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Resumen

En el presente trabajo se da a conocer todos los aspectos relevantes de las
operaciones de manufactura que la empresa productora de conductores eléctricos Cobre
Cerrillos S.A. lleva a cabo, en especial dar a conocer la problematica que se gesta en su
area de inventarios de productos terminados, poniendo en evidencia las politicas de stock

que actualmente ésta empresa utiliza.

En primera instancia se muestra un poco de historia de COCESA, dando una
pincelada a su evolucion como empresa, para luego dar a conocer la vision, mision, valores,
principales clientes, productos que ofrece, procesos de manufactura, sistemas de

produccion y criterios para programar la produccion.

Luego se evidencia objetivamente la problematica real de inventarios, mediante la
presentacién y analisis de datos de los productos que han presentado quiebres y sobre
stock durante cada uno de los meses en cuestion, para darnos luces de cuales son nuestros

objetivos a seguir en la solucion a la problematica.

Una vez planteado los objetivos se hace referencia a la teoria relacionada con la
problematica de la empresa, comenzando con distintas alternativas de sistemas de
inventarios, describiendo cada uno de los modelos clasicos existentes, de manera de saber
cuantos existen, para qué sirven y en qué caso aplicarlos. Ademas se mencionaran

métodos de prondsticos y distintas herramientas de aplicacion.

Posteriormente en el capitulo cinco se desarrolla la metodologia propuesta dando
una descripcion detallada de la situacién actual de inventarios, la cual incluye aspectos
como capacidad de produccion, métodos de prondsticos utilizados para calcular la
demanda y capacidad de bodega con sus respectivos Lay out., todo ello para concluir de

manera precisa cuales son las causas que generan el problema.

Para concluir el capitulo cinco se presenta una propuesta de politicas de inventario,

la cual se apoya en tablas, graficos y diagramas de procesos.



Introduccion

Debido a la gran participacion en el marcado con la que cuenta COCESA, se hace
necesario mantener una buena administracion de los recursos, ya sea de produccion,

operacion, logistica entre otros.

Dentro de los problemas que suelen tener las empresas, uno de los mas
significativos es lograr cumplir con lo que requiere el cliente, es decir variedad de productos,

calidad, y entrega oportuna.

El problema mas relevante que presenta COCESA es el incumplimiento de la
demanda con sus clientes dentro de los plazos acordados, esto debido al quiebre de stock

de variados productos en bodega.

Una buena politica de inventarios es esencial para suplir estos atrasos en la
cadena de suministro y dar apoyo frente a aumentos inesperados en la demanda, por lo
que conviene realizar un cuidadoso analisis de las posibles causas del problema, teniendo
en cuenta que ésta también se puede encontrar en las areas de produccion, comercial,

recursos humanos, etc.

En este estudio se propone una politica de inventarios que dé solucion al problema
a través de la implementacién de un método de prondstico que permita calcular niveles
adecuados de stock para una muestra de productos, para asi planificar, organizar y
controlar dicho stock de una forma eficiente, con flujo continuo y constante, permitiendo

mejorar la calidad de servicio al cliente.



Capitulo | “Descripcion de la Empresa”

.1 La Empresa.

Cobre Cerrillos S.A. en adelante “COCESA”, rol Unico tributario N° 91.449.000-6
es una sociedad andnima abierta dedicada a la fabricacion y comercializacion de
conductores eléctricos de cobre y otros metales no ferrosos, en especial de alambres y
cables eléctricos de diversos tipos. COCESA tiene su domicilio en la ciudad de Santiago,
region metropolitana y sus oficinas principales se encuentran ubicadas en camino a Melipilla
# 6307, Cerrillos. La administracion de COCESA corresponde a un directorio compuesto
por cinco miembros titulares, cada uno de los cuales tiene su respectivo suplente

permaneciendo en el cargo durante un afo.

Figura 1 Ubicacién Cobre Cerrillos S.A.
Fuente: Google maps.

Debido a la creciente demanda de conductores eléctricos en el ultimo tiempo,
COCESA ha tenido que aumentar sus operaciones productivas, lo cual ha llevado a
implementar nuevas tecnologias y reclutar mas personal, contando actualmente con 225

personas contratadas en sus diferentes areas.



El figura 2 muestra el organigrama de la empresa a nivel estratégico. Se puede apreciar
una estructura organizacional del tipo lineal, en la cual los distintos departamentos estan
separados y cada uno cuenta con un gerente que vela por el buen cumplimiento de las

labores de los subordinados.

GERENTE GENERAL
ROBERTO SOTO
ASISTENTE
qs EJECUTIVA
CLAUDIAPINILLA

| i |

GERENTE DE GERENTEADM.Y
PLANTA GERENTERRHH FINANZAS
OSCAR PLAZA MARIA JOSE RUIZ DARWIN MEDINA

GERENTE
COMERCIAL

GERENTE LOGISTICA

GERENTESEG.Y
SIST.INTEGRAD

GERENTETECNICO

FRANCISCO TESTOR

RUBEN GUEVARA

MIRVIO MONTERO

JOSE LUIS NAVIA

Figura2 Organigrama de COCESA
Fuente: Elaboracion propia

.2 Resena Historica.

COCESA comienza sus operaciones en el ano 1950, dedicandose de forma
exclusiva a la fabricacion de cables y alambres de cobre. En 1968, la empresa pasa a formar
parte de Phelp Dodge Internacional Corporation PDIC, integrandose a la red global de

empresas que la corporacién norteamericana posee en 25 paises.

El afio 2007 la empresa multinacional General Cables adquiere el 90.4% de las
acciones pertenecientes hasta ese entonces a PDIC, pasando a ser el principal accionista
de COCESA S.A.

General Cables empresa norteamericana con filial en Espafa, se destaca por ser
uno de los principales productores de conductores eléctricos a nivel mundial, permitiéndole

a COCESA, acceder a la mas alta tecnologia en fabricaciéon de conductores eléctricos.



 General Cable /zacesa

Figura 3 Logo de Cobres Cerrillos
Fuente: COCESA

1.3 Volumenes de venta y participacion en el mercado

Actualmente COCESA es uno de los principales productores y distribuidores de
conductores eléctricos en Chile, destacandose entre sus competidores (MADECO,
MADECO CABLES, COVISA, CEMBRASS, SOSEIN, entre otros.) por poseer un 25% de
participacion en el mercado Nacional y volumenes de ventas al extranjero de
$207.311.128.- desde enero a septiembre de 2013 segun Pro-Chile.

VENTA NACIONAL 2013

Mes /2013 | Cantidad (kg) Venta ($)
Enero 502.679 3.130.601.643
Febrero 496.227 3.105.601.376
Marzo 358.635 1.979.201.386
Abril 464.750 2.968.197.076
Mayo 240.038 1.813.801.745
Junio 531.767 3.667.384.198
Julio 530.311 3.442.754.764
Agosto 473.015 3.343.734.609
Septiembre 519.310 3.772.489.360
Total 4.116.732 27.223.766.157

Tabla 1 Ventas Nacionales 2013
Fuente: Pro Chile — 2013 - http://www.prochile.cl/servicios/estadisticas/index.php

La tabla 1 muestra las ventas nacionales por meses al afio 2013 expresadas en
kilogramos de cobre sin aislar y valores en pesos Chilenos.



EXPORTACIONES 2013
Meses Cantidad [kg] US$
Enero 219.125 9.571.395
Febrero 37.529 1.639.246
Marzo 47.875 2.091.195
Abril 701.532 30.642.932
Mayo 967.213 42.247.901
Junio 507.897 22.184.962
Julio 762.370 33.300.322
Agosto 730.094 31.890.510
Septiembre 772.496 33.742.666
Total 4.746.134 207.311.128

Tabla 2 Exportaciones al afio 2013
Fuente: Pro Chile — 2013 - http://www.prochile.cl/servicios/estadisticas/index.php

La Tabla 2 Muestra los valores en ddlares y kilogramos de cobre sin aislar desde
Enero a Septiembre de las exportaciones que COCESA ha concretado en el extranjero,

siendo ésta mas de 200 millones de dolares el primer semestre del 2013.

EMPRESAS/2008 % participaciéon
CODELCO CHILE 36,4%
COBRE CERRILLOS S.A.,COCESA 25,3%
MADECO S.A. 15,0%
MADECO CABLES S.A. 7,9%
CEMBRASS S.A. 2,7%
SOSEIN S.A. 1,8%
ESCOCIA S.A. 1,4%
ELAB.DE COBRE VINA DEL MAR S.A 1,3%
SOC. COM. RECMETAL CIA. LTDA. 1,2%
COMERCIAL DE METALES CERRILLOS 1,1%
ARMEX EXP. DE METALES LIMITADA 1,0%
CONFORMADORA DE METALES LTDA 1,0%
Subtotal 96,1%
Otros 3,9%
Total 100%

Tabla 3 Participacion en el mercado.
Fuente: Corporacion Sociedad de Fomento Fabril SOFOFA — 2008



De acuerdo a la Tabla 3 COCESA se encuentra entre las principales empresas
exportadoras de cobre, encontrandose en el segundo lugar después de CODELCO CHILE,
con una participacion en el mercado de 25,3 % al afio 2008 segun la Corporacién SOFOFA.

(Sociedad de Fomento Fabril)

1.4 Principales Clientes

a. Clientes Retail: Los clientes clasificados como Retail son aquellos que
conforman las principales cadenas de supermercados y grandes ferreterias,
cuyos productos son ofrecidos en forma detallada a personas naturales,
contratistas, empresas y publico en general. Estas empresas se caracterizan por

comprar grandes volumenes de productos de diversos tipos con gran frecuencia.

RETAIL
CLIENTE TIPO
1 | CONSTRUMART S.A. RETAIL
2 [ EASY RETAIL
3 | SODIMAC CROSS DOCKY RETAIL
4 | SODIMAC TIENDAS RETAIL

Tabla 4 Extracto de clientes de COCESA Retail.
Fuente: COCESA

b. Cliente Final: Los clientes agrupados dentro de esta categoria son aquellos que
compran sus productos directamente a COCESA para su consumo propio dentro
de sus operaciones productivas como mineras, subestaciones eléctricas,
transportes, etc. Ademas de ello, también caen dentro de la categoria, aquellas
empresas que compran los productos para posteriormente ofrecerlos a sus
clientes junto con los servicios de instalacion, reparaciéon, mantencion, etc.
Algunos de ellos son empresas eléctricas, instaladores eléctricos autorizados,

contratistas, etc.



CLIENTE FINAL

CLIENTE TIPO
COMELSA LTDA Cliente Final
ELFLE COMERCIAL LTDA. Cliente Final

Trans. Sitrans (CODELCO)

Cliente Final

W=

Trans. Sotraser (Minera Candelaria)

Cliente Final

Tabla 5Extracto de clientes de COCESA Cliente Final

Fuente: COCESA

c. Clientes Distribuidores: Estan conformados por
vinculadas al rubro de la comercializacién de articulos eléctricos de todo tipo
como maquinas herramientas eléctricas, equipos eléctricos, aparatos, cables,
alambres y otros accesorios para instalaciones eléctricas. Estas empresas tienen
como objetivo vender sus productos y servicios a las principales redes de
ferreterias detallistas, empresas eléctricas, ya sean de generacion, transmisién y

distribucién de energia, grande y pequena mineria, contratistas, etc.

1.5 Productos que ofrece

Actualmente COCESA fabrica1145 tipos de conductores eléctricos de diversas
caracteristicas, entre ellos, cables y alambres desnudos de cobre y aluminio para alta,
media y baja tensién destinados para lineas aéreas de transmision energética, cables
mineros de gran resistencia mecanica y flexibilidad para maquinarias de grandes
dimensiones, cables de diversas secciones, aislaciones y colores para ser utilizados en
tendido aéreo como subterraneo para enlaces de comunicaciones, cables de uso industrial
para fuerza, control y comando, y cables de diversos tipos para instalaciones eléctricas
domiciliarias, oficinas y centros comerciales, satisfaciendo requerimientos en los sectores

de la construccion, energéticos, telecomunicaciones, mineria, fabricantes de equipos, etc.,

a nivel nacional e internacional.

empresas mayoristas



Figura4 Cables THHN
Fuente: COCESA
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Figura 5 Conductor SUPERFLEX
Fuente: COCESA

Figura 6 Bobinas de cable desnudo
Fuente: COCESA



.6 Vision

“La vision global de General Cable es ser la compariia de alambres y cables mas
prestigiosa y exitosa en el mundo y operar en todos los mercados geograficos principales.
La filosofia operativa de la compania es actuar con la velocidad y agilidad de una compania
pequefia pero con la solidez y la energia de una compafiia grande”

.7 Misién

“Nuestra mision es ser una empresa competitiva, alcanzando mayores niveles de
productividad mediante la implementacion de tecnologia de punta en la fabricaciéon de
conductores eléctricos teniendo en cuenta la optimizacion de recursos energéticos,

recursos humanos y medio ambientales”.

.8 Valores

“En COCESA creemos que uno de los aspectos mas relevantes y que marcan la
diferencia entre las empresas son sus recursos humanos, es por esto que nos importa
generar las instancias para un desarrollo sostenido de las capacidades y competencias de
los trabajadores, a través de capacitaciones, talleres, coaching, sistemas de medicion del
desemperio, etc., todo dentro de un ambiente seguro y propicio para el desarrollo de
nuestros colaboradores. Ademas de ello sabemos la importancia de crear en la compafiia
conciencia ecologica, que permita contribuir al desarrollo del pais, mediante la explotacion

y utilizacion de recursos sustentables y amigables con el medio ambiente”.



1.9 Objetivos y metas

Algunos de los objetivos y metas anuales que COCESA se propone cumplir son:

- Aumentar participacion en el mercado en un 3%.

- Incrementar margen de ganancias en un 7 %.

- Cumplir con las metas de ventas mensuales.

- Aumentar confiabilidad en el mantenimiento de las maquinas en un 98%.
- Disminuir indices de rotacion de personal.

- Cumplir a cabalidad con las normativas medio ambientales y laborales.



Capitulo Il “Definicién del problema”

Il.1 Representacién del Problema.

El principal problema que presenta COCESA es el quiebre de stock y sobre stock
de variados productos en su area de almacenamiento de productos terminados, generando
multiples problemas como retrasos en las fechas de entrega a los clientes, incumplimientos
con las ordenes de compra, trayendo consigo consecuencias como penalidades
contractuales, aumento en los costos de administracion de bodega, capital inmovilizado,

costos por pérdidas causadas por deterioros, entre otros.

En la actualidad la planta fabrica1145 tipos de productos, de los cuales 231 se
producen bajo el sistema “Make to Stock”, es decir; fabricar para almacenar, que desde los
ultimos seis meses, el 82% de ellos “alguna vez”, se ha encontrado bajo los limites minimos

de stock, mientras que el 64% “alguna vez” ha presentado quiebre de stock.

De lo anterior, existen 2 tipos de productos (cable Concéntrico y cable LSOH
Evalex) con tal nivel de demanda, que han estado durante mas de 60 dias consecutivos en
la condicion de quiebre de stock, es decir, un atraso en la produccion que no da a vasto con

la demanda.



PRODUCTOS MTS Cantidad | Total %
¥ | Productos que siempre
S que siemp 2 231 1%
= han estado en quiebre de stock
w | Productos que nunca
o quend 84 231 36%
& |han estado en quiebre de stock
[=2]
w | Productos que alguna vez
=) , ) 147 231 64%
O | estuvieron con quiebres de stock
Productos que siempre han estado bajo
e . . 4 231 2%
2 |ellimite minimo de stock.
< | Productos que nunca han estado bajo
2 o 43 231 19%
X el limite minimo de stock.
O | Productos que alguna vez han estado
g | roauctos que al 189 231 82%
bajo el limite minimo de stock.
Productos que siempre han sobrepasado
g |rrocuctosau P P 18 231 8%
2 | el limite maximo de stock
= |Productos qgue nunca han sobrepasado
= . (. 101 231 44%
5 el limite maximo de stock
O | Productos que alguna vez han sobrepasado
* . (. 130 231 56%
el limite maximo de stock

Tabla 6 Resumen niveles de stock
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 mostrada anteriormente permite ver un resumen de la situacién actual

del nivel de inventarios que ha mantenido COCESA en un periodo contemplado desde el

pasado 26 Marzo hasta el 30 de Septiembre de 2013 con un total de 209 dias.

La tabla se creo6 a partir de una muestra de 231 productos extraida del archivo de

datos denominada Traffic Light MTS que presenta en detalle la cantidad de productos que

”

“alguna vez’, “nunca” o “siempre” han presentado alguna condicién como quiebre de stock,

sobre stock o bajo limite minimo de stock.




Estado de Inventario: Abril - Septiembre

90%

82%
80%
) 709
[ % 64%
= 60% 56%
o
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g 50% 44%
% 40% 3600
g 30%
. 19%
N 20%
0,
10% % 5%
0%
EN QUIEBRE STOCK BAJO STOCK SEGURIDAD SOBRE STOCK MAXIMO
B SIEMPRE 1% 2% 8%
= NUNCA 36% 19% 44%
ALGUNA VEZ 64% 82% 56%

Figura 7 Niveles de stock en los ultimos seis meses
Fuente: Elaboracion propia

La figura 7 muestra que el 1% de los productos ha estado siempre en la condicion
de quiebre de Stock, mientras que sélo el 64 % de ellos nunca ha estado en quiebre de

stock.

Ademas de ello se puede apreciar que el 82% de los productos alguna vez ha

estado bajo el limite minimo de stock y 2 % de ellos lo ha hecho siempre.

En relaciéon a los sobre stock de inventarios se tiene que el 56% de los productos
ha estado alguna vez sobre los limites maximos de stock, mientras que de estos el 8 % ha

permanecido siempre en esta condicion de manera continua.



1.2 Objetivos generales y especificos

Il.2.1 Objetivo general:

El objetivo general de esta Memoria es disefiar una politica de gestién de

inventario, de manera tal de disminuir quiebres de stock y sobre stock en COCESA.
I1.2.2 Objetivos especificos:

o Realizar diagnéstico de la situacion actual, para analizar las politicas de inventario

en la empresa.

¢ |dentificar y clasificar los productos de acuerdo a su valor y criticidad con la finalidad

de priorizarlos.

e Proponer una politica de inventario que establezca niveles de stock mas ajustados
a la demanda permitiendo encontrar cantidades oOptimas de almacenamiento de

productos en bodega.

¢ Realizar evaluacion comparativa de inventarios propuestos v/s existentes para ver

resultados.

1.2.3 Resultados esperados

Mediante la aplicacion de las politicas de inventario se espera obtener los siguientes
resultados.

e Disminucion de quiebres de stock y niveles de sobre stock.
¢ Protegerse contra la variabilidad de la demanda.
e Cumplir con fechas de entrega de productos a clientes.

e Cumplir con las metas de ventas propuestas.



Capitulo lll “Marco Teérico”

A continuacion se presentaran algunos términos y conceptos que conforman el
marco tedrico que nos dara sustento y apoyo para culminar de buena manera nuestro
estudio. Es importante mencionar que se mostraran diversas teorias y puntos de vistas de

diferentes autores.
lll.1 Gestion de stock [Narasinhan, 96]

“El Inventario o Nivel de Stock es la cantidad de bienes que una determinada
organizacion destina como reservas en depodsitos o almacenes, con el fin de tener una
reaccion rapida frente a la demanda posterior. La presencia de estos, logra buscar un
amortiguamiento entre actividades que operan con ritmos distintos, como compras y
produccion, diferentes etapas del proceso productivo, produccioén y ventas. Los inventarios
que comunmente mantienen las empresas son de productos terminados, productos en
proceso y materias primas”. También se debera tener en cuenta a la hora de gestionar
stock, las diferentes variables que influyen en un buen manejo de existencias como lo son
los costos de gestion, el nivel de servicio y la demanda. A continuacion se definiran estos
conceptos.

llIl.1.1 Clasificacion de los stocks

a) Stock normal: Es el Stock medio de productos terminados contemplados en un
periodo normalizado que debe tenerse con la maxima seguridad y la minima

inversion.

b) Stock de seguridad: Esta constituido por las reservas que sélo deben ser utilizadas
en casos de emergencia como por ejemplo en las demoras en las entregas o en los

incrementos en la demanda.

c) Stock maximo: Esta conformado por el stock normal de productos terminados al
que se le suma el stock de seguridad. Este es el maximo stock permitido para no

incurrir en gastos de mantencion demasiado elevados.



lll.1.2 Costos de la gestion de stocks [Narasinhan, 96]

Mantener los productos en inventario presenta diferentes costos, los cuales estan
relacionados al costo del producto, costo de la orden y mantencién del stock, estos se

explican a continuacion:

a) Costo del producto: Se basa en el precio por unidad del articulo que se agregara
a inventario fabricado por la empresa o adquirido a través de un proveedor externo. En
el caso de compra, este costo puede ser constante o presentarse con un descuento

que depende del volumen del pedido.

b) Costos de orden o adquisicidn: Este costo resulta independiente del tamafio del
lote ordenado en la produccion o en la compra, incluye la manipulacion de la orden
desde la generacion de la necesidad hasta la liquidacion completa de las facturas de

los respectivos pedidos.

c) Costos de mantenimiento y almacenamiento: Es el coste de mantener las
existencias en el almacén y todos los gastos derivados de la gestion del mismo, entre
estos costos se pueden mencionar consumo de energia y agua potable, alquiler de
bodegas, deterioro u obsolescencia de productos, manipulacion de la carga, perjuicios

por pérdidas o robos, etc.

d) Costos por agotamiento o ruptura del stock: Estos costos se generan por la falta
de material o existencias, trayendo consigo consecuencias como disminucién de los
ingresos por ventas, incremento de los gastos debido a las penalizaciones
contractuales generadas por retrasos en las entregas, etc. Sin embargo la valoracion
de los costos de ruptura de stock es dificil de cuantificar pero se estima que representan

entre el 1y 4% de los ingresos por ventas.



lll.1.3 Calculo del Stock de seguridad [Dominguez, 95]

En la gestién de inventarios existen situaciones cuyo control escapa de todas las
planificaciones de la direccién y que obliga al servicio de compras a comportarse de manera
diferente a la idealmente planteada. En las condiciones mencionadas, puede ocurrir el
agotamiento de las existencias mucho antes del momento de reposicion instantanea, que
ocasiona un perjuicio econdmico por demoras en la produccion, por paradas de linea y

hasta la pérdida de clientes.

Nivel de 4
Inventario
do
to o't

Figura 8 Representacion grafica de quiebres de Stock
Fuente: Adaptacion Chase-Jacobs-Aquilano; Administracion de la Produccion y Operaciones.

La figura 8muestra una situacion en la cual el lote se consume antes de la fecha

prevista, es decir en tp’ < t;.

Para afrontar dicha problematica, las empresas y mas especificamente los
encargados de la gestion de stock, disponen de una cantidad adicional de materiales sobre

lo necesario que se ha calculado con el modelo de abastecimiento establecido.

Este excedente es el denominado stock de seguridad (S) y tiene como mision
absorber las variaciones de consumo de materiales y permitir llegar con suficientes
existencias al momento de realizar el nuevo pedido de reposicién. La figura 9 indica el stock

de seguridad:



Nivel de Stock Maximo
Inventario

Stock de
Seguridad {
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Figura 9 Stock de seguridad
Fuente: Planeacién de Produccion y Control de Inventario — Sin Narasinhan — Dennis W. McLeavey,
Peter Billington — 2° Edicion Prentice Hall.

lll.2 Modelos de gestion de inventarios

lll.2.1 Representacion grafica del modelo [Chase et al, 05]

Con el objeto de describir los modelos de gestion de inventarios se grafican las
existencias en funcion del tiempo y se observa como disminuye el nivel de stock en el
transcurso de un periodo determinado. En primera instancia y debido al caracter aleatorio
de la demanda, ésta se representa con trazos escalonados y posteriormente se reemplaza

dicho trazo por una recta o curva que proporciona una descripcion mas adecuada.

4 RECTA DE VALOR MEDIO

1
1
b )
1
= i
Nivel de T e I
Inventario i ' 1
Inicial i i 1 1
S ! H E E ! E':__ | Nivelde
. i i oy I { Inventario
BiIEEE B ™k
R
RN .
o o
-~ -
Intervalo

Figura 10 Representacion grafica de los modelos clasicos de inventarios
Fuente: Adaptacion Mc Graw-Hill-Gestion de Inventarios-Cap.3



La figura 10 explica de qué manera se van retirando los productos en stock durante
un periodo de tiempo dado. Este grafico servira de base para explicar los modelos de

inventarios que se daran a conocer a continuacion.

lll.2.2 Sistemas de inventarios con demanda independiente (No Programados)

Los sistemas de inventarios no programados son aquellos que se utilizan cuando
la demanda es independiente, es decir, las demandas de diversos articulos que son
fabricados por una empresa no guardan relaciéon entre si y la cantidad a fabricar de un

producto no depende de la cantidad a fabricar de otro producto.

De este sistema de inventarios existen dos modelos que son los mas recurrentes
por su simplicidad: modelos de la cantidad fija de la orden (modelos Q) y modelos de

periodos fijos (modelos P), descritos a continuacion:

lll.2.2.1 Modelos de la cantidad fija de la orden (modelos Q) [Krajewski2000]

La orden de compra se emite cuando el stock decrece hasta una cierta magnitud
denominada punto de repedido, hecho que permite evitar el quiebre de stock y la cantidad

a solicitar es el lote econémico de compra.

La figura 11 representa en forma grafica este modelo:

_Nivel de A = punto de repedido
inventario

Nivel de repedido

Stock minimo

ty tz t3 ty

La figura 11Cantidad Fija de la Orden con Periodo Variable
- Fuente: Administracion de Operaciones Estrategia y Analisis — Lee J. Krajewski, Larry P. Ritzman —
5° Edicion Prentice Hall.



En este modelo el inventario se debe controlar continuamente para determinar con
exactitud la disminucién de las unidades en stock. Para las gestiones reales en las cuales
el periodo de reposicion no es nulo, el punto de re pedido surge en el nivel en el cual la
cantidad de unidades en stock es igual a la suma del lote de seguridad y la demanda que

previsiblemente habria que atender durante el periodo de reposiciéon o lead time.

11l.2.2.2 Modelo de periodos fijos (modelos P)/Krajewski2000]

El tiempo de lanzamiento de la orden de compra se encuentra previamente

establecido y la cantidad a pedir es la que restablece un cierto nivel maximo de existencias
Nivelde
Inventario

Stock

Nivel de Stock del
Aprovisionamiento

Stock

‘< < >

t1 2 ta fs

Figura 12Periodo Fijo de la Orden con cantidad variable
Fuente: Adaptacion Mc Graw-Hill — Gestion de Inventarios — Cap.3

A
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Este modelo prevé que la orden de pedido se emite cada cierto tiempo
preestablecido (semanalmente, quincenalmente, mensualmente, etc.) el cual se denomina
periodo de reaprovisionamiento. La cantidad a ordenar es la que restablece un cierto nivel

maximo de existencias, es decir la cantidad consumida mas el lote de seguridad.



11l.3 Determinacion del lote 6ptimo de compra

Previamente a la realizacién de este estudio debe precisarse que la demanda
independiente 0 no programada, es decir aquélla que solo es funcién de circunstancias
externas o ajenas a la cadena logistica, suele ser del tipo probabilista, sin embargo suele
considerarse determinista a los fines de simplificar la formulacion de los modelos.

Ademas, para los fines practicos, se recurre al empleo de “Modelos Estaticos o
Reactivos de Lote Econdmico” que han sido formulados para la categoria de abastecimiento
instantdneo con demanda determinista y constante. Si bien el costo de la gestidén de
inventarios involucra la suma de los costos del producto, los de adquisicion, los de
almacenamiento y los de ruptura de stocks, en este modelo sélo se consideran relevantes
los correspondientes al almacenamiento y adquisicion, ya que son los que afectan

directamente la seleccion del lote.

Por su parte, los costos del producto son fijos y no se contemplan porque ademas
no se tienen en cuenta los descuentos por cantidad.

A partir de estas hipétesis, determinar el lote econémico de compra involucra hallar
el stock 6ptimo que minimiza la suma de los costos de almacenamiento y de adquisicion
del material, siendo el volumen del lote compatible con los requerimientos del proceso de
produccion. La finalidad del analisis de los modelos es establecer la cantidad que debe ser

ordenada y la periodicidad con que debe efectuarse el pedido.

La figura representa graficamente las hipétesis anteriormente mencionadas y
muestra la situacion ideal en la que el lote q (nimero de unidades en stock) se consume
durante el tiempo t y transcurrido éste se procede a la reposicidn instantanea de la misma
cantidad de unidades, en consecuencia, el ciclo descrito se repite n veces para el caso de

un mercado con demanda continua.
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_Nivel de reciben los pedidos
inventario
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Figura 13Inventario bajo condiciones ideales
Fuente: Adaptacion Chase — Jacobs — Aquilano; Administracién de la Produccion y Operaciones 3° Edicion.

En lo referente al inventario promedio, éste se define como la mitad del stock

normal (%2 q), ya que en el instante t = t; hay q unidades y en t = t> hay cero unidades.

Determinacion de los costos de almacenamiento y costos de adquisicion del lote

Si la demanda anual (constante) del producto es D (q x n), su precio unitario es b,
el costo de cada orden de compra es Ky la tasa de almacenamiento es P, se define el costo

de almacenamiento (Cam) (para un lote de q unidades) a través de la siguiente ecuacion:

Cam=1/2 QbP
SiendoP=i*t*n, con:
i = tasa diaria de almacenamiento

t = periodo considerado, en dias.

n = frecuencia o numero de compras

El valor de 2 q (stock promedio) es la cantidad que se mantiene constante a lo

largo del periodo considerado.



Redefiniendo la ecuacion anterior, se puede obtener:
Cam=qgq*b*i*t*n
Por su parte, el costo de adquisicién del lote es:
Cas=k*n
Debido a que n = D/q, se obtiene:
Caa=k*D/q

Dadas las férmulas deducidas precedentemente, el costo total de mantenimiento

esta dado por:

C = Cam + Cad
C="%qb P+k D/q
Para encontrar la ecuacion del lote 6ptimo o lote econémico correspondiente al

periodo se debe derivar con respecto a q la expresiéon del costo de mantenimiento total y

posteriormente igualarla a cero:

5/5q (112q*b*P)+3/8q (k*D/q)=0

ge=(2*k*D/b P)

Costo total del Costo total
ciclo de
aprovisionamiento

Costo almacenamiento

Costo adquisicion

(e Lote a adquirir

Grafico 2.5 Cantidad optima del lote econémico
Fuente: Adaptacion Mc Graw-Hill; Gestién de Inventarios-Capitulo 3



Finalmente, conocido el lote econdmico y la demanda de materiales, es posible

determinar el periodo de reposicion a través de la siguiente ecuacion:
Ne=D/qe

Calculo del costo total esperado

El costo total esperado es la suma del costo de mantenimiento total (variable) y el

costo del producto, como se indica en la siguiente ecuacion:

Coa=kn+%qgePb+bD

¢ Lote 6ptimo de fabricacion

Los conceptos sobre lote econdmico de compra también pueden aplicarse para
determinar lotes 6ptimos de fabricacion. De este modo, en las empresas que elaboran
diferentes series de productos es comin que se empleen las mismas maquinas e
instalaciones para realizar la totalidad de la produccion, debido a ello es necesario
considerar el costo de preparacién de las maquinas de linea (ajustes, limpieza, cambio de
herramientas, puesta en marcha, etc.) que representan un costo independiente de la

cantidad de producto a fabricar y posee la misma significacion que el costo de adquisicion.

Para una demanda conocida, la férmula del lote 6ptimo ge, en la cual el valor de b
(que es en este caso el costo de fabricacion) abarca el costo de la mano de obra y
materiales y k es el costo de puesta en marcha, suministra un valor aproximado del lote

econdmico de fabricacion.



llIl.4 Clasificacion de los materiales./Chase et al 05]

Debido a que no todos los productos en stock poseen la misma relevancia, tanto
desde el punto de vista del control patrimonial como del manejo de la gestion, se debe tener
en cuenta la importancia relativa de los elementos para enfatizar el control en aquéllos de
mayor valor. El diagrama ABC, cuyo funcionamiento es derivado del diagrama de Pareto,
distingue entre los articulos importantes y escasos (categoria A) y los numerosos vy triviales
(categoria C), también detecta un grupo intermedio que no participa de las caracteristicas
anteriores (categoria B). La curva ABC es una representacion grafica que muestra la
relacion existente entre la cantidad de productos que componen el inventario y su

valorizacion.
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Figura 13 Método de clasificaciéon ABC
- Fuente: Chase, Jacob, Aquilano- Administracion de la produccion y operaciones para una ventaja
competitiva, Mc Graw Hill 10° Edicion 2005.

La figura 13 muestra que alrededor del 15% de los productos en existencia
representan el 80% del valor invertido en inventarios, el 25% de los productos representan
el 90% del valor y el otro 75% de los productos sdlo represente un 10% del monto total
invertido o del consumo valorizado. Es evidente que el control mas intensivo y frecuente se
debe efectuar sobre los items del area A, ya que en ellos se tratara de operar con los niveles
de inventarios lo mas ajustado posible, dado que se trata de bienes de costo elevado que
dan origen a la mayor inmovilizacion financiera. Por su parte, para el grupo C es habitual

que se realicen compras globales para periodos mas prolongados.



lIl.5 Prondsticos [Chopra et al, 08]

Existen muchos métodos diferentes para pronosticar, los cuales van asociados a
diferentes usos. Cabe destacar que no existe un método universal para pronosticar en todas
las situaciones y escenarios, sin embargo lo importante es tener claro que demanda y
ventas no siempre son lo mismo. Cuando la demanda no se ve limitada por la capacidad u
otras politicas administrativas, el prondstico de ésta sera el mismo que el prondstico de

ventas. En caso contrario, las ventas podrian ser inferiores a la demanda de los clientes.

Existe diferencia también entre prondsticos y planeacion. Los prondsticos se
refieren a lo que se cree que sucedera en el futuro. La planeacion se refiere a lo que se
considera que deberia suceder en el futuro. Es por esto, que por medio de la planeacion se
hace un intento por alterar los eventos que sucederan a futuro mientras los pronésticos nos

ayudan sélo para predecirlos.

lll.5.1 Clasificacion de los métodos de pronésticos [Chopra et al, 08]

Los métodos de prondsticos se pueden clasificar en dos grande grupos: métodos
cualitativos y cuantitativos. Generalmente, los métodos de prondstico cualitativos dependen
del juicio gerencial; no utilizan modelos especificos. Por lo tanto distintos individuos pueden
utilizar el mismo método cualitativo y llegar a prondsticos ampliamente distintos. Los
métodos cualitativos son utiles cuando se carece de datos o cuando los datos no son
confiables para predecir, la persona que toma las decisiones puede hacer uso de los
mejores datos disponibles y de un enfoque cualitativo para elaborar un prondstico. Algunos
métodos de prondsticos cualitativos son los llamados métodos Delfhi, métodos de estudios

de mercado, analogias histéricas, ciclo de vida del producto, etc.

Referente a los métodos de prondsticos cuantitativos, existen dos principales
tipos: series de tiempo y causales. En general, los métodos cuantitativos hacen uso de un
modelo subyacente para llegar a un prondstico. La logica basica de todos los métodos
cuantitativos para hacer prondsticos es que los datos del pasado y los patrones de datos
son indicadores confiables para predecir el futuro. En estos casos, los datos del pasado se

procesan mediante series de tiempo o modelos causales para hacer un pronostico.



lll.5.2 Pronésticos de Series de Tiempo [Chopra et al, 08]

Los métodos de series de tiempo se utilizan para analisis detallados de los
patrones de la demanda en el pasado, a lo largo del tiempo y para proyectar estos patrones
a futuro. Una de las suposiciones basicas de todos los métodos por series de tiempo, es
que la demanda se puede dividir en componentes como nivel promedio, tendencia,
estacionalidad, ciclo y error. Cuando se suman los componentes (0 en algunos casos se

multiplican), seran iguales a la serie de tiempo original.

La estrategia basica que se utiliza en los prondsticos por series de tiempo, es
identificar la magnitud y la forma de cada uno de los componentes basandose en los datos
disponibles. Estos componentes (con excepcion del componente aleatorio), se proyectan
hacia el futuro. Si sélo queda un componente aleatorio pequefio y el patrén persiste en el
futuro, se obtendra un pronéstico confiable.

La descomposicion de una serie de tiempo es la siguiente:

W)= (a+ br)[f(r)] +e

Donde:
y(t) : demanda durante el periodo t
a: nivel
b: tendencia
f(f) : factor de estacionalidad (multiplicativo)

e: error aleatorio

Puede observarse, este modelo por series de tiempo tiene nivel, tendencia,
estacionalidad y error aleatorio. Cada uno de estos términos se estima a partir de datos del
pasado para desarrollar una ecuacion que se utiliza entonces para pronosticar la demanda

a futuro.



En el estudio de los prondsticos por series de tiempo, se utilizan los siguientes

simbolos y terminologia:

D= Demanda durante el periodo t
Fi.s= Demanda pronosticada para el periodo t+1
e= Dy F; = error de prondstico en el periodo t

A = promedio calculado hasta el periodo t

El panorama es que la empresa se encuentra al final de periodo t, se acaba de

observar en el valor de D; y se realizan prondsticos para los periodos t+1, t+2,t+3, etcétera.
111.5.2.1 Promedio mévil [Chopra et al, 08]

El método mas simple para el prondstico por series de tiempo es el método del
promedio movil. En este método se supone que la serie de tiempo tiene s6lo un componente
de nivel y un componente aleatorio. No se presupone la presencia de patrones de
estacionalidad, tendencias ni componentes de ciclos en datos de la demanda. Sin embargo,
las versiones mas avanzadas del promedio mévil pueden inducir a todos los demas

componentes.

Cuando se utiliza el promedio movil se selecciona un numero dado de periodos N
para los calculos. Después se calcula la demanda promedio para los periodos N del pasado

al momento t de la manera siguiente:

D, +D

o1 Tt Dy

N

T

Como se supone que la serie de tiempo es horizontal, el mejor pronéstico para el
periodo t + 1 es simplemente una continuacién de la demanda promedio observada a lo

largo del periodo t. De esta manera se obtiene:



Cada vez que se calculaFs, la demanda mas reciente se incluye en el promedio
y se quita la observacién de la demanda mas antigua. Este procedimiento mantiene un
numero N de periodos de demanda dentro del prondstico y permite que el promedio se

mueva conforme se observan los datos de las nuevas demandas.

Como regla general, mientras mas largo sea el periodo en que se hace el
promedio, mas lenta sera la respuesta ante los cambios en la demanda. Los periodos mas
largos tienen, por lo tanto, la ventaja de dar estabilidad a los prondsticos. Sin embargo,
también tiene la desventaja de responder con mayor lentitud a los cambios verdaderos en

el nivel de demandas.

Una manera de hacer que el promedio movil responda con mayor rapidez a los
cambios de la demanda, es colocar un peso relativo superior sobre la demanda reciente en
vez de hacerlo sobre la demanda mas antigua. Esto se denomina promedio movil

ponderado y se calcula como sigue:

F,=4 =WD,+W,D,_, +..+W,D,_,.,

-

Con la condicion de que: N

Con el promedio mévil ponderado se puede especificar cualquier peso deseado
siempre y cuando su suma sea igual a 1. Ademas el promedio movil simple es solamente

un caso especial de promedio mévil ponderado en el que todos los pesos son iguales:

Unas de las desventajas del promedio movil ponderado es que debe utilizarse toda
la historia de la demanda de los periodos N junto con el calculo. Ademas, la respuesta de
un promedio movil ponderado no puede cambiarse con facilidad sin alterar cada uno de los
pesos especificos. Para resolver estas dificultades, se ha desarrollado el método de

suavizacion exponencial.



111.5.2.2 Suavizacion Exponencial [Ballou, 04]

La suavizacion exponencial se basa en la idea muy simple, de que es posible
calcular un promedio nuevo a partir de un promedio anterior y también de la demanda mas

recientemente observada.

Para formalizar el razonamiento anterior se tiene:

A =aD, +(1-a)4,,

Donde A.1 es el promedio anterior, D, es la demanda que se acaba de observar y
a es la proporcion del peso que se da a la demanda nueva contra la que se le da al promedio

anterior (0 <a<1).

Si se desea que responda en alto grado a la demanda reciente, se debe elegir un
mayor valor para a. Si se desea que A: responda con mayor lentitud, entonces o sera mas
pequefa. En la mayor parte del trabajo de prondsticos a recibe un valor que se encuentra

entre 0.1 y 0.3 para que conserve una estabilidad razonable.

En la suavizacion exponencial simple, como en el caso de los promedios moviles,
se supone que la serie de tiempo es plana, que no tiene ciclos y que no existen
componentes de estacionalidad ni tendencia. Entonces, los prondsticos de suavizacion
exponencial para el siguiente periodo, seran simplemente el promedio obtenido hasta el

periodo actual. Es decir:
Fa=4

t 14

En este caso el prondstico también elimina un periodo del promedio suavizado.

Se puede sustituir la relacion anterior en la ecuacion para obtener la siguiente

ecuacion:

F.,=aD,+(1-a)F,



Otra manera de considerar la igualacion exponencial es reacomodar los términos

del lado derecho de la ecuacién para obtener:

F—l =F;+(Z(D[ _F;)

t

En esta forma se indica que el prondstico nuevo seria el prondstico anterior mas
una proporcion del error entre la demanda observada y el prondstico anterior.

Se puede controlar la proporciéon de error utilizada mediante la eleccion de a.
Al sustituir F; en la ecuacion se obtiene:
I:t—l = C(I), + (1 - C([C(I)t_l + (1 - a,)]:x—l]

Después, la sustitucion de Fi1 en la ecuacion anterior da:

F., =aD,+(1-a)eD,_, +(1-a)1-a)aD,_, +(1-a)F_,]
Si se continua con esta situacion se llegara a la expresion:

F.=aD,+(1-a)aD, +(1-a)aD,_, +..+(1-a) aD, +(1-a)'F,

r

Esta expresidn indica que los pesos de cada demanda precedente disminuyen
exponencialmente en un factor de (1-a), hasta que se alcance la demanda del primer

periodo y del prondstico inicial Fi.

Nétese que el peso de la demanda disminuye exponencialmente con el tiempoy
que todos lo pesos suman 1. Por lo tanto, la suavizacion exponencial es simplemente una
forma especial que adquiere el promedio ponderado en donde el peso disminuye

exponencialmente con el tiempo.



111.5.2.3 Calculo del error de prondsticos [Ballou, 04]

Existen varias medidas para determinar los errores de prondstico, las mas
conocidas son dos. Una de las medidas es simplemente la suma aritmética de todos los
errores, con lo que se refleja la tendencia del método de prondstico. Lo ideal seria que esta

suma sea igual a cero.

La segunda medida del error de prondstico es la desviacion absoluta. En este caso
se suma el valor absoluto de los errores, de tal manera que los errores negativos no
cancelen a los positivos. El resultado es una medida de variaciéon en el método de
pronodstico. Si un prondstico tiene tanto una tendencia como una desviacién absoluta,

resulta claro que se le debe preferir.

El procedimiento para seleccionar el valor de a resulta claro ahora. Se debe
calcular el pronéstico para varios valores de a Si uno de los valores de a da como resultado
un pronostico que tenga un menor grado de desviacion que los otros, entonces se prefiere
este valor de a. Si no existe una eleccién obvia entonces debe hacerse un intercambio entre
la tendencia y la desviacion absoluta para elegir el valor de a que se prefiere.

Desafortunadamente, la suavizacién exponencial no siempre puede utilizarse en
la practica debido a la tendencia que tienen los datos a mostrar variaciones de acuerdo con
las estaciones. Cuando se presentan estos efectos pueden utilizarse suavizaciones de

segundo orden, de tercer orden, de tendencia corregida o de estacionalidad.

Cuando se utiliza la suavizacidbn exponencial, ya sea que se trate de una
suavizacion simple o de una mas sofisticada, debe calcularse una estimacion del error de
prondstico junto con el promedio suavizado. Esta estimacion del error se puede utilizar para

varios propésitos:

1. Para fijar inventarios o capacidad de seguridad y garantizar asi el nivel deseado de
proteccion contra la falta de inventario.

2. Paraobservar indicadores de demandas erraticas que deben evaluarse con cuidado
para quizas eliminar datos fuera de rango.

3. Para determinar cuando el método de prondstico no representa ya la demanda

actual y es necesario volver a partir de cero.



Una medida de uso comun para determinar el error de prondsticos es la desviacion

absoluta promedio o MAD (mean absolute deviation).

La MAD se define como sigue:

=M (14)

n

MAD

Donde ID; - F:! es el valor absoluto del error en el periodo ty n es el numero de

periodos que se utilizan en la suma.

La expresion anterior es simplemente el error promedio observado, sin considerar
su signo positivo o negativo, entre todos los periodos pasados de prondstico. La MAD es
similar a la desviacién estandar, con excepcién de que no se obtiene el cuadrado de los
errores de cada periodo ni se saca la raiz cuadrada de la suma. En lugar de eso se suman

las desviaciones absolutas y se obtiene un promedio.

Cuando se utiliza la suavizacion exponencial, es comun calcular la desviacion

absoluta promedio suavizada, que se define como sigue:

MAD, = a|D, - F,|+(1-a)MA4D,

En este caso, la nueva MAD, o MAD: es simplemente una fraccion a de la

desviacion absoluta actual mas (1 - a) por la MAD anterior.

La MAD:; actual, debe calcularse para cada periodo junto con el promedio de
prondstico. La MAD puede utilizarse entonces para detectar un indicador de la demanda
mediante la comparacion de la desviacion observada contra la MAD. Si la desviacién
observada es superior a 3.75 MAD, existen razones para sospechar que la demanda podria

tener un valor excesivo.

Lo anterior es comparable al hecho de determinar si la demanda observada cae
dentro de las tres desviaciones estandar ¢ para la distribucion normal. Esto es cierto debido
aque 0 = 1.25 MAD en el caso de la distribucion normal.



El segundo uso de MAD radica en el hecho de determinar si el prondstico va de
acuerdo con los valores reales por series de tiempo. Para determinar esto, se calcula una

sefial de rastreo como sigue:

Sefial de rastreo = T = suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

La senal de rastreo es, por lo tanto, un calculo de la tendencia en el numerador

dividida entre la estimacion mas reciente de MAD. Si se supone que las variaciones en la
demanda son aleatorias, entonces los limites de control de = 6 en la sefal de rastreo se
aseguran que solo en una probabilidad maxima de un 0.037 dichos limites seran excedidos
por casualidad. De esta manera, cuando la sefial de rastreo pasa de * 6, debe detenerse

el método de prondstico y volver a observar la demanda e igualarla de manera mas exacta.

En los sistemas de prondstico computarizado resulta extremadamente importante
incorporar controles de error del tipo sefal de rastreo. Esto asegurara que el sistema no
corra fuera de control. En lugar de que ocurra lo anterior, se notifica al usuario cuando se
detectan datos tendenciosos en la demanda o cuando la sefial de rastreo se vuelve

demasiado grande.

ll.5.3Pronésticos avanzados por series de tiempo [Ballou, 04]

Se puede ajustar cualquier modelo matematico deseado con una serie de tiempo,
con componentes de nivel, tendencia y estacionalidad. Por ejemplo, se puede ajustar un

modelo mediante los métodos de regresion lineal o mediante el uso de métodos no lineales.

En algunos casos, el modelo resultante puede brindar un prondstico mas exacto
que la suavizacion exponencial. Sin embargo, resulta mas costoso un modelo adaptado a
las necesidades del usuario, por lo que debe hacerse una compensacion mediante la

exactitud y el costo del modelo.

Hace algunos afios se desarrollé el sofisticado método Box-Jenkins para el

prondstico por series de tiempo. Esta técnica tiene una fase especial para la identificacion



del modelo y permite un analisis mas preciso de los modelos propuestos de lo que es

posible con los demas modelos.

El método Box-Jenkins, sin embargo, requiere de aproximadamente 60 periodos
de datos del pasado y su uso resulta demasiado costoso para los prondsticos rutinarios de
muchos articulos. Para un Prondstico especial de ventas en que se involucre una decision

costosa, sin embargo, quizas sea recomendable utilizar Box-Jenkins.

En resumen los métodos por series de tiempo son utiles para los prondsticos a
corto o mediano plazo cuando se espera que el patron de demandas permanezca estable.
Los prondsticos por series de tiempo son con frecuencia insumos para decisiones que se
relacionan con la planeacién de produccidon agregada, presupuestos, asignacion de

recursos, inventarios y programacion.



Capitulo IV Metodologia

A continuacion se dara a conocer la estructura de trabajo que permitira dar paso
a una solucion satisfactoria acorde con los objetivos planteados en la presente memoria

de titulo.
Este plan de trabajo, esta compuesto de las siguientes etapas:

1.- Definiciéon del problema: En este paso se dara a conocer como se manifiesta el

problema y el impacto que tiene éste en la empresa.

2.- Levantamiento de informacién: En esta etapa levantaremos informacion general de la
forma en que opera la empresa, referente a procesos de produccion, logistica, recursos
humanos y comerciales con el fin de tener una visién sistémica que nos ayude a
familiarizarnos y entender el problema. La informacién sera recopilada mediante charlas de
induccion, adquisicion de material de apoyo consistente en bases de datos relacionados
con informacién histérica y actual, diagramas flujos, Layout de la planta, politicas en
general, etc. De la informacién recabada se extraera aquella que pueda ser material de

analisis.

3.- Analisis de la situacion actual: Con el material recopilado se realizara un esquema
global que nos ayude a dilucidar las posibles causas del problema, a través de la utilizacion
de herramientas de analisis como diagramas, calculos, tormenta de ideas, reuniones

grupales, etc.

4.- Conclusiones del analisis: Se dara a conocer las causas del problema obtenidas a
partir de los analisis planteados anteriormente, de forma que nos ayude a presentar una

propuesta de solucion.

5.- Propuesta: Se presentara una alternativa que permita dar solucién o término a las
causas del problema, mejorando la gestion de inventarios. De acuerdo a las conclusiones
obtenidas mediante los analisis realizados con la informacién recopilada, daremos paso a

proponer posibles soluciones a la problematica.



Capitulo V Desarrollo de la metodologia

El siguiente capitulo tiene como proposito la ejecucion de la metodologia
propuesta en el capitulo anterior, ademas de profundizar y aclarar cada uno de los items

con el fin de disefar una politica de inventario que evite quiebres de stock.

V.1 Definicion del problema:

La creciente demanda de conductores eléctricos por parte de las diversas
industrias nacionales y extranjeras, han permitido posicionar a COCESA dentro de las
empresas con mayor participacion en el marcado, trayendo consigo desafios cada vez mas
exigentes, entre estos, alcanzar niveles de productividad mas altos, contar con sistemas de
informacién que permita flujo de informaciéon en tiempo real entre los distintos
departamentos, ya sean de produccion, logistica, comercial, etc. aplicar métodos de control

y gestién de los recursos, entre otros.

Dentro de los desafios mas importantes desde el punto de vista de los costos es
consolidar una buena gestion de inventarios que permita buscar un equilibrio entre niveles
de produccién y almacenamiento de productos en bodega, atendiendo los requerimientos

del cliente en cuanto a variedad de productos, calidad y entrega en el plazo indicado.

El principal problema que presenta COCESA es el quiebre de stock y sobre stock
de variados productos en su area de almacenamiento de productos terminados, generando
multiples problemas como retrasos en las fechas de entrega, incumplimientos de contratos,
perdidas de clientes, etc. trayendo consigo consecuencias como penalidades contractuales,
aumento en los costos de administracion de bodega, capital inmovilizado, costos por

pérdidas causadas por deterioros, entre otros.

Hoy en dia, la planta fabrica1145 tipos de productos, de los cuales 231 se producen
bajo el sistema “Make to Stock”, es decir; fabricar para almacenar, que desde los ultimos
seis meses, el 82% de ellos “alguna vez’, se ha encontrado bajo los limites minimos de

stock, mientras que el 64% “alguna vez” ha presentado quiebre de stock.



V.2 Levantamiento de informacion:

Para tener una vision clara de las operaciones de COCESA es necesario hacer
una investigacion detallada de cada uno de los departamentos que la componen ya sean
los de produccidon, comercial, recursos humanos, etc. A partir de esto se recopilo
informacién en cada uno de los departamentos antes mencionados, los cuales veremos a

continuacion.
V.2.1 Procesos de manufactura

Los conductores eléctricos son fabricados mediante un proceso continuo
estandarizado, utilizando tecnologia de punta, equipos modernos y materias primas de la

mas alta calidad que cumplen con las normas nacionales (NCh) e internacionales.

A continuacion se muestran los principales procesos de manufactura descritos de

forma general.

a) Colada continua: Se inicia con la fundicidon de cobre con una pureza minima de
99,9 %, la cual pasa por la linea de colada continua para la produccion del alambron
de 8 mm de diametro.

b) Trefilado: consiste en forzar el paso del alambrén a través de una serie de dados
de diamante y tungsteno de diferentes calibres, adelgazando el alambrén en
diferentes diametros hasta obtener el calibre de alambre deseado, este proceso se
realiza en frio aplicando aceites para lubricar y garantizar su acabado.

¢) Recocido: Proceso en cual se pasa el alambre de cobre por un horno eléctrico con
la finalidad de ser sometidos a un proceso térmico durante un tiempo determinado
para lograr que el alambre recupere la maleabilidad original, auxiliandose para estas
maniobras de un polipasto.

d) Cableado: Los alambres de menor diametro se entrelazan mediante maquinas
cableadoras de giro concéntrico, controlando la tensién de los mismos, para formar
un cable de mayor diametro y resistencia, obteniendo excelente desempefio
mecanico y eléctrico.

e) Aislacién: Se colocan los carretes de alambre o cable previamente recocidos en
las maquinas extrusoras para luego ir aplicando a lo largo de los conductores
desnudos de cobre o aluminio, una o mas capas de material termo plastico (PVC,
PEAD, XLPE, etc.)



f) Empaque: En maquinaria especial, los productos terminados se bobinan en rollos
de diferentes longitudes o carretes de madera o plastico de distintos tamafios, para
luego ser almacenados en bodega o enviar directamente al cliente si corresponde.

Alambre Cables o

COLADA Duro Alambres
CONTINUA RECOCIDO

AISLACION

Alambre
Maleable

CABLEADO

Conductores

Alambron .
terminados

{irau]

TREFILADO

Figura 14 Proceso de manufactura de conductores
Fuente: Elaboracion propia

V.2.2 Lead Time

Es la cantidad de tiempo que transcurre desde la emision del pedido, incluyendo
normalmente el tiempo de produccion y el tiempo requerido para entregar el producto al
cliente.

El lead Time afecta directamente al nivel de inventarios, en el sentido de que
cuanto mayor es el tiempo de espera, mayor debera ser el nivel total de inventarios

necesitando para ello un método de prondsticos mas precisos.

En todas las actividades productivas, el inventario es practicamente imposible de
reabastecerlo en forma instantanea, es por esta razon, que para garantizar que los quiebres
de stock se mantengan lo suficientemente bajos, es necesario pronosticar la demanda de
manera tal de dejar un stock de seguridad que permita asegurar el consumo durante el

tiempo que demora el pedido.

En COCESA se tienen diferentes Lead Time, dependiendo del producto que se
quiera fabricar, es decir, existen productos con mayor nivel de complejidad que requieren
de un mayor tiempo de espera y otros de menor complejidad que demoran menos tiempo
en estar disponibles. Como ejemplo se puede mencionar que los cables del tipo LOC
utilizados en Mineria y cables Evalex utilizados en baja tensién, requieren de 15y 12 dias

respectivamente para fabricar 30 [Km] de producto y estar disponibles, en bodega, mientras



que los cables y alambres fabricados mediante el sistema MTS requieren de un tiempo de

espera promedio de 7 dias dependiendo de su longitud.

V.2.3 Capacidad de bodega

Actualmente COCESA posee dentro de sus instalaciones cuatro bodegas
independientes, que estan destinadas para diversas actividades, dentro de ellas
almacenamiento de productos terminados de ventas nacionales, productos terminados con
destino exportacion, almacenamiento de carretes en patio, almacenamiento de productos
temporales, almacenamiento de materias primas y materiales defectuosos o sobrantes.

A continuacion se detallan cada una de estas bodegas con el fin de conocer cual
es la capacidad de cada una de ellas, de qué forma estan organizadas y cuales son sus

criterios de almacenaje.

a. Bodega producto terminado Nacional: Ubicada dentro de un galpén cerrado, esta
bodega es la mas amplia con un volumen aproximado de 1.149 [m3] (sin contar
pasillos) la cual cuenta con 680 racks o cubiculos de 1,3 [m] de ancho, 1,3 [m] de
fondo y 1,0 [m] de alto, que estan divididos en 17 estantes enumerados del1 al 17 y
seis pasillos con letras desde la A hasta la F. Dicha bodega esta destinada a
almacenar productos de la familia de conductores del tipo “Comercial” contando
entre estos los alambres del tipo NYA, NYIFY, y cables THHN, Concéntrico y
Cordones por mencionar algunos. Ademas de ello posee estantes destinados de
forma exclusiva al almacenamiento de productos realizados por pedidos que
permaneceran ahi de forma temporal (Cross Docking). Ver distribucién Layout de

bodega nacional en diagrama A.1en anexos.

| RESUMEN BODEGA PRODUCTO TERMINADO NACIONAL

Cant. Estantes 17 Cant Racks 680 100%
Cant. Pasillos 9 Rack destin 520 76%
Cant Racks 680 Rack desocup 160 24%
Vol Rack [m3] 1,69 Rack prod term. 442 65%
Espac Tot [m3] 1149 Rack Devolucior 18 3%

Rack Reservas 60 9%

Tabla 7 Resumen dimensiones bodega producto terminado Nacional
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15 Bodega producto terminado Nacional
Fuente: COCESA

b. Bodega producto terminado Exportaciéon: Esta bodega tiene un espacio
aproximado de 960[m?] y esta conformado por 16 estantes enumerados del 1 al 16
y 4 pasillos enumerados del 1 al 4, siendo el primer pasillo el de mayor rotacion. Los
estantes 1, 3 y 5 contienen 30 racks cada uno y estan destinados a almacenar
productos de la familia “Comercial” encontrando en ellos cajas de alambres y cables
del tipo THHN e INST. GPT. El resto de los estantes contienen 37 racks cada uno y
albergan en su interior cajas, rollos y carretes de diferentes cables y alambres, entre
ellos alambres NYA, cables THHN, EVAFLEX, etc. Cabe mencionar que los
estantes 11 al 16 estan destinados para reserva en caso de haber sobre stock de
productos. En todos los casos los Racks tienen las mismas dimensiones
mencionadas anteriormente, ver detalles en Layout bodega exportacion en

diagrama A.2 en anexos.

RESUMEN BODEGA EXPORTACION
Cant. Estantes 16
Cant. Pasillos 4
Cant Racks 571 100%
Rack destin 370 65%
Rack desocup 201 35%
Espacio Tot [m3] 959

Tabla 8 Resumen bodega producto terminado Exportacién
Fuente: Elaboracion propia



Figura 16 Bodega producto terminado Exportacion
Fuente: COCESA

Bodega patio de carretes: La bodega utilizada en el patio de carretes esta abierta
al aire libre, tiene una superficie aproximada de 600 [m?], es el lugar destinado para
almacenar bobinas de alambrén de cobre, cables y alambres aislados y desnudos,
enrollados en carretes de madera o plastico, cables de gran volumen destinados
principalmente para exportacion, etc. Entre los productos que se almacenan en esta
bodega se encuentran cable THHN, TTU, SUPERFLEX, etc. Todos ellos de calibres

mayores. Ver Layout de bodega en diagrama A.3 en anexos.

| RESUMEN BODEGA PATIO DE CARRETESl

Cantidad estantes 4
Cantidad espacios 168
Cantidad pasillos 3

Tabla 9 Resumen bodega patio de carretes
Fuente: elaboracion propia

Figura 17 Bodega patio de Carretes
Fuente: COCESA



d. Bodega Escuelita: En esta bodega de130 [m®] se guardan carretes con cables
THHN Flex 6 AWG, cordones del tipo ST 4 x 12 AWG, ademas de otros productos

devueltos con fallas, carretes, cajas vacias, etc.
V.2.4 Capacidad de produccién

La capacidad instalada maxima, es la maxima cantidad de produccién que puede
alcanzar un sistema productivo, teniendo en cuenta el rendimiento de las maquinas, las

horas hombre, cantidad de turnos de trabajo, entre otros.

V.2.2.1 Capacidad instalada

El nivel productivo maximo que COCESA puede alcanzar mensualmente es de
1.500 [Ton] de cobre sin aislar a un 80% de rendimiento para un total de 4 lineas trefiladoras
y 5 lineas cableadoras, considerando ademas, que se cuentan con tres turnos de 8 horas

cada uno, los 7 dias de la semana.

La capacidad instalada utilizada es la produccion promedio real que el sistema
productivo realiza en cierto periodo de tiempo. En COCESA se tiene un promedio de
produccion mensual de 1.200 [Ton] de cobre sin aislar repartidos entre productos vendidos
en el extranjero y nacional, teniendo una capacidad ociosa de produccion de 300 [Ton]
mensuales (20%), aprovechando de esta manera tener instancias para hacer

mantenimientos preventivos a las lineas.

MESES Venta Nac. | Venta Exp. | Total | Cap.Prod.

[Ton] [Ton] [Ton] [Ton]
ABRIL 464,8 701,5 1.166,3 1.500
MAYO 239,0 967,2 1.206,2 1.500
JUNIO 529,7 507,9 1.037,6 1.500
JULIO 525,6 762,4 1.288,0 1.500
AGOSTO 463,1 730,1 1.193,2 1.500
SEPTIEMBRE 503,7 772,5 1.276,2 1.500
PROMEDIO 454,3 740,3 1.194,6 1.500

Tabla 10 Produccion ultimos seis meses
Fuente: Elaboracion Propia



V.2.5 Criterios de produccién

Actualmente COCESA lleva a cabo sus procesos de manufactura mediante dos
sistemas de produccion; MTO y MTS.

V.2.5.1 Sistema de producciéon MTO

El sistema MTO (Make To Order) es aquel sistema de produccién orientado a

fabricar los productos solamente cuando se origina un pedido.

Este sistema, por su naturaleza “contra-pedido” tiene la particularidad de fabricar
productos personalizados de acuerdo a los requerimