de la empresa consignataria

Como se concluy6 en parrafos anteriores, el 95% de los consumos dependen del
departamento de mantenimiento, razon por la que se también se examina con el Jefe
del departamento de Mantenimiento el control técnico de sus instalaciones y equipos.

Utilizar un sistema para administrar y controlar el manejo de los repuestos y las
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materias primas de mantenimiento se considera un instrumento avanzado pues con

su aplicacion se logran sustanciales ahorros en la gestion y operacién del

mantenimiento industrial. (Mora Gutiérrez, 2009)

Los costos de repuestos e insumos son rubros importantes dentro de la inversion de

los gastos habituales de mantenimiento. Se considera que las empresas que

desarrollan politicas de manejo de inventarios pueden alcanzar ahorros superiores al

30% mensual en el capital destinado para estas actividades. (Mora Gutiérrez, 2009)

ASPECTOS DE MANTENIMIENTO: CONTROL
TECNICO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS
ELABORADO CONJUNTAMENTE CON EL JEFE
DE MANTENIMIENTO DEL CONSIGNANTE Y EL
PROVEEDOR CONSIGNATARIO

CUMPLE

CUMPLIMIENTO
MEDIANO

NO CUMPLE

¢ Dispone de un inventario debidamente identificado
de la ubicacién de los equipamientos de la unidad?

¢ Se registra sistematicamente las modificaciones,
instalaciones nuevas o la supresion de
equipamiento?

¢Hay un archivo de cada equipo o instalacién y sus
subgrupos funcionales con resefias histéricas de
todos los trabajos llevados a cabo en cada uno de
ellos y su costo?

¢ Tienen efectuados andlisis de criticidad de equipos,
estudios de averias y modos de fallos, etc.?

¢ Disponen de informacion sobre las horas pasadas,
las piezas consumidas y los costos de cada equipo?

¢ Se revisa periédicamente la situacion del inventario
de equipo y su documentacioén?

¢ Tiene posibilidad de analizar, sistema por sistema,
el costo real de sus ciclos de vida-LCC?

El stock de repuestos esta al dia, accesible a su
personal de forma informatizada y disponible el
valor, nimero de articulos, tiempo de llegada, etc.

Los procedimientos de aprovisionamiento en las
consignaciones son rapidos y flexibles y cumplen las
expectativas para las urgencias

Tienen un sistema rapido y eficaz de reposicion de
equipos y sistemas de inventario

Hay coordinacién y acuerdo entre el servicio de
compras y de mantenimiento para las decisiones de
compra y negociacion con los suministradores

Los procedimientos administrativos y operativos para
solicitar un repuesto o un traslado son agiles y
factibles

Tabla 8: Evaluacion de procesos de control Consignatario
Fuente: Elaborado por la autora junto con el Jefe de mantenimiento de la empresa consignataria
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Como consecuencia de las tablas anteriormente expuestas se da comienzo a la

revision del estado real del sistema de consignacion. Para lograrlo se definié punto a

punto que nivel de cumplimento se registra.

La exploracion de cada particularidad, fue analizada por el jefe de bodega, el jefe de

mantenimiento y el responsable de la consignacion designado por el proveedor pues

la evaluacion en equipo permite minimizar los errores y vincular las percepciones de

cada uno de los involucrados.

MATRIZ FODA
MANEJO DE INVENTARIO POR CONSIGNACION CHESTERTON
Tanto para el consignante como para el
consignatario, la inexistencia de
. . informacion de maximos y minimos de
Para el Consignante, la variabilidad stock para la consignaciény
en el costo por tener un stock alto =
debido a pu e los procesos de Tanto para el consignante como para el
> a o P consignatario, las reposiciones de
aprovisionamiento que aunque son producto en forma empirica
erX|bI§s_ varian ‘los margenes de fundamentadas principalmente en Ia{
ﬂ rentabilidad para poder cumplir con ) | experiencia, lo que implica que sean
I rgencias. En k baj . S o
<DE as urgencias. kn caso d.ef stoc ba_q,o, ﬁ poco efectivas por falta de coordinacion
3 los costos de importacion, también < SRR "
= | generan disminuciones sensibles en| = [Y-comunicacion oportuna
419 -
= | la rentabilidad de las lineas UEJ Tanto para el consignante como para el
w < |consignatario, la lenta ejecucion de
o procedimientos operativos-
administrativos
o Para el consignante, deficiente
Desconocimiento del proveedor o organizacion de informacién en lo
consignante sobre la aplicacion o referente a la ubicacion e identificacion
uso especifico del producto de los equipos.
consignado, perdiendo trazabilidad i o
sobregel deser?meﬁo de los mismos Para el consignatario, limitaciones en el
' sistema informatico interno actual
Para el consignatario, disposicion para
mejoramiento  de la infraestructura
Buena relacion COMERCIAL entre informatica que permita el
el consignante y el consignatario aprovechamiento, mejor organizacion y
manejo de la informacibn que sea
A completa y fiable
0 i . . .
< Par? etl_lgldonjlgnantle, S€ pu_edilter:er <Df Para el consignatario, la actualizacion
oy |contiabridad e€n €l manejo de 0S| = |constante de analisis de criticidad,
3:' productos en custodia del cliente 5 |averias, modos de fallo, costos y
’ |_ 1 g i)
= Garant|a~del correcto 'y normal & |consumos de los equipos.
g desempefio de los productos que se| O
L |encuentran respaldados con la %
calidad y entrenamiento al cliente Para el consignante, la cultura de
gf?r peirte del pro(;/eetljor para _los medicion del consignatario constituye
lierentes ~usos de 1os  miSmos. una oportunidad de  crecimiento
Estos valores estan reconocidos mediante la  capacitacion para
como promesa de valor de una solucionar problemas del cliente.
marca fuerte.

Tabla 9: Andlisis FODA
Fuente: Elaborado por la autora
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ESTRATEGIAS FO, FA, DO, DA

ESTRATEGIA FO: ESTRATEGIA
OFENSIVA

ESTRATEGIA DO: ESTRATEGIA
OFENSIVA

Vincular la informacién aprovechando
la relacion y confiabilidad entre el
consignante y consignatario que esta
constantemente en actualizacion para
completarla y organizarla obteniendo
datos confiables y disponibles sin
subutilizar la infraestructura instalada

Indagar la informacién disponible de
andlisis de equipos para minimizar el
impacto de los costos en el stock, fiabilidad
de la informacion y la repercusion en el
margen de rentabilidad.

Involucrar a la cultura de medicion del
consignatario para generar trazabilidad
que permita al consignante generar
soluciones a problemas que se presenten
con capacitacién y nuevos productos.

Aprovechar la infraestructura informatica
del cliente para completar la informacién
disponible provocando fluidez en la
comunicacion y mejorar el procedimiento
de aprovisionamiento en la consignacion.

ESTRATEGIA FA: ESTRATEGIA
DEFENSIVA

ESTRATEGIA DA: ESTRATEGIA
DEFENSIVA

Explotar la buena relacion entre el
consignante y el consignatario para
mejorar el procedimiento de reposicion
de productos estableciendo maximos y
minimos y con la mejora de
comunicacion efectiva y programas de
capacitacion de marca que permitiran la
organizacion de la informacion y
enfrentar las limitaciones del sistema
interno.

Minimizar la variabilidad de los costos con
establecimiento de stocks maximos vy
minimos que no permitan quiebres en el
inventario

Organizar la informacién receptada por
parte del consignatario para mejorar el
procedimiento operativo-administrativo en
tiempos y ejecucion, ademés cuantificar
técnicamente la reposicion y planeacion
de reposicién de inventario

Tabla 10: Matriz estrategias FODA
Fuente: Elaborado por la autora
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CAPITULO Il: PRUEBAS DE METODOS DE PRONOSTICOS DE GESTION DE
INVENTARIOS DE LOS PRODUCTOS CHESTERTON PARA MANTENIMIENTO
EN CONSIGNACION

MARCO TEORICO

Estudiosos en la materia presentan herramientas indispensables para la toma de
decisiones en estimaciones donde se debe tener claro que en mantenimiento el
concepto de PREVISION! se ha visto como un proceso en el cual se levanta
informacion y analiza para realizar una estimacion de lo que en futuro ocurrira con un
determinado factor en un entorno incierto. De esta manera se plantean tres grandes

areas de atencion (Armis & Kely Hernandez, 2005):

1. Elplazo de la prevision
2. Lavariable concreta a prever
3. Latécnica de prevision a utilizar.

Un prondstico es una prediccion de eventos futuros que se utilizan con propésitos de
planificacion, siendo necesarios para determinar que recursos se necesitan
programar, programar los ya existentes y adquirir recursos adicionales. (Krajewsky &
Riztman P., 2008)

Los prondsticos precisos permiten que los programadores utilicen en forma eficiente
la capacidad de sus maquinas, reduzcan tiempos de produccion y recorten los

inventarios.

Los métodos de prondstico suelen basarse en modelos matematicos que utilizan los
datos histdricos disponibles, en métodos cuantitativos extraidos de la experiencia

administrativa o una combinacion de ambos. (Krajewsky & Riztman P., 2008)

El analisis y estudio de la informacion, es el tema central de este capitulo cuyo

proceso a seguir es el presentado a continuacion

! Previsién: Proceso en el cual se recolectan y analizan datos para realizar una estimacién de lo que
en futuro ocurrird en un entorno incierto. (Armis & Kely Hernandez, 2005)
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llustracion 10: Proceso de andlisis de informacion
Fuente: (Armis & Kely Hernandez, 2005)

PRONOSTICOS

Los prondsticos futuros de las necesidades de cualquier indole; en la gran mayoria
se hacen de manera intuitiva y/o subjetiva al no tener fundamentacién cientifica ni
manejar metodologias ST (método de prondstico son series temporales) o RNA
(método de pronédstico mediante redes neuronales). En el mejor de los casos usan
medias mdviles, que poseen otras caracteristicas técnicas que no les permiten ser
utilizadas como modelos proyectivos de previsiones, entre otros cambian, cuando se
cambia la movil y ese es su mayor influencia en su exactitud como método de

pronostico. (Mora Gutierrez, Mantenimiento, Planeacion, Ejecucion y control, 2013)

En mantenimiento, en ocasiones se apoyan en el criterio de que es mejor tener el
repuesto (sin evaluar necesariamente, el estudio de la demanda) frente al costo de
no tenerlo, otra costumbre que se tiene a veces es tomar la criticidad, que es un
criterio al interno, como predominante en el sistema de calculo, en otras situaciones
utilizan los criterios de jerarquizacion que se basan en andlisis de fallas, analisis de
modos, los efectos, las causas y criticidades de las fallas, riesgos si se trabaja bajo
la filosofia de RCM (Reliability centred Maintenance) mantenimiento basado en
confiabilidad. (Mora Gutierrez, 2014)

Fundamentalmente se quiere mitigar los efectos que se generan por manejos poco
ortodoxos, sin fundamentacioén cientifica ni técnica, con una gestion mas intuitiva que

fundamentada en desarrollos ya existentes en el mundo con probados éxitos en su
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aplicacion evitan costos adicionales como obsolescencia, desperdicio, etc. (Mora
Gutierrez, Stock Cero, 2014)

CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA

En la raiz de la mayoria de los negocios se encuentra el reto de pronosticar la
demanda del cliente. En realidad, es una tarea dificil porque la demanda de bienesy
servicios suele variar considerablemente. Para pronosticar la demanda es necesario
descubrir los patrones bésicos a partir de la informacion disponible. (Krajewsky &

Riztman P., Administracion de operaciones, Procesos y Cadena de valor, 2008)

Los patrones de la demanda son las observaciones repetidas de la demanda de un
producto tomando como base el orden en que se realizan forman un patrén que se

conoce como serie de tiempo. Los patrones basicos de la mayoria de las series de
tiempo aplicables a la demanda son:

Patrones de demanda

HORIZONTAL TENDENCIA

30 ~zonal
25 zona2
20 zona 3

3. ato
wim. tm. G, tim. dertim.  2detie. dertim.  dto tim.

ESTACIONAL - cfcLICO ALEATORIO
180 100
160 | 20
140 80
120 |
100
50

o B E ¥ &3

60
40
20

ET 2du ders ate o 2 a 5

llustracion 11: Patrones de la demanda
Fuente: (Pérez de Gudifio, s.f)
Horizontal: Fluctuacién de los datos en torno a una media constante.

2. De tendencia: El incremento o decremento sisteméatico de la media de la seria
a través del tiempo.

3. Estacional-Ciclico: Un patrdn repetible de incrementos o decrementos de la
demanda dependiendo de horas del dia, semanas, meses, temporadas o
periodos mas largos de tiempo.

4. Aleatorio, es decir una serie de variaciones imprevisibles de la demanda.

Los patrones de demanda horizontal, de tendencia, estacional y ciclico se combinan
en diversos grados para definir el patrén fundamental de tiempo de demanda que
corresponde a un producto o servicio. La aleatoria, es resultado de causas fortuitas

y por lo tanto, no se puede ser previsto. (Krajewsky & Riztman P., 2008)
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En la realidad para que un sistema de prondstico proporcione algun tipo de
estimacion de la demanda para bienes y servicios individuales, puede ser més
sencillo pronosticar la demanda total para grupos o conjuntos y derivar después a los
pronosticos correspondientes a productos o servicios individuales. Ademas, de la
seleccion de la unidad de medicion apropiada para efectuar pronosticos es tan

importante como la habilidad para escoger el mejor método (Krajewsky & Riztman
P., 2008).

SELECCION DE LA TECNICA DE PRONOSTICO
El papel fundamental para decidir la técnica de prondstico a emplear recae sobre la

etapa del ciclo de vida en gue se encuentra un articulo.

En el siguiente cuadro se presentan las diferentes técnicas de prondstico que a
consideracion del articulo pueden utilizarse para prever la demanda futura del articulo
en funcién de su fiabilidad, recomendado utilizar en primer lugar, aquellos métodos
més sencillos, siempre y cuando no sea necesario obtener pronosticos

extremadamente precisos. (Armis & Kely Hernandez, 2005)

En la etapa 1 se recomienda uthzar los siguentes
X ) métodos de prewvisidn de la demanda:
‘\ o ¥ NMMétodos cualitativos.
e » Promedio méwil ponderado
¥ Promedioc mdéwil ponderado con tendencia.
%'po ¥  Alisade exponencial con tendencia

En la etapa 2 se recomienda emplear los siguientes
A métodos de prondstico:
i . ¥ Promedio mdvil simple.
) ¥ Promedio mdvil ponderado (con v sin tendencia)
¥ Alisado exponencial simple v doble (con w  sin
>

| T‘D o tendencia)
Métodos causales.
A En la 3ra etapa se recomienda utilizar los sigwentes
‘»\ metodos de prondstico:
S ¥ Promedio mdwil ponderado con tendencia.

¥  Alisado exponencial con tendencia.
| T"t:.o = Métadne ramaalea

llustracion 12: Relacion Etapa ciclo de vida- Método de prondstico
Fuente: (Armis & Kely Hernandez, 2005)
1. Cuando el comportamiento de los fallos tiende al decrecimiento se utilizan

métodos propuestos para la etapa | de la curva de la bafiera.

2. Cuando el comportamiento de fallos es estable se utilizan los métodos de
prondsticos propuestos para la etapa Il de la curva de la bafiera.

3. Cuando el comportamiento de los fallos tiende al crecimiento, se utilizan

métodos de prondsticos para la etapa Il de la curva de la bafiera.
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METODOS FUTURISTICOS

Es posible presentar las diversas formas de evaluar el futuro de varias maneras, los
diferentes estudios toman connotaciones disimiles segun: el producto que se genere,
los actores que participen, el entorno donde se desenvuelven, la metodologia en si,
la materia prima que trabajen, las caracteristicas cualitativas o cuantitativas del
desarrollo que use para obtener resultados y segun otros parametros (Mora
Gutierrez, 2014)

El objetivo del pronosticador es elaborar un pronostico Util a partir de la informacion
disponible, aplicando la técnica que resulte apropiada para las diferentes

caracteristicas de la demanda. (Krajewsky & Riztman P., 2008)
Para los pronosticos de la demandase usan dos tipos generales de técnicas:

1. Métodos cualitativos: Entre los que figuran los métodos de juicio; donde las
opiniones de gerentes y de expertos, los resultados de encuestas, y las
estimaciones de fuerza de ventas se traducen en estimaciones cuantitativas.

2. Métodos cuantitativos: Se pueden mencionar los métodos causales? y el
analisis de series de tiempo (ST), este Ultimo es un método estadistico que
depende de un alto grado de datos historicos de demanda, con los que
proyecta la magnitud futura de la misma reconoce tendencias y patrones

estacionales. (Krajewsky & Riztman P., 2008)

Un factor de seleccién del enfoque del prondstico mas adecuado es el horizonte de
tiempo correspondiente a la decision que requiera pronosticarse como se demuestra

a continuacion:

Horizonte de tiempo

Mediano plazo Largo plazo

Aplicacion

Cantidad promosticada

Area de decision

Técnica de prondstico

Corbo plazm
D a 3 meses)

Producins o servicios
individuales

Adminisiracion de imentarnio

Programacion del ensamblaje

final

Frogramacion de horarios de

ko= trabajadores
Prosggramacion maesira de
produccitm
Series de fiempo
Causal
De juicio

(3 meses a
2 anos)

Total de wentas
Grupas o familias de
productos o servicios
Planificacion de
personal
Flanificacion de
la produccitn
Frogramacion maestra
de produccidm
Compras
Distribucidm
Causal
De juicio

Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)

(mas de
2 anos)

Total de ventas

Localizacion de
instalacionss

Planificacion ds
Ia capacidad

Administracion
de procesos

Causal
Die juicio

llustracion 13: Aplicaciones de los prondsticos de demanda

2 Los métodos causales utilizan datos histéricos de variables independientes para las estimaciones.
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En el andlisis de series de tiempo se identifican los patrones fundamentales de la
demanda que se combinan para producir el patron historico observado en la variable
dependiente, después de lo cual se elabora un modelo capaz de reproducir dicho

patrén. (Krajewsky & Riztman P., 2008)

La teoria en administracion de operaciones indica que las técnicas de andlisis de

series tiempo empleadas son:

1. Promedio moévil simple: Promedio de la demanda de los n periodos mas

recientes. (Krajewsky & Riztman P., 2008).
Promedio movil simple:

Fo = Dy+Dy +Dy p+---+Dy 4
+1

I

llustracion 14: Ecuacion del promedio mdévil simple
Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)
2. Promedio movil ponderado: Donde cada una de las demandas histéricas que

intervienen en promedio pueden tener su propia ponderacion. (Krajewsky &

Riztman P., 2008).

Promedio movil ponderado:

F

L+
Ponderacién

, = Ponderacion, (D) + Ponderacién, (D, _,) +

D,_,) +- -+ Ponderacién, (D,_,.,)

3(D;-)

llustracion 15: Ecuacion del promedio mévil ponderado
Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)

3. Método de suavizacion exponencial: Promedio mévil ponderado que permite
calcular el promedio de una serie de tiempo, asignando a las demandas
recientes mayor ponderacidon que a las demandas anteriores (Krajewsky &
Riztman P., 2008)

Suavizamiento exponencial:
F£+1 =aD£+ (1 — a}Ft
Fh=F+aD,—F)

llustracion 16: Ecuacion suavizamiento exponencial
Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)
El valor del parametro alfa es entre 0 y 1. En esta escala para valores de alfa

relativamente pequefios se reducen las variaciones de corto plazo asociadas
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al pronéstico lo cual es razonable cuando la demanda real tiene un

comportamiento relativamente estable (Geo Tutoriales, 2011)

Método de suavizamiento exponencial: Incorpora una tendencia en un
prondstico suavizado exponencial. (Krajewsky & Riztman P., 2008)
Suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia:

Ay=aD,+ (1 —a)A,_ +T,_,)
=B, - A J+0 =BT,
F, =A+T,

I+

llustracion 17: Ecuacion de suavizamiento exponencial con tendencia
Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)

Los criterios para definir los valores de las constantes son similares al método
de suavizacion simple.

Para alfa dependerd de la importancia que otorgamos a datos recientes
(alfa a mas elevada) o a datos mas antiguos (alfa a mas bajo).

El beta funciona similar. Un B elevado responde con més velocidad a los

cambios en la tendencia, mientras que un [ inferior tiende a suavizar la

tendencia actual, dando menos peso a los datos recientes. (Betancourt,

2016)

Método estacional multiplicativo o de descomposicion: Método en el cual los
factores estacionales se multiplican por una estimacién de la demanda
promedio y asi se obtiene un prondstico estacional. (Krajewsky & Riztman P.,
2008).

El analisis de las series de tiempo requiere investigar factores de tendencia
(T), ciclicos (C), estacionales, (S), e irregularidades (1), y se conoce a menudo
como una descomposiciébn de una serie en el tiempo en movimientos y

componentes basicos. (Spiegel, 1994)

Y=TxCxSxlI

La base estadistica de estas técnicas es la regresion lineal®, cuyo objetivo es

encontrar los valores de a y b relacionadas por medio de la funcién que se detalla en

3 Método causal en el que una variable conocida como variable dependiente (variable que se desea
pronosticar), esta relacionada con una o mas variables independientes (variables que se supone
influyen en la variable dependiente y por ende son la causa de los resultados observados en el pasado)
por medio de una ecuacion lineal. (Krajewsky & Riztman P., 2008)
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la ilustracién 18, que minimicen la suma de las desviaciones cuadraticas de los

puntos de datos reales. (Krajewsky & Riztman P., 2008)

Y=a+bX
donde
Y = variable dependiente
X =variable independiente
a = interseccion de la recta con el eje Y

b = pendiente de la recta

llustracion 18: Ecuacion de la regresion lineal
Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)

Para cualquier conjunto de parejas de observaciones de Y y X, el programa calcula
los valores de a 'y b y ofrece medidas de la precision del pronéstico. Tres medidas de
uso comun son el coeficiente de correlacion de la muestra, el coeficiente de
determinacion de la muestra y el error estandar del estimado. El coeficiente de
correlacion de la muestra, r, mide la direccién y fuerza de la relacién entre la variable
independiente y la variable dependiente. Las valores de r pueden fluctuar entre —1.00
+1.00. Un coeficiente de correlacion de +1.00 implica que los cambios registrados de
uno a otro periodo en la direccién (incrementos o decrementos) de la variable
independiente, siempre van acompafiados por cambios de la variable dependiente n
la misma direccién. Un r de —1.00 significa que los decrementos de la variable
independiente siempre van acompafiados de incrementos en la variable dependiente
y viceversa. Cuando r tiene valor de cero, significa que no existe relacién lineal
entrelas variables. Cuanto mas se aproxime el valor de r a +1.00, tanto més adecuado
sera el ajuste de la linea de regresién con respecto a los puntos del gréfico.
(Krajewsky & Riztman P., 2008)

ERRORES DEL PRONOSTICO
Los analistas deben reconocer y medir los errores en los prondsticos y detectarlos
para mantener su control. Esto le dara un respaldo al criterio sobre la seleccion del

método adecuado. (Krajewsky & Riztman P., 2008)

e Error de Sesgo: Equivocaciones sistematicas donde el prondstico resulta
demasiado alto o bajo, consecuencia de no estimar bien los patrones de la
demanda como tendencia, estacional o ciclico. (Krajewsky & Riztman P.,
Administracion de operaciones, Procesos y Cadena de valor, 2008)

e Error Aleatorio: Resultado de factores imprevisibles que provocan que el
prondstico se desvie de la demanda real. (Krajewsky & Riztman P.,

Administracion de operaciones, Procesos y Cadena de valor, 2008)
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MEDICION DE ERRORES DE PRONOSTICO

La definicibn presentada anteriormente del error de prondstico para un periodo
determinado E; = D; — F; es el punto de partida para crear varias medidas del error
de prondstico que abarcan un periodo relativamente largo. (Krajewsky & Riztman P.,
2008).

e Suma acumulada de errores de pronostico (CFE) Medida del error total de
pronostico, que evalua el sesgo en un pronostico.

e Error cuadratico medio (MSE), la desviacidon estandar (o) y la desviacién
media absoluta (MAD) son medidas de la dispersion de los errores de
prondstico.

e Error porcentual medio absoluto (MAPE) Medida que relaciona el error de
pronostico con el nivel de la demanda, y es util para colocar el desempefio
del prondstico en su perspectiva correcta.

e Lasefal de rastreo: También conocida como Traking Signal es la medida que
indica si un método de prondstico estd previendo con precision los cambios

reales de la demanda. (Krajewski & Ritzman P., 2000)

E, =D, —F
CFE=2X F,
E_CFE
n

.
MSE — =z
re

SE, — E)?
o — | =UE B

re—1
MAD — =[5
Fa3
MAPE - B |/ D) a00%)
re
fiald ~_ CFE CFE
8. Sena e rastreo: MAD [s] MAD,

llustracion 19: Ecuaciones de Errores de Prondstico
Fuente: (Krajewsky & Riztman P., 2008)

SITUACION DE LOS INVENTARIOS EN LAS EMPRESAS
Segun el libro Stock Cero; los inventarios pueden llegar a tener un especial cuidado,

cuando se toman como un problema serio en la organizacion por temas como:

e Aspectos funcionales: Ocurre cuando la operacién impide el objeto social del

negocio de manera parcial o total e implica la creciente existencia de
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“agotados™ pues hay retrasos en los pedidos frente a los tiempos de entrega
del fabricante o proveedor.

e Aspectos operativos: Interrupcién parcial o total del proceso.

¢ Aspectos econdmicos: Normalmente visualizado desde el lado financiero; la
observacion de los items “Obsoletos™ que no rotan y ocupan gran parte del

valor no dinamico del inventario (Mora Gutierrez, 2014)

En el caso de ingenieria de mantenimiento, el hecho Ultimo es que las maquinas
fallen o requieran méas de una accion de mantenimiento planeada, en ambos casos
se pierde temporalmente la funcionalidad, lo cual suspende de forma momentanea
el proceso de operacion de la maquina en cuestion o linea de produccion, de la cual
no se posee el prepuesto, insumo o consumible de mantenimiento que no le permite
terminar la tarea planeada o no y paraliza su funcion principal de producir bienes o

agregar valor mediante una actividad operativa.

Para el proveedor o consignante, su observacion se basa desde el proceso de
comercializacion pues al existir un agotado, no opera satisfactoriamente por la falta
de una mercancia requerida, lo cual afecta al sistema de consignacion. (Mora
Gutierrez, 2014)

RAZONES TECNICAS DE LOS INVENTARIOS Y SISTEMAS DE CONTROL

Existen motivos de orden técnico de manejo de inventarios, entre los mas relevantes
aparecen la velocidad de la demanda es superior a la de la oferta o provision y cuando
la distancia fisica entre el punto de provision y el consumo es muy grande, se pueden

dar de manera independiente o simultanea.

4 Agotados: ftems que cuando se requieren no existen en la cantidad solicitada.
5 Obsoletos: items que no rotan o lo hacen de manera demasiado lenta, generando la mayor parte
de inventario muerto.
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llustracion 20: Razones técnicas de existencia de un inventario
Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)

Hay casos en los que por estrategia, las empresas prefieren mantener cierto stock,
ya que el costo de no tenerlo impacta el negocio o de operacion de la empresa de

manera significativamente costosa.

El efecto final de los inventarios es medir en términos del grado de satisfaccién de la

demanda; y para ello se existen dos premisas:

e Mantener el minimo capital en stock: Impactando directamente en el nivel
econdmico con dos escenarios: Agotados y Excesos®
e Maximo nivel de servicio: Propende a entregar las cantidades demandadas

en el momento oportuno.

Es indudable que si se desea minimizar el capital, este afecta aparentemente a la
baja el nivel de servicio, al no disponer de tanto stock y viceversa, al querer aumentar
el servicio, aumenta el capital requerido, por lo cual no es sencillo optimizar ambas
premisas, con algoritmos sencillos o0 métodos intuitivos y personales, esto solo se
puede lograr de manera adecuada, analitica y cientifica al dar una respuesta

profunda a las dos preguntas de inventarios ¢,cuanto y cuando pedir?

Al saber exactamente cuanto pedir, con planeacién de demanda real con pronésticos
de forma anticipada, los excesos y obsoletos tienden a desaparecer, solo se tendra
los niveles requeridos de seguridad después de finalizar el periodo respectivo y a no

mantener stock de las referencias que no se desean inventarios.

6 Excesos: Costo de tener stock y no usarlo o con un bajo movimiento y rotacion lenta que conduce a
costos altos de almacenamiento y financieros
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Por otro lado, al saber cuando pedir, las cantidades solo permanecen en stock un
tiempo minimo, cercano al periodo en que es demandada la referencia en cuestion,
lo cual disminuye el inventario y optimiza la oportunidad de entrega al saber con
suficiente antelacion de uno o varios meses la demanda de los periodos venideros y

en cantidad y frecuencia (Mora Gutierrez, 2014)

CLASIFICACION ABC DE INVENTARIO

El primer paso en el manejo de inventarios es el clasificar los items de acuerdo a su
grado de importancia. Eso se realiza mediante una clasificacion ABC, que deriva del
principio de Wilfredo Pareto, un renacentista del siglo XIX, quién documenta por
primera vez el principio de la administracion de materiales, que es la de esta
clasificacion y cuyo principio manifiesta que pocos factores son la causa de mucho

de los efectos. (Mora Gutiérrez, 2009)

El principio ABC jerarquiza los repuestos o los insumos, de acuerdo con la cantidad
de unidades usadas y con el precio de ellas. El concepto del monto econémico que
representa el consumo durante un periodo de tiempo es el mas importante para
definir la categoria de los consumibles. Se parte de la base que el esfuerzo logistico
que se le debe prestar a una cantidad pequefia de referencias que mueven un gran
volumen y buen porcentaje de los articulos de los inventarios debe ser alto. (Mora
Gutiérrez, 2009)

¢ Clase tipo A: Se mantienen un excelente nivel de inventario en el almacén.

e Clase tipo B: Son referencias que se mantienen niveles medios de inventarios
en el almacen.

e Clase tipo C: Articulos a los cuales no se les mantienen buenos margenes de

inventario y se pediran solo cuando se requieran.

COSTOS
Los principales rubros asociados a los inventarios y a su éptica desde prondsticos,

son:

COSTOS DE PEDIR AL FABRICANTE:

Se asocia al mismo hecho de solicitar al fabricante una cantidad definida de
referencias para ser entregadas en un determinado tiempo. Todo esto implica costos
de procesamiento de pedido, comunicaciones, elaboracion de documentacion
pertinente, el tiempo de funcionarios que intervienen, el costo en si del producto,

transacciones bancarias y financieras, transporte.
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COSTOS DE SOSTENER:

El mantenimiento de inventario implica costos de espacio fisico que ocupa el
almacén, costo financiero del valor total de la mercancia almacenada en promedio,
costos de seguros e impuestos relacionados con el valor y volumen del inventario
que se maneja y costos de obsolescencia que es el que general los productos que,
por alguna razén de tiempo u otra se deterioran o dejan ser utilizadas por diversas

razones.

COSTOS DE AGOTAR

La falta de productos, cuando estos se demandan y en consecuencia no se pueden
entregar a quién solicita, implica costos extra de incumplimiento a los clientes,
trabajos de mantenimiento paralizados con un impacto negativo que esto causa en
el consignatario. Estos costos extra consisten en desarrollar otro canal logistico

paralelo para administrar estas demandas por fuera del sistema de consignacién.

NIVEL DE SERVICIO

Se relaciona con mantener una disponibilidad suficiente de referencia y volimenes
gue logren satisfacer la demanda que se requiere periddicamente. Se calcula a partir
de las probabilidades de disponibilidad de cada una de las referencias posibles que

en forma habitual pide el cliente. (Mora Gutierrez, 2013)

DENOMINACION PULL AND PUSH

Una vez se cataloga su importancia, se desarrolla otro paso para la optimizacién del
manejo de la gestion de inventarios. Este paso consiste en clasificar las referencias
en PUSH o PULL, en funcién de la caracteristica que deben cumplir dichos insumos
0 repuestos en la funciébn de mantenimiento en la compafia, y del sistema de
reaprovisionamiento que se adopte para proponer el nivel de inventarios deseado en

cada item.

Las referencias PUSH o también denominadas MTS Make to stock, siempre deben
estar disponibles en almacén de mantenimiento, con movimiento y rotacion
suficiente, al final del periodo de abastecimiento. Pero cuando se agota el inventario
establecido y llega al nivel de reposicion, se pide nuevamente para completar el nivel
deseado por mantener de manera permanente. Su demanda tiene patrones de
conducta de cierta manera similares. Sus demandas futuras de calculan a partir de
prondsticos por series temporales; su nombre técnico en tecnhologia e innovacién es
Technology Push, en inventarios su denominacién técnica es Control de Inventarios

por Incrementos.
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En forma contraria las referencias PULL o MTO Make to order, solo se piden al
proveedor o fabricante cuando son solicitados por mantenimiento. Y el saldo o
remanente se queda como una especie de inventario. Por lo general, en esta
categoria se mantienen los repuestos de escasa demanda o los muy costosos que
no implican consecuencias negativas el no mantenerlos en stock. El tiempo de espera
del proveedor o denominado LEAD TIME aparece como uno de los criterios
importantes en esta clase de articulos. Su nombre en tecnologia e innovacién es
Demand Pull, proceden netamente desde la demanda, no son tan relevantes como

los push; en inventarios se les especifica como Control de Inventarios por Demanda

MTF (Make to Frozen): Son elementos en inventarios totalmente en congelacion, no
se debe hacer nada con ellos, se procura eliminarlos de la lista de items de los
inventarios, su movimiento y rotacion tiende a ser infima o nula, solo se piden cuando
se requieren de manera muy especial y en la cantidad necesaria. Su denominacién
técnica es Play Frozen, con la finalidad de retirarlas en la lista y jamas se tendran en
transito temporal o en forma permanente en el almacén. En inventarios es un Control

de Inventarios por Eliminacion total del sistema. (Mora Gutierrez, 2014)

. c . Periodo de
Tipo de Item Objeto - Stock .
reabastecimiento
Dado que son relevantes e importantes - Periddico, constante - Mensual o
MmTs - Tedmomgy Push Mantener en stock semanal o diario segun el caso

Menos relevantes - Se pide cuando los solicitan No son periddicos, se superpone a
MTO - Demand Pull y no hay en stock- No mantener en stock, solo los pedidos periddicos de los Push,
de forma temporal, de trasiego. porlos controles TR M *

Nunca - Solo se piden cuando la
demanda pronosticada es superior
a lo que tiene.

Irrelevantes - Eliminarlos del portafolio
Jamas mantener en stock

MTF - Play Frozen

llustracion 21: Caracteristicas de los abastecimientos de los diferentes tipos de items

Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)
PERIODOS DE ABASTECIMIENTO Y FRECUENCIAS DE CALCULOS
Los items Push presentan un comportamiento estable de su demanda, no presentan
picos atipicos de demanda y su desviacion estandar es bastante estable y case
constante; a diferencia de los Pull, que presentan por lo general demandas promedios
muy bajas con algunos picos muy elevados de demanda (no periédicos, no con una

frecuencia fija).

52



16000

Alalor de la demanda
periédica o mensual
del item

14000

P ush
s P 1
- = Frozen

12000

10000

8000

&000

4000

2000

omportamiento tipico
de un Pull

10 === Frozen 20 30 a0 50

Comportamiento
tipico de un Push

&0

-2000 ' -
embDpo

llustracion 22: Comportamiento tipico de la demanda histdrica de Push y Pull

Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)

Se define VARIABILIDAD, como caracteristica mas relevante de los inventarios, ella
consiste en una relacion matematica entre la desviacion estandar y el promedio de

la demanda histérica.

S desviacion estandar de la demanda historica
Variabilidad =

Promedio mévil de la demanda ocurrida

Rango de valores establecido Variabilidad de Push < 50% < Variabilidad de Pull o

Frozen.

En los Push este valor siempre es inferior al 50% y en Pull (o Frozen) es mayor, hasta
valores altos sin limite. No significa que haya mas o menos variabilidad, porque los
valores sean mas altos o mas bajos, simplemente es, que si el valor de variabilidad
se ubica entre 0% y 50%, se configura como push y si esta con valores superiores al

50%, su comportamiento es de Pull o frozen. (Mora Gutierrez, 2014)

La clave del éxito mas efectiva en la gestion y operacion de inventarios es la
diferenciacién, es decir en el manejo particular de cada uno de los items totales del
stock, clasificAndolos y organizandolos en Push, Pull y Frozen, a partir de criterios
técnicos, estadisticos y estocasticos; la variabilidad el primero de ellos, que permite
estratificar y segmentar en estos tres grupos todas las referencias del inventario.
(Mora Gutierrez, 2014)

La clasificacion anterior, est4 directamente relacionada con la estadistica y
los modelos deterministicos que son aquellos donde se supone que los datos se
conocen con certeza, es decir, se supone que cuando el modelo sea analizado se

tiene disponible toda la informacién necesaria para la toma de decisiones.
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Por el contrario, en los modelos estocasticos también conocidos como modelos
probabilisticos, algin elementé no se conoce con anticipacion, incorporando asi la

incertidumbre. (Meza, Vivas, & Boneth, s.f.)

En mantenimiento se apoya en el criterio de que es mejor tener el repuesto (sin
evaluar necesariamente el estudio de demanda); frente al costo de no tenerlo. Otra
costumbre es la criticidad como el analisis de fallas, riesgos y confiabilidad. (Mora
Gutierrez, 2013)

A pesar de que se piensa que el costo es relevante, puede ser un efecto de una
respuesta inadecuada a cualquiera de las dos preguntas, es decir, si no se pide en
la cantidad correcta y el tiempo adecuado se produciran sobrecostos por excesos o

por agotados.

Lo normal es que de los que se desea mantener en stock de los Push, se pidan y se
recalculen las cantidades requeridas para completar la demanda y el stock de
seguridad para atender cualquier fluctuacién inesperada de la demanda o de los
tiempos de espera; en ellos es necesario que después de atender la demanda del
periodo para el cual se estiman las cantidades que se requieren, quede totalmente
libre un stock de seguridad, el cual se calcula con base en la categorizacion ABC,
donde lo usual es para productos Tipo A Push; debe quedar libre al final un 1,25%

de la demanda promedio, para los tipo B un 0,75% y para los Tipo C un 0,30%.

En los Pull, el siguiente paso es determinar el tipo de reaprovisionamiento que se va
a utilizar para asi establecer las cantidades por pedir y los tiempos en que se deben
realizar los pedidos Optimos. Entre los mas relevantes estan: modelos de revision

continua y periddica, o para sistemas de justo a tiempo (Mora Gutierrez, 2014)

CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO

Para determinar el mejor ciclo de nivel de inventario para un articulo consiste en
calcular la CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO (EOQ), del inglés economic order
quantity, es decir, el tamafio del lote que permite minimizar el total de los costos

anuales de hacer pedidos y el manejo de inventario. (Krajewski & Ritzman P., 2000)

500 — 2DS
Q= IC

D = Demanda anual del articulo en reposicion, el cual sucede a una tasa promedio

conocida o que puede pronosticarse con series temporales.

S= Costo de adquirir.
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C= Costo de una unidad del articulo en estudio.

I= Costo de manejo de la referencia en la bodegas o almacenes, se define

normalmente como un porcentaje del valor del articulo, se trabaja en porcentaje costo

por afio.

El nimero 6ptimo de pedios por afio es N = %

El tiempo 6ptimo entre pedios es T = % dado en unidades de tiempo

La reposicion del inventario establece varias opciones de controlar la gestién o la

operacion de los inventarios, entre las cuales se resaltan (Mora Gutierrez, Stock

Cero, 2014):

¢ Sistema Q: Se pide en una cantidad fija Q en periodos de tiempo variable; es

atil para pedidos unicos.

Sistema Q con reabastecimiento instantaneo

Nivel de
Unidades en
Inventario

Momentos

en que llega
el pedido Q

Inventario disponible
es Q-+ ROP

constante

~--=7 D
T <2
- ~
e N

M = Inventario Maximo

q = nivel del inventario actual

d = demanda diaria

Q = pedido 6ptimo

NP = nivel de pedido

@ puntos donde se pide Q
fija

Nivel maximo M

A
i
i
| (R —

A
!
T

ROFP - NPM - Nivel

de Pedido M NP
de

reaprovisionamiento Tiempo entre

= tiempo de espera pedidos, es

por ~ demanda variable
diaria Tiel

llustracion 23: Sistema Q con reabastecimiento instantdneo
Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)

e Sistema P o T: Se solicita una cantidad Q variable, con revision en periodos

de tiempos T, fijos.
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SistemaToP

Nivel de
Unidades en Momentos
| tari en que llega
nventario el pedido Q
y fijoo
variable
M v v igualaM-q
Nivel maximo
M = Inventario Maximo
q = nivel del inventario actu:
d = demanda diaria
Q = pedido 6ptimo
NP = nivel de pedido
a® q |

@ puntos donde se pide C
variable

ROP - NP - Nivel de 2
Pedide minimo d L ] NP

) et Lead

r_e:pmwsmn:mle o Time o q
= tiempo de espera Tiempo

por demanda de

promedio diaria espera

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
lé— constnien —>1€— constnien —>{€— consaneen — € consmneen —> Tiempo
que serevisa que serevisa que serevisa que serevisa
el inventario el inventario el inventa rio el inventario
y se hace un y se hace un y se hace un ¥ se hace un
pedido @ pedido Q pedido @ pedido Q
vanable o fijo vanable o fijo varable o fijo vanable o fijo

llustracion 24: Sistema T o P, en Pull
Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)

Sistema R-M: El pedido se lanza cuando el inventario al disminuir en el tiempo
alcanza un valor predeterminado denominado ROP (nivel de
reaprovisionamiento). La cantidad que se pide (M-Q) es la diferencia entre un
maximo preestablecido y la cantidad disponible de ese instante. De esta
forma se garantiza que el inventario nunca se debe romper por debajo del

ROP prefijado y calculado

Sistema R M

Nivel de
Unidades en Momentos en
1 1 it — que llega el —
nventario ediae G
. variable que es

igualaM-gq

Nivel MAXimo — e —

q = nivel de inventario
disponible en el instante en
que la demanda pasa o toca
el ROP

d = demanda diaria

-

Q = pedido optimo
ROP = nivel de reposicién

Tiempo entre “+,

< pedidos, es ~ p = capacidad de produccion
ROP - NP — Hivel de NP variable N > o entrega del proveedor
Pedido minimo d < ' R
reaprovisionamiento N momentos en que se
= tiempo de espera | N .
por demanda lanza el pedido
promedio diaria “
Tiempo
Lead Time Lead Time

llustracion 25: Sistema R-M, en Pull
Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)

Sistema T-R-M: Es exactamente igual al anterior R-M, solo que adiciona
revisiones en periodos de tiempo constantes, T, el pedido se lanza cuando se
dé alguna de las dos situaciones (ROP o T) primero que la otra, garantizando
mas aun la estabilidad del inventario.
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Sistema TRM o _
q = nivel de inventario

Nivel de Momentos en disponible en el instante
Unidades en — quellegael — en que la demanda pasa
Inveptario pedido Q o toca el ROP

va_rlable que es d = demanda diaria
igualaM-q
Nivel Miximo M Q = pedido 6ptimo
-
NP = nivel de pedido

- p = capacidad de
produccién o entrega del
proveedor

@ momentos en que se
lanza el pedido
==
4

\
Tiempo entré, P

pedidos, es
. < variable AN b
ROP - NP - Nivel de WP R p—

Pedide minimo de

reaprovisionamiento AN
= tiempo de espera | N

r demanda )
promedio diaria -

| J HJ Tiempo
Lead Lead
Time Time

llustracion 26: Sistema T-R-M en Pull
Fuente: (Mora Gutierrez, 2014)
Entre los métodos que comUnmente se usan, esta el de maximos y minimos, que

consiste en requerir la tenencia de inventarios con criterios netamente subjetivos de
tipo empirico, que establece como base que siempre debe estar el volumen de
inventario de cada item, esto a veces deriva de los ERPs que se usan en las
empresas, que en la mayoria de casos recomienda este sistema para el manejo de

inventarios. (Mora Gutierrez, 2014).

RECOLECCION DE DATOS DE LA CONSIGNACION

En concordancia con lo planteado en el marco teérico, llevando a cabo el primer paso
del proceso de andlisis de informacién; a través de la observacion del
comportamiento de la demanda tanto de manera general como especifica de cada
producto involucrado en la consignacién, se pretende seleccionar una técnica de
medicion eficiente de gestidon de inventarios para identificar una estrategia que se
ajuste a las necesidades de la organizacién y vincule los datos entre cliente y

proveedor.

La informacion que se dispone son los consumos registrados del consignatario y

consignante; que indicara la variacion a través del tiempo.

Un analisis de Pareto de los consumos mensuales en el periodo elegido, ha sido util
para descubrir cuél es el comportamiento estacional de la consignacién determinado
asi, que el 80% de los productos consignados son consumidos en seis meses en

diferentes épocas del afio como se muestra en el grafico a continuacion:
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ESTACIONALIDAD DE CONSUMO

100%
$143.000,00
90%

$123.000,00 s0%

$103.000,00 70%

60%
$83.000,00
50%

$63.000,00 40%

o
$43.000,00 0%
20%

$23.000,00
10%

jul  mar jun sep abr dic ene feb nov ago

$3.000,00 0%

may oct

I VENTAS % ACUMULADO

llustracion 27: Estacionalidad de la demanda
Fuente: Elaborado por la autora

Esta informacién permitira en el futuro abastecer de manera oportunay en la cantidad
adecuada en los meses de mayor consumo, no obstante, para analizar de una
manera mas objetiva y ordenada el comportamiento en el tiempo, se agrupan los

datos por trimestres, semestres y afios, esto permitira analizar y suavizar las

tendencias.
PORCENTAJE | PORCENTAIE
TRIMESTRE DE DE INGRESOS
INGRESOS | ACUMULADOS
TRIM.2 34% 34%
TRIM.3 24% 58%
TRIM.4 23% 81%
TRIM.1 19% 100%
Tabla 11: Andlisis de consumo monetario trimestral
Fuente: Elaborado por la autora
PORCENTAJE | PORCENTAIE
SEMESTRE DE DE INGRESOS
INGRESOS | ACUMULADOS
Sem.1 53% 53%
Sem.2 47% 100%

Tabla 12: Andlisis de consumo monetario semestral
Fuente: Elaborado por la autora

El analisis de las tablas anteriores permite tener una serie en el tiempo observada en

instantes especificos a intervalos iguales.

CLASIFICACION ABC DE INVENTARIO DE LA CONSIGNACION
En la definicion vy clasificacién de los materiales, los elementos que conforman la

consignacién son materiales consumibles, pues estos son suministros destinados a
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utilizarse en la empresa sin que se vendan o se incorporen directamente a los

productos acabados. (A.W. Chesterton Company, 2013)

$51,000.00

S 46,000.00

$41,000.00

$ 36,000.00

$ 31,000.00

$ 26,000.00

$21,000.00

$ 16,000.00

$11,000.00

$ 6,000.00

$1,000.00

llustracion 28: Pareto Clasificacion ABC
Fuente: Elaborado por la autora

item g?onr?:}r;ig PPrecio_ Consumo _total % Consumo % Consumo Categoria
Anual romedio promedio Acumulado
180112876 2015|$ 251,53 $ 50.683,29 33,41 33,41 A
180112891 83,79 % 255,78 $ 21.431,81 14,13 47,53 A
180110011 555|$ 253,99 $ 14.096,45 9,29 56,83 A
180113082 57| $ 239,32 $ 13.641,24 8,99 65,82 A
180112933 127,01 | $ 78,76 $ 10.003,31 6,59 72,41 A
180346793 110 | $ 75,81 $ 8.339,10 55 77,91 A
180112920 81|$ 100,15 $ 8.112,15 5,35 83,26 B
1803411417 35($ 216,29 $ 7.570,15 4,99 88,25 B
180341141 22|$ 232,93 $ 5.124,46 3,38 91,62 B
180343618 80 |$% 37,08 $ 2.966,40 1,96 93,58 B
150011106 2|$ 1.221,75 $ 2.443,50 1,61 95,19 B
180345575 151 | $ 15,99 $ 2.414,49 1,59 96,78 C
180117780 491 $ 42,69 $ 2.091,81 1,38 98,16 C
180112879 6|$ 260,06 $ 1.560,36 1,03 99,19 C

7 El item 180341141, es un producto con dos coloraciones distintas, disefiado de esta forma como
semaforizacion para el usuario al observar el cambio de color pueda medir cuanto desgaste tiene y si
debe aplicar nuevamente el producto. En adelante se medira ambas coloraciones como un solo

producto.
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item g?onriiz}g Precio Consumo total % Consumo % Consumo Categoria
Promedio promedio ? Acumulado 9
Anual
180112894 2|$ 258,62 $ 517,24 0,34 99,53
180112903 413 115,41 $ 461,64 0,3 99,83
180340093 10| $ 25,32 $ 253,20 0,17 100
TOTAL 1076,8 $ 151.710,60
Tabla 13: Costeo de Consumibles Analizados
Fuente: Elaborado por la autora
Cuadro Resumen
] Consumo ]
o y Porcentaje ) Porcentaje
Consumo _ | Participacion monetario )
) Categoria i por monetario
Estimado por categoria i por i
categoria i por categoria
categoria
0% - 80% A 6 35% $ 18.195,20 78%
81% - 95% B 5 29% $ 26.216,66 17%
96% - 100% C 6 35% $ 7.298,74 5%

Tabla 14: Cuadro Resumen Clasificacion ABC

Fuente: Elaborado por la autora

Bajo esta relacion, actualmente el 78% de los ingresos de la consignacion estan en

los productos categorizados A, los mismos que representan el 35% del stock;

mientras que la categoria B, contiene un 29% del stock y el 17% de los ingresos y

finalmente el 5% de los ingresos son obtenidos del stock de la categoria C.

PATRONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA EN LA CONSIGNACION

En el proceso de mejoras al sistema mencionado en ilustracion No. 2; el andlisis y el

estudio de la informacion, procura determinar cual es el comportamiento de la

demanda en el tiempo y a medida que se avance en el estudio llevara desde una

situacién de la inexistencia de un método, a cuantificar por medio de técnicas

estadisticas; probando cada una; el modelo que mejor se ajuste al movimiento de

los productos en cada caso particular.
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DIAGRAMAS DE DISPERSION DE LA CLASIFICACION A

LIBRAS

LIBRAS

ITEM 180112876

* |
A

4 6
MESES

# Total general W2012 A2013 2014 X 2015

llustracion 29: Patrén de demanda mensual del item 180112876
Fuente Elaborado por la autora

ITEM 180110011

. .

.

.
.
.
.

[ L] . . L] . . .

6 B 0 12 14

MESES

@Total genersl ®2012 ®7013 #2014 ®2015

llustracion 30: Patron de demanda mensual del item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
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LIBRAS

METROS

UNIDADES

ITEM 180113082

.
.
L
. .
. . . .
.
.
.
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
MESES
©72012 82013 @2014 ®2015 @Total ganeral

llustracion 31: Patrén de demanda mensual del item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180112933

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MESES

® Total general @2013 @201 ®2015

llustracion 32: Patrén de demanda mensual de item 180112933
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180346793

. . .
.
. .
. . . . . .
. . . .
. . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

MESES

®2012 #2013 ®2014 ®Total general

llustracion 33: Patron de la demanda mensual de item 180346793
Fuente: Elaborado por la autora
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DIAGRAMAS DE DISPERSION DE LA CLASIFICACION B

LIBRAS

KILOGRAMOS

ITEM 180112920

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11
MESES

@201 #2013 #2014

llustracion 34: Patron de la demanda mensual de item 18222920
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180341141

2 4 3 8 10
MESES

#2012 #2013 #2014 #2015

llustracion 35: Patron de la demanda mensual de item 180341141
Fuente: Elaborado por la autora
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ITEM 180343618

UNIDADES

llustracion 36: Patrén de la demanda mensual de item 1801343618
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 150011106

UNIDADES

1

llustracion 37: Patrén de la demanda mensual item 150001106
Fuente: Elaborado por la autora

El producto de la ilustracion correspondiente al item 150001106, muestra consumo

muy bajo en un periodo de tres afios, esto implica que no hay los suficientes datos
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que permitan un analisis efectivo, sin embargo, mas adelante se valorara mediante

costos su importancia en la consignacion

DIAGRAMAS DE DISPERSION DE LA CLASIFICACION C

UNIDADES

UNIDADES

ITEM 180345575

llustracion 38: Patrdon de la demanda mensual item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180227780

#2012 #2013 #2014 #2015

llustracion 39: Patrdon de la demanda mensual item 180117780
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 40: Patrén de la demanda mensual item 180112879
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180112894

Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio sulio Agosto  Septiembre  Octubre | Noviembre

2

MESES

llustracion 41: Patron de la demanda mensual item 180112894
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180112903

Enerc. Febrero Marzo Abiil Mayo Junia Julio Agosta Septiembre  Octubre | Noviembre

2

MESES

llustracion 42: Patron de la demanda mensual item 180112903
Fuente: Elaborado por la autora

Diciembre

Diciembre
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TEM 180340093

UNIDADES

llustracion 43: Patron de la demanda mensual item 180340093
Fuente: Elaborado por la autora

Como en la clasificaciébn B, las ilustraciones que corresponden a los items
180112894, 180112903 y 180340093, presentan consumos no solo bajos a través
del periodo de estudio sino también en cantidades muy pequefas por lo que seran
sujetos a un analisis de costos mas adelante que determinaran si son productos MTF-

PLAY FROZEN, es decir irrelevantes a la consignacion.

REALIZACION DE PRUEBAS PARA LA SELECCION DEL METODO DE
PRONOSTICO DE LA DEMANDA PARA LA CONSIGNACION

Hoy en dia la tecnologia es una gran herramienta que facilita resultados con tan solo
ingresar los datos obtenidos de la recoleccion. Mediante el programa Excel se
elabor6 una plantilla que permitid estandarizar y uniformar las ecuaciones de cada

método estadistico y compararlos entre si para cada item o producto.

El método de REGRESION LINEAL, se emplea para estudiar la relacion de
dependencia de las variables, en el caso puntual entre el CONSUMO y TIEMPO que
son los Unicos datos a los que se tiene acceso por parte del consignatario; lo que
validara este método de prondostico es cuantificar la intensidad de relacién lineal entre

las dos variables.

A continuacion en la ilustracion No. 44, se plasma graficamente el comportamiento
aleatorio del consumo del producto 180112876 en el tiempo, es decir, se puede
observar las variaciones imprevisibles en diferentes afios. Este analisis
bidimensional, incluye la recta ajustada con su respectiva ecuacion que permitiria
generar pronostico, sin embargo para validar el resultado, es vital determinar el

coeficiente de determinacion r? o bondad de ajuste. Este indica el porcentaje del
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ajuste que se ha conseguido con el modelo lineal. A mayor porcentaje mejor es el
modelo para predecir el comportamiento de la variable Y, de modo que se trata de
una medida de la proximidad o de ajuste de la recta de regresién a la nube de puntos.
(Carmona, 2014)

2012 2013
12 ® 25
12 { 20 y=1,1538x-0,2436 ®
6 15 |
y =1,0349x - 3,6279 O | T LA ke
4 .-."..- 10 ® e o
2 T e * 5 @l
0 . 0 L et (] P
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 012 3456 7 8 9 101112
® 2012 ceeeeeees Lineal (2012) @ 2013  ceeeceees Lineal (2013)
2014
60
40 ®
y =-0,3039x + 14,244
20 ®
PO SR SRS @i U YRTP I
0 e © ®

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

® 2014  eeeeeeee- Lineal (2014)

llustracion 44: Patrén de demanda por afio del item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora

COEFICIENTE DE DETERMINACION (r?)
Funcion: Coeficiente.R2(conocido_y; conocido_x)
2012 2013 2014

23% 27% 1%
Tabla 15: Coeficientes de determinacion por afio item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora
Una vez determinado el coeficiente de bondad de ajuste; tabla No. 15; el resultado

solo que consigue explicar el 23% de los consumos mediante este modelo en el 2012;
27% en el 2013 y el 1% en el 2014, por lo tanto, se puede aseverar que la correlacion

entre las variables analizadas es muy baja por la gran dispersion de datos; tal y como

se observa en la ilustracion No. 44. (Carmona , 2014)

Detectada la gran dispersion de los datos, los METODOS DE SUAVIZAMIENTO Y
PRONOSTICO PARA SERIES DE TIEMPO; son la siguiente opcion para prever la

demanda; pues eliminan fluctuaciones aleatorias de la serie de tiempo
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proporcionando datos menos distorsionados del comportamiento real de la misma.
Las series de tiempo son un conjunto de datos numéricos que se obtienen en

periodos regulares y especificos a través del tiempo. (Suarez Ibujes, s.f)

Para el actual estudio, agrupar datos en periodos, trimestrales, semestrales y
anuales, conceden el refinamiento de informacién proporcionando condiciones mas
estables de andlisis donde los datos pueden ser sujetos a probarse no solo por
periodo de tiempo, sino entre las diferentes técnicas estadisticas de prondstico
planteadas en la ilustracion No. 12, asumiendo que los equipos pueden estar en una

etapa de ciclo de vida estable o tendiendo a crecer.

Los resultados generados en dichas pruebas proporcionaran el mejor método de

prondstico de demanda para cada item.

A continuacion se ilustra las pruebas de todos los items de la consignacion por

periodos de tiempo y con las diferentes modelos de prondstico de demanda.
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PRUEBAS DE METODOS DE PRONOSTICO PARA LA CLASIFICACION A (TRIMESTRALES, SEMESTRALES Y ANUALES)

SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,58 CFE 0,01 CFE 184
E 005 E 0,00 E 017 Trim.| 07
MSE 212,15 MSE 211,01 MSE 150,19 Trim. Il 15
o 1521 4 1524 o 12,83 Trim.IIl 04
n 1 |MAD 10,71 [MAD 11,02 |MAD 1071 Trim.IV 13
a 01 MAPE 341% MAPE 343% MAPE 217%
B 02 TSISR 0,05 TSISR 0,00 TSISR 017
Ao | Trimesre |t D L |Pronésico| E £ El Bro | e | L T |pronssico|  E £ E B1o 1 (g PMe) | Puod) [S;i| S | Desest T |pronésico| £ El B0t e
' ! ! ! |Porcentual | " ! ' ! ! |Porcentual | " S ! ) | Porcentual
0 18 12 1
2012 Trim. I 1 16 18 18 3) 8 3 18% 8 13 1 13 3 8 3 18% 8 04 36,70 16,42 7 9 73 9 55% 76
Trim.V 2 15 18 18 3 9 3 20% 10 14 1 14 1] 1 1 6% 1 13 11,35 174 2 -8 65] 8 54% 62
2013 Trim.| 3 5 16 18 13 162 13 255% 163 14 1 15 -10 109 10 20% 109 120 101/ 05 [ 07 761 18,46 12 -1 51 7 143% 48
Trim. Il 4 13 16 16 -4 16) 4 3% 16 15 1 15 -3 8 3 23% 8 83 100/ 13 [ 15 817 19.49 30 -17 300 17 139% 294
Trim. Il 5 1 15 16 16 242 16 3113% 244 14 1 16 -16 241 16 3106% 241 118 142/ 00 [ 04 118 20,51 9 Ry 67 8 1633% 64
Trim.IV 6 29 16 15 14 210 14 50% 209 16 1 15 14 193 14 48% 193 16,6 219/ 13 13 21,94 21,54 28 1] 0 1 2% 0
2014 Trim.| 7 25 17 16 9) 73| 9 35% ) 18 1 17 7] 51] 7 29% 51 213 299/ 08 07 37,29 22,56 15 10 % 10 40% 97
Trim. Il 8 55 2 i 38 1458 38 69% 1454 2 2 19 36 1286) 36 65% 1286 325 304 18] 15 35,9 2359 36 19 357, 19 4% 364
Trim. I 9 2 2 2 1] 1] 1 4% 1 24 2 24 -3 9 3 14% 9 283 266[ 08 [ 04 50,91 24,61 10 1 23 1 52% 11
Trim.V 10 12 20 2A 9) 6] 9 3% Ji 25 1 26 -14 193 14 116% 193 249 13 9,08 25,63 A 22 479 2 182% 412
2015 Trim.| 1 1 19 20 9) 8] 9 80% 79 24 1 2% -15 223 15 136% 223 07 16,74 26,66 18 1) 42 7 59% 40
Trim. Il 12 20 2% 15 21,68 2
Trim. Il 13 20 27 04 2871 2
Trim.V u 20 28 13 2973 39
2016 Trim.| 15 20 29 0.7 30,76 20
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Cogficiente di 0,25503122 Coeficiente di  0,2099955
Coeficiente di0,06504093 Coeficiente di 0,04409811
R'2 ajustadc -0,03884342 R'2 ajustado -0,06211321
Eror tipico ~ 14,9419415 Error tipico ~ 16,6734227
Obsenacione 11 Obsenacione 1
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertna de cuadradiodeloscua  F alor critico de F Grados de libertde cuay de los ct F alor critico de F
Regresion 1 139781818 139781818 0,62608979 0,44914239 Regresion 1 115 115425 0415192165 053542115
Residuos 9 2009,35455 223,261616 Residuos 9 2502 278,003
Total 10 2149,13636 Total 10 2617

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%Inferior 95,0%superior 95,0% Coeficientes ror tipistadistico_Probabilidad _Inferior 95% Superior 95%Inferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcion  11,5545455 9,66250219 1,19581297 0,26232402 -10,3035531  33,412644 -10,3035531  33,412644 Intercepcion 153912345 10,8 142747 0,187207896 -8,99979369 39,7822628 -8,99979369 39,7622628
Variable X1 112727273 142465822 0,79125836 0,44914239 -2,0552808 4,35007353 -2,09552808 4,35007353 Variahle X1 1,0243609 159 0,64435 0,53542115 -2,57190001 4,62062181 -2,57190001 4,62062181

llustracion 45: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180112876

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL

SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,14 CFE 8,56 CFE 12,48
& 002 E 143 & 2,08 [Csemn [ 08 |
MSE 533,69 MSE 635,67 MSE 638,67 Sem.| | 11 |
o 2531 o 27,13 o 26,63
n 6 MAD 16,14 MAD 16,22 MAD 1847
a 01 MAPE 67% MAPE 50% MAPE 52%
B 0.2 TSISR -0,01 TSISR 0,53 TSISR 0,68
Aio | Semesre |t D L |Pronssico| E B El Eror | eigma | L T |Pronosiico|  E B El B0 e L PMR) | PMCR) [sgh| S | Desest T |Pronésiico| & = El B0 | e L
Porcentual Porcentual Porcentual
0 34 32 3
2012 Sem.ll 1 31 33 34 -3 10] 3 10% 9 30 3 29 1] 1] 1 3% 0 08 37,95 21,9 22 8 64] 8 26% 35
2013 Sem. 2 18 32 33 -16} 249 16 90% 248 26 -3 27 9 88| 9 54% 116 2% 2875|074 11 16,13 25,80 28 -10| 110] 10 60% 158
Sem.ll 3 30 31 32 2 5) 2 % 5 2% -3 23 6) 42) 6 2% 25 235 39,0 08| 08 36,71 23,61 19 11 111 1 36% 71
2014 Sem. 4 80 36 31 48) 2306} 48 60% 2308 27 2 21 59) 3429 59 4% 3264 54,5 55,5 14 11 73,30 21,42 23 56| 3166 56 1% 2936
Sem.Il 5 34 36 36 3 8 3 8% 8 26 -1 2% 8 69| 8 2% 4 565 394 09| 08 41,69 19,23 15 18] 36| 18 54% 265
2015 Sem.| 6 11 34 36 -25| 625 25 221% 624 23 2 25 -14] 186) 14 124% 221 22,3 11 10,14 17,04 18 7] 56| 7 68% 92
Sem.|l 7 34 | 22 08 14,85 12
2016 Sem.l 8 34 | 20 11 12,66 14
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficientede  0,67161154 Coeficientede  0,67449071
Coeficientede  0,45106206 Coeficientede  0,45493772
R"2 ajustado 0,31382757 R"2 ajustado 0,31867215
Error tipico  6,26308155 Error tipico  5,01367867
Observacione: 6 Observacione: 6
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertoma de cuadraddio de los cuac F ‘alor critico de F Grados de libertce cuaco de los cui F ‘alor critico de F
Regresion 1 128928571 128928571 3,28679818 0,14405193 Regresion 1 839 83,9226 3338610896 0,14168957
Residuos 4 156,904762 392261905 Residuos 4 101 25137
Total 5 285833333 Total 5 184
Coeficientes ~ Errortipico  Estadistico t  Probabilidad ~ Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0% Coeficientes ror tipicstadistico { Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion
VariableX 1

32,1666667
-2,71428571

583061161 551685978 0,00526959 159782936 483550397 159782936 48,3550397 Intercepcion
149716285 -1,81295289 0,14405193 -6,87107618 1044250475 -6,87107618 1,44250475 VariableX 1

30,1830003 4,67 6,46666 0,002945666 17,2239961 43,1420046 17,2239961 43,1420046

-2,18988029

12 -182719 0,141689567 -551744541 1,13768483 -5,51744541 1,13768483

llustracion 46: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE -0,06 CFE 0,07
E -0,01 E 0,02
MSE 1625,36 MSE 1653,70
o 46,55 [ 46,96
n 4 MAD 32,43 MAD 32,41
a 0,1 MAPE 131% MAPE 133%
B 0,2 TS/SR 0,00 TS/SR 0,00
Afio Semestre t D, L Pronéstico E E2 = Por'i’:':lrual (EJE)*2 L T Pronéstico E E2 = Por'i’;g:ual (EJ-E)A2
0 50 49 1
2012 1 31 48 50 -20 395 20 65% 394 47 0 49 -19 352 19 61% 352
2013 2 47 48 48 -1 2 1 3% 2 48 0 48 -1 1 1 2% 1
2014 3 113 55 48 65 4193 65 57% 4195 55 2 48 65 4220 65 57% 4218
2015 4 11 50 55 -44 1912 44 397% 1910 52 1 56 -45 2042 45 411% 2044
2016 5 50 52
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,02187289
Coeficiente « 0,00047842
RA2 ajustadc -0,49928237
Error tipico =~ 54,2027444
Observacion 4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua. F alor critico de F
Regresion 1 2,8125 2,8125 0,0009573 0,97812711
Residuos 2 5875,875  2937,9375
Total 3 5878,6875

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcion 48,5 66,3845332 0,73059187 0,54102217 -237,129593 334,129593 -237,129593 334,129593
Variable X 1 0,75 24,2402042 0,03094033 0,97812711 -103,547181 105,047181 -103,547181 105,047181

llustracion 47: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 072 CFE 0,00 CFE 018
E 009 E 0,00 E 002 Trim.| 03
MSE 7694 MSE 76,69 MSE 34,89 Trim. I 21
o 937 o 9.3 o 631 Trim. Il 08
n 8 MAD 655 MAD 752 MAD 398 Trim.VI 11
a 01 MAPE 162% MAPE 2068% MAPE 15%
B 02 TSISR 0l TSISR 0,00 TSISR 004
Ao | Timeste |t o L |pronesico| B g BO|CFO | e | w T |pronésico| & g TR R R g | Mo |sck| s | Desest | T |pronésico| B B | E | e
Porcentual Porcentual Porcentual
0 11 2 2
2012 Tiim. I 1 1 1 1 0 0 o 0% 0 5 2 4 7 “ 1 63% “ 08 1257 678 6 5 B 5 46% %
2013 Tiim.| 2 2 10 11 8 6 8 438% 63 6 2 7 5 B 5 266% 23 21 083 32 16 -14) 193 14 % 193
Tiim.VI 3 8 9 10 ) 4 2 26% 4 8 2 8 1 o 1 % 0 56 68 11| 11 6,84 786 9 Bl 1 1 15% 1
2014 Tiim.| 4 3 9 9 B % 6 213% 37 9 2 10 7 50 7 53 50 80 90[ 03] 03 9,05 841 3 0 0 o0 % 0
Tim.| 5 20 10 9 10 02 10 51% 100 1 2 1 9 8 9 45% 81 101 93 21| 21 933 895 19 1 1 1 % 1
Tiim. I 6 10 10 10 0 0 o 1% 0 13 2 14 4 B 4 38% 15 86 120/ 08| 08 11,98 949 8 2 4 2 21% 4
2015 Tiim.| 7 2 9 10 8 51 8 504% 58 14 2 15 -14) 19 14 923% 192 154 03 48 1004 3 ) 3 2 107% 3
Tiim. | 8 30 1 9 19 3 19 63% 352 17 2 16 14 08 14 48% 208 21 13,99 1058 23 7 5 7 2% 54
Tim.VI 9 9 19 11 112 1
2016 Tiim.| 10 9 2 03 11,67 4
Resumen Resumen

Coeficiente ( 0,46720969
Coeficiente ( 0,2182849
R"2 ajustadc 0,08799905

Estadisticas de la regresion

Coeficiente ( 0,30386785
Coeficiente ( 0,09233567
RA2 ajustadc -0,05894172

Errortipico ~ 9,52188666 Errortipico ~ 4,50876604
Observacion 8 Observacion 8
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA

Grados de liberta de cuadradio deloscua. Falor critico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 151,905134 151,905134 1,67543057 0,2431147 Regresion 1 124 12,4083 0,610373256 0,46434855
Residuos 6 543997954 90,6663256 Residuos 6 12 2039
Total 7 695,903088 Total 7 134

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0% Coeficientes or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 1,95321429 7,41939431 0,26325792 (0,80115902 -16,2013896 20,1078182 -16,2013896 201078182 Intercepcion
Variable X1 1,90178571 1,46925901 1,20438425 0,2431147 -1,69336157

5496933 -1,69336157

6,2324655 351 1,77401 0,126419976 -2,36403059 14,8289616 -2,36403059 14,8289616

5,496933 Variable X1 0554353912 0,7 0,78126 0,464348552 -1,15882078 2,24589901 -1,15882078 2,24589901

llustracion 48: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180112891
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 1,02 CFE 0,00 CFE 8,72
E 017 3 0,00 & 145 [ semi [ 09 ]
MISE 109,49 MSE 56,98 MISE 153,15 [ semi [ 05 |
o 11,45 o 8,21 o 12,48
n 6 MAD 8,84 MAD 733 MAD 9,76
a 0,1 MAPE 150% MAPE 112% MAPE 81%
B 0,2 TSISR 0,12 TSISR 0,00 TSISR 0,89
Afo | Semestre | D, L |Pronssico|  E g2 El Eror | eigme | L T |pronéstico|  E B El EOC e gy MR | PMC@ [sik| S | Desest T |pronéstico|  E B El EOC e gyna
Porcentual Porcentual Porcentual
0 14 0 4
2012 Sem.ll 1 11 14 14 4 12) 4 34% 14 4 4 4 7] 47 7 65% 47 0,6 16,22 4,62 3 8 56 8 2% 37
2013 Sem.| 2 2 12 14 -12) 141 12 664% 145 8 4 9 7| 47 7 382% 47 6 50 03 09 2,01 5,50 5 3] 10) 3 173% 21
Sem.ll 3 8 12 12 5 25, 5 66% 2 12 4 12 5 2 5 61% 21 5 10008 [ 06 11,58 6,39 4 3| 114 3 45% 4
2014 Sem.| 4 23 13 12 11 118 1 48% 114 16 4 16 7] 51 7 31% 51 15) 16 14| 09 25,70 .21 6 16§ 269 16 2% 223
Sem.ll 5 10 13 13 3 9 3 31% 11 20 4 2 114 112) 11 106% 112 16} 19/ 05 [ 06 15,45 8,15 5 5| 22] 5 4% 1
2015 Sem.| 6 2 15 13 19) 351, 19 59% 345 2% 4 24 8 64] 8 25% 64 21| 0,9 3543 9,04 8 23] 551 23 4% 485
Sem.Il 7 15 28 0,6 9,92 6 |
2016 Sem.| 8 15 3 09 10,80 10 |
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficiente ( 0,70499411 Coeficiente di 0,38096383
Coeficiente « 0,49701669 Coeficiente di 0,14513344.
RA2 ajustadc 0,37127087 R2 ajustado -0,0685832
Errortipico 871606336 Error tipico ~ 4,48262822
Observacion 6 Obsenacione 6
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cug F_alorcritico de F Grados de libertde cuad de los ct F alor critico de F
Regresion 1 300,274291 300,274291 3,95255019 0,11770576 Regresion 1 136 13,6457 0,679092829 0,45619955
Residuos 4 303,879042 75,9697605 Residuos 4 804 20,094
Total 5 604,153333 Total 5 94

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95, 0% uperior 95,0%

Coeficientes ror tipitstadistico Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%nferior 95,0%3uperior 95,0%

Intercepcion -0,47466667  8,1142134 -0,05849817 0,95615762 -23,0033347 22,0540014 -23,0033347 22,0540014 Intercepcion

37375 4,17 089562 0,421082767 -7,84888242 15,3238824 -7,84888242 15,3238824

Variable X1 4,14228571 2,08353766 1,98810216 0,11770576 -1,64254222 9,92711364 -1,64254222 9,92711364 Variable X1 0,88303571 1,07 0,82407 0,456199554 -2,09207264 3,85814407 -2,09207264 385814407

llustracion 49: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180112891

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,98 CFE 0,00
E 0,25 E 0,00
MSE 138,50 MSE 36,08
o 13,57 [ 6,94
n 4 MAD 11,69 MAD 5,37
a 0,1 MAPE 75% MAPE 37%
B 0,2 TS/SR 0,08 TS/SR 0,00
Afio Semestre t Dy Lo Pronéstico E E2 Ed Error (E-E)r2 Le T, Pronéstico E E2 Ed Error (EE)r2
Porcentual Porcentual
0 21 -1 9
2012 1 11 20 21 -10 109 10 100% 114 8 9 8 3 7 3 25% 7
2013 2 9 19 20 -11 120 11 123% 126 16 9 17 -8 64 8 89% 64
2014 3 33 20 19 14 197 14 43% 190 26 9 25 8 66 8 25% 66
2015 4 32 21 20 11 127 11 36% 122 34 9 34 -3 8 3 9% 8
2016 5 21 43
Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,8636289
Coeficiente « 0,74585488
RA2 ajustadc 0,61878232
Error tipico 8,0214609

|Observacion 4|
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 377,667405 377,667405 5,86951967 0,1363711
Residuos 2 128,68767 64,343835
Total 3 506,355075

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcién -0,78 9,8242431 -0,07939543 0,94394722 -43,0503064 41,4903064 -43,0503064 41,4903064
Variable X 1 8,691 3,58730637 2,42270916 0,1363711 -6,74393355 24,1259335 -6,74393355 24,1259335

llustracion 50: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180112891
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE -0,76 CFE 0,01 CFE 043
E 0,09 E 0,00 E 005 Trim.|
MSE 36,09 MSE 16,38 MSE 25,68 Trim.Il 10
o 6,41 o 433 o 541 Trim.IIl 09
n 8 MAD 447 MAD 3,00 MAD 304 Trim.VI 15
a 01 MAPE 254% MAPE 58% MAPE 1%
B 0,2 TSISR 0,17 TSISR 0,00 TSISR 0,14
Mo | Trimestre |t D L |Pronésico| E £ E B0 | g | L T |prondsico|  E £ El i ) PME) | PMCH) |Sil| S | Desest T |prondsico|  E £ El i )
Porcentual Porcentual Porcentual
0 7 2 2
2012 Trim.VI 1 1 6 7 6| 41 6 1288% 43 0 2 0 0) 0) 0 50% 0 15 033 0,10 0 -1 0] 1 129% 0
2013 Trim. |l 2 1 6 6 5 28 5 529% 29 2 2 2 1] 1] 1 119% 1 10 0,98 176 2 1] 1] 1 9% 1
Trim. Il 3 5 6 6 1 2) 1 28% 2 4 2 4 1] 0 1 12% 0 40 49/ 09| 09 5,02 362 3 1] 2) 1 28% 2
Trim.VI 4 10 6 6 -4 19 4 4% 18 6 2 6 4| 17 4 41% 17 58 66) 15| 15 6,56 548 8 2| 3] 2 1% 3
2014 Trim. |l 5 8 6 6 -1 2) 1 19% 2 8 2 8 1] 1] 1 11% 1 74 7410[ 10 738 734 7 0) 0| 0 1% 0
Trim. Il 6 8 6 6 -1 2) 1 17% 1 10 2 10 3 7] 3 36% 7 74 86( 09| 09 837 9,19 8 1] 1] 1 10% 0
Trim.VI 7 5 6 6 2) 3 2 41% 4 11 2 12 7| 54 7 163% 54 99 15 2,95 11,05 17 12) 152 12 214% 151
2015 Trim. |l 8 20 8 6 -14 192 14 69% 189 14 2 13 7| 51| 7 36% 51 1,0 19,67 12,91 13 7| 47} 7 34% 48
Trim. Il 9 6 15 09 14717 13
Trim.VI 1 6 1Y 15 1848 28
Trim.II 12 6 19 10 2034 2
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficiente  0,75468852 Coeficiente ( 0,74555665
Coeficiente  0,56955476 Coeficiente ( 0,55585471
RA2 ajustadc 0,49781389 RA2 ajustadc 04818305
Errortipico ~ 4,39476826 Errortipico ~ 4,39417587
Observacion 8 Observacion 8
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de liberta de cuadradio deloscua— F alor critico de F Grados de libertle cuan de los cu F alor critico de F
Regresion 1 153,334821 153334821 7,9390554  0,0304488 Regresion 1 145 144991 7,509092971 0,03372352
Residuos 6 115883929 19,3139881 Residuos 6 116 19,3088
Total 7 26921875 Total 7 261

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Coeficientes ‘or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcidn -1,66071429 3,42437584 -0,48496846 (,64489591 -10,0398601 6,71843155 -10,0398601 6,71843155 Intercepcidn -1,95391458 3,42 -0,57067 0,588943195 -10,3319309 6,42410178 -10,3319309 6,42410178
Variable X1 191071429 0,67812747 2,81763294  0,0304488 0,5139615 357003242 0,25139615 3,57003242 Variable X1 1,85800351 0,68 2,74027 0,033723522 0,19890905 3,51709797 0,19890905 3,51709797

llustracion 51: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL

SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,84 CFE 0,00 CFE 112
B 014 E 000 B 0,19 [ semi [ 05 |
VsE 53,74 MSE 1508 VsE 58,22 [semn | 12 |
o 8,01 o 425 o 833
n 6 MAD 6,49 MAD 319 MAD 5,04
a 01 MAPE 439% MAPE 5% MAPE 189%
B 0.2 TSISR 0,13 TSISR 0,00 TSISR 022
Mio | Semestre |t D, L |pronssico| E g2 3 Pwi'e':"ual EHr2 | L T |Pronésico| E £ El Poi’e’g;ua‘ (EHE2 PME | PMCR) |Sih| S | Desest T | Prondstico £ El Pmi’g’g;ua‘ (EM2
0 9 3 4
2012 Sem.ll 1 1 8 9 9) i 9 1750% 9 0 4 0 0) 0 0 14% 0 12 040 313 -4 4| 19 4 876% 21
2013 Sem.| 2 1 8 8 7 54 7 738% 56 4 3 4 3 9) 3 297% 9 1] 4 02| 05 2,09 354 2 1] 0 1 0% 0
Sem.l 3 15 8 8 R a1 4% 4 8 4 7 ] 54 7 51% 54 8 9 15[ 12 11,70 10,21 13 ) 3 2 13% 4
2014 Sem.| 4 8 8 8 1] 1 1 11% 1 1 4 1 4 16 4 53% 16 11 100 07| 05 15,65 16,88 8 1] 0 1 8% 0
Sem.ll 5 12 9 8 -4 14 4 31% 13 14 3 15 3 7] 3 2% 7 10 1309 | 12 9,68 2355 29 17 295) 17 143% 289
2015 Sem.| 6 20{ 10 9 11 130 1 57% 126 18 4 18 ) 5| 2 11% 5 16 05 4,75 30,22 1 K 0 6 2% 3
Sem.ll 7 10 2 12 36,89 46
2016 Sem.| 8 10 25 05 43,56 A
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de o regresion
Coeficiente  0,85454851 Coeficiente  0,83300081
Coeficiente « 0,73025316 Coeficiente ¢ 0,69389034
RA2 ajustadc 0,66281645 RA2 ajustadc 0,61736293
Errortipico ~ 4,48569154 Errortipico ~ 9,26637958
Observacion 6 Observacion 6
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de liberta de cuadradio deloscua— F alor critico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 217,889286 217,889286 10,8287185 0,03019561 Regresion 1 779 778563 9067212698 0,0395044
Residuos 4 80,4857143 20,1214286 Residuos 4 343 858658
Total 5 298375 Total 5 1UR

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Coeficientes ‘o tipi

0 Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion

<31 417595156 -0,74234578  0,4991039 -14,6943003 8,49430027 -14,6943003 8,49430027 Intercepcion -9,79961598 8,63
Variable X1 3,52857143 1,07228537 3,29070182 0,03019561 0,55142996 6,5057129 0,55142996 6,5057129 Variable X1 6,67003271 2,22

-1,13599 0,319407033 -33,7507028 14,1514708 -33,7507028 14,1514708
301118 0,039504398 0,51996138 12,8201041 0,51996138 12,8201041

llustracion 52: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE -0,69 CFE -0,01
E 0,17 E 0,00
MSE 68,59 MSE 15,62
o 9,55 o 4,56
n 4 MAD 7,38 MAD 3,82
a 0,1 MAPE 690% MAPE 216%
B 0,2 TS/SR -0,09 TS/SR 0,00
Ao Semestre t D, L, Pronéstico E E El Error (EJ-Ey"2 L, T, Pronéstico E E2 El Error (EJ-Ey"2
Porcentual Porcentual
0 14 -2 6
2012 1 1 13 14 13 179 13 2675% 184 4 6 5 4 16 4 800% 16
2013 2 16 13 13 -3 9 3 19% 8 11 6 10 -5 27 5 34% 27
2014 3 20 14 13 -7 44 7 34% 42 17 6 17 -2 6 2 12% 6
2015 4 20 14 14 -6 42 6 32% 40 23 6 24 4 13 4 18% 13
2016 5 14 30
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,88267064
Coeficiente « 0,77910745
RA2 ajustadc 0,66866118
Error tipico =~ 5,26189129
Observacion 4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresién 1 195,3125 195,3125 7,05417607 0,11732936
Residuos 2 55,375 27,6875
Total 3 250,6875

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcién -1,75 6,44447438 -0,27155046 0,81142964 -29,4783353 25,9783353 -29,4783353 25,9783353
Variable X 1 6,25 2,35318933 2,65596989 0,11732936 -3,87495647 16,3749565 -3,87495647 16,3749565

llustracion 53: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
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Regresion
Residuos
Total 9

1531

1 71,8666667 71,8666667 7,07755437 0,02878907
8 81,2333333 10,1541667

Regresion
Residuos

1 556 556073 4570503572 0,06499126
8 973 12,1665
Total 9 153

Coeficientes Error tipico Estadisticot F

Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Coeficientes or ti

ico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Intercepcion 0,56666667 2,17683511 (0,26031676 0,8011943 -4,45312411 5,58645744 -4,45312411 5,58645744 Intercepcion 0,76148865 2,38 0,31958 0,757474497 -4,73325147 6,25622878 -4,73325147 6,25622878

Variable X1 093333333 0,35082874 2,66036734 0,02878907 0,1243208 1,74234587 0,1243208 1,74234587 Variable X1 0,82099164 0,38 2,13787 0,064991264 -0,06456591

1,7065492 -0,06456591

1,7065492

llustracion 54: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora

SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 051 CFE 0,00 CFE 024
E 005 E 0,00 E 002 Trim.| 15
MSE 16,23 MSE 912 MSE 9.23 Trim.II 08
o 424 o 318 4 32 Trim. Il 13
n 10 MAD 3,62 MAD 2,63 MAD 240 Trim.IV 04
a 01 MAPE 231% MAPE 158% MAPE 89%
B 0.2 TSISR 0,14 TSISR 0,00 TSISR 010
Afo | Trimeste |t D L |Pronsstico | E § B[ B e | L T, |Prondstico| E g B[ B | ke PME) | PMCW [Sih| S | Dessst | T [prondsico| E £ [T e =0
! ! ! ! | Porcentual ! ! ) Porcentual S ' ! " |Porcentual | "
0 6 1 1
2012 Trim. Il 1 2 5 6 4 14§ 4 185% 14 2 1 2 -1 0 1 25% 0 13 1,58 158 2 0 0f 0 0% 0
Trim.IV 2 1 5 5 5 23 5 966% 24 2 1 2 2) 4 2 399% 4 04 129 240 1 0 0 0 87% 0
2013 Trim.| 3 7 5 5 2 -SI 2 25% 3 4 1 3 -3 11 3 51% 1 24 3320 15 424 322 5 2 2 2 2% 2
Trim. Il 4 1 5 5 5 20| 5 902% 21 4 1 4 4 16} 4 799% 16 41 44[01[ 08 0,62 4,05 3 3 8 3 548% 7
Trim. Il 5 9 5 5 -4 ZEI 4 49% 19 5 1 5 -4 lﬁl 4 45% 16 46 48[ 19 [ 13 713 487 6 -3 8 3 3% 8
Trim.IV 6 3 5 5 3 6| 3 100% 7 6 1 6 4 15) 4 154% 15 50 64[ 04 04 6,44 5,69 2 0 0f 0 12% 0
2014 Trim.| 7 8 5 5 3 11| 3 41% 10 7 1 7 -1 1] 1 14% 1 79 7511 15 522 6,51 10 2) 4 2 25% 4
Trim. Il 8 12 6 5 -1 AEI 7 58% 4 8 1 8 -4 17] 4 34% 17 71 81[ 15[ 08 1498 7,33 6 5 38 6 51% 38
Trim. Il 9 6 6 6 0 0f 0 4% 0 9 1 9 3 11 3 55% 11 9.0 92( 07 13 475 815 10 4] 18] 4 1% 18
2015 Trim.| 10 10 6 6 -4 18 4 42% 17 10 1 10 0 0 0 1% 0 93 15 6,52 8,97 14 4] 14 4 38% 14
Trim. I 1 6 1 08 979 8
Trim. I 12 12 13 10,61 13
Trim.IV 13 13 04 1143 4
2016 Trim.| 14 14 15 12,26 19
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficiente(  0,685135 Coeficiente 0,60298386
Coeficiente « 0,46940997 Coeficiente 0,36358954
R"2 ajustadc 0,40308622 RA2 ajustadc 0,28403823
Errortipico 318656032 Errortipico  3,4880579
Observacion 10 Observacion 10
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio deloscua. Falor critico de F Grados de libertle cuao deloscu F alor critico de F
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 025 CFE 0,00 CFE 0,05
& 0,04 E 000 & 0,01 [ semil [ 08
ViSE B MSE 30,00 ViSE 2163 [Csemi [ 12
o 6,36 o 6,00 o 5,09
n 6 MAD 4,61 MAD 4,56 MAD 4,26
a 0,1 MAPE % MAPE 64% MAPE 55%
B 0,2 TSISR -0,05 TSISR 0,00 TSISR -0,01
Afo | Semestre t D, L |Pronssico| E E? [ Eor | e L L T, |Ponésico| K g El ErOr e g PMR) | PMCR) [S; k| S, | Desest T, |Pronestico| E g El Eror e g
Porcentual Porcentual Porcentual
0 10 5 1
2012 Sem.Il 1 3 9 10 7 50] 7 283% 51 6 1 7 4 16} 4 162% 16 08 331 7,39 6 3] 10] 3 124% 10
2013 Sem.| 2 7 9 9 2 4 2 21% 4 7 1 7 0f [y 0 4% 0 4,75 7,125 1l 12 5,93 8,33 10 3 8 3 41% 8
Sem.ll 3 12 9 9 -3 11 3 2% 11 9 1 8 -4 13] 4 30% 13 95 128 09| 08 15,87 9,21 7 5 25| 5 42% 25
2014 Sem.| 4 20 10 9 -1 121 1 55% 120 11 1 10 10] 101, 10 50% 101 16,0 145 14 12 16,94 10,21 12 B 63] 8 40% 63
Sem.Il 5 6 10 10 4 17] 4 6%% 17 12 1 12 6| 40) 6 106% 40 130 105 06| 08 7,93 11,15 8 2| 6) 2 41% 6
2015 Sem.| 6 10 10 10 0 0 0 3% 0 13 1 13 3] 9) 3 30% 9 80 12 847 12,09 14 4 18] 4 43% 18
Sem.ll 7 10 1 08 13,03 10
2016 Sem.| 8 10 15 12 1397 16
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,37427022 Coeficiente ( 0,32091856
Coeficiente  0,1400782 Coeficiente « 0,10298872
R"2 ajustadc -0,07490225 RA2 ajustadc -0,1212641
Errortipico  6,29294768 Errortipico 580256411
Observacion 6 Observacion 6
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cug F_alorcritico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 258035714 25,8035714 0,65158575 0,46480822 Regresion 1 155 154629 045925274 0,53514766
Residuos 4 158,404762 39,6011905 Residuos 4 135 33,669
Total 5 184,208333 Total 5 150

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Coeficientes “or ti

ico

Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 5,33333333 5,85841546 0,91037131 0,41412382 -10,9322356 21,5989023 -10,9322356 21,5989023 Intercepcion 6,44968048 54 1,19397 0,298456215 -8,54837948 21,4477404 -8,54837948 214477404

Variable X1 1,21428571 1,50430222 0,80720862 0,46480822 -2,96232682 5,39089825 -2,96232682 5,39089825 Variable X1 0,93999772 1,39 0,67768 0,535147657 -2,91114855

4791144 -2,91114855

4791144

llustracion 55: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE -0,29 CFE -0,02
E -0,07 E 0,00
MSE 87,33 MSE 77,06
o 10,79 [d 10,14
n 4 MAD 8,73 MAD 8,66
a 0,1 MAPE 151% MAPE 118%
B 0,2 TS/SR -0,03 TS/SR 0,00
Afo Semestre t Dy [ Pronéstico E: EZ E| Error (|E|-E)*2 [ T, Pronéstico E: EZ 1E| Error (E-E)*2
Porcentual Porcentual
o] 14 7 3
2012 1 3 13 14 12 141 12 475% 143 9 3 10 7 56 7 298% 56
2013 2 19 14 13 -6 34 6 31% 33 13 3 12 -7 49 7 37% 49
2014 3 26 15 14 -12 150 12 47% 148 17 3 16 -10] 107 10 40% 107
2015 4 10 14 15 5 25 5 50% 26 19 3 20 10 97 10 98% 97
2016 5 14 22
Resumen
Coeficiente « 0,37067352
Coeficiente « 0,13739886
RA2 ajustadc -0,29390172
Error tipico 11,6870655
Observacion 4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertaa de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 43,5125 43,5125 0,31856868 0,62932648
Residuos 2 273,175 136,5875
Total 3 316,6875

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%
Intercepcién 7 14,3136735 0,48904287 0,67318342 -54,5867665 68,5867665 -54,5867665 68,5867665
Variable X 1 2,95 5,22661458 0,56441889 0,62932648 -19,5383075 25,4383075 -19,5383075 25,4383075

llustracion 56: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora
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Regresion 1 4524129 4524129 0,4627088 0,54515227
Residuos 329332459 97,7748633
Total 4 333,56588

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion
Variable X 1

19,021 103707449 1,83410162 0,16399816 -13,9833388 52,0253388 -13,9833388 52,0253388
2,127 312689724 0,68022702 0,54515227 -7,82418256 12,0781826 -7,82418256 1,0781826

llustracion 57: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180112933
Fuente: Elaborado por la autora

Nétese que en este caso, la agrupacién de los datos de manera trimestral no se ajustan al método de descomposicién pues siguen estando
dispersos, sin embargo, este método puede seguirse contrastando con la agrupacion de semestral de los datos.

SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 042 CFE 18,02 CFE #DIVIO!
E 0,08 E 3,60 E #DIVIO! Trim.| #DIVIO!
MSE 74,51 MSE 387,05 MSE #DIVIO! Trim. |l 08
o 9,65 o 18,38 o #DIVIO! Trim. Il #DIVIO!
n 5 MAD 7,25 MAD 18,02 MAD #DIVIo! Trim.IV #DIvIo!
a 01 MAPE 28% MAPE 69% MAPE #DIVIO!
B 02 TSISR 0,06 TSISR 1,00 TSISR #DIVIO!
o - Error e , Error e - Error &
ANOS | TRIMESTRE| t D L Prondstico E E? & Porcentual (EJE2 L T Prondstico E E? & Porcentual (EJE)M2 PM() PMC(4) |Sck| St Desest. Tt Prondstico E E? =] Porcentual (EJEN2
0 2% 2 0
2013 Trim.| 1 284 2 25 3 9) 3 11% 8 5 1 2 26 690) 26 93% 514 #DIVIO! [ #DIV/O! 0,00 #DIVIO! #DIVIOL [ #DIV/O! #DIVIOL [ #DIV/O! [ #DIvIO!
Trim. Il 2 214 25 26 -4 19§ 4 20% 19 7 1 5 16| 260 16 5% 157 #DIVIO! [ #DIV/0! 0,00 #DIVI0! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVI0!
2014 Trim. Il 3 17,01 2% 25 7 54 7 41% 55 9 1 8 10 103 10 51% 48 27 232 08[ 08 2318 0,00 0 -18) 32 18 100% #DIVIO!
Trim.IV 4 1913 24 2 5| 29 5 28% 30 1 1 10 9) 87] 9 49% Kk 247 #DIVIO! [ #DIV/O! 0,00 #DIVIOL_[ #DIVIO! [ #DIv/0! #DIVIOL [ #DIV/O! [ #DIV/O!
2015 Trim.| 5 40,17 26 2% 16 262| 16 40% 259 15 2 12 28 795| 28 0% 605 #DIVIO! [ #DIV/0! 0,00 #DIV/O! #DIV/0! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O!
Trim. Il 6 2 i 0,00
Trim. Il 7 2 18 0,00
Trim.IV 8 2 20 0,00
2016 Trim.| 9 3 2
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente ¢ 0,36554925
Coeficiente ( 0,13362625
R"2 ajustadc  -0,155165
Errortipico ~ 9,88811728
Obsenacion 5
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertaa de cuadradio de los cua Falorcritico de F
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 042 CFE 0,02 CFE 0,18
E 008 E 000 E 004 [ semi [ 0o |
VSE 7451 ViSE 6,56 MSE 4505 [ sems [ 08 |
o 9,65 o 912 o 7,50
n 5 MAD 725 MAD 763 MAD 5,92
a 01 MAPE 2% MAPE 31% MAPE 25%
B 02 TSISR 0,06 TSISR 0,00 TSISR 0,03
Ao | Semeste |t L |pronésico|  E g2 El N - T |Ponssico| & = BB e MR | MR [sih| s | Deses T |Pronssico|  E £ B EO | (e
Porcentual Porcentual Porcentual
0 25 19 2
2013 Sem.| 1 28 26 25 3) 9 3 11% 8 2 2 21 1) 53] 7 26% 53 0,9 30,27 24,19 2 -b) 32 6 20% 32
Sem.ll 2 21 25 26 4 19 4 20% 19 2% 2 24 3 8 3 13% 8 25) 2[ 10| 08 26,94 26,42 21 0 0 0 2% 0
2014 Sem.| 3 18 25 25 7 54| 7 41% 55 25 2 26 8 67| 8 46% 67 20| 19/ 09| 09 19,09 28,64 27 9) 80} 9 50% 81
Sem.ll 4 19 24 25 5 29 5 28% 30 27 2 27 8 67| 8 43% 67 19 2408 08 24,09 30,86 25 5| 29 5 28% 29
2015 Sem.| 5 40 26 24 -16| 262 16 40% 259 30 2 28 -12 139) 12 29% 139 30] 0,9 42,81 33,08 31 -9) 83] 9 23% 83
Sem.ll 6 26 32 08 35,31 28
2016 Sem.| 7 26 126 0,9 37,53 35
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresidn Estadisticas de la regresion
Coeficiente ( 0,36554925 Coeficiente ( 0,39399035
Coeficiente ( 0,13362625 Coeficiente ( 0,15522839
RM2 ajustadc  -0,155165 RA2 ajustadc -0,12636214
Errortipico ~ 9,88811728 Errortipico 946796419
Observacion 5 Observacion 5
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio deloscua. — F alor critico de F Grados de libertle cuan de los cu F alor critico de F
Regresion 1 4524129 4524129 0,4627088 0,54515227 Regresion 1 494 49,4159 0,551255718 0,51165448
Residuos 3 29332459 97,7748633 Residuos 3 269 89,6423
Total 4 338,56588 Total 4 318

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Coeficientes “or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion
Variable X1

19,021 10,3707449 1,83410162 0,16399816 -13,9833388 52,0253383 -13,9833388 52,0253388 Intercepcion 21,9698229 9,93 2,21245 0,113841115 -9,63213818 53,5717841 -9,63213818 53,5717841
2,127 3,12689724 0,68022702 0,54515227 -7,82418256 12,0781826 -7,82418256 12,0781826 Variable X1 2,22296774 2,99 0,74247 0,511654476 -7,30538205 11,7513175 -7,30538205 11,7513175

llustracion 58: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180112933

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,40 CFE 0,00
E 0,13 E 0,00
MSE 32,42 MSE 2,64
[J 6,96 [J 1,99
n 3 MAD 5,38 MAD 1,53
a 0,1 MAPE 13% MAPE 4%
B 0,2 TS/SR 0,07 TS/SR 0,00
Afo Semestre t D, Lo Pronéstico E E2 El Porlire“n):ual (El-B)~2 Lo T, Pronéstico E E2 El Pm'i'e'g:ual (El-B)r2
0 42 55 -6
2013 1 50 43 42 -7 56 7 15% 58 49 -6 49 -1 1 1 2% 1
2014 2 40 43 43 3 8 3 7% 8 42 -6 42 2 5 2 6% 5
2015 3 37 42 43 6 33 6 16% 32 36 -6 36 -1 1 1 3% 1
2016 4 42 30
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,95936885
Coeficiente « 0,92038859
RA2 ajustadc 0,84077717
Error tipico 2,65361389
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cua: F alor critico de F
Regresion 1 81,4088 81,4088 11,561013 0,18209845
Residuos 1 7,04166667 7,04166667
Total 2 88,4504667

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Intercepcion 55,0966667 4,05346217 13,5924956 0,04675189 3,59254646 106,600787 3,59254646 106,600787
Variable X 1 -6,38 1,87638837 -3,40014897 0,18209845 -30,2217749 17,4617749 -30,2217749 17,4617749

llustracion 59: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180112933
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 021 CFE 0,03 CFE 095
E A0 E 000 E 008 Trim.| 04
MSE 31,60 MSE 215 MSE 2353 Trim.II 08
0 5,87 0 570 0 5,05 Trim Il 09
n 12 MAD 438 MAD 448 MAD 389 Trim.IV 18
a 01 MAPE 128% MAPE 119% MAPE 81%
[ 02 TSISR 0,05 TSISR 0,01 TSISR 0.24
Mo | Timesse |t 0 Lo |povisio] E | & | Pmi’gt’ual Er2 | L T |Pronisico g | H pmi!z{ua\ (B2 oy | eucy (sl s | Desst | T |Pondstco g | E Pmi'e’ﬁ{ual (EEr2
0 9 12 0
2012 Trim. Il 1 16 10 9 -1 47 1 43% 46 12 0 12 4 19 4 2% 19 09 17,26 11,24 10 6| 31 6 3% 32
Trim.V 2 11 10 10 -1 1 1 10% 1 12 0 12 1 1[ 1 % 1 18 6,11 11,02 20 9| 8 9 81% i
2013 Trim.| 3 1 10 10 3 9 3 12% 9 1 0 1 4 18[ 4 61% 18 108 93108 04 16,13 10,80 5 -2 5 2 33 6
Trim. | 4 9 10 10 1 0) 1 % 0 10 0 10 1 ZI 1 15% 2 78 90/ 101 08 10,62 10,59 9 0 0 0 0% 0
Trim. 5 4 9 10 6 A 6 140% 2 9 -1 10 6 B 6 144% 3 103 95041 09 432 10,37 10 6 32 6 140% 3L
Trim.V 6 2 10 9 -12 w1 57% 143 10 0 9 -12) 1% 12 5%% 155 88 84/ 25| 18 11,66 10,15 18 -3 1 3 13% 8
2014 Trim.| 7 1 9 10 9 8 9 924% 86 9 -1 9 8 T8 844% I 80 90/ 011 04 230 994 4 3 1 3 330%. 10
Trim. | 8 6 9 9 3 un 3 55% 1 8 -1 8 2 4 2 3% 4 10,0 86/ 071 08 7,08 9,72 8 2 5 2 3% 5
Trim. I 9 12 9 9 -3 9 3 25% 9 8 0 7 K 2 5 3% 2 13 84| 141 09 12,95 9,50 9 -3 00 3 2% 1
Trim.V 10 10 9 9 -1 1] 1 % 0 8 0 1 -3 1 3 2% 7 95 911111 18 555 929 17 1 45 7 67% M
2015 Tim.| 11 10 9 9 - 0 1 6% 0 7 0 7 -3 8 3 2% 8 88 04 204 9,07 4 b 3| 6 61% 38
Trim. | 12 3 9 9 6 4] 6 214% 4 7 0 7 4 16 4 135% 16 08 354 8,85 8 5 200 5 150% 20
Trim. Il 14 9 7 09 842 8
Trim.IV 15 9 6 18 82 15
2016 Trim.| 16 9 6 04 79 3
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticos de o regresion
Coeficiente 1 0,29235908 Coeficiente ( 0,12228126
Coeficiente 1 0,08547383 Coeficiente ( 0,01495271
R"2 ajustadc -0,00597878 R"2 ajustad -0,08355202
Errortipico  5,6246576 Errortipico  6,65091914
Observacion 1 Observacion 1
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio deloscua ~ F alorcritico de F Grados deibertlecuandeloscu ~ F alorcritico deF
Regresion 1 29,5454545 29,5454545 0,93462423 035646275 Regresion 1 671 671469 0,151796828 0,70499286
Residuos 10 316121212 316121212 Residuos 10 42 42347
Total 11 345,666667 Total 1149
Coeficientes Errortipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0% Coeficientes ‘or ti Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 12,1212121 346038347 350284722 0,00569933 441098614 19,8314381 4,41098614 19,8314381 Intercepcion 11,4539542 4,09 2,79818 0018853303 2,33338477 20,5745237 2,33338477 205745231
Variable X 1 -0,45454545 047017421 -0,96675966 (,35646275 -1,50215887 059306796 -1,50215887 059306796 Variable X1 -0,21669306 0,56 -0,38961 0,704992862 145593442 1,02254831 -1,4559342 1,02254831

llustracion 60: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180346793
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 046 CFE 0,00 CFE 0,48
B 008 E 000 B 008 [[semi | 14 |
VisE 54,09 MSE 215 MSE 8,16 [ semi | 06 |
o 8,05 o 711 4 312
n 6 MAD 6,64 MAD 5,64 MAD 2,66
a 01 MAPE 53% MAPE 4% MAPE 21%
B 0.2 TSISR 0,07 TSISR 0,00 TSISR 0,18
Ao | Semeste |t o L |Ponssico| E g I - T |pronesico| E g BB | (g e | Puee) [sol| s | Desest | 7, [Pronesico| E g BB e
Porcentual Porcentual Porcentual
0 18 25 2
2012 Sem.ll 1 27 19 18 9 75 9 32% 76 24 2 2 -4 13 4 14% 13 14 19,67 20,90 29 2) 3 2 6% 3
2013 Sem.| 2 16 19 19 3 10 3 20% 10 21 2 2 6) 33 6 36% 33 215 21 076 06 26,21 20,07 12 4 14 4 23% 15
Sem.l 3 2 19 19 5 37 6 24% 38 2 2 19 6| 34 6 23% 34 205 183 14| 14 18,22 19,23 26 1] 2) 1 6% 2
2014 Sem.| 4 7 18 19 12 156 12 178% 154 17 2 18 11 117 11 154% 17 16,0 153 05| 06 1147 18,40 1 4 18 4 60% 17
Sem.ll 5 22 19 18 -4 14 4 1% 15 15 2 15 7] 55 7 34% 55 145 16,0 14 14 16,03 17,56 24 2) 4 2 10% 4
2015 Sem.| 6 13 18 19 6 32 6 43% 31 13 2 13 0 0 0 3% 0 175 0,6 21,30 16,73 10 3) 8 3 21% 8
Sem.Il 7 18 1 14 15,90 22
2016 Sem.| 8 18 9 0,6 15,06 9
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresidn Estadisticas de la regresion
Coeficiente  0,48684732 Coeficiente ( 0,3135717
Coeficiente ( 0,23702032 Coeficiente « 0,09832721
RA2 ajustadc  0,0462754 RA2 ajustadc -0,12709099
Errortipico  7,5055535 Error tipico ~ 5,28018635
Observacion 6 Observacion 6
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradiodeloscua F alorcritico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 70 70 1,24260355 0,32742537 Regresion 1 122 12,1614 0436199074 0,54505877
Residuos 4 225333333 563333333 Residuos 4 112 27,804
Total 5 295333333 Total 5 14
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0% Coeficientes ‘or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcion 25,3333333 6,98729005 3,6256307 0,02224584 5,93350608 44,7331606 593350608 44,7331606 Intercepcion 21,7328282 4,92 442121 0,011500112 8,08497358 35,3806828 8,08497358 35,3806828
Variable X 1 -2 1,79417045 -1,11472129 0,32742537 -6,98141578 2,98141578 -6,98141578 2,98141578 Variable X 1 -0,83362858 1,26 -0,66045 0,54505877 -4,33807413 2,67081697 -4,33807413 267081697

llustracion 61: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180346793

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,64 CFE -0,01
E 0,16 E 0,00
MSE 108,58 MSE 70,27
o 12,02 o 9,68
n 4 MAD 7,52 MAD 7,89
a 0,1 MAPE 39% MAPE 32%
B 0,2 TS/SR 0,09 TS/SR 0,00
Afio Semestre t D L Pronéstico E g2 El Error (EJ-Eyn2 L T, Pronéstico E g2 El Error (B2
Porcentual Porcentual
0 28 41 -5
2012 1 27 27 28 1 0 1 2% 0 35 -6 36 9 74 9 32% 74
2013 2 41 29 27 -14/ 184, 14 33% 188 30 -5 29 -12 140 12 29% 140
2014 3 29 29 29 0 0 0 1% 0 25 -5 25 -4 16 4 14% 16
2015 4 13 27 29 16 250 16 122% 245 19 -5 20 7 51 7 55% 51
2016 5 27 14
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,60754747
Coeficiente « 0,36911392
RA2 ajustadc 0,05367089
Error tipico 11,162437
Observacion 4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 145,8 145,8 1,17014446 0,39245253
Residuos 2 249,2 124,6
Total 3 395
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcién 41 13,6711375 2,99901892 0,09551977 -17,822157 99,822157 -17,822157 99,822157
Variable X 1 -5,4 4,99199359 -1,08173216 0,39245253 -26,8788148 16,0788148 -26,8788148 16,0788148

llustracion 62: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180346793
Fuente: Elaborado por la autora
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PRUEBAS DE METODOS DE PRONOSTICO PARA LA CLASIFICACION B (TRIMESTRALES, SEMESTRALES Y ANUALES)

Nétese que en este caso, la agrupaciéon de los datos de manera trimestral no se ajustan al método de descomposicion pues siguen estando
dispersos, sin embargo, este método puede seguirse contrastando con la agrupacion de semestral de los datos.

Coeficientes Error tipico Estadistico t

Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Intercepcion 17,4 530256003 3,28143386
Variable X1 -1,11428571 1,36157172 -0,81838195

0,03045965 2,67773316 32,1222668 2,67773316 32,1222668
0,45908974 -4,89461485 2,66604343 -4,89461485 2,66604343

llustracion 63: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora

SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,26 CFE 0,00 CFE #DIV/O!
E 0,04 E 0,00 E #DIV/0! Trim.1 #DIVIO!
MSE 21,85 MSE 24,25 MSE #DIV/0! Trim.2 15
tu— 5,78 o 5,39 '0_ #DIV/0! Trim.3 08
n 6 [MAD 472 MAD 417 [MAD #DIV/O! Trim.4 #DIV/O!
a 01 [maAPE 1% [mape 38% [MAPE #DIVIO!
B 0.2 TSISR 0,06 TSISR 0,00 TSISR #DIV/0!
ANOS  [TRIMESTRE[  t D, L |Pronésiico| E E? el Pori::lrual (EHEP2 L T, |Pronéstico| E? & pm‘z’e’st’ua‘ (EHE 2 PM@) | PMc@ [si| s Desest. T, |Pronéstico | E? el Pui’e'z"ual (EHEP2
0 14 17 1
2012 Trim.3 1 20 14 14 | 42 7 33% 43 iy 1 16 4| 14 4 19% 14 08 26,25 0,00 0 -20) 400] 20 100% #DIVIO!
Trim.4 2 7 13 14 7 51 7 102% 50 15 1 16 9 74 9 123% 74 #DIVIO! | #DIVIO! 0,00 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
2013 Trim.2 3 20 14 13 | 43 7 3% 44 14 1 14 6 42 6 2% 42 143 135 15 15 1350 0,00 0 -20) 400] 20 100% #DIV/0!
Tim.3 4 10 14 14 4 v 4 2% 16 13 1 13 3 00 3 31% 10 128 131/ 08| 08 1313 0,00 0 -10 1000 10 100% #DIV/O!
Trim.4 5 14 14 14 0f 0f 0 2% 0 12 1 12 2 6 2 1% 6 135 #DVIO! [ #DIVIO! 0,00 #DIVIO! #DIVIO! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
2014 Trim.1 6 10 13 14 4 14] 4 3% 13 1 1 1 1] 1] 1 8% 1 #DIVIO! [ #DIVIO! 0,00 #DIVIO! #DIVIO! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIVIO!
Trim.2 7 13 10 0,00
Tiim.3 8 13 8 0,00
Trim.4 9 13 7 0,00
2015 Trim.1 10 13 6 0,00
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente1 0,37871218
Coeficiente 0,14342291
RA2 ajustadc -0,07072136
Error tipico ~ 5,69586316
Observacion 6
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 21,7285714 21,7285714 0,66974901 (0,45908974
Residuos 4 129771429 32,4428571
Total 5 151,5
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llustracion 64: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,57 CFE -0,02
E 0,19 E -0,01
MSE 212,90 MSE 162,23
o 17,86 o 15,60
n 3 MAD 11,90 MAD 12,00
a 0,1 MAPE 75% MAPE 56%
B 0,2 TS/SR 0,05 TS/SR 0,00
Afio Semestre t D L Pronéstico E E2 Ed Error (EFE)A2 L T Pronéstico E E? Ed Error (EFE)A2
Porcentual Porcentual
0 27 44 -9
2012 1 27 27 27 0 0 0 0% 0 35 -9 36 9 72 9 31% 72
2013 2 44 29 27 -17 289 17 39% 295 28 -8 26 -18 325 18 41% 325
2014 3 10 27 29 19 350 19 187% 343 19 -8 19 9 90 9 95% 90
2015 4 27 10
2016 5 27 2
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente 0,5
Coeficiente ( 0,25
R"2 ajustadc -0,5
Errortipico = 20,8206628
Observacion 3
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 144,5 144,5 0,33333333 0,66666667
Residuos 1 433,5 433,5
Total 2 578

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcién
Variable X 1

44 31,8040878 1,38346996 0,39844625 -360,109251 448,109251 -360,109251 448,109251
-8,5 14,7224319 -0,57735027 0,66666667 -195,566233 178,566233 -195,566233 178,566233

llustracion 65: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,03 CFE 0,03 CFE 024
E 0,00 E 0,00 E 0,02 Trim.| 03
MSE 6,63 MSE 6,87 MSE 479 Trim. Il 10
o 2,69 o 249 o 228 Trim. Il 13
n 12 MAD 222 MAD 2,26 MAD 148 Trim.\V 13
a 01 MAPE 82% MAPE 84% MAPE 43%
[ 02 TSISR 001 TSISR 001 TSISR 016
Afo | Trimeste |t b L |Pondsico| E £ El Pmi':n)l'ua‘ Ef2 | L T |Pondsico|  E £ El Pori'e“n)l'ua‘ (e Py | Pmo@ | st | s | Desest | T [Prondsico| E B El Pofe’z;ual (EfE2
0 5 5 0
2012 Trim. Il 1 9 5 5 4| 18 4 4% 18 5 0 5 4| 18 4 4T% 18 13 6,69 3,66 5 -4 17 4 45% 17
Trim.IV 2 5 5 5 0) 0) 0 4% 0 5 0 5 0) 0| 0 5% 0 13 385 39 5 0| 0| 0 % 0
2013 Trim.| 3 1 5 5 4 17| 4 416% 17 5 0 5 4 19) 4 432% 19 43 39 03 03 308 417 1 0| 0 0 35% 0
Trim. Il 4 2 4 5 3 8 3 137% 8 5 0 5 3 8 3 144% 8 35 36 06 10 194 442 5 3 7 3 128% 6
Trim. I 5 6 5 4 -2 2] 2 26% 2 5 0 5 -1 2| 1 25% 2 38 39 15 13 446 467 6 0| 0| 0 5% 0
Trim.IV 6 6 5 5 -1 2| 1 23% 2 5 0 5 -1 2| 1 23% 2 40 46 13 13 4,63 493 6 0| 0 0 % 0
2014 Trim.| 7 2 4 5 3 8 3 138% 8 4 0 5 3 8 3 138% 8 53 51 04 03 6,17 518 2 0 0 0 16% 0
Trim. Il 8 7 5 4 -3 6| 3 36% 6 5 0 4 -3 7l 3 3% 7 50 46] 15 10 6,78 543 6 -1 2| 1 20% 2
Trim. I 9 5 5 5 0 0 0 5% 0 5 0 5 0) 0 0 % 0 43 44 11 13 3n 5,68 8 3 7 3 53% 7
Trim.IV 10 3 5 5 2 3 2 59% 3 5 0 5 2 3 2 56% 3 45 46] 06 13 231 594 8 5| 2 5 151% 2
2015 Trim.| 1 3 4 5 2) 3] 2 53% 3 4 0 4 1 2| 1 49% 2 48 03 925 6,19 2 -1 1 1 33% 1
Trim. Il 12 8 5 4 4| 13 4 45% 13 5 0 4 4| 14 4 4T% 14 10 175 6,44 7 -1 2) 1 1% 2
Trim. I 13 b) 4 il 6,69 9
Trim. [V 14 5 4 13 6.9 9
2016 Trim.| 15 B 4 03 720 2
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficiente ' 0,00491907 Coeficiente ( 0,40127331
Coeficiente 1 2,4197E-05 Coeficiente ( 0,16102027
RA2 3justadc -0,09997338 R2 ajustadc  0,0771223
Errortipico ~ 2,68790349 Errortipico 218050021
Observacion 1 Observacion 1
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio deloscug Falor critico de F Grados de libert de cuad> deloscu Falor critico de F
Regresion 1 0,00174825 0,00174825 0,00024198 0,98789487 Regresion 1 9125 912518 1919239139  0,196061
Residuos 10 72,2482517 7,22482517 Residuos 10 47,546 4,75458
Total 11 72,25 Total 11 56,671
Coeficientes Error tipico Estadlstico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0% Coeficientes rror tipicstadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 4,77272727 165429024  2,8850604 0,01624406 1,08673891 845871563 1,08673891 845871563 Intercepcion 341030911 1,342  2,5412 0,029302586 042013539 6,40048283 0,42013539 6,40048283

Variable X1 -0,0034965 0,22477378 -0,01555566 098789487 -0,5043237 049733069 -0,5043237 0,49733069 Variable X1 0,25261123 0,1823 1,38537

0,196061 -0,15367337 0,65839584 -0,15367337 0,65889584

llustracion 66: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180341141
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,01 CFE 6,51 CFE 0,08
B 0,00 E 1,09 B 001 [Csemi [ 11 |
ViSE 1356 MSE 60,39 ViSE 11,50 [Csemi [ 07 ]
o 4,03 o 7,54 o 372
n 6 MAD 2,98 MAD 6,51 MAD 291
a 01 MAPE 54% MAPE 62% MAPE 42%
B 0,2 TSISR 0,00 TSISR -1,00 TSISR 0,02
Afo | Semestre |t D, L |Pronsico|  E g2 El Poi'e'z"ual EEr2 | L T |pronéstico|  E B El pmi;':t’ual (EHE2 PMR) | PMCR) [sph| S | Desest T, |Pronésico| E B El pmi';‘n"'ual (EHE2
0 10 0 0
2012 Sem.ll 1 14 10 10 5 20| 5 32% 20 1 0 0 14] 196) 14 100% 167 11 12,60 8,68 10 -4 19] 4 31% 19
2013 Sem.| 2 3 9 10 7 48] 7 232% 48 2 0 2 1) 2) 1 44% 0 85 8 038 07 4,54 9,57 6 3 11 3 111% 11
Sem.ll 3 12 10 9 -3 8 3 2% 8 3 1 2 10} 98] 10 82% i 75 9.0 13 11 10,80 10,46 12 0 0 0 3% 0
2014 Sem.| 4 9 9 10 1] 0 1 6% 0 4 1 4 5 29) 5 60% 19 105 95 09 07 13,61 11,34 7 2| 2 2 1% 2
Sem.ll 5 8 9 9 1] 2 1 18% 2 5 1 5 3 10) 3 40% 5 85 90 09 11 7,20 12,23 14 6 31 6 0% 31
2015 Sem.| 6 11 9 9 2 3 2 15% 3 6 1 6 5| 27| 5 48% 17 95 0,7 16,64 1311 9 2 5) 2 21% 5
Sem.Il 7 9 7 11 14,00 16
2016 Sem.| 8 9 8 0.7 14,88 10
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente ( 0,37535758
Coeficiente « 0,14089331
RA2 ajustadc -0,07388336
Error tipico  4,57233395
Observacion 6
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertfe cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 137 137145 0,655999147 0,46340632
Residuos 4 83,6 20,9062
Total 5 973
Coeficientes or ti istico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Intercepcién 7,79927032 4,26 1,83227 0,140855615 -4,01897717 19,6175178 -4,01897717 196175178
Variable X1 0,88525942 1,09 0,80994 0,463406316 -2,14938639 3,91990523 -2,14938639 3,91990523

llustracion 67: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180341141
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,26 CFE 0,00
E 0,07 E 0,00
MSE 14,00 MSE 7,56
o 4,32 [d 3,17
n 4 MAD 2,74 MAD 2,63
a 0,1 MAPE 20% MAPE 16%
B 0,2 TS/ISR 0,10 TS/SR 0,00
Afio Semestre t D, L Pronéstico E E2 = Error (EJ-E)*2 L T Pronéstico E E2 =1 Error (EJ-E)A2
Porcentual Porcentual
0 17 22 -2
2012 1 17 17 17 -1 0 1 3% 0 20 -2 20 3 8 3 16% 8
2013 2 21 17 17 -4 20 4 21% 20 18 -2 17 -4 14 4 18% 14
2014 3 17 17 17 0 0 0 0% 0 16 -2 15 -2 2 2 9% 2
2015 4 11 16 17 6 36 6 55% 35 13 -2 13 2 6 2 22% 6
2016 5 16 11
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,68884672
Coeficiente «  0,4745098
RA2 ajustadc 0,21176471
Error tipico ~ 3,66060104
Observacion 4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 24,2 24,2 1,80597015 0,31115328
Residuos 2 26,8 13,4
Total 3 51

llustracion 68: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180341141

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcidn
Variable X 1

22 4,48330235 4,9070971 0,0391089 2,70990689 41,2900931 2,70990689 41,2900931

-2,2 1,63707055 -1,34386389 0,31115328 -9,24374609 4,84374609 -9,24374609 4,84374609

Fuente: Elaborado por la autora

93




SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,14 CFE 0,01 CFE 0,10
E 001 E 0,00 E 001 Trim.| 09
MSE 8,75 MSE 849 MSE 4,98 Trim.II 10
o 312 o 3,07 o 235 Trim. Il 12
n 10 MAD 225 MAD 242 MAD 183 Trim.IV. 11
a 01 MAPE 29% EAPE 33% MAPE 24%
B 0.2 TSISR 0,06 TSISR 0,00 TSISR 0,06
" ‘ 2 Error 1A ‘ 2 Error 1A . - 2 Error B
Afio Trimestre t D L Prondstico E E El Porcentual (EE)"2 L T Prondstico E E |E Porcentual (EE)*2 PM(4) PMC@) [Sil| St Desest. in Prondstico E E/ =] Porcentual (EE)*2
0 8 7 0
2012 Trim. Il 1 8 8 8 0 0f 0 0% 0 7 0 7 1) 1] 1 14% 1 12 6,70 6,08 7 -] 1 1 % 1
Trim.IV 2 6 8 8 2) 4 2 3% 4 7 0 7 1] 2| 1 21% 2 11 5,57 6,40 7 1] 1 1 15% 1
2013 Trim. Il 3 9 8 8 -1 1] 1 13% 1 8 0 7 2) 3 2 18% 3 78 74121 10 8,86 6,72 7 -2 5 2 24% 5
Trim. Il 4 8 8 8 0 0f 0 1% 0 8 0 8 0 0f 0 2 0 7.0 70011 12 6,70 7,04 8 0f 0 0 5% 0
Trim.IV 5 5 8 8 3 9) 3 59% 9 8 0 8 3 10] 3 63% 10 70 68/ 07 11 4,65 736 8 3 9 3 59% 9
2014 Trim.| 6 6 7 8 2) 3 2 21% 3 8 0 8 2) 4 2 34% 4 6,5 700091 09 7,00 7,69 7 1] 0 1 10% 0
Trim. Il 7 7 7 7 0 0f 0 % 0 8 0 8 1) 1] 1 15% 1 75 86 08 10 6,89 8,01 8 1] 1 1 16% 1
Trim. Il 8 12 8 7 5 21 5 38% 21 8 0 8 -4 15§ 4 33% 15 9.8 96 12 12 10,04 833 10 -2 4 2 17% 4
Trim.IV 9 14 8 8 6 37] 6 4% 3 9 0 9 5) 28] 5 38% 28 95 99[ 14 11 1301 8,65 9 5| 22 5 33% 22
2015 Trim.| 10 5 8 8 3 12) 3 0% 12 9 0 10 5 2 5 9% 21 103 09 583 8,97 8 3 7 3 54% 7
Trim. I 1 8 9 10 9,30 9
Trim. Il 12 8 10 12 9,62 1
Trim.IV 13 8 10 11 9,94 1
2016 Trim.| 14 8 10 09 10,26 9
Resumen
Resumen Estadisticas de la regresion
1 Coeficiente « 0,39369679
Estadisticas de la regresidn Coeficiente « 0,15499716
Coeficiente ¢ 0,25849213 RA2 ajustadc 0,04937181
Coeficiente ¢ 0,06681818 Errortipico  2,41453052
RA2 ajustadc -0,04982955 Observacion 10
Errortipico ~ 3,05480248
Observacion 10 ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertle cugo de los cu F alor critico de F
ANALISIS DE VARIANZA Regresion 1 856 855502 1,467423812 0,26031786
Grados de liberta de cuadradio de los cua F alor critico de F Residuos 8 466 58299%
Regresion 1 534545455 5,34545455 0,57282026 (0,47084027 Total 9 552
Residuos 8 74,6545455 9,33181818
Total 9 80 Coeficientes ‘or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 575342832 1,65 348811 0,008221141 194981664  9,55704 194981664  9,55704

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,09 Variable X 1 0,32202049 0,27 1,21137  0,26031786 -0,29098704 0,93502802 -0,29098704 0,93502802
Intercepcion 6,6 2,08682737 3,16269572 0,01334066 1,78776745 11,4122326 1,78776745 11,4122326
Variable X1 0,25454545 0,33632268  0,7568489 0,47084027 -0,52101605 1,03010695 -0,52101605 1,03010695

llustracion 69: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180343618

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 0,02 CFE 0,01 CFE 034
3 0,00 E 000 3 0,06 [semi [ 13 |
VSE 5.9 WSE %72 VSE 2% [ semi [ o0s
o 742 o 749 o 524
n 6 MAD 4,51 MAD 4,68 MAD 3,76
a 0,1 MAPE 48% MAPE 50% MAPE 35%
B 0,2 TSISR 0,00 TSISR 0,00 TSISR -0,09
Ao | emeste |t o L |Pronésico| & g2 E B | gy |1, T |pronsico| & g E ) P | Puc [sgl| s | Desest T |Ponssico| R g El EOT ey Eyna
Porcentual Porcentual Porcentual
0 13 13 0
2012 Sem.ll 1 14 13 13 1] 0 1 5% 0 13 0 13 1] 1] 1 8% 1 13 10,90 11,80 15 1] 1] 1 8% 1
2013 Sem.| 2 9 13 13 4 19] 4 49% 19 13 0 13 4 18] 4 4% 18 115 11,25 1] 08 11,25 12,08 10 1] 0 1 % 1
Sem.Il 3 13 13 13 0 0 0 0% 0 13 0 13 0f 0f 0 1% 0 11,0 120 11] 13 10,12 12,36 16 3] 8| 3 22% 9
2014 Sem.| 4 13 13 13 0 0 0 0% 0 13 0 13 0f [y 0 0% 0 130 163 08| 08 16,25 12,64 10 -3 8| 3 2% 8
Sem.ll 5 26 14 13 13 170 13 50% 170 14 0 13 -13 166 13 50% 166 195 175 15[ 13 20,24 1292 17 9 88] 9 36% 87
2015 Sem.| 6 5 13 14 9) 86) 9 185% 86 14 0 15 10§ 96| 10 196% 9% 155 08 6,25 1321 11 6| 31 6 111% 32
Sem.ll 7 13 14 13 1349 17
2016 Sem.| 8 13 1 08 137 1
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion
Coeficiente ( 0,04541633 Coeficiente ( 0,10630565
Coeficiente ( 0,00206264 Coeficiente « 0,01130089
R"2 ajustadc -0,2474217 RA2 ajustadc -0,23587389
Error tipico ~ 7,88699955 Errortipico  5,5101548
Observacion 6 Observacion 6
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cug Falorcritico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de F

Regresion 1 051428571 0,51428571 0,00826763 0,93192234
Residuos 4 248819048 62,2047619
Total 5 249333333

Regresion 1 1,39 138815 0045720244 0,8411422
Residuos 4 121 30,3618
Total 5 13

Coeficientes Error tipico Estadistico t

Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Coeficientes or ti istico P Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 12,7333333
Variable X1 0,17142857

7342397 1,73422022 0,15790135 -7,65242887 33,1190955 -7,65242887 33,1190955 Intercepcion
1,8853535 0,09092649 0,93192234 -5,06315193 5,40600907 -5,06315193 5,40600907 Variable X1 0,28164306 1,32 0,21382 0,841142199 -3,37543194 3,93871805 -3,37543194 3,93871805

11,515987 513 2,24497  0,08813458 -2,72627389 25,7582479 -2,72627389 25,7582479

llustracion 70: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180343618

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,16 CFE -0,02
E 0,04 E -0,01
MSE 173,04 MSE 174,90
o 15,19 o 15,27
n 4 MAD 11,13 MAD 11,31
a 0,1 MAPE 109% MAPE 104%
B 0,2 TS/SR 0,01 TS/SR 0,00
Afio Semestre t Dy Lo Pronéstico E E2 Ed Error (EE)r2 Lo T, Pronéstico E E2 El Error (E-E)r2
Porcentual Porcentual
0 20 23 -1
2012 1 14 19 20 6 36 6 43% 36 21 -1 22 8 56 8 54% 56
2013 2 22 20 19 -3 7 3 12% 7 20 -1 20 -2 6 2 11% 6
2014 3 39 22 20 -19 374 19 50% 376 21 -1 19 -20 411 20 52% 410
2015 4 5 20 22 17 275 17 332% 274 19 -1 20 15 227 15 301% 227
2016 5 20 18
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,08937125
Coeficiente « 0,00798722
RA2 ajustadc -0,48801917
Errortipico = 17,6210102
Observacion 4
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 5 5 0,01610306 0,91062875
Residuos 2 621 310,5
Total 3 626

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcion 22,5 21,5812419 1,04257207 0,40660917 -70,3565892 115,356589 -70,3565892 115,356589
Variable X 1 -1 7,88035532 -0,12689783 0,91062875 -34,9064323 32,9064323 -34,9064323 32,9064323

llustracion 71: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180343618
Fuente: Elaborado por la autora
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PRUEBAS DE METODOS DE PRONOSTICO PARA LA CLASIFICACION C (TRIMESTRALES, SEMESTRALES Y ANUALES)

SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE -1.28 CFE -0,03 CFE 3,02
E 013 E 0,00 E 030 Trim.| 08
MSE 110,86 MSE 72,30 MSE 128,83 Trim. I 0,6
o 11,08 o 8,96 o 11,88 Trim.III 05
n 10 MAD 9,23 MAD 6,62 MAD 7,50 Trim.IV. 22
a 01 MAPE 191% MAPE 160% MAPE 9%
B 0.2 TSISR 0,14 TSISR 0,00 TSISR 0,40
Ao | Trimesre |t by L |Pronssico|  E = El Eor 4 epgre | L T |Pronosico|  E = El L ) PM@ | pucd [sot| s | Desest T |pronosico|  E, g El A =Y
Porcentual Porcentual Porcentual
0 15 3 2
2012 Trim. Il 1 5 14 15 10 102 10 202% 105 5 2 5 0 0f 0 4% 0 05 10,00 434 2 3 8 3 57% 10
Trim.IV 2 iy 14 14 -3] 8 3 1% 8 8 2 7 -10 93| 10 57% 3 22 7,70 6,97 15 2) 3 2 10% 4
2013 Trim.| 3 9 14 14 5 29| 5 60% 30 u 2 1u 2 3 2 1% 3 80 81 11 08 1136 9,60 8 1] 2 1 16% 3
Trim. Il 4 1 13 14 13 165) 13 1284% 168 12 2 13 12) 142 12 1191% 142 83 101 01 06 178 1223 7 6) 34 6 587% 31
Trim. I 5 6 12 13 7 43 7 109% 45 13 2 14 8 61] 8 131% 61 120 120[ 05 05 12,00 14,85 7 1] 2 1 24% 1
Trim. IV 6 2 14 12 -20) 404] 20 63% 399 17 2 15 -17] 289 17 53% 289 120 145[ 22 22 14,50 17,48 39 7| 43 7 21% 39
2014 Trim.| 7 9 13 14 5| 24| 5 55% 25 18 2 19 10, 100 10 111% 100 17,0 189[ 05 08 11,36 2011 16 7| 48 7 1% 4
Trim. I 8 21 14 13 8] 57| 8 36% 56 20 2 20 -1 1] 1 4% 1 208 205 10 0.6 37,39 22,74 13 8 68) 8 3% 3
Trim. Il 9 21 15 14 -] 47 7 32% 45 22 2 22 1 2) 1 6% 2 203 05 42,00 2537 13 -8 69 8 40% 74
Trim. IV 10 30 16 15 -15 229 15 50% 225 25 2 24 -6} 33 6 19% 33 22 1359 28,00 62 32 1011 2 106% 992
2015 Trim.| 1 16 2 08 30,63 24
Trim. Il 12 16 29 0.6 33,26 19
Trim. Il 13 16 31 05 35,89 18
Trim.IV 14 16 34 22 38,52 85
2016 Trim.| 15 16 36
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresidn
Coeficiente « 0,61995873 Coeficiente 1 0,61507318
Coeficiente ( 0,38434883 Coeficiente 1 0,37831502
RA2 ajustadc 0,30739243 RA2 ajustadc 0,30060439
Errortipico  8,94147639 Errortipico  10,8237832
Observacion 10 Observacion 10
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua  F alor critico de F Grados de libertfe cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 3993 399,3 4,99437148 0,05587617 Regresion 1 570 570,337 4,868253574 0,05840695
Residuos 8 639,6 79,95 Residuos 8 937 117,154
Total 9 10389 Total 9 1508
Coeficientes Frror tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0% Coeficientes ‘or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcion 3 610819122 049114376 0,63651411 -11,0855142 17,0855142 -11,0855142 17,0855142 Intercepcion 1,70810953 7,39 0,23101 0,823104569 -15,342604 18,758823 -15,342604 18,758823
Variable X 1 2,2 0,98442415 2,23480905 0,05587617 -0,07008616 4,47008616 -0,07008616 4,47008616 Variable X1 2,62929131 1,19 2,20641 0,058406949 -0,11867999 5,37726261 -0,11867999 5,37726261

llustracion 72: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE -1,37 CFE 0,01 CFE 0,38
& 021 E 000 B 0,8 [semn [ 13 |
MSE 211,23 MSE 50,89 VISE 25 [Csemi [ o7 |
o 16,22 o 10,06 o 531
n 5 MAD 12,40 MAD 8,64 MAD 4,15
a 0,1 MAPE 62% MAPE 46% MAPE 18%
B 02 TSISR 011 TSISR 0,00 TSISR 0,09
Aio | Semestre |t D, L |pronssico| £ ] Eror | eiema | L T, |Pronéstico| E B El B0 | e L PMR) | PMCR) [soh| S | Desest T, |Pronésico| B El B0 | e L
Porcentual Porcentual ! Porcentual
0 30 7 8
2012 Sem.Il 1 22 29 30 8 67| 8 37% 72 15 8 15 7| 55} 7 34% 55 13 16,79 14,22 19 3| 11] 3 15% 12
2013 Sem.| 2 10 27 29 19 376 19 194% 386 2 8 23 13 177 13 133% 17 16,0 20,0 1] 07 15,32 21,71 14 4 17 4 42% 17
Sem.ll 3 38 28 27 -11] 111 1 2% 106 30 8 30 -3 70] 8 22% 70 24,0 29,0 13| 13 29,00 29,20 38 0 0 0 1% 0
2014 Sem.| 4 30 29 28 2 2) 2 5% 2 37 8 38 8| 69 8 28% 69 34,0 373 08| 07 45,96 36,69 2% 6) 37| 6 20% 38
Sem.|l 5 51 31 29 -22| 500 22 44% 487 46 8 45 6) 34 6 11% 34 40,5 13 38,92 44,18 58 7] 47 7 14% 46
2015 Sem.| 6 31 54 0,7 51,67 34
Sem.ll 7 31 61 13 59,16 8
2016 Sem.| 8 31 46 0,7 66,65 4
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresidn
Coeficiente ( 0,79246034 Coeficiente « 0,88142238
Coeficiente ( 0,62799339 Coeficiente « 0,77690541
R"2 ajustadc 0,50399119 R"2 ajustadc 0,70254055
Errortipico  10,9605353 Error tipico ~ 7,32850599
Observacion 5 Observacion 5
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cua F_alorcritico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de F
Regresion 1 608,4 6084 506437292 0,10989575 Regresion 1 561 561,088 10,44721092 0,04813473
Residuos 3 360,4 120,133333 Residuos 3 161 53,707
Total 4 968,8 Total 410

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Coeficientes or tipistadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Intercepcion 6,8 11,4955064 059153549 050577656 -29,7838318 43,3838318 -29,7838318 43,3838318 Intercepcion 6,72742525 7,69 0,87526 0,445858789 -17,7334997 31,1883502 -17,7334997 31,1883502
Variable X1 7,8 346602558 2,25041617 0,10989575 -3,23044031 18,8304403 -3,23044031 188304403 Variable X1 7,49058314 2,32 323221 0,04813473 011533677 148658295 0,11533677 14,8658295

llustracion 73: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE -1,87 CFE 0,00
E -0,62 E 0,00
MSE 640,64 MSE 3,06
o 30,95 o 2,14
n 3 MAD 20,76 MAD 1,65
a 0,1 MAPE 57% MAPE 4%
B 0,2 TS/SR -0,09 TS/SR 0,00
Afio Semestre t Dy L Prondstico E E? IEl Por'i';‘:{ual (EJ-E)r2 L T, Pronéstico E E? IEl PorEC';‘:lrual (E-E)2
0 50 -9 30
2012 1 22 48 50 28 803 28 129% 839 21 30 21 -1 1 1 5% 1
2013 2 48 48 48 0 0 0 1% 0 50 29 50 2 6 2 5%
2014 3 81 51 48 -33 1119 33 41% 1078 80 29 80 -1 2 1 2% 2
2015 4 51 109
2016 5 51 139
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente « 0,99766215
Coeficiente « 0,99532978
RA2 ajustadc 0,99065955
Errortipico = 2,85773803
Observacion 3
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 1740,5 1740,5 213,122449 0,04353992
Residuos 1 8,16666667 8,16666667
Total 2 1748,66667

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcidn -8,66666667 4,36526695 -1,98536923 0,29704104 -64,1326423 46,7993089 -64,1326423 46,7993089
Variable X 1 29,5 2,02072594 14,5987139 0,04353992 3,82424246 55,1757575 3,82424246 55,1757575

llustracion 74: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE 022 CFE 0,01 CFE 047
E 002 E 0,00 E 0,05 Trim.| 06
MSE 870 MSE 171 MSE 157 Trim.Il 10
o 313 o 2,9 0 291 Trim Il 07
n 9 MAD 260 MAD 252 MAD 231 Trim.IV 17
a 01 MAPE 95% MAPE 8% MAPE 1%
B 02 TSISR -0,08 TSISR 0,01 TSISR 020
N . - Error & . Error & . Error &
2 LE)A 2 LE)A . 2 A:
Afio Trimestre t D Lt Pronéstico E E El Porcentual (EE)*2 [ T Prondstico E E |El Porcental (EEP2 PM(4) PMCE) |Sik| St Desest. T Prondstico E =] Porcentual (E-E)*2
0 5 3 0
2012 Trim. Il 1 8 6 5 3| 1 3 3% 6 4 1 4 4 18 4 54% 18 07 11,28 4,66 3 5| 22| 5 5% 2
2013 Trim. I 2 2 5 6 4 14 4 185% 1 4 0 5 3 7] 3 133% 7 10 2,08 501 5 3] 8 3 141% 8
Trim. Il 3 1 5 5 4 19 4 433% 19 4 0 5 4 15 4 386% 15 43 36/ 03[ 07 141 531 4 3] 8 3 281% 8
Trim. IV 4 6 5 5 1] 1] 1 18% 1 5 0 5 -1 1] 1 19% 1 30 35 17 17 350 572 10 4 14 4 63% 14
2014 Trim.| 5 3 5 5 2| 4 2 67% 4 5 0 5 2) 6| 2 80% 6 40 49/ 06 [ 06 488 6,07 4 1 1 1 25% 0
Trim. Il 6 6 5 5 1] 1] 1 20% 1 6 0 6 0 0] 0 8% 0 58 63 10[ 10 6,25 642 6 0 0 0 3% 0
Trim. Il 7 8 5 5 3| 9) 3 38% 9 6 0 6 2| 4 2 26% 4 68 70 L1[ 07 11,28 6,77 5 3| 10 3 40% 1
Trim. IV 8 10 6 5 5| 23 5 48% 2 7 0 7 -3 12) 3 3% 12 73 17 583 713 12 2 5 2 2% 5
2015 Trim.| 9 5 6 6 1] 1] 1 14% 1 7 0 7 2) 6| 2 48% 6 0.6 813 748 5 0 0 0 8% 0
Trim. I 6 8 10 431 4
Trim. Il 6 8 07 431 Bl
Trim.V. 6 8 17 431 7
2016 Trim.| 6 9 06 431 8
Resumen Resumen
Estadisticas de o regresion Estadisticas de o regresion
Coeficiente  0,39496835 Coeficiente ( 0,26717233
Coeficiente ( 0,156 Coeficiente ( 0,07138106
RA2 ajustadc 0,03542857 RA2 ajustadc -0,06127879
Errortipico  2,9509213 Errortipico ~ 3,71791414
Observacion 9 Observacion 9
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio deloscua Falorcritico de F Grados de libertfe cuan deloscu— F alor critico de F

Regresion
Residuos 7 609555556 8,70793651
Total 8 72,2000

1 11,0666667 11,2666667 129383886 029277359

Regresion
Residuos 7 %8 13,8229
Total 8 104

1 740 73776 0538075814 048706593

Coeficientes Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Coeficientes

orti

Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcidn 327777778 214379462 152896072 0,17012126 -1,79149097 834704653 -1,79149097 834704653 Intercepcion 430979938 2,7 159563 0154601794 -2,07705547 10,6966542 -2,07705547 10,6966542
Variable X1 043333333 03809623 113747038 029277359 046749936 133416603 046749936 133416603 Variable X1 035208333 0,48 073354 0487065933 -0,7828%056 148705722 -0,78289056 148705722

llustracion 75: Pruebas de métodos de prondstico trimestral item 180117780

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA METODO DE DESCOMPOSICION
CFE -0,23 CFE 0,01 CFE -0,25
E 004 3 0,00 E 004 [Csemn [ 13 ]
ViSE 26,9 MSE 24,29 ViSE 8,60 [ semi [ 06 |
o 5,68 o 5,40 o 321
n 6 MAD 373 MAD 390 MAD 2,80
a 0,1 MAPE 8% MAPE 1% MAPE 46%
B 0,2 TSISR -0,06 TSISR 0,00 TSISR 0,09
Afo | Semestre |t D, L |Pronssico|  E g2 El Eror e | L T |pronéstico|  E B El EOr ey PMR) | PMCR) [sgh| S | Desest T, |Pronésico| E B El EOC e gy
Porcentual Porcentual Porcentual
0 8 5 1
2012 Sem.ll 1 8 8 8 0 0 0 2% 0 6 1 6 2| 5| 2 29% 5 13 6,25 497 6 2| 3] 2 21% 3
2013 Sem.| 2 2 8 8 6 38| 6 308% 38 6 1 7 5| 24 5 247% 24 5 475 0f 06 318 6,39 4 2| 4 2 101% 4
Sem.Il 3 7 7 8 1 0 1 8% 0 7 1 7 0f 0] 0 6% 0 45 63 11] 13 547 7.82 10 3] 9) 3 43% 9
2014 Sem.| 4 9 8 7 2 2) 2 17% 2 8 1 8 1] 0] 1 8% 0 80 108 08| 06 1431 9,25 6 3 10] 3 35% 10
Sem.ll 5 18 9 8 -10) 107, 10 58% 107 10 1 9 9| 75) 9 48% 75 135 125 14 13 14,06 10,68 14 -4 19] 4 24% 18
2015 Sem.| 6 5 8 9 4 13| 4 3% 14 11 1 11 6| 40) 6 126% 40 115 0,6 7,95 12,11 8 3| 7] 3 52% 7
Sem.Il 7 8 12 13 13553 17
2016 Sem.| 8 8 13 0,6 14,96 9
Resumen Resumen
Estadisticas de la regresion Estadisticas de o regresidn
Coeficiente « 0,34522854 Coeficiente « 0,57608008
Coeficiente « 0,11918275 Coeficiente ( 0,33186826
RA2 ajustadc -0,10102157 RA2 ajustadc 0,16483533
Errortipico  5,6862407 Errortipico  4,23758464
Observacion 6 Observacion
ANALISIS DE VARIANZA ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cug F_alor critico de F Grados de libertle cuao de los cu F alor critico de
Regresion 1 175 17,5 0,54123711 0,50272983 Regresion 1 357 35678 1986843269 0,23147122
Residuos 4129333333 32,3333333 Residuos 4 718 17,9571
Total 5 146,833333 Total 5 108

llustracion 76: Pruebas de métodos de prondstico semestral item 180117780

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0% uperior 95,0%

Coeficientes or ti

ilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 4,66666667 5,29360201 0,88156734 0,42779917 -10,0307287 19,3640621 -10,0307287 19,3640621 Intercepcion 3,53806744 3,94

Variable X1

1 1,35027151 0,73568819 0,50272983 -2,77394274 4,77394274 -2,77394274 4,77394274 Variable X1 1,42784533 1,01

0,89685 0,420495797 -7,41494354 14,4910784 -7,41494354 14,4910784
1,40955 0,231471224 -1,38462825 4,24031892 -1,38462825 4,24031892

Fuente: Elaborado por la autora
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SUAVIZACION EXPONENCIAL SUAVIZACION EXPONENCIAL CON TENDENCIA
CFE 0,07 CFE 0,01
E 0,02 E 0,00
MSE 82,60 MSE 82,86
- 10,49 - 10,51
n 4 MAD 7,66 MAD 7,49
a 0.1 MAPE 76% MAPE 78%
B 02 TSISR 0,01 TSISR 0,00
Afio Semestre t Dy L Pronéstico E E2 Ed Error (EE)"2 L T, Pronéstico E 2 Ed Error (E-E)A2
Porcentual Porcentual
0 12 10 1
2012 1 8 12 12 4 18 2 53% 18 1 1 1 3 8 3 36% 8
2013 2 9 12 12 3 8 3 31% 8 1 1 1 2 6 2 2% 6
2014 3 2 13 12 15 20| 15 57% 238 13 1 12 15, 25| 15 56% 225
2015 4 5 12 13 8 65 8 162% 66 14 1 15 10 02| 10 192% 92
2016 5 12 15
Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente « 0,11643232
Coeficiente « 0,01355649
RA2 ajustadc -0,47966527
Error tipico =~ 12,1387808
Observacion 4

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertia de cuadradio de los cua F alor critico de F
Regresion 1 4,05 4,05 0,02748558 0,88356768
Residuos 2 294,7 147,35
Total 3 298,75
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 0
Variable X 1 0,9

=

14,8669096 0,67263475 0,57048303 -53,967149 73,967149 -53,967149 73,967149
5,42862782 0,16578775 0,88356768 -22,4575003 24,2575003 -22,4575003 24,2575003

llustracion 77: Pruebas de métodos de prondstico anual item 180117780
Fuente: Elaborado por la autora
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CONTROL DEL PRONOSTICO DE LA CONSIGNACION
Con las diferentes pruebas realizadas a cada item se han ido dando eventos que

permiten el monitoreo de los resultados:

e Hay casos que no pueden ajustarse a ciertos métodos porque aun estando
agrupados en periodos siguen estando dispersos.

e Esimportante analizar la bondad de ajuste dada por los coeficientes de relaciéon
r, donde se aprecia la relacion entre la variable dependiente e independiente y
si los modelos son suficientes para la toma de decisiones. En general, al
observar el coeficiente de correlacion r en las tablas generadas por el sistema
computarizado en las pruebas anteriores, los resultados que mas se acercan a
+1 relacionan més el consumo de los productos en el tiempo, sin embargo, en
ninguno de los casos hay gran cercania a este valor, lo que indica que la relaciéon
podria ajustarse mejor si se adiciona una variable mas con informacion de
mantenimiento que es el departamento que dispone el consumo de los productos
y que programa sus actividades en el tiempo dependiendo de factores exdgenos
como las necesidades de produccion y de mercado del consignatario.

e Otra observacion importante, es el hecho de que no todos los productos cuentan
con un ndmero de observaciones adecuado, ni con cantidades relevantes de
consumo en el tiempo al que se refiere la presente investigacion de tal manera
que no pueden someterse a las pruebas de prondstico. Estos productos
corresponden a referencias de clasificacion tipo B (item 150011106) y C
(180112879,180112894, 180112903 y 180340093), sin embargo, mas adelante
se podré hacer un analisis en dependencia a su costo que permitira recomendar

su permanencia o no dentro del acuerdo de consignacion.

PRESENTACION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRONOSTICO DE LOS
ITEMS DE LA CONSIGNACION

En base a las medidas de error de los prondsticos, a continuacion se presentaran
cuadros con los resultados por periodo centrando la validez de la prediccion en el MAPE;
error porcentual medio absoluto; que indicara el porcentaje del error del prondstico

promedio en comparaciéon a la demanda observada. (Krajewsky & Riztman P., 2008).

Mientras mas pequefio sea este porcentaje, menor es la probabilidad de error en la
técnica de prondstico; bajo ese criterio se aconseja al analista el método estadistico mas
adecuado para el prondstico de la demanda del producto. La generacién de un grafico

permitira visualizar mejor los resultados del método elegido.
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iTEM 180112876
CLASIFICACION DE INVENTARIO A
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE SET Descomp. SE SET Descomp. SE SET Descomp.
CFE 0,58 -0,01 -1,84  |CFE -0,14 8,56 1248 |CFE -0,06 0,07
E 0,05 0,00 017 |E 0,02 143 208 |E 0,01 0,02
MSE 212,15 211,01 150,19 |MSE 533,69 635,67 638,67 [MSE 1625,36 | 165370
o 15,27 15,24 1283 |o 25,31 27,13 2663 |o 46,55 46,96
MAD 10,71 11,02 10,71 |MAD 16,14 16,22 1847 |MAD 32,43 2,41
MAPE 341% 343% 217%  |MAPE 67% 50% 52%  |MAPE 131% 133%
TSISR 0,05 0,00 0,17 |TSISR -0,01 0,53 0,68 |TS/SR 0,00 0,00
llustracion 78: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora
180112876
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llustracion 79: Grdfico del método adecuado del item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180112891
CLASIFICACION DE INVENTARIO A
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E SET Descomp. S.E SET Descomp. S.E SET Descomp.
CFE 0,72 0,00 0,18 |CFE 1,02 0,00 872 |CFE 0,98 0,00
E 0,09 0,00 002 |E 017 0,00 145 [E 0,25 0,00
MSE 76,94 76,69 34,89 [MSE 109,49 56,98 153,15 [MSE 138,50 36,08
4 9,37 0,00 631 |o 0,00 8,27 1248 o 13,57 6,94
MAD 6,55 7,52 39 |MAD 8,84 7,33 9,76  |MAD 11,69 5,37
MAPE 162% 206% 125%  |MAPE 150% 112% 81% |MAPE 5% 3%
TSISR 0,11 0,00 0,04  |TSISR 0,12 0,00 0,89 |TS/SR 0,08 0,00

llustracion 80: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180112891
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 81: Grdfico del método adecuado del item 180112891
Fuente: Elaborado por la autora
iTEM 180110011
CLASIFICACION DE INVENTARIO A
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE SET | Descomp. SE SET Descomp. SE SET | Descomp.
CFE 0,76 0,01 043 |CFE 0,84 0,00 112 |CFE -0,69 0,01
E -0,09 0,00 005 |E 0,14 0,00 019 |E 0,17 0,00
MSE 36,09 16,38 25,68 [MSE 53,74 15,08 5822 [MSE 68,59 15,62
Y 6,41 433 54 o 8,01 4,25 833 |o 9,55 4,56
MAD 447 3,00 304  |[MAD 6,49 319 504 |MAD 7,38 382
MAPE 254% 58% 7%  |MAPE 439% 5% 189%  |MAPE 690% 216%
TSISR 017 0,00 014 [TSISR 013 0,00 022 |TSISR -0,09 0,00

llustracion 82: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora

180110011
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10 ///
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Trimvl | Trimdl Trimdl TrimaVi | Trimdl Trimoll o Trimavl o Trimal o Trimdl Trimavi o Trime il
2012 2013 2014 2015
—8—Dt —e—Lt Prondstico

llustracion 83: Grdfico del método adecuado del item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
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iTEM 180113082

CLASIFICACION DE INVENTARIO A

TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

SE SET | Descomp. SE SET | Descomp. SE SET | Descomp.
CFE 0,51 0,00 024 |CFE 0,25 0,00 005 |CFE 0,29 -0,02
E 0,05 0,00 002 |E 0,04 0,00 001 |E 0,07 0,00
MSE 16,23 9,12 923 |MSE 3371 30,00 2163 |MSE 87,33 77,06
o 4,24 3,18 320 o 6,36 6,00 500 o 10,79 10,14
MAD 3,62 2,63 240  [MAD 4,61 456 426 [MAD 8,73 8,66
MAPE 21% 158% 89%  |MAPE 1% 64% 55%  |MAPE 151% 118%
TSISR 0,14 0,00 010 |TSISR 0,05 0,00 0,01 |TSISR 0,03 0,00

llustracion 84: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 85: Grdfico del método adecuado del item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora

(TEM 180112933

CLASIFICACION DEINVENTARIO A

TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

SE SET | Descomp. SE SET | Descomp. SE SET | Descomp.
OFE 04 1802 OFE | 0w | 08 [crE 040 | 0w
3 008 360 £ 08 | 00 | b [ 013 | 00
MSE 5L | 106 MSE M5l | 665 | 4505 |MSE N4 | 264
0 965 18,38 0 906 | 92 | 150 o 6% | 19
MAD 1% 1802 MAD 15 | 78 | 5% WD 5% | 18
IMapE W 6% MAPE B | 3w | B [ueee W |
ITSISR 0% | 10 SR | 00 | 00 | ;3 [TSisR o | 0w

llustracion 86: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180112933
Fuente: Elaborado por la autora
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180112933
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llustracion 87: Grdfico del método adecuado del item 180112933
Fuente: Elaborado por la autora

TEM 180346793

CLASIFICACION DE INVENTARIO A
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE S.ET | Descomp. SE S.ET | Descomp. SE SET | Descomp

CFE 021 0,03 0% |CFE 0,46 0,00 048 |CFE 0,64 {,01
E 0,02 3,60 008 |E 0,08 0,00 008 |E 0,16 0,00
MSE 31,60 387,05 2353 |MSE 54,00 42,15 816 |MSE 108,58 10,21
0 587 18,38 50 o 8,05 711 312 o 12,02 9,68
MAD 4,38 18,02 389 |MAD 6,64 5,64 2,66 [MAD 752 789
|MAPE 128% 69% 81%  [MAPE 53% 4% 2%  [MAPE 3% 32%
|TS/SR 0,05 1,00 024 |TSISR 0,07 0,00 0,18 |[TSISR 0,09 0,00

llustracion 88: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180346793
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Fuente: Elaborado por la autora

180346793

ST A
NN

Sem.ll Sem.l| Sem.ll Sem.l| Sem.ll Sem.| Sem.ll Sem.l|

2012 2013 2014 2015 2016

=@ Dt Pronostico Desest.

llustracion 89: Grdfico del método adecuado del item 180346793
Fuente: Elaborado por la autora
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ITEM 180112920

CLASIFICACION DE INVENTARIO B

TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

SE SET | Descomp. SE SET Descomp. SE SET | Descomp.
CFE 0,26 0,00 CFE 0,54 0,00 09 |[CFE 0,57 -0,02
E 0,04 0,00 E 0,13 0,00 0% |E 019 -0,01
MSE 21,85 24,25 MSE 45,19 15,25 4357 |MSE 212,90 162,23
g 578 539 [ 7,75 451 759 |o 17,86 15,60
MAD 472 4,17 MAD 5,50 322 588 [MAD 11,90 12,00
MAPE 41% 38% MAPE 39% 19% 33%  [MAPE 75% 56%
TSISR 0,06 0,00 TSISR 0,10 0,00 017  |[TSISR 0,05 0,00

llustracion 90: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 91: Grdfico del método adecuado del item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180341141
CLASIFICACION DE INVENTARIO B
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE SET | Descomp. SE S.ET | Descomp. SE SET | Descomp.

CFE 0,03 0,03 006 |CFE 0,01 4,51 006 |CFE 0,26 0,00
E 0,00 0,00 001 [E 0,00 -1,09 001 |E 0,07 0,00
MSE 6,63 6,87 1150 [MSE 1356 60,39 1150 |MSE 14,00 756
0 2,69 249 3N o 403 754 3N e 43 31
MAD 22 2,26 291 |MAD 2,98 6,51 291 |MAD 274 263
MAPE 82% 84% 4%  [MAPE 54% 62% 4%  [MAPE 2% 16%
TSISR 0,01 0,01 002 |TSISR 0,00 -1,00 002 [TSISR 0,10 0,00

llustracion 92: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180341141
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 93: Grdfico del método adecuado del item 180341141
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180343618

CLASIFICACION DE INVENTARIO B
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE S.ET | Descomp. SE SET Descomp. SE S.ET | Descomp.

CFE -0,14 0,01 0,10 [CFE -0,02 -0,01 0,34 |CFE 0,16 -0,02
E -0,01 0,00 001 |E 0,00 0,00 006 |E 0,04 -0,01
MSE 8,75 8,49 498  [MSE 4593 46,72 22,9 |MSE 173,04 174,90
o 3,12 3,07 235 |o 742 7,49 524 |0 15,19 15,27
MAD 2,25 2,42 183 [MAD 457 4,68 376  [MAD 11,13 11,31
MAPE 29% 33% 24%  [MAPE 48% 50% 35%  [MAPE 109% 104%
TSISR -0,06 0,00 0,06 |TSISR 0,00 0,00 0,09 [TS/SR 0,01 0,00

llustracion 94: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180343618
Fuente: Elaborado por la autora

180343618
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llustracion 95: Grdfico del método adecuado del item 180343618
Fuente: Elaborado por la autora
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ITEM 180345575
CLASIFICACION DE INVENTARIO C
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE SET | Descomp. SE SET Descomp. SE SET | Descomp.

CFE -1,28 -0,03 302 |CFE -1,37 0,01 038 |CFE -1,87 0,00
E -0,13 0,00 030 |E -0,27 0,00 008 |E -0,62 0,00
MSE 110,86 72,30 128,83 |MSE 211,23 80,89 22,59  |MSE 640,64 3,06
4 11,08 8,96 1188 o 16,22 10,06 531 |o 30,95 2,14
MAD 9,23 6,62 750  |MAD 12,40 8,64 415  |MAD 20,76 1,65
MAPE 191% 160% 97%  |MAPE 62% 46% 18%  |MAPE 57% 4%
TSISR -0,14 0,00 040 [TSISR 0,11 0,00 009 |[TSISR -0,09 0,00

llustracion 96: Resultados de medicion de error del prondstico para el item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 97: Grdfico del método adecuado del item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180117780

CLASIFICACION DE INVENTARIO C
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
SE SET | Descomp. SE SET Descomp. SE SET | Descomp.

CFE 0,2 -0,01 047  |CFE 0,23 0,01 02 |CFE 0,07 -0,01
E 0,02 0,00 005 |E 0,04 0,00 004 |E 0,02 0,00
MSE 8,70 7,71 757 [MSE 26,90 24,29 8,60 [MSE 82,60 82,86
Y 313 2,9 291 o 5,68 540 320 o 1049 10,51
MAD 2,60 2,52 231 [MAD 373 390 280  [MAD 7,66 749
MAPE 95% 87% 71%  [MAPE 8% 7% 46%  [MAPE 6% 8%
TSISR 0,08 -0,01 020 [TSISR -0,06 0,00 0,09 |TSISR 0,01 0,00

llustracion 98: Grdfico del método adecuado del item 180117780
Fuente: Elaborado por la autora
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llustracion 99: Grdfico del método adecuado del item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora

TEM OS2 DE | TECNICA DE PRONOSTICO ERROR
DEMPO Sr e ESTADISTICO OPTIMA | PORCENTUAL

EXPONENCIAL CON .

180112876 SEMESTRAL AL 50%
EXPONENCIAL CON

180112891 ANUAL TENDENCIA 37%
EXPONENCIAL CON .

180110011 TRIMESTRAL L ¢ 58%

180113082 SEMESTRAL DESCOMPOSICION 55%
EXPONENCIAL CON

180112933 ANUAL TENDENCIA 4%

180346793 SEMESTRAL DESCOMPOSICION 21%
EXPONENCIAL CON .

180112920 SEMESTRAL L ¢ 19%
EXPONENCIAL CON

180341141 ANUAL TENDENCIA 16%

180343618 TRIMESTRAL DESCOMPOSICION 24%
EXPONENCIAL CON

180345575 ANUAL TENDENCIA 4%

180117780 SEMESTRAL DESCOMPOSICION 46%

Tabla 16: Resumen de Resultados de Andlisis de las mejores técnicas de prondstico por item
Fuente: Elaborado por la autora
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CAPITULO lll: DESARROLLO DEL METODO ADECUADO PARA CONTROL DE
INVENTARIO DE MATERIALES DE MANTENIMIENTO ENTRE EL PROVEEDOR Y
CLIENTE DE LA CONSIGNACION DE LOS PRODUCTOS CHESTERTON

COSTOS DE LA CONSIGNACION

COSTO DE PEDIR AL PROVEEDOR:

La estructura de este costo para el caso de estudio, implica los recursos usados para el

procesamiento del pedido.

DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR MONETARIO
PERSONAS ENCARGADAS DE LA CONSIGNACION 1 $ 366.00
CON EL CONSIGNATARIO ’
CONSIGNACIONES ASIGNADAS AL ENCARGADO 3 $ 122,00
ASIGNACION GASTOS GENERALES 3% $ 3,66

COSTO DE PEDIR AL PROVEEDOR= Costo administrativos +

Gastos generales. $ 125,66

Tabla 17: Estructura del costo de pedir al proveedor
Fuente: Elaborado por la autora

Mediante entrevistas técnicas, se pudo acordar que el valor de gastos generales
(comunicaciones, documentacion y coligados), corresponden a un 3% del valor

administrativo de cada consignacion.

Este rubro es constante para las diferentes referencias y aunque puede variar un poco
entre categorias, normalmente no estan relacionadas con el volumen de la compra o el
pedido. (Mora Gutierrez, 2013)

COSTO DE SOSTENER
El costo de sostener esta compuesto por el costo de almacenamiento de los productos

y el costo financiero que envuelve mantenerlos bajo custodia del consignatario.

Para el caso en concreto, para la estimacion del costo de almacenamiento; se recabo
informacién de precios de alquileres de bodegas, en la zona en la que se encuentra
ubicada la empresa; (Parque Industrial); mediante los diferentes anuncios de

inmobiliarias locales; anexo No.1 ; obteniendo los siguientes resultados:

i ALQUILER
2
COSTO DE RENTA AREA (m2) MENSUAL

PROPIEDAD 1 800 $  2.800,00
PROPIEDAD 2 900 $  1.600,00
PROPIEDAD 3 350 $ 700,00
PROMEDIO 683 $ 1.700,00
COSTO DE ALQUILER POR (m?) (INLUYEN
SERVICIOS) $ 2,49
ALQUILER ANUAL $ 29,85

Tabla 18: Comparativos de costos de alquileres en la zona del consignatario
Fuente: Elaborado por la autora
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La tabla anterior calcula un valor promedio del metro cuadrado del bodegaje en las

cercanias de la empresa expresado en un valor anual.

Al interior de la empresa, otro objeto de estudio es el area de ocupacién de la

consignacion; para lo cual se debe destacar que el consignatario cuenta con estanterias

metalicas con aglomerado; disefiadas para carga media, y pesos livianos adecuados

para los productos Chesterton de este contrato; los mismos no implican cuidados

especiales de conservacion como: refrigeracion, calor, lubricacion, etc.; ni uso de

montacargas para su movilidad y manejo.

VALOR
) CANTIDAD DE AREA DEL PRODUCTOS COSTO DE
ESTANTERIA | ESTANTERIAS | DESIGNADA | ALQUILER POR ALMACENAMIENTO
OCUPADAS (m?) POR ESTANTE POR PRODUCTO
AREA
ESTANTERIA 1 1 0,92 $ 27,50 5,00 $ 5,50
ESTANTERIA 2 15 1,38 $ 41,25 8,00 $5,16
ESTANTERIA 3 15 1,38 $ 41,25 3,00 $ 13,75
ESTANTERIA 4 0,25 0,23 $ 6,87 1,00 $ 6,87

Tabla 19: Costo del drea de ocupacion por producto
Fuente: Elaborado por la autora

A continuacion los resultados de costos de almacenamiento por cada item:

COSTO DE

ALMACENAMIENTO

'TEM PERCHA POR PRODUCTO
ANUAL
180112876 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180112891 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180112903 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180113082 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180112933 |ESTANTERIA3| $ 13,75
180346793 |ESTANTERIA1| $ 5,50
180112920 |ESTANTERIA3| $ 13,75
180341141 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180343618 |ESTANTERIA1| $ 5,50
150011106 |ESTANTERIA4| $ 6,87
180345575 |ESTANTERIA1| $ 5,50
180117780 |ESTANTERIA1| $ 5,50
180112879 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180112894 |ESTANTERIA2| $ 5,16
180112903 |ESTANTERIA3| $ 13,75
180340093 |ESTANTERIA1| $ 5,50

Tabla 20: Costos de almacenamiento por producto
Fuente: Elaborado por la autora
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Los costos financieros son tasados considerando que para financiar un inventario las
compafiias deberian obtener un préstamo o perder una oportunidad de hacer una

inversion que prometia un crédito atractivo.

Para financiar la consignacién, se puede estimar un préstamo cuya tasa efectiva esta
vigente a noviembre de 2016 del (préstamo productivo empresarial dispuesto por el
BCE) o pagar en efectivo el precio de dicho inventario y perder la oportunidad de invertir
este dinero con un rédito esperado mayor. (Krajewsky & Ritzman P., 2000).

TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Efectiva Referencial % anual Tasa Activa Efectiva Maxima % anual
para el segmento: para el segmento:
Productivo Corporativo 8.77 Productivo Corporativo 9.33
Productivo Empresarial 10.19 Productivo Empresarial _
Productivo PYMES 10.97 Productivo PYMES 11.83
Comercial Ordinario 9.26 Comercial Ordinario 11.83
Comercial Prioritario Corporativo 8.38 Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Comercial Prioritario Empresarial 10.01 Comercial Prioritario Empresarial 10.21
Comercial Prioritario PYMES 11.37 Comercial Prioritario PYMES 11.83
Consumo Ordinario 16.86 Consumo Ordinario* 17.30
Consumo Prioritario 16.81 Consumo Prioritario ** 17.30
Educativo 9.50 Educativo ** 9.50
Inmobiliario 10.81 Inmobiliario 11.33
Vivienda de Interés Publico 4.98 Vivienda de Interés Publico 4.99
Microcrédito Minorista 27.22 Microcrédito Minorista 30.50
Microcrédito de Acumulacién Simple 25.03 Microcrédito de Acumulacion Simple 27.50
Microcrédito de Acumulacién Ampliada 21.43 Microcrédito de Acumulacién Ampliada |25.50
Inversién Publica 8.18 Inversién Publica 9.33

Tabla 21: Tasa de Interés Activa
Fuente: Banco Central del Ecuador

Por medio de una tabla de amortizacion, se valoraran los montos que supone se deberia
pagar a una institucion financiera que concediera una operacion financiera por el valor
gue equivale a la sumatoria del minimo inventario resguardado, es decir la unidad de

cada item perteneciente a la consignacion.

PORCENTAJE
PRECIO REPISEUSEENTA
ITEM UNITARIO EL PVP
PROMEDIO UNITARIO
(PVP) SOBRE EL
TOTAL
150011106 | $ 1.221,75 10%
180112879 | $ 1.300,30 11%
180112894 | $ 1.293,10 11%
180112891 | $ 1.278,90 10%
180110011 | $ 1.269,95 10%
180112876 | $ 1.257,65 10%
180113082 | $ 1.196,60 10%
180341141 | $ 232,93 2%
180341141 | $ 216,29 2%
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PORCENTAJE
PRECIO | o epRESENTA
iTEM UNITARIO EL PVP
PROMEDIO | ynirario
(PVP) SOBRE EL
TOTAL
180112903 | $ 1.154,10 9%
180112920 | $ 500,75 4%
180112933 | $ 1.181,40 10%
180346793 | $ 75,81 1%
180117780 | $ 42,69 0,3%
180343618 | $ 37,08 0,3%
180340093 | $ 25,32 0,2%
180345575 | $ 15,99 0,1%
TOTAL $ 12.300,61

Tabla 22: Valoracion del inventario minimo
Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 23: Tabla de amortizacion del costo financiero
Fuente: Elaborado por la autora
El costo financiero estimado para la consignacion es:

TABLA DE AMORTIZACION ANUAL 10,21%

CUOTA

N CAPITAL CUOTAC CUOTA INTERES TOTAL
1S 12.300,61 $977,96 $1.255,89 $1.082,62
2 $11.322,65 $986,28 $1.197,90 $1.082,62
3 $10.336,36 $994,68 $1.133,99 $1.082,62
4 $9.341,69 $1.003,14 $1.063,55 $1.082,62
5 $8.338,55 $1.011,67 $985,92 $1.082,62
6 $7.326,88 $1.020,28 $900,36 $1.082,62
7 $6.306,59 $1.028,96 $806,07 $1.082,62
8 $5.277,63 $1.037,72 $702,15 $1.082,62
9 $4.239,91 $1.046,55 $587,62 $1.082,62
10 $3.193,37 $1.055,45 $461,39 $1.082,62
11 $2.137,92 $1.064,43 $322,28 $1.082,62
12 $1.073,49 $1.073,49 $168,97 $1.082,62
$12.991,45
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PORCENTAJE
PRECIO QUE COSTO FINANCIERO
iTEM PU;\I (I)-:;/IAERDI% RPEC EEUS’::#;?QIEL (z Cuota. totg! tabla
(PVP) SOBREEL de amortizacion * %)
TOTAL
150011106 |$  1.221,75 10% $ 1.290,37
180112879 |$  1.300,30 11% $ 1.373,33
180112894 |$  1.293,10 11% $ 1.365,72
180112891 |$  1.278,90 10% $ 1.350,73
180110011 |$  1.269,95 10% $ 1.341,27
180112876 |$  1.257,65 10% $ 1.328,28
180113082 |$  1.196,60 10% $ 1.263,80
180341141 | $ 232,93 2% $ 246,01
180341141 | $ 216,29 2% $ 228,44
180112903 |$  1.154,10 9% $ 1.218,92
180112920 | $ 500,75 4% $ 528,87
180112933 |$  1.181,40 10% $ 1.247,75
180346793 | $ 75,81 1% $ 80,07
180117780 | $ 42,69 0,3% $ 45,09
180343618 | $ 37,08 0,3% $ 39,16
180340093 | $ 25,32 0,2% $ 26,74
180345575 | $ 15,99 0,1% $ 16,89
TOTAL $ 12.300,61 $ 12.991,45

Tabla 24 Costo financiero
Fuente: Elaborado por la autora

Con la estimacion del costo financiero y el costo de almacenamiento; el costo de

sostener el inventario de consignacion es:
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COSTO DE SOSTENER =COSTO DE ALMACENAMIENTO + COSTO FINANCIERO
PORCENTAJE
QUE
REPRESENTA
TEM COSTO COSTO cosToDE | E- CDOESTO
ALMACENAMIENTO | FINANCIERO | SOSTERNER | (- o
SOBRE EL
INVENTARIO
MiNIMO
150011106 | $ 687 |$ 129037 |$  1.297,24 10%
180112879 | $ 516 |$ 1.373,33|$  1.378,48 11%
180112894 | $ 516 |$ 1.36572|$  1.370,88 11%
180112891 | $ 516 |$ 1.350,73|$  1.355,88 10%
180110011 | $ 516 | $  1.341,27 | $  1.346,43 10%
180112876 | $ 516 |$ 1.32828|$  1.33344 10%
180113082 | $ 516 |$ 1.26380|$ 1.268,96 10%
180341141 | $ 516 | $ 246,01 | $ 251,17 2%
180341141 | $ 516 | $ 246,01 | $ 251,17 2%
180112903 | $ 13,75|$ 121892 |$  1.232,67 9%
180112920 | $ 13,75 | $ 528,87 | $ 542,62 4%
180112933 | $ 13,75|$  1.247,75|$  1.261,50 10%
180346793 | $ 550 | $ 80,07 | $ 85,57 1%
180117780 | $ 550 | $ 45,09 | $ 50,59 0,4%
180343618 | $ 550 | $ 39,16 | $ 44,66 0,3%
180340093 | $ 550 | $ 26,74 | $ 32,24 0,2%
180345575 | $ 550 | $ 16,89 | $ 22,39 0,2%

Tabla 25 Costo de Sostener
Fuente: Elaborado por la autora

COSTO DE AGOTAR

La consignacion reduce las posibilidades de faltantes y érdenes atrasadas, sin embargo
pueden presentarse eventos en que los articulos que normalmente se tienen en
inventario no estén disponibles para satisfacer la demanda y esto se traducen en una

pérdida de la venta.

Una ruptura en el stock, genera que se necesite otro proceso logistico de emergencia,

para el caso de estudio en particular la estructura comprende costos como:
Costo de Agotar = Costo de pedir + Costo de pérdida

El costo de pedir, equivale a utilizar mas de una vez los recursos del procesamiento del

pedido, el mismo que es constante.

Se consideran costos de pérdida, a los valores monetarios que se generan por utilizar
otra opcion a la de la consignacion, debido a que la calidad o forma de uso del producto

alternativo puede cambiar los parametros de las actividades mantenimiento
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incrementando el tiempo que involucre la tarea afectando a la disponibilidad®,
disminuyendo el tiempo entre reparaciones (MTBR), desperdicio de energia, etc., que

se traduciran en costos que pudieron ahorrarse.

En el costo de pérdida se incluye el costo del producto alternativo, que no es mas que
el valor monetario de un insumo con caracteristicas similares para cumplir la funcién del
faltante, pues por este tipo de elementos el consignatario, no va a parar el equipo y
buscara una alternativa que le permita seguir disponible a la unidad, aunque se pueda
ver afectada la mantenibilidad® y confiabilidad'® de la misma por la calidad que tenga el

producto alternativo.

El MTBR, o su traduccién al idioma inglés; Medium Time to Repair, o tiempo hasta
haber reparado la averia. Este indice es adecuado medirlo cuando se requiere vigilar de
cerca los tiempos de demoras administrativas, o de recursos fisicos o humanos; trabaja
con las actividades planeadas y no planeadas de manera conjunta para su prediccion.
(Mora Gutierrez, 2013)

Tiempo total de funcionamiento

MTBR =
Nuamero de fallas

No todos los productos son faciles de medir su desempefio en campo, como es el caso
de los productos de uso general MRO pues son usados en un sinfin de tareas y equipos
de toda clase, por el contrario, los items que corresponden a la linea de sellado de
fluidos pueden ser medidos los ahorros que generan mediante un ROI (Return on

investment/Retorno sobre la inversion) que involucra el MTBR de los equipos.

A pesar del tiempo que ha mantenido este acuerdo, no existen registros de pruebas
realizadas con el producto de la consignacion, de tal manera que constituye una
debilidad ya analizada en el diagndéstico de la situacién. Sin embargo, el respaldo de
fabrica con casos histéricos de aplicaciones muy similares permite estimar los costos de

pérdida.

8 Disponibilidad: Es la probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento en que
sea requerido después del comienzo de su operacidn, cuando se usa bajo condiciones estables.

® Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un elemento, maquina o dispositivo pueda regresar
nuevamente a su estado de funcionamiento normal después de una averia, falla o interrupcion
productiva.

10 Confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente las
funciones para las cuales se disefia durante un periodo especifico de tiempo y bajo condiciones normales
de operacién, ambientales y del entorno. (Mora Gutierrez, 2013)
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Los datos técnicos de los casos de estudio, son informacion publica pues pueden ser
descargados de la pagina web del fabricante y reflejan los resultados de las pruebas de

laboratorio que proponen indicar Gnicamente las caracteristicas generales.

COSTO DE AGOTAMIENTO PARA UN SELLO MECANICO

Para el caso del sello mecanico, una alternativa es usar la empaquetadura de cordén
de la misma marca, sin embargo su consecuencia; en base a casos histdricos; anexo
No. 1; puede disminuir su tiempo medio entre reparaciones, MTBF de un afio a cambios

de empaque cada dos meses y medio. (A.W. Chesterton Company, 2015)

Tomando en cuenta los costos asociados de mano de obra del personal, el nimero de
personas que se necesitan en la intervencién y el tiempo que involucra realizar la tarea
mas el costo del producto alternativo obtendremos el costo de operacién. Este resultado
estimado para un periodo de un afio y dividido para el MTBR estimado; sera el resultado

de lo que la alternativa costara al cabo de un afio.

Si el mismo procedimiento se realiza con la alternativa Chesterton, resaltando que
aumenta su MTBR a un afio para una nueva intervencién, se conseguira otro resultado
proyectado a un afio. La diferencia entre el costo de la alternativa y el costo de
Chesterton generara el costo de la pérdida que sumada al costo de pedir nuevamente

deriva en el costo de agotamiento.

COSTO DE AGOTAMIENTO PARA EMPAQUETDURAS DE CORDON
Las empaquetaduras en cordén o también conocidas como “prensa estopas” son la
forma mas antigua y mas utilizada de controlar fugas en ejes, valvulas y partes

funcionales en equipos que deben retener liquidos o gases.

Crean un sello reduciendo o blogueando completamente el espacio que queda entre el
eje (vastago!?) y la caja de él prensa estopa. (Anexo No. 3) (A.W. Chesterton Company,
2005)

Consta generalmente de un nimero de anillos que son instalados entre el espacio que

deja la caja prensa estopa y el elemento dinamico eje o vastago

11 Barra o varilla metalica que sirve para unir o sostener otras piezas o transmitir un movimiento a un
mecanismo (Espafiol Oxford living dictionaries, 2016)
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Elementos Mecanicos +
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llustracion 100: Elementos mecdnicos

Fuente: (A.W. Chesterton Company, 2005)

En general, la empaquetadura es la parte esencial del sellado de equipos, pero
dependiendo del fluido a manejar; la finalidad de que este consumible no elimine la
filtracion es debido a que las mismas fugas ayudan a lubricar las partes méviles y fijas
en contacto. (Universidad Politécnica del Litoral ESPOL, 2016)

Para el caso de quiebre de stock en empaquetaduras de corddn, el consignatario debera
pedir a un proveedor diferente otra empaquetadura en cordon. Casos de estudio en
fabrica han comprobado que los cambios de empaque que podian tener un MTBR de

tres meses, triplicar su tiempo de recambio con agua caliente.

Al igual que el caso anterior, considerando los costos asociados de mano de obra del
personal, el nUmero de personas que se necesitan en la intervencion y el tiempo que
involucra realizar la tarea mas el costo del producto alternativo obtendremos el costo de
operacion. Este resultado estimado para un periodo de un afio y dividido para el MTBR

estimado; sera el resultado de lo que la alternativa costara al cabo de un afio.

Si el mismo procedimiento se realiza con la alternativa Chesterton, destacando que
aumenta tres veces su MTBR para una nueva intervencién, se conseguira otro resultado
proyectado a un afio. La diferencia entre el costo de la alternativa y el costo de
Chesterton generara el costo de la pérdida que sumada al costo de pedir nuevamente

deriva en el costo de agotamiento.

COSTOS AGOTAMIENTO PARA PROTECCION DEL METAL Y PRODUCTOS
TECNICOS DE USO GENERAL MRO.
Anteriormente, ya se mencioné la dificultad de medir el desempefio en este tipo de

articulos por la variedad de usos en diferentes actividades y maquinas. No obstante, los
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recubrimientos, el antiadherente y el penetrante pueden ser estudiados versus sus

alternativas

RECUBRIMIENTO PARA METAL

El objetivo del recubrimiento para metal, es proteger directamente la base metalica
contra fendmenos de corrosidn/erosion; abrasion y ataque quimico, pudiendo ser
considerado material de sacrificio para prolongar la vida util del equipo. (A.W. Chesterton
Company, 2012)

En bombas, se ha obtenido como resultado de casos histéricos, que la influencia en la
recuperacion de partes como, carcazas, volutas, impulsores o incluso puede llegar a
evitar la compra de un equipo nuevo; tienen un impacto en el costo, lo que hace una
forma de medir la efectividad de su desempefio. (Anexo No. 4) (A.W. Chesterton
Company, 2014)

El repuesto nuevo de bomba considerada de alta criticidad, se espera un recambio por
lo menos de un afio. Al aplicar el recubrimiento, duplicara su tiempo de reposicion, pues
el desgaste del mismo permitird el consumo del material de sacrificio y no del material

metalico propio del repuesto.

Al costo del repuesto se agregan los costos asociados y con los MTBR de la alternativa
y de Chesterton, se proyectan costos operativos que incorporados el costo de pedir

resultan en el costo de agotamiento para este producto.
ANTIADHERENTE Y PENETRANTE

Casos de estudio de fabrica indican que al utilizar, estos productos como buenas
practicas de mantenimiento pueden disminuir el tiempo desensamblaje con el
penetrante de seis horas a dos horas (Anexo No. 5) (A.W. Chesterton Company, 2014),
mientras que el antiadherente ayuda a garantizar la sellabilidad y proteccion a las piezas
metalicas sometidas a presiones extremas aplicandoles un recubrimiento ultrafino de
particulas que forman una barrera antifriccién evitando la autosoldadura. (Anexo No. 6)
(A.W. Chesterton Company, 2015)

PASTA PTFE
La hoja de producto del fabricante indica que es un producto sellador y lubricante para
roscas que no se endurece; usada con liquidos y gases en conexiones neumaéticas e

hidraulicas. El producto tiene una presentacion estandar de 500 gramos
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La alternativa al quiebre de stock es el mismo producto pero en presentaciones mas
pequefias; de 200 gramos, lo que involucra adquirir 2,5 unidades para equiparar los

trabajos que se pueden hacer con la presentacion estandar.
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COSTOS ASOCIADOS

C0ST0
0DIGo TOTALXUNIDAD | MTBR MIBR | Costo Ca"::ad e;"::::‘) T C0STO Coﬁﬁzggvsmno PROYECTADOUN | COSTODE | . | COSTODE
PROVEDO | AITERNATIVA| CHESTERTON | w0 | = | 0% wreRvamve |t | aocon | peRoiDa AGOTAMIENTO
CHESTERTON
150011106 S 17| 28 2|$ 15000| 2 s s 12000]$ 250,00 | $ 696000 242L75|S 45825|$  1566($ 466391
180112879 $ %006 3 90s15000| 2 s |s 120000]$ 25000 | $ 580000|S  194675(S  383325|S 1566 397891
180112894 $ 5862 3 90s15000| 2 4|8 120008 250,00 | $ S8000($ 1983 [S 38517|$  1566($ 398083
180112891 $ 5578 3 905 15000| 2 s s 120008 250,00 | $ 580000|S  194L04[S  385896|S  12566(¢ 398462
180112903 $ 539|  3 90s15000( 2 4|8 1000]$ 250,00 | $ 580000|S  193865($ 386135|S 1566 398701
180112876 $ B3| 3 9(s15000| 2 s s 120000]$ 25000 | $ 580000|S  193537|$  386463|S 12566 399029
180113082 $ 3| 3 905 15000| 2 s s 120008 250,00 | $ 580000 191903($ 38%091($ 1566 400657
180341141 $ ma| 10 u|$1000| 2 s s 120000]$ 100000 | $ 220000{ $ 7647(  148354|$  1566(S 160320
180341141 $ 269| 1 u|s1000| 2 s s 120000]$ 100000 | $ 220000( $ 0815|5  149186($  1566|S 16175
180112903 $ sat| 1w u|$1000| 2 4|8 120008 25000 | $ 145000 | § 6771|$  79230|$  1g6(S 9179
180112920 $ 10015 3 6[s 15000| 2 s s 1200008 250,00 | $ 580000(S  260030($ 319970($ 125668 33253
180112933 $ 17| 3 6| 15000 2 s s 120000]$ 5000 60800(S  255752|$ 1%ags2|s 1566 182386
180346793 $ 181 6 3[5 15000 1 S 15000($ 8919 126692 |5 5869|S 540000($  1566[s 552566
180117780 $ 12,69 S 6858 | 822,90 $ 51228 31062|$  15g6|S 43628
180343618 $ 37,08 $ 8 $ 2036(S 449|S  8d0|S 1566 21206
180340093 $ 2532 $ 1428 171,36 | § Wmad|$  348|S se6ls 6
180345575 $ 59| 6 3[s 15000 1 $ 15000($ 11,50 [ 1093800|$  55800($ 540000|$  12566|S 552566

llustracion 101: Costos de agotamiento
Fuente: Elaborado por la autora
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En el cuadro anterior se puede encontrar los costos de agotamiento proyectados a un
afio por item, y aunque en su mayoria los costos de agotamiento son positivos, hay
articulos que resultan mas costoso que tomar una alternativa de la competencia, a
pesar de eso, son productos que el consignatario los ha medido cualitativamente frente
a otras opciones del mercado que aunque pueden resultar de menor precio, su

desempefio es superior y satisfactorio.

NIVEL DE SERVICIO DE LA CONSIGNACION
Se calcula a través de la probabilidad de disponibilidad de cada una de las referencias

posibles en la forma habitual que pide el cliente (Mora Gutierrez, 2013).

Cantidad no entregada por periodo

Nivel de Servicio =
tvet de servicio Demanda total del periodo

Basados en los consumos registrados por bodega del cliente y registro de facturacion

del proveedor en el periodo de estudio, se denotan los siguientes resultados:

DEMANDA ANUAL ENTREGA ANUAL NIVEL DE SERVICIO
CODIGO | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 DEMANDA 2012 | 2013 | 2014 | 2015 ENTREGA 2012 2013 2014 2015
TOTAL TOTAL

180112920 47 44 50 20 161 27 44 10 0 81 88% 100% 75% 88%
180112903 0 0 2 2 4 0 0 2 2 4 100% 100% 100% 100%
180112879 09 11 2 2 6l 09 1,1 2 2 6) 100% 100% 100% 100%
180113082 2,5 185 26 12 59] 25 185 26 10 57| 100% 100% 100% 97%
180112876 | 55,21 47( 113 51 266,21] 30,5 47 113 11 201,5 91% 100% 100% 85%
180112891 | 25,95 8,94| 32,85| 31,5 99,24] 10,5| 8,94| 32,85 31,5 83,79 84% 100% 100% 100%
180110011 0,5 15 19 20 54,5 0,5 155 19,5 20 55,5 100% 100% 100% 100%
180112894 0 10 0l 45 14,5 0 2 0 0 2 100% 45% 100% 69%
180112933 | 13,74 49( 39,83| 74,17 176,74 0| 49,8| 37,04] 40,17 127,01 92% 100% 98% 81%
150011106 0 1 1 1 3 0 1 1 0 2 100% 100% 100% 67%
180343618 26 22 39 34 121 14 22 39 5 80| 90% 100% 100% 76%
180340093 4 1 4 7 16 4 0 4 2 10 100% 94% 100% 69%
180117780 27 11 27 31 96) 8 9 27 5 49 80% 98% 100% 73%
180346793 41 41 24 37 143 27 41 29 13 110 90% 100% 100% 83%
180345575 52 44 107 144 347, 22 48 81 0 151 91% 100% 93% 59%
180341141 28 17 16 24 85) 14 15 17 11 57| 84% 98% 100% 85%

NIVEL DE SERVICIO GLOBAL 35% 40% 68% 4%

Tabla 26: Nivel de Servicio de la Consignacion
Fuente: Elaborado por la autora

Cuando se trata de varias referencias individuales no combinadas se estima cada una
de ellas en forma independiente, y el global del nivel de servicio se calcula mediante la
multiplicacién probabilistica del grado de disponibilidad de cada una. El total es menor

gue el individual de cada item.
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llustracion 102: Resultados del Nivel de Servicio de la Consignacion
Fuente: Elaborado por la autora

Desde el 2011 hasta enero de 2012, el distribuidor local pasa por una serie de
reestructuraciones administrativas, este cambio conlleva una seleccién de un nuevo
gerente para la division Chesterton. El tiempo de la seleccién definitiva dejé con
gerentes encargados de la division con una presencia intermitente que se ve reflejada
en el nivel de servicio para este cliente. Sin embargo, en el 2012 con el ingreso del
gerente definitivo de la divisibn se empieza a estabilizar el manejo y se mejora

sustancialmente el proceso.

El afio 2015 muestra una baja servicio importante, debido a que en este afio, Chesterton,
cambia su distribuidor para Ecuador, y no se pudo retomar de manera inmediata el

trabajo continuo que se venia haciendo el aflo 2014 que tiene el nivel mas alto.

Como resultado de este observacién en el nivel de servicio, nos indica que en doce de
los dieciséis productos de esta consignacion han presentado quiebres de stock pues
sus niveles de servicio son menores al 95%, lo que invita a mejorar en esta propuesta
el nivel de servicio en aquellos que ameriten su revisién sobre todo en el caso de los

que estén clasificados Ay B.
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DETERMINACION PULL AND PUSH PARA CONTROL DE INVENTARIOS DE LA
CONSIGNACION

El estudio de la clasificacion ABC, presentado en el capitulo anterior; dividié los articulos
en tres clases de acuerdo a su representatividad monetaria. Para dar respuesta a las
preguntas de cuando y cuanto pedir se ha aplicado los modelos para la Administracion
de Inventarios agrupados en dos categorias deterministicos y probabilisticos mediante
el céalculo de los coeficientes de variabilidad cuya ecuacién es parte del marco teérico

gue fundamenta el estudio.

DESVIACION
cOpIGO 2012 2013 2014 2015 | TOTAL | CLASIFICACION | ESTANDAR |PROMEDIO (X)|VARIABILIDAD | CONTROL DE INVENTARIO
(o) _

180112876 31 47 113 11 202 A 44,27 50,38 0,88 [PULL ESTOCASTICO
180112891 11 9 33 32 84 A 12,99 20,95 0,62 [PULL ESTOCASTICO
180112903 1 16 20 20 56 A 9,14 13,88 0,66 [PULL ESTOCASTICO
180113082 3 19 26 10 57 A 10,20 14,25 0,72 [PULL ESTOCASTICO
180112933 50 37 40 127 A 6,65 42,34 0,16 [PUSH DETERMINISTICO
180346793 27 41 29 13 110 A 11,47 27,50 0,42 [PUSH DETERMINISTICO
180112920 27 44 10 81 B 17,00 27,00 0,63 [PULL ESTOCASTICO
180341141 14 15 17 11 57 B 2,50 14,25 0,18 [PUSH DETERMINISTICO
180343618 14 22 39 5 80 B 14,45 20,00 0,72 [PULL ESTOCASTICO
180345575 22 48 81 151 C 29,57 50,33 0,59 [PULL ESTOCASTICO
180117780 8 9 27 5 49 C 9,98 12,25 0,81 |PULL ESTOCASTICO

llustracion 103: Determinacion Pull y Push de la consignacion
Fuente: Elaborado por la autora

A patrtir de los resultados obtenidos (deterministicos y estocasticos), la propuesta debe
tener un manejo mixto de Pull y Push de las referencias de la consignacion, la cual
permita al consignante satisfacer la demanda del producto aplicando los diferentes
métodos de célculo de cuanto pedir y tomando en cuenta que el acuerdo de
consignacion estipula establecer maximos y minimos para todos los items que

conforman el acuerdo.

Como indica la teoria, los articulos clasificados Push, se pediran con una frecuencia
constante, mientras que los Pull, para el caso particular se sometera al célculo de
maximos y minimos por medio de la férmula estandar del sistema de control R-M (ROP;
ReOrder point and Maximun) valor minimo y maximo donde se enmarca el inventario y

es indiferente de si es un item A, B o C. (Mora Gutierrez, 2014)
M = Nivel maximo de inventario ROP + EOQ — DE
ROP=dxLT +2zxS,; + DE

La Z se obtiene de la distribucion normal para una probabilidad dada
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DE!? = Déficit esperado en el peor de los eventos
Sq = Desviacién estandar de demanda
LT= Tiempo de entrega (lead time)

El estudio de la demanda desbloque6 informacion sobre items con rotacién muy baja a
través del tiempo, lo que los hace candidatos para ser categorizados como productos
Frozen o MTF (make to frozen) no sin antes evaluar su relevancia a través de la

comparacion entre su costo de sostener y el costo de agotamiento.

DETERMINACION DE MAXIMOS Y MINIMOS DE LOS ITEMS DE LA
CONSIGNACION.

Por medio de un programa basico de computadora, Excel, se elabora una plantilla donde
el ingreso de datos, (que implica también los resultados de estimacion de la demanda
generados en el capitulo anterior), devuelve los maximos y minimos para cada item de

la consignacion, presentando los resultados a continuacion:

12 Este valor se deriva del costo de agotamiento de producto, siendo el resultado de la razén del valor de
este costo de agotamiento; que fue estimado originalmente como un costo anual; sobre el nimero de
periodos para el que mejor se ajusta la proyeccion de la demanda y sobre el precio unitario promedio del
item, de tal manera que representan el nimero de unidades que harian falta para garantizar el ahorro
estimado.
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ITEM 180112876
CLASIFICACION DE INVENTARIO A LEAD TIME 5,00 [Semanas EOQ
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $251,53 0,42 Trimestre  |Sem.| 9
NIVEL DE SERVICIO 7% 0,21 Semestre |Sem.ll 17
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 MAXIMO (M) MINIMO (ROP)
COSTO DE SOSTENER 10% Sem.| 125 [Sem.| 84
COSTO DE AGOTAMIENTO $3.990,29 Sem.lIl 40 |Sem.II 18
CONTROL DE INVENTARIO PULL CAJAS
CANTIDAD EOQ MAXIMO (M) |MINIMO (ROP)
MINIMA POR 5 libras 2 25 17
PRESENTACION 3 s 2
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp.
CFE 0,58 -0,01 -1,84 CFE -0,14 8,56 12,48 CFE -0,06 0,07
E 0,05 0,00 -0,17 E -0,02 1,43 2,08 E -0,01 0,02
MSE 212,15 211,01 150,19 MSE 533,69 635,67 638,67 MSE 1625,36 1653,70
o 15,27 15,24 12,83 [ 25,31 27,13 26,63 g 46,55 46,96
MAD 10,71 11,02 10,71 MAD 16,14 16,22 18,47 MAD 32,43 32,41
MAPE 341% 343% 217% MAPE 67% 50% 52% MAPE 131% 133%
TS/SR 0,05 0,00 -0,17 TS/SR -0,01 0,53 0,68 TS/SR 0,00 0,00

Demanda promedio

Sem.| 8
Sem.l| 29
Nivel de Servicio deseado 0,99

Desviacion estandar o,
Sem.| 32
Sem.l| 5

Nivel de Significacion Z para la distribucion
normal con un nivel de servicio 2,33

Desviacion Estandar Corregida durante el
tiempo de entrega g,

Sem.| 15
Sem.ll 2
Demanda promedio durante el tiempo de
entrega D,
Sem.| 2
Sem.ll 6
Inventario de Seguridad (Semestral)
Sem.| 74
Sem.l| 12
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 8

llustracion 104: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora

Como se puede constatar, para el caso del item 180112876, el error del prondstico
menor es del 50% en un prondstico semestral que sigue siendo un valor muy alto, ya
gue quiere decir que la proyeccién puede fallar en un 50%; adicional, el nivel de servicio
que se tiene del producto es del 77%, por lo que una solucion, es elevar el nivel de
servicio deseado al 99% para tratar de minimizar los errores que puedan darse en el
pronéstico, En adelante los items pull, que presenten un nivel de error de prondstico
igual o mayor al 50%, no obstante sean el de menor porcentaje entre los métodos
probados para la proyeccién, tendran la misma consideracion de elevar un maximo el

nivel de servicio deseado.

Adicional, para obtener un mejor control de movimiento del item, se estratifican los
resultados proporcionalmente, segun el estudio de estacionalidad del capitulo Il, donde
cada mes tiene un peso especifico en el afio, con la finalidad de tener un estimado de
control de cuanto tener en stock de manera mensual. Este célculo se aplicara en todos
los productos considerados pull a excepcion de los que desde el estudio de la demanda

no permitieron su pronadstico.
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ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD CANTIDAD ESTIMADA
POR MES (CAJAS)
ENT PORCENTAJE
MES PORCENAJE PERIODICIDAD PORC AJE ACUMULADO MAXIMO MINIMO
POR PERIODO
POR PERIODO
ene 6% 11% 3 2
feb 4% 7% 2 1
mar 10% 18% 5 3
Sem.| 53%
abr 7% 13% 3 2
may 18% 33% 8 6
jun 9% 18% 4 3
jul 12% 25% 6 4
ago 3% 6% 2 1
se| 9% 20% 5 3
P Sem.ll 47%
oct 14% 31% 8 5
nov 3% 6% 2 1
dic 6% 12% 3 2
Ilustracion 105: Estratificacion mensual item 180112876
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180112891
CLASIFICACION DE INVENTARIO A LEAD TIME |Semanas 5,00 |[EOQ 15 I
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $255,78 Trimestre 0,42
NIVEL DE SERVICIO 84% Semestre 0,21
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 Anual 0,10
COSTO DE SOSTENER 10% MAXIMO (M) 90 |MiNIMO (ROP) 60
COSTO DE AGOTAMIENTO $3.984,62
CONTROL DE INVENTARIO PULL CAJAS
CANTIDAD . .
MINIMA POR 5 libras EOQ MAXIMO (M) [MINIMO (ROP)
PRESENTACION 3 18 12
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E SET Descomp.
CFE 0,72 0,00 0,18 |CFE 1,02 0,00 872 |CFE 0,98 0,00
E 0,09 0,00 -0,02 E 0,17 0,00 1,45 E 0,25 0,00
MSE 76,94 76,69 34,89 MSE 109,49 56,98 153,15 MSE 138,50 36,08
o 9,37 0,00 6,31 o 0,00 8,27 12,48 |o 13,57 6,94
MAD 6,55 7,52 3,98 MAD 8,84 7,33 9,76 MAD 11,69 5,37
MAPE 162% 206% 125%  |MAPE 150% 112% 81%  |MAPE 75% 37%
TSISR 0,11 0,00 -0,04 TS/SR 0,12 0,00 0,89 TS/SR 0,08 0,00
Demanda promedio anual 25
Nivel de servicio deseado 0,9
Desviacion estandar de lademanda o, 15
Nivel de Significacién Z para la
distribucién normal con un nivel de 1,28
servicio
Desviacion Estandar Corregida durante 5
el tiempo de entrega o,
Demanda promedio durante el tiempo 3
de entrega D,
Inventario de Seguridad 19
Déficit esperado en el peor de los 15
eventos DE

llustracion 106: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180112891
Fuente: Elaborado por la autora

129




ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD
MES PORCENAJE MAXIMO MiNIMO
ene 6% 1 1
feb 4% 1 0
mar 10% 2 1
abr 7% 1 1
may 18% 3 2
jun 9% 2 1
jul 12% 2 1
ago 3% 1 0
sep 9% 2 1
oct 14% 3 2
nov 3% 1 0
dic 6% 1 1
llustracion 107: Estratificacion mensual item 180112891
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180110011
CLASIFICACION DE INVENTARIO A LEAD TIME 8 semanas EOQ
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $253,99 0,67 Trimestre  [TRIM.I -
NIVEL DE SERVICIO 100% 0,33 Semestre | TRIM.II 11
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 TRIM.III 9
COSTO DE SOSTENER 10% TRIM.IV 9
COSTO DE AGOTAMIENTO $3.987,01
CONTROL DE INVENTARIO PULL
CAJAS
MAXIMO (M) MINIMO (ROP) EOQ MAXIMO (M) |MINIMO (ROP)
CANTIAD
53 34| MINIMA POR 5,00 libras 2 11 7
38 23 | PRESENTACION > Py 5
42 26 2 8 5
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp.
CFE -0,76 0,01 0,43 CFE -0,84 0,00 1,12 CFE -0,69 -0,01
E 0,09 0,00 0,05 E 0,14 0,00 0,19 E 0,17 0,00
MSE 36,09 16,38 25,68 MSE 53,74 15,08 58,22 MSE 68,59 15,62
o 6,41 4,33 5,41 o 8,01 4,25 8,33 J 9,55 4,56
MAD 4,47 3,00 3,04 MAD 6,49 3,19 5,04 MAD 7,38 3,82
MAPE 254% 58% 71% MAPE 439% 75% 189% MAPE 690% 216%
TSISR -0,17 0,00 0,14 TS/ISR -0,13 0,00 0,22 TSISR -0,09 0,00
Demanda promedio
TRIM.I
TRIM.II 12
TRIM.INI 9
TRIM.IV 8
Nivel de Servicio deseado 0,99/
Desviacion estandar o,
TRIM.I
TRIM.II 9
TRIM.INI 6
TRIM.IV 7
Nivel de Significacion Z para la distribucion
normal con un nivel de servicio 2,33
Desviacion Estandar Corregida durante el
tiempo de entrega o,
TRIM.I
TRIM.II 8
TRIM.III 5
TRIM.IV 6
Demanda promedio durante el tiempo de
lentrega D,
TRIM.I
TRIM.II 8
TRIM.INI 6
TRIM.IV 5
Inventario de Seguridad (Semestral)
TRIM.I
TRIM.II 22
TRIM.INI 13
TRIM.IV 17
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 4

llustracion 108: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
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ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD CANTIDAD ESTIMADA
POR MES (CAJAS)
PORCENTAJE
MES PORCENAJE PERIODICIDAD PORC AJE ACUMULADO MAXIMO MINIMO
POR PERIODO
POR PERIODO
ene 6% 29% - -
feb 4% Trim.| 19% 20% - -
mar 10% 50% - -
abr 7% 20% 2 1
may 18% Trim. |l 34% 52% 6 3
jun 9% 28% 3 2
jul 12% 49% 4 2
ago 3%  Trim.l 24% 12% 1 1
sep 9% 39% 3 2
oct 14% 62% 7 3
nov 3%| Trim.IV 23% 13% 1 1
dic 6% 25% 3 1
llustracion 109: Estratificacion mensual item 180110011
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180113082
CLASIFICACION DE INVENTARIO LEAD TIME 5 Semanas |EOQ
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $239,32 0,42 Trimestre  [Sem.| 12
NIVEL DE SERVICIO 97% 0,21 Semestre |Sem.Il 9
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 MAXIMO (M) MINIMO (ROP)
COSTO DE SOSTENER 10% Sem.| 40 22
COSTO DE AGOTAMIENTO $4.006,57 Sem.lIl 23 9
CONTROL DE INVENTARIO PULL CAJAS
CANTIDAD EOQ MAXIMO (M) [MINIMO (ROP)
MINIMA POR 5,00 Ib 2 8 4
PRESENTACION 2 5 2
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E SET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E SET Descomp.
CFE -0,51 0,00 0,24 CFE -0,25 0,00 -0,05 CFE -0,29 -0,02
E -0,05 0,00 0,02 E -0,04 0,00 -0,01 E -0,07 0,00
MSE 16,23 9,12 9,23 MSE 33,71 30,00 21,63 MSE 87,33 77,06
o 4,24 3,18 3,20 [ 6,36 6,00 5,09 [ 10,79 10,14
MAD 3,62 2,63 2,40 MAD 4,61 4,56 4,26 MAD 8,73 8,66
MAPE 237% 158% 89% MAPE 77% 64% 55% MAPE 151% 118%
TS/SR -0,14 0,00 0,10 TS/SR -0,05 0,00 -0,01 TS/SR -0,03 0,00
Demanda promedio
Sem.| 13|
Sem.l| 8
Nivel de Servicio deseado 0,97
Desviacion estandar o,
Sem.| 6
Sem.ll 4
Nivel de Significacion Z para la distribucion
normal con un nivel de servicio 1,88
Desviacion Estandar Corregida durante el
tiempo de entrega g,
Sem.| 3
Sem.l| 2
Demanda promedio durante el tiempo de
|entrega D,
Sem.| 3
Sem.ll 2
Inventario de Seguridad (Semestral)
Sem.| 11
Sem.ll 8
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 8

llustracion 110: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora
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ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD

CANTIDAD ESTIMADA
POR MES (CAJAS)

llustracion 112: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180112933
Fuente: Elaborado por la autora

El item 180112933, fue clasificado como Push, es decir su cantidad méaxima sera igual

ENT PORCENTAJE
MES PORCENAJE PERIODICIDAD PORC AJE POR PERIODO MAXIMO MINIMO
POR PERIODO
ACUMULADO
ene 6% 11% 1 0
feb 4% 7% 1 0
mar 10% 18% 1 1
Sem.| 53%
abr 7% 13% 1 1
may 18% 33% 3 1
jun 9% 18% 1 1
jul 12% 25% 1 0
ago 3% 6% 0 0
se 9% 20% 1 0
P Sem.ll 47%
oct 14% 31% 1 1
nov 3% 6% 0 0
dic 6% 12% 1 0
llustracion 111: Estratificacion mensual item 180113082
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180112933
CLASIFICACION DE INVENTARIO A LEAD TIME 8 Semanas
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $78,76 0,67 | Trimestre
NIVEL DE SERVICIO 73% 0,33 | Semestre
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 0,17 Anual
COSTO DE SOSTENER 10%
COSTO DE AGOTAMIENTO $-1.823,86
CONTROL DE INVENTARIO PUSH
EOQ | 37 [maximo v) | MiNIMO (ROP) | 7 [PReSENTACION 15 m [E0Q [MAxiMo () [miniMO (RoP)
| | 37] 37] 15
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp.
CFE 0,42 18,02 CFE -0,42 0,02 -0,18 CFE 0,40 0,00
E 0,08 3,60 E 0,08 0,00 0,04 |E 0,13 0,00
MSE 74,51 387,05 MSE 74,51 66,56 45,05  |MSE 32,42 2,64
g 9,65 18,38 o 9,65 9,12 7,50 (-] 6,96 1,99
MAD 7,25 18,02 MAD 7,25 7,63 5,92 MAD 5,38 1,53
MAPE 28% 69% MAPE 28% 31% 25% MAPE 13% 4%
TS/ISR 0,06 1,00 TS/ISR -0,06 0,00 -0,03 TS/ISR 0,07 0,00
Demanda promedio 42,
Numero de veces que se debe pedir 1
anualmente
Tiempo 6ptimo entre pedidos 0,9

a su cantidad econémica de pedido EOQ, mientras que su minimo es el producto entre

la demanda por el tiempo de entrega. El nimero de veces que se debe solicitar este

articulo es una vez afio, estimando que el consumo de la cantidad econémica de pedido

se realizar4 en un periodo aproximado a 0,9 afios 0 11 meses.
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llustracion 113: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180346793
Fuente: Elaborado por la autora

El item 180346793, fue clasificado como Push, es decir, su cantidad maxima sera igual

iTEM 180346793
CLASIFICACION DE INVENTARIO A LEAD TIME 8 Semanas
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $75,81 0,67 Trimestre
NIVEL DE SERVICIO 75% 0,33 Semestre
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 0,17 Anual
COSTO DE SOSTENER 1%
COSTO DE AGOTAMIENTO $5.525,66
CONTROL DE INVENTARIO PUSH CAJAS
) ) CANTIDAD ) ’
EOQ 91 |MAXIMO (M) 91 |MINIMO (ROP) MNMAPOR | 12 u E0Q MAXIMO (M) [MiNIMO (ROP)
PRESENTACION 8 8 05
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

S.E SET Descomp. S.E SET Descomp. S.E SET Descomp.
CFE 021 0,03 095 |cFE 046 0,00 048 |CFE 0,64 0,01
E 0,02 3,60 008 |E 0,08 0,00 008 |E 0,16 0,00
MSE 31,60 387,05 2353 |MSE 54,09 42,15 816 |MSE 108,58 70,27
0 5,87 18,38 505 |o 8,05 711 312 o 12,02 9,68
MAD 4,38 18,02 389 |MAD 6,64 5,64 2,66 MAD 7,52 7,89
MAPE 128% 69% 8%  [MAPE 53% 4% 2%  [MAPE 39% 32%
TSISR -0,05 1,00 0,24 |TSISR 0,07 0,00 0,18 |TS/SR 0,09 0,00
Demanda promedio semestral 16
Nimero de veces que se debe pedir 018
semestral ’
Tiempo dptimo entre pedidos 6

a su cantidad econémica de pedido EOQ, mientras que su minimo es el producto entre

la demanda por el tiempo de entrega. Como la estimacion es semestral, el nUmero de

veces que se debe hacer pedidos en semestre tiende a 0, estimando que el consumo

de la cantidad econémica de pedido se realizara en un periodo aproximado a 6

semestres o su equivalente cada 36 meses.
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ITEM 180112920

CLASIFICACION DE INVENTARIO B LEAD TIME 5 Semanas [EOQ

PRECIO PROMEDIO UNITARIO $100,15 0,42 Trimestre  |Sem.| 21

NIVEL DE SERVICIO 58% 0,21| Semestre [Sem.Il 30

COSTO DE ADQUIRIR $125,66 MAXIMO (M) MINIMO (ROP)

COSTO DE SOSTENER 4% 63 32

COSTO DE AGOTAMIENTO $3.325,36 63 20

CONTROL DE INVENTARIO PULL CAJAS
CANTIDAD EOQ MAXIMO (M) |MiNIMO (ROP)
MiINIMA POR 5 libras 4 13 6

PRESENTACION 6 3 2
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E SET Descomp. S.E SET Descomp. S.E SET Descomp.

CFE 0,26 0,00 CFE 0,54 0,00 0,98 CFE 0,57 -0,02

E 0,04 0,00 E 0,13 0,00 0,25 E 0,19 -0,01

MSE 27,85 24,25 MSE 45,19 15,25 43,57 |MSE 212,90 162,23

o 5,78 5,39 [ 7,75 4,51 7,59 o 17,86 15,60

MAD 4,72 4,17 MAD 5,50 3,22 5,88 MAD 11,90 12,00

MAPE 41% 38% MAPE 39% 19% 33% MAPE 75% 56%

TS/SR 0,06 0,00 TS/SR 0,10 0,00 0,17 TS/SR 0,05 0,00

Demanda promedio

Sem.| 7
Sem.Il 15]
Nivel de Servicio deseado 0,9

Desviacion estandar o,

Sem.| 11

Sem.Il 13

Nivel de Significacion Z para la distribucion
normal con un nivel de servicio 1,28

Desviacion Estandar Corregida durante el
tiempo de entrega g,

Sem.| 5
Sem.ll 6
Dy da pr diod: el tiempo de
entrega D,
Sem.|
Sem.l| 3
Inventario de Seguridad (Semestral)
Sem.| 14
Sem.ll 17
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 17
llustracion 114: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora
ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD CANTIDAD ESTIMADA
POR MES (CAJAS)
PORCENTAJE
MES PORCENAJE pERIODICIDAD | PORCENTAJE | ACUMULADO MAXIMO MINIMO
POR PERIODO EN EL
PERIODO
ene 6% 11% 1 1
feb 4% 7% 1 0
mar 109% 18% 2 1
2 sem.l 53% -
abr 7% 13% 2 1
may 18% 33% 4 2
jun 9% 18% 2 1
jul 12% 25% 3 1
ago 3% 6% 1 0
se 9% 20% 2 1
P 2 sem.ll 47% >
oct 14% 31% 4 1
nov 3% 6% 1 0
dic 6% 12% 2 0

llustracion 115: Estratificacion mensual item 180112920
Fuente: Elaborado por la autora
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ITEM 180341141
CLASIFICACION DE INVENTARIO B LEAD TIME 8 Semanas
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $224,61 0,67 | Trimestre
NIVEL DE SERVICIO 69% 0,33 | Semestre
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 0,17 Anual
COSTO DE SOSTENER 2%
COSTO DE AGOTAMIENTO $1.609,20
CONTROL DE INVENTARIO PUSH
EOQ 30 |MAXIMO (M) 30 |MINIMO (ROP) 3 |PRESENTACIO 6 u EOQ MAXIMO (M) [MINIMO (ROP)
5 5 1
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E S.ET | Descomp. S.E S.ET | Descomp. S.E S.ET | Descomp.
CFE -0,03 0,03 0,06 CFE 0,01 -6,51 0,06 CFE 0,26 0,00
E 0,00 0,00 0,01 E 0,00 -1,09 0,01 E 0,07 0,00
MSE 6,63 6,87 1150 |MSE 13,56 60,39 11,50 |MSE 14,00 7,56
[ 2,69 2,49 3,72 o 4,03 7,54 3,72 [ 4,32 3,17
MAD 2,22 2,26 2,91 MAD 2,98 6,51 2,91 MAD 2,74 2,63
MAPE 82% 84% 42% MAPE 54% 62% 42% MAPE 20% 16%
TS/ISR 0,01 0,01 0,02 |TSISR 0,00 -1,00 0,02 |TSISR 0,10 0,00
Demanda promedio 15
Numero de veces que se debe pedir 1
anualmente
Tiempo 6ptimo entre pedidos 2
llustracion 116: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180341141
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180343618
CLASIFICACION DE INVENTARIO B LEAD TIME 8 Semanas
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $37,08 0,67 | Trimestre
NIVEL DE SERVICIO 79% 0,33 Semestre
COSTO DE ADQUIRIR $125,66
COSTO DE SOSTENER 0,3%
COSTO DE AGOTAMIENTO $212,06
CONTROL DE INVENTARIO PULL
UNIDADES
EOQ MAXIMO (M) MINIMO (ROP) EOQ MAXIMO (M) [MINIMO (ROP)
TRIM.I 114 124 8| canTIDAD 114 124 8
TRIM.II 129 139 9| ™minmA POR 1 u 129 139 9
TRIM. I 140 152 11 | PRESENTACION 140 152 11
TRIM.IV 127 141 11 127 141 11
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp.
CFE -0,14 -0,01 -0,10 CFE -0,02 -0,01 -0,34 CFE 0,16 -0,02
E -0,01 0,00 -0,01 E 0,00 0,00 -0,06 E 0,04 -0,01
MSE 8,75 8,49 4,98 MSE 45,93 46,72 22,95 MSE 173,04 174,90
o 3,12 3,07 2,35 o 7,42 7,49 5,24 o 15,19 15,27
MAD 2,25 2,42 1,83 MAD 4,57 4,68 3,76 MAD 11,13 11,31
MAPE 29% 33% 24% MAPE 48% 50% 35% MAPE 109% 104%
TS/SR -0,06 0,00 -0,06 TS/SR 0,00 0,00 -0,09 TS/SR 0,01 0,00
Demanda promedio
TRIM.I 7
TRIM.II 8
TRIMLIITI 10,
TRIM.IV 8
Nivel de Servicio deseado 0,9
Desviacién estandar o,
TRIM.I 2
TRIM.II 1
TRIMLITI 2
TRIM.IV 3
Nivel de Signifi 6n Z para la distri
normal con un nivel de servicio 1,28
D iacion Corregida el
tiempo de entrega o,
TRIM.I 2
TRIM.II 1
TRIMLITI 2
TRIM.IV 2
Demanda promedio durante el tiempo de
entrega Dy
TRIM.I 4
TRIM.II 6
TRIMLITI 7
TRIM.IV 5
Inventario de Seguridad (Semestral)
TRIM.I 3
TRIM.II 2
TRIMLII 3
TRIM.IV 4
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 1

llustracion 117: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180343618

Fuente: Elaborado por la autora
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ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD CANTIDAD ESTIMADA
POR MES (UNIDADES)
MES PORCENAJE PERIODICIDAD PORC AJE Z((DITJ(I\:/I UL:I‘DJ(E MAXIMO MIiNIMO
POR PERIODO
POR PERIODO
ene 6% 29% 37 2
feb 4% Trim.| 19% 20% 25 2
mar 10% 50% 63 4
abr 7% 20% 25 2
may 18% Trim. Il 34% 52% 65 4
jun 9% 28% 35 2
jul 12% 49% 62 4
ago 3% Trim. 1l 24% 12% 15 1
sep 9% 39% 48 3
oct 14% 62% 78 5
nov 3%| Trim.lvV 23% 13% 16 1
dic 6% 25% 31 2
llustracion 118: Estratificacion mensual item 180343618
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180345575
CLASIFICACION DE INVENTARIO C LEAD TIME 8 Semanas
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $15,99 0,67 | Trimestre
NIVEL DE SERVICIO 40% 0,33 | Semestre
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 0,17 Anual
COSTO DE SOSTENER 0,2%
COSTO DE AGOTAMIENTO $5.525,66
CONTROL DE INVENTARIO PULL
CAJAS
EOQ | 853 |[MAXIMO (M) | 1.002 [MiNIMO (ROP)l 102 |PRESENTACION | 12 U EOQ |MA><|MO (M) |MiN|M0 (ROP)
[ 3 71| 84 | 9
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp. S.E S.ET Descomp.
CFE -1,28 -0,03 3,02 CFE -1,37 0,01 0,38 CFE -1,87 0,00
E 0,13 0,00 0,30 E 0,27 0,00 0,08 E 0,62 0,00
MSE 110,86 72,30 128,83 MSE 211,23 80,89 22,59 MSE 640,64 3,06
o 11,08 8,96 11,88 o 16,22 10,06 5,31 o 30,95 2,14
MAD 9,23 6,62 7,50 MAD 12,40 8,64 4,15 MAD 20,76 1,65
MAPE 191% 160% 97% MAPE 62% 46% 18% MAPE 57% 4%
TSISR -0,14 0,00 0,40 TSISR -0,11 0,00 0,09 TSISR -0,09 0,00
Demanda promedio anual 80
Nivel de Servicio deseado 0,9
Desviacion estandar o, 47
Nivel de Significacion Z para la distribucién
normal con un nivel de servicio 1,28
Desviacion lar Corregida el
tiempo de entrega o, 19
[} da pra dio durante el tiempo de
entrega D 14
Inventario de Seguridad (Semestral) 60
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 29

llustracion 119: Cdlculo de mdximos y minimos para item 180345575

Fuente: Elaborado por la autora

136



ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN
ESTACIONALIDAD
MES PORCENAJE MAXIMO MINIMO
ene 6%0 5 1
feb 4% 3 1
mar 10% 8 1
abr 7% 6 1
may 18% 15 1
jun 9% 8 1
jul 12% 10 1
ago 3% 2 1
sep 9% 8 1
oct 14% 12 1
nov 3% 2 1
dic 6% 5 1
llustracion 120: Estratificacion mensual item 180345575
Fuente: Elaborado por la autora
ITEM 180117780
CLASIFICACION DE INVENTARIO C LEAD TIME 5 Semanas |EOQ
PRECIO PROMEDIO UNITARIO $42,69 0,42 Trimestre  [Sem.| 98
NIVEL DE SERVICIO 73% 0,21 Semestre |Sem.ll 138
COSTO DE ADQUIRIR $125,66 MAXIMO (M) MINIMO (ROP)
COSTO DE SOSTENER 0,4% Sem.| 112 11
COSTO DE AGOTAMIENTO $436,28 Sem.lIl 154 10
CONTROL DE INVENTARIO PULL
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
S.E S.ET Descomp. S.E SET Descomp. S.E S.ET Descomp.
CFE -0,22 -0,01 0,47 CFE -0,23 -0,01 -0,25 CFE -0,07 -0,01
E -0,02 0,00 0,05 E -0,04 0,00 -0,04 E -0,02 0,00
MSE 8,70 7,71 7,57 MSE 26,90 24,29 8,60 MSE 82,60 82,86
o 3,13 2,95 2,91 g 5,68 5,40 3,21 o 10,49 10,51
MAD 2,60 2,52 2,31 MAD 3,73 3,90 2,80 MAD 7,66 7,49
MAPE 95% 87% 71% MAPE 78% 7% 46% MAPE 76% 78%
TS/SR -0,08 -0,01 0,20 TS/SR -0,06 0,00 -0,09 TS/SR -0,01 0,00
Demanda promedio
Sem.| 6
Sem.l| 13
Nivel de Servicio deseado 0,9
Desviacion estandar o,
Sem.| 4
Sem.ll 6
Nivel de Significacion Z para la distribucion
normal con un nivel de servicio 1,28
Desviacion Estandar Corregida durante el
tiempo de entrega g,
Sem.| 2
Sem.ll 3
D da pr di el tiempo de
entrega D
Sem.| 1
Sem.l| 3
Inventario de Seguridad (Semestral)
Sem.| 5
Sem.l| 8
Déficit esperado en el peor de los eventos DE 5 |

llustracion 121: Calculo de mdximos y minimos para item 180347780

Fuente: Elaborado por la autora
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ESTRATIFICACION MENSUAL BASADA EN ESTACIONALIDAD

CANTIDAD ESTIMADA
POR MES (UNIDADES)

MES PORCENAJE  |PERIODICIDAD ESRR(;ENRE;CE MAXIMO MINIMO
ene 6% 11% 12 1
feb 4% 7% 8 1
mar 10% Sem.| 53% 18% 20 2
abr 7% 13% 15 1
may 18% 33% 37 4
jun 9% 18% 20 2
jul 12% 25% 28 3
ago 3% 6% 9 1
sep 9% Sem.l 47% 20% 30 2
oct 14% 31% 47 3
nov 3% 6% 9 1
dic 6% 12% 19 1

llustracion 122 Estratificacion mensual item 180347780

Fuente: Elaborado por la autora
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3 TECNICA DE SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO
PERIODO DE 3 . .
) | PRONOSTICO ERROR R-M (ReOrder Point-Maximum)
ITEM TIEMPO OPTIMO .
i ESTADISTICO |PORCENTUAL
PARA ANALISIS 3 . . .
OPTIMA CLASE |PERIODO| EOQ | MAXIMO (M) |MINIMO (ROP)
EXPONENCIAL SEM.I 2 25 17
180112876 SEMESTRAL 50% PULL
CON TENDENCIA SEM.II 3 8 4
EXPONENCIAL
3 18 12
180112891 ANUAL CON TENDENCIA 37% PULL ANUAL
TRIM.I - - -
EXPONENCIAL TRIM.II 2 11 7
180110011 TRIMESTRAL 58% PULL
CON TENDENCIA TRIM.III 2 8 5
TRIM.IV 2 8 5
i SEM.I 2 8 4
180113082 SEMESTRAL DESCOMPOSICION 55% PULL
SEM.II 2 5 2
EXPONENCIAL
37 37 15
180112933 ANUAL CON TENDENCIA 4% PUSH ANUAL
180346793 SEMESTRAL DESCOMPOSICION 21% PUSH SEM.I 8 8 1
EXPONENCIAL SEM.I 4 13 6
180112920 SEMESTRAL 19% PULL
CON TENDENCIA SEM.II 6 13 4
EXPONENCIAL
180341141 ANUAL CON TENDENCIA 16% PUSH ANUAL 5 5 1
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3 TECNICA DE SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO
PERIODO DE 3 . .
) | PRONOSTICO ERROR R-M (ReOrder Point-Maximum)
ITEM TIEMPO OPTIMO .
i ESTADISTICO |PORCENTUAL
PARA ANALISIS 3 . . .
OPTIMA CLASE |PERIODO| EOQ | MAXIMO (M) |MINIMO (ROP)
TRIM.I 114 124 8
i TRIM.II 129 139 9
180343618 TRIMESTRAL DESCOMPOSICION 24% PULL
TRIM.II 140 152 11
TRIM.IV 118 131 10
EXPONENCIAL
180345575 ANUAL CON TENDENCIA 4% PULL ANUAL 71 84 9
. SEM.I 90 112 11
180117780 SEMESTRAL DESCOMPOSICION 46% PULL
SEM.II 138 154 10

Tabla 27: Resultado con los métodos dptimos de prondstico de demanda y control de inventarios
Fuente: Elaborado por la autora.
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ANALISIS DE CONSUMO Y ROTACION EN EL PERIODO DE ESTUDIO

Los indicadores de gestion y operacion de inventarios son cifras que permiten controlar
actividades claves dentro de los procesos mas criticos, en la gestién y operacién de
manejo de inventarios, a la vez que informan si las metas y logros propuestos, se
alcanzan dentro de las actividades normales de la empresa como también aportan los

puntos susceptibles de mejoramiento. (Mora Gutierrez, 2014)

El criterio de rotacién tiene con finalidad, evaluar la dinamica del nUmero de veces que
el stock se renueva, es decir que se reemplaza por mercancia recién entrada, durante
un periodo de tiempo por lo general en base de un afo, de una referencia determinada
del inventario de stock.

Como tal no existen indicadores ideales del nimero de veces que debe rotar una
mercancia en un stock en los almacenes de los diferentes procesos de estudio
(mantenimiento, produccién o abastecimiento). Se puede tener referentes como valores
superiores de rotacion por afio de los diferentes proceso (aungue no son ni normas ni
estandares), para abastecimiento (8) veces por afio, en produccion (5) veces por afio y

en mantenimiento (2) veces por cada doce meses. (Mora Gutierrez, 2014).

Unidades consumidas en un periodo

Rotaciéon = -
Inventario promedio del periodo

Contando tan solo en conocimiento de los inventarios iniciales y finales del nuevo
distribuidor quién inicié actividades a partir de Mayo del 2015, se evalla el indice anual
por item que siguiendo el parametro anterior indicard la que productos se han

gestionado correctamente y en cudles se requiere mejorar la dinamica.

TEM | CONSUMO |INN |\</:II:L\I|_T (AA/T/IA(\)( lNVEll;\llTAALRIO ";\ég'R'ATIEAD'TgO ;%‘)T',EE.SE '\le I/E'éllgﬂleP,\gF?
2015) (MAY 2016) CADA 12 MESES
180112876 39 10 10 10 4 Bien gestionado
180112891 10 12,5 11,25 Mejorar
180110011 17,5 10 13,75 1 Mejorar
180113082 1 5 4 45 0,2 Mejorar
180112933 30 30 15 22,5 1 Mejorar
180346793 19 24 5 14,5 1 Mejorar
180112920 15 10 10 10 2 Mejorar
180341141 17 6 3 4,5 4 Bien gestionado
180343618 30 12 6 9 3 Bien gestionado
180345575 195 12 7 9,5 21 Bien gestionado
180117780 15 12 4 8 2 Mejorar

Tabla 28: Indice de Rotacién
Fuente: Elaborado por la autora
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Cuatro de los items que conforman esta consignacion, reportaron cantidades muy bajas
de consumo a través del tiempo, de tal manera que el escaso numero de observaciones
no permitio estimar una proyeccion, de tal forma que es necesario evaluar su relevancia

y permanencia en la consignacion mediante un analisis de costo.

La relevancia sera evaluada por medio de la clasificacién a la que pertenezca en el

inventario, siendo A - Relevante; B — Relevancia Media y C — Irrelevante.

Otro factor a medir es el Costo de sostener y el costo de agotamiento, tomando en

cuenta los siguientes parametros.
Costo de agotamiento > Costo de sostener = PERMANECE
Costo de agotamiento < Costo de sostener = RETIRAR

Los resultados fueron los siguientes:

ITEM 1500011106
RELEVANCIA
Clasificacion de inventario B MEDIA
Numero de observaciones
(n) 2
Cantidad consumida 2 u
Tiempo de analisis 3 afios
Rotacién 0,7 u/afo
Costo de sostener $1.297,24 |anual | PERMANECER
Costo de agotamiento $ 4.663,91 |anual
Costo de agotamiento>Costo de sostener PERMANECER
Costo de agotamiento<Costo de sostener RETIRAR
RECOMENDACION: Dar seguimiento en el tiempo para encontrar un
patron de comportamiento de demanda mas claro

Tabla 29: Andlisis de costo item 1500011106
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180112879

Clasificacion de inventario C IRRELEVANTE

Numero de observaciones

(n) 4

Cantidad consumida 6 Libras

Tiempo de analisis 3 Afios

Rotacion 2,0 Ib/afio

Costo minimo a sostener $1.378,48

Costo de agotamiento $3.978,91 PERMANECER
Costo de agotamiento>Costo de sostener PERMANECER
Costo de agotamiento<Costo de sostener RETIRAR

RECOMENDACION: Dar seguimiento en el tiempo para encontrar un

patron de comportamiento de demanda mas claro

Tabla 30: Andlisis de costo item 180112879
Fuente: Elaborado por la autora
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ITEM 180112894

Clasificaciéon de inventario C IRRELEVANTE

Numero de observaciones

(n) 1

Cantidad consumida 2 Libras

Tiempo de analisis 3 Afos

Rotacion 0,7 Ib/afio

Costo minimo a sostener $1.370,88

Costo de agotamiento $ 3.980,83 PERMANECER
Costo de agotamiento>Costo de sostener PERMANECER
Costo de agotamiento<Costo de sostener RETIRAR

RECOMENDACION: Dar seguimiento en el tiempo para encontrar un
patrén de comportamiento de demanda mas claro

Tabla 31 Andlisis de costo item 180112894
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180112903

Clasificacion de inventario C IRRELEVANTE

Numero de observaciones (n) 2

Cantidad consumida 4 libras

Tiempo de analisis 3 afios

Rotacién 1,3 Ib/afio

Costo minimo a sostener $1.247,75

Costo de agotamiento $ 917,96 RETIRAR
Costo de agotamiento>Costo de sostener PERMANECER
Costo de agotamiento<Costo de sostener RETIRAR

RECOMENDACION: Considerar al item como un MTF- Frozen, y retirarlo
de la consignacién para proveerlo en caso de requerimientos especificos

Tabla 32: Andlisis de costo item 180112903
Fuente: Elaborado por la autora

ITEM 180340093

Clasificacién de inventario C IRRELEVANTE

Numero de observaciones (n) 3

Cantidad consumida 6 u

Tiempo de analisis 3 anos

Rotacion 2,0 u/afio

Costo minimo a sostener $ 32,24 |u/anual

Costo de agotamiento $ -6,82 RETIRAR
Costo de agotamiento>Costo de sostener PERMANECER
Costo de agotamiento<Costo de sostener RETIRAR

RECOMENDACION: Considerar al item como un MTF- Frozen, y retirarlo
de la consignacién para proveerlo en caso de requerimientos especificos

Tabla 33: Andlisis de costo item 180340093
Fuente: Elaborado por la autora
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

OBJETIVO OBJETIVO < <
GENERAL ESPEGIFICO CONTENIDO CONCLUSION RECOMENDACION
La provisién de inventario mediante la técnica Bas?dt??d den Ia_ relacion dyl
de consignacién ha ofrecido ventajas como: (C::on bl af[ CeX|st_entet . €
¢ El Consignante obtiene confiabilidad en el dok;15|g_nan Ie ?/ . ?n3|gn§1,arlo,tse|
manejo y custodia que tiene el cliente de los eoregr'l?;:rg e"; 'Bf;gagfgace#:r
Diagnéstico  realizado productos )(;atogs confiables v disponibles due
con la herramienta| eEl Consignante ha ofrecido garantia y . y dISpC q
Prononer  un ~ . permitan la eficiencia de la
. FODA que estudio el normal desempefio, respaldo de calidad, y|. . -
método de infraestructura informatica y
. entorno en que se ha entrenado en los usos de los productos, o L
medicion . i arquitectdnica, disminuir costos de
. desenvuelve la como plus de la consignacion, lo que ha . o
eficiente de . . ., . Lo - .| stock e incrementar la rentabilidad,
P Analizar la | consignacion y sus los ofrecido actualizacion constante y analisis :
gestion de|’. o . - e . en resumen, tomar acciones que
; . situaciéon actual | involucrados a través de la criticidad, averias, modos de fallo, . . N
inventarios de : . : permitan mejorar la comunicacion,
del manejo de|del nivel de costos y consumo de Equipos. . .
productos para inventario de | cumplimiento del| e Desafortunad te el [ te ti fluidez y procedimiento  de
mantenimiento, . L, P ) esalortunadamente €l consignante tiene aprovisionamiento en la
. consignacion de|acuerdo firmado entre un costo alto por procesos de : iy
que facilite la|; : o : S consignacion.
prevision  de linea de | ambas partes, mientras aprovisionamiento, lo que disminuye la
proveedor y interaccién _ entre el ° SI n |Zpensa:j_ € en oncles establecer una | yegicion del Consignatario para
cliente bajo la debartamento de C? tura de mle icion en;e conS|gbr;atar|o qge generar soluciones y
modalidad de P olrezca solucion ~a os problemas de capacitaciones mas efectivas de
bodega Y| aprovisionamiento, mediante el

consignacion

mantenimiento con el
proveedor.

fortalecimiento de la relacién técnica que
permita un mejor asesoramiento bajo el
conocimiento especifico del uso del
producto consignado.
Es necesario con estos fines contar con
informacién de maximos y minimos de stock

los productos existentes y los
nuevos. La técnica sugerida
debera minimizar la variabilidad de
costos, mediante el
establecimiento de stocks maximos
y minimos que no permitan
quiebres en el inventario.
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OBJETIVO
GENERAL

OBJETIVO
ESPECIFICO

CONTENIDO

CONCLUSION

RECOMENDACION

para la consignacién, y que permita a los
dos actores de la consignacién sustituir las
reposiciones empiricas por una técnica
efectiva, que permita el uso eficiente de los
recursos de los involucrados.

Tabla 34: Conclusiones y Recomendaciones |

Fuente: Elaborado por la autora

145




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 1

OBJETIVO OBJETIVO < <
GENERAL ESPECIFICO CONTENIDO CONCLUSION RECOMENDACION
A partir de la| e Debido a la baja trazabilidad de la informacion que
Clasificacion ABC la| es la caracteristica limitante y que ya fue detectada | Aunque el estudio solo llega a
observacion se basa en| en el diagndstico previo; el presente trabajo se | medir el comportamiento entre las
el proceso de andlisis de | condiciona al andlisis de las variables de Consumo | variables de Consumo y Tiempo
la informacion planteado| y Tiempo pues es a la Unica informacion a la que | pues es a la Unica informacion a
en el articulo “Aportes a| tiene acceso el proveedor o consignante a pesar de | la que tiene acceso proveedor o
los métodos de| que existe una cultura de medicion del consignatario | consignante; no obstante, el
Proponer un pronostico de demandas| que no se ve plasmada en la informacién que recibe | ajuste de los prondsticos, puede
método de Probar de piezas de repuesto y| la otra parte. Esto ha dejado un alcance muy _mejorars_e relaciqnando
medicion Métodos de |SY influencia en la| especifico debido a que los comportamientos de los | informacion de mantenimiento
eficiente de L gestion de| productos y los resultados son Utiles Unicamente [que es el departamento que
gestion de prortl_qstlco paorla mantenimiento” citado| para el proveedory el cliente en cuestion dispone el consumo de los
inventarios de %?/Zﬁgrio €len la llustracién No. 10; | eLa clasificacion ABC, realizada en base al peso |productos y que programa las
productos para mantenimientoy donde se inicia con la| monetario promedio (Pareto) de importancia, |actividades en el tiempo
mantenimiento, seleccion del método de | clasific6 a los productos de la consignacién en |dependiendo de factores

que facilite
prevision
stock
proveedor
cliente bajo
modalidad
consignacion

en

la
de
tre
y
la
de

con la
informacion de
consignacion
entre
proveedor vy
cliente

pronéstico con las
diferentes técnicas
estadisticas de

pronésticos de analisis
de series de tiempo;
realizacion de prondstico
sometiendo los datos a
pruebas con métodos de
suavizacién de
pronéstico en series de
tiempo; refinamiento del
pronéstico por medio de
los resultados de las
pruebas ajustando los

estudio, encontrando que el 78 % de los productos
son A (alta relevancia), el 17% de productos son B
(relevancia media) y el 5% de productos son C
(irrelevantes)
eDe conformidad al andlisis de los patrones de
comportamiento se observa gran aleatoriedad al
medir el consumo mensual, por lo que el estudio se
refleja mejor al medir de manera trimestral,
semestral y anual (mejora el estudio de dispersion),
lo que hace que sean necesarias las siguientes
técnicas para el presente estudio:

1. Andlisis de serie de tiempo: los
comportamientos de tiempo (suavizacion
exponencial, exponencial con tendencia y método

exdgenos como las necesidades
de produccién y de mercado del
consignatario.

Para involucrar la tercera variable
el consignatario debera registrar
la informacién de mantenimiento
en la solicitud de consumo de
consignacién antes de generar el
documento de regularizacion del
consumo, de tal manera que el
consignante llegue a tener
conocimiento y control sobre las
actividades y usos del producto.
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OBJETIVO OBJETIVO < <
GENERAL ESPECIFICO CONTENIDO CONCLUSION RECOMENDACION
datos de manera| de descomposicion) muestran que los productos
trimestral, semestral y| son muy diferentes y no existe una sola y Unica

anual y comparandolos
entre si. El control del
prondstico se genera
con el monitoreo de los
resultados a través del
andlisis de correlacion
entre las variables de
consumo y tiempo vy
error porcentual; este
altimo permitiria
seleccionar la técnica
Optima de pronosticar la
demanda de manera
individual para cada item
para finalmente
presentar los resultados
y proponer la técnica
mas acertada de prever
la demanda.

agrupacioén ni técnica estadistica homogénea para
todos los productos.

2. Andlisis de la variable de consumo con el
coeficiente de correlacion: Los coeficientes no se
acercan a uno, lo que demuestra que no existe gran
dependencia entre el tiempo y la cantidad de
consumo,

No todos los items tienen el numero de
observaciones necesarias como muestra
representativa, lo que impide el pronéstico, de (5)
items, estos deben evaluarse mediante su peso en
costo.

3. El andlisis del error porcentual se puede
apreciar en la Tabla No. 16 que resume los
resultados fundamentados en el porcentaje mas
bajo; por lo que el modelo mas adecuado para
pronosticar la _demanda de cada producto se
determina en base a un periodo de tiempo que
estabiliza las condiciones de consumo y al método
estadistico que mejor se ajuste al comportamiento
individual de cada producto.

Tabla 35: Conclusiones y Recomendaciones I/

Fuente: Elaborado por la autora
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES il

OBJETIVO OBJETIVO < -
GENERAL ESPECIFICO CONTENIDO CONCLUSION RECOMENDACION
La gestion de inventarios se considera un
¢ Se determinaron (8) productos pull, glljearri?é? clavt(ie Oel cuecljledebe(r)lr Ir;(r:lci)zrggi?r:
De conformidad a los| PO SY comportamiento estocastico, indeqendiente ze su giro de nge ocio El
términos de la (demanda incierta), los que se modzlo de consi n%cién 0 gVendor
consignacion el calculan bajo el método de una Management Invento? rovee beneficios
métogo con el que se ecuacion determinada que esta en tanto gl consignante C())/’m% al consignatario
°l g : funcién de la desviacién estandar y . gne g '
Proponer un controla el inventario : van mas relacionados con el nivel de
. . de los tiempos de entrega. PR :
método de de materiales de la eLos productos push son (3), los tecnificacion industrial ya que las tareas de
medicion Definir el método | consignacion es la : . ’ mantenimiento son mas frecuentes vy
eficiente de |adecuado para|herramienta de| Mismos gue tienen una_c!gmanda necesarias que en negocios de bajos
estion de | control de | maximos y minimos Qetermlnlstlcaysu reposicion en el niveles de tecnificacion; donde mantener un
i?wentarios de | inventario de |Se determinan Ioé inventario se da en funcion del producto consignado e’s mas un costo que
productos para | materiales de | productos Pull y Push numero de veces que se piden en una inversion redituable desde el punto de

mantenimiento,
gue facilite la
prevision de
stock entre
proveedor y
cliente bajo la
modalidad de
consignacion

mantenimiento

entre proveedor y
cliente de Ila
consignacion de
productos de la
marca Chesterton

para establecer los
maximos y minimos
segiun el tipo de
producto

Estudio de productos
tipo frozen, y del costo
de agotamiento y de
sostener,

relacionandolos para
determinar Su
importancia en la

consignacion

un periodo determinado y la
cantidad econdmica de pedido.

e En la evaluacién de (5) productos
(B y C), se encontr6 que 2
productos se pueden clasificar
como frozen, es decir son
irrelevantes, y se pueden retirar de
la consignacion para abastecerlos
solo en caso de pedidos previos.
Los otros (3) productos deben
guedarse en la consignacion pues
el costo de agotamiento es mayor
que el de sostenerlos.

vista de servicio. En consecuencia, es
recomendable la aplicacién de métodos de
control de inventario dentro de una
consignacion como HERRAMIENTA
TECNICA Y COMERCIAL que como en
cualquier otro modelo de gestion de implica
un diagnéstico de la situacion, recopilar
datos, clasificar productos, analizar
patrones de demanda y emplear modelos
de control de inventarios de manera
individual para los productos consignados.

De conformidad con las conclusiones; la
Tabla No. 26, resume y propone el método
de medicion eficiente de gestibn de
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OBJETIVO
GENERAL

OBJETIVO
ESPECIFICO

CONTENIDO

CONCLUSION

RECOMENDACION

inventario del sistema de consignacién pues
contempla los modelos estadisticos de
pronéstico de demanda y el sistema de
control de inventarios R-T (Minimo vy
Maximo) segun la categoria Pull y Push por
producto. Con la evaluacibn de cada
articulo se propone se maneje cada item
segun se ajuste a un modelo de prondstico
con menor error porcentual y al sistema
control de inventario segun la categoria Pull
o Push individual indicado en el cuadro.

Se sugiere el retiro de los (2) productos
frozen en la consignacion y extender el
periodo de estudio en los productos que
permanecen en consignacion aungue con
baja rotacién, procurando obtener un
seguimiento en el tiempo que sirva para un
mejor pronoéstico de maximos y minimos en
el futuro.

Se propone que: con base a los resultados
obtenidos y resumidos en la Tabla No. 26;
se desarrolle una herramienta semaforizada
gue permita tanto al consignatario como al
consignante dar seguimiento y control al
movimiento de la consignacién mejorando
la rotacion y el nivel de servicio.

Tabla 36: Conclusiones y Recomendaciones Ill

Fuente: Elaborado por la autora
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ANEXO No. 1: INFORMACION INMOBILIARIA (ALQUILERES DE BODEGAS)

© Galpones en arriendo e~ X \

& C | ® casasmitula.ec/casas/arriendo-galpones-cuenca to| i

V Ver en el mapa =

Nave De Renta Parque Industrial $ 2.800,00 Mas Iva
$ 2.800

Cuenca (El Vecino) - Bodega - 800 m*

Renta de nave industrial sector parque industrial, iene 800 m2 de galpon y 100 m2 de oficina, dos baterias de bafios. Alquiler
mensual $2.800,00 mas iva. Informes al 0998154267 o al 4049884.

4
Zplusvalia

12/10/2016 en Plusvalia.com

Galpones similares : Arriendo bodega cuenca Q Verenel mapa

Se Alquila Bodega Sector Industrial
$1.750

Cuenca (Monay) - Bodega - 500 m*

Bodega amplia con rampa para desembarque de trailer, en la renta incluye guardia de 6 am a 6 pm todos los dias, el valor de la
renta es mas iva

14/04/2016 en Icasas

Nave De Renta Parque Industrial $2800,00 Mas Iva
$ 2.800

Cuenca - Oficina - 900 m? - 2 bafios

Renta de nave industrial sector parque industrial, tiene 800 m2 de galpon y 100 m2 de oficina, dos baterias de bafios. Alquiler
mensual $2. 800, 00 mas iva. Informes al o al

5650 $200

28/09/2016 en Icasas

© Galpones enariendo &r X

< C | ® casasmitula.ec/casas/arriendo-galpones

02/04/2016 en Doplim

Galpones simiares : Arriendo casas 1 dormiorio cuenca

Anuncios con la tecnologia de Google

para i - Vive la experiencia Livinn

S—
" vi 1.
2)3224 4121 Livinn Santiago es el primer edificio de arriendo creado para estudiantes

A vienecke.cl v CARPAS Y GALPONES INDISTRIALES - Bodegas Modul de Al

Venta y Arriendo de Galpones y Bodegas Industriales de Aluminio

$620,000

Bodega De Renta 350 M2 Parque Industrial $700,00
11 7MW $700

Cuenca (El Vecino) - Bodega - 350 m*

Se renta bodega en el parque indusfrial, un bafio, dos oficinas, 2 parqueos de 25 m2, rea aproximada 350 m2. Renta mensual
$700,00 mas | VA Informacion 0998411651 www Redbienes.Com * medidas aproximadas.

09/10/2016 en Plusvalia.com

Galpones simiares - Arriendo galpones industrial bodega Q Verenel mapa
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ANEXO No. 2: CASO DE ESTUDIO - SELLO MECANICO (A.W. Chesterton Company, 2015)

## cHEsTERTON. | Sealing Condensate Return Pumps s {304 Cartridga Soal
- S L e Raotating Equipment Seolng Solutiomns Cose Sady 002 HE
Challenge Solution Results

Condensate return pumps can be difficult

flashing conditions, and the ok of a reliablae
coaling water supphy.

In a LS. papermaking facility, compression
packing was used to seal these pumps
Stuffing box temperatures were reaching
1800 O (2507 F) and fMush waber availability
was intermittent, causing premature packing
failure, The mill was replacing packing every
3 to 10 weeks on these pumps.

Conventional mechanical seals were ested,
bt steamn flashing through the seal faces

sealing applications due to high temperatures,

causcd face damage and eventual seal failure,

Chesterton 180H Cartridge Seal is the soaling
solution for applications wihere flashing cam coour,
exfermal cooling is Bmited or unasailable, or wisere
pressure: has a tendency to distort the seal faces,
Hydropad Geometry Enhances Face Lubricity
This seal s designed with an advanced bydropad
geametry seal face that improses, film formation
bBetween the machancal seal faces and
significantly enhances face lubricity. This
imcraasad Mm formation reduces heat generation
and increases, seal life in many applications.,
Problems with Cooling Systems?

This paper mill did not have external cooling
capabilitios and used a Chesterton 180H
Cartridge Seal with a Plan 11 discharge
recirculation ppng plan.

- Hydropasd design signiflcanthy Improves seal
Tace lubricity In high lemperature, speed, S
pressure appllcations

= Seals withoul external cooling requirements

«Hydropad geomelry INcreasas seal pressurs
weloctiy capabiiities
= Reduce or aliminate Nuesh water usage. Fiwsh

walar doas nol cool the condensate, saving
rehaating cost

Increased Mean Time Between Failures
This paper mill significanthy improved their
saal refiabxility from wesks to years with the
Chesterton 180H Cartridge Seal.

Tha plant comearted all 5 of their condensate
return pumps to Chesterton $BBOH Cartridge
Seals with exceptional results!

Chesermon TEOH fofary Seai face with Rparopads.

AW, Chesierian Comasry
[ iy, “hhﬁ_w.ﬂllmlﬂ EMFI7aE
Hamr _.__'_ S — = A Lt D A w 115
s, acwy, i, N n%wwm%m‘%rﬂm

155



ANEXO No. 3: CASO DE ESTUDIO - EMPAQUETURADURA DE CORDON (A.W.
Chesterton Company, 2005)

SOLUTIONS (4% CHESTERTON
Hot Water Circulating Pump _ —

in this powesr plank Iocsbed In Crete siand, e cusiomer
usard bemided packing (Teflon B Kasviar) for this
Checulsting pump Du= o e raterdsl usad (very strong;
nowEYEr very abreshie ax well, e osiomer had b
replace he packing =wery 3 months and the shaft
shaayve and e bearingsasch vear.,
Diring the same meeriod:

Hot weer akage-340 mariesr.

Ensngy comsumnsd by packing: 9% of eleciric molor.
Siand adlsimenis avery S wesk.

Apphcuion Debals
Eguipmani Cirulefing pumg
hladin i e Teang. T
Sreaasce 12 b Snewl AT RN
Hﬂfﬂﬂ Chesmron?
L Improee pomp relishilty & svaliabilty
L Reduce opemsdon oS
L Reduce mani=ranse sk
L Ermironmentaily Fendy
Y | R B, Eom, .81 1
% T (TR | ATTTER P TR | AZIAEM o b s

The Chesterton Solution

e

Becmuzs Mschankosl Exals are nof aocepisd In this
plant, fre Cresteion advised [ instel & combinatdon of
1 paciing shiss; 477-1 & 14005 4 4771

Sivle 1800R s & arban relnforced graphile packing
thed combines fiexdble graphile with the siengh of
Caritazn Thees; s solution s sulable for hof waler.
Thie #77-1 I & carban fiore packing, with unigue
Incrganic biocking agents, el siops liouid penesirsion,
Thie He tene of the siesie 2nd the B=aning & now 3
Hmes longer, and e waber onsumption s reduced o
E mEvear. 0 the same Sme e loss power consumg-

tom b5 reduced o only 3% of the miolor power.
R

Frevious Mehod:

Total sanvioe cost, Incieding packing, siesys and
bearing cost, wealer =atmge cost

Tolal panios cosk | year= gi57S
iy Mstiethiod
Total sanvios cost = 37335

MNetsawing = 1975 - 37315 = 180175 pErpump
=1

Chestarion Products ussad In thiz solutlon

Ok Cepmi i Sy ST B il rear—an
T L
I GEE e’ e e o v i .’
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ANEXO No. 4: CASO DE ESTUDIO - RECUBRIMIENTO DE METAL (A.W. Chesterton Company, 2014)

;m”& FROTECTAE COATIVGS

Split Case Fan Pump

Pulp & Paper — Paper Machine
ARC 890, 858 and 855 Coatings
Case Study 005

Challenge

Solution

Results

Goal

Rescue a 20-year-old split case pump running
far off BEP and achieve a cost avoidance of

$225K for a new pump.

Root Cause
Sulfuric acid added to pulp increased internal
corrosion in a pump that was already womn.

Preparation
= Pressure wash and decontaminate surfaces
= Grit blast to Sa 2.5 with 3 mil (75 pm) profile

Application
1. Rebuild cut-water using wire mesh
and ARC 890

2. Use ARC 858 to coat and fill pits and gouges

3. Apply 2 coats of ARC 855 in alternative
colors over repaired and uncoated metal

Split case fan pump, coated with ARC 855, ARC 858 and
ARC 890

Repalr Time
All repair work completed and pump returned
to service in 2 weeks.

Client Reported

CAPEX avoidance: $225,000
Estimated Repair Life: 5+ years
$=USD

Damaged cutwater rebuilf with ARC 890 and topcoated
with ARC 855

P o

WWWARC £ COM

Giodal Sokunznl (o' Senice

Bz i &% CHESTERTON.
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ANEXO No. 5: CASO DE ESTUDIO - PENETRANTE (A.W. Chesterton Company, 2014)

. API, HPI, CP1
@»cHesTeErTon. | Flange Bolts BroMIcT, Chestarton 723 Spiaooives
R e Chesterton Lubricants/MRO Chemicals Case Study 008 LMRO

Challenge Solution Results

Goal Product = Chesterton 723 Sprasolvo® out performed all

Find new solution for removing threaded A small amount of Chesterton 723~ Sprasolvo® of the competitive products.

assemblies. was applied and allowed to penetrate the nuts = Chesterton 723 Sprasolvo® has eliminated

Background and bolts for ten minutes. All of the bolts were the need for torch cutting.

= A petroleum refinery was having difficulty then removed easily. = This lubricant has been added to the stock
removing threaded assemblies from = The customer finds this solution quicker, supply system and is now standardized at
reactors, cracking units and flanged safer, and more cost-effective than cutting the refinery.
connections following 2 years in service. the bolts.

= Several penetrating oils were tried but none
proved effective.

= Torch cutting was dangerous and required
permits.

Downtime and loss of production was a critical concern Previously, 3 men with hot work permits were required for Two men easily remove flange bolts in 2 hours with

for the customer. 6 hours to disassemble flange bolts. Chesterfon 723 Sprasoivo=.

v ge AW. Chesterton Company
AWy P e - 3 pamcutr pupose. LRty S50 Salom Strost, Growetand, MA 01834 USA EN2361717
Tany, L somgent nage 9 P am not ° Ammcm,wlc.um:w:ﬁ 10114
hews, 230 PYODSC L0005 0 S0 s, A0, hnBng 0 AT o PIEEANTS o6 COTek W 0 0 U1SA ot tver cruminies, sdess oenwise nofal. WNWLCHESTERTONLUBRICANT S.COM
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ANEXO No. 6: CASO DE ESTUDIO - ANTIADHERETNE (A.W. Chesterton Company,

2015)

sy
Sealing Hot Blast Valve Flange
mec'.aumy sm;ummum‘ndutﬂ% Doty d""lﬁ."u!
Conneclons,
19 8 ded part In Sovabia, the caslome: had & Trm coaling sywbem of this valvw b chred of wirter

specihic Gsue on 170 hot biast valves nstalod inthe
biast furnace.

scake and deposits vy Ghestenon 348 OCC

Trw customer ussd the S0gue wisodh snd 0w
Correcl new Dolts,

Resuls: No shit downe of the tlast dumace dim o
hot-biast vahe keakaga. Up until the isplementasan
of our suon the customer nad - 2 unplanned shuts
of e trast furmace per year Gus 1o ssues with the
bal-trsst v

On %op of the valve s a rectangu ar torgue and

proove flangs. In the past the customer wused Winy Uce Thic Eolution?
asDeSE packings nest Qss, graphila, ceramic *  Avoid production loss: no incidental shit down
ropes. Due to fermocycing, incomedt azsembly of blat furnice cinsed by hot-blisd velve
without forgue wrench, weong bolts o seging leakape
matarials this fange falked freguanty. *  Reduce downtme: the repar of #e
et ngular Nange Miss 2 houm
Applisaticn Detake =  Rebiky - avois unplanned shuts
Equpmen  Hot Blast vale ON1200
Mwdim Hot ar withs 275 cayomn
Pressuw 1,25 barg Termpmeatien  1100°C Products used in this Soluton
Sha 5500 Flange Bok disc NGO
Steal Trip Sem maialic
5500 Flange B0l Dige Sorings
: T05 Aret Soize
The Chesterton Solution 346 Dascaer snd Chisical Cloanee
Cn 1o mctanguar longue and groove 1ange, 'we
have replaced he existng soluson with a Chesleron
soltion, The hve badng system comprises 3 Steel
Trap gasket, the §600 Flange Sott D\sc ang 786 Ant-
AWi. Chactorion Company Twhprone 1-781-418-7000
500 Uricom Park Drive, Fae 1.781-423-28M1
Woburn, WA, 01801.2343 CrestertorfdarketingSendcesdl chesteton com
CAN. Crasdarzn Compary, 2006 AW R 0N Com

© Rrgibaed Badenars onnad andd lososnd By A W. Chasnn

Comgery 0 USA ondd afhed coarires 1
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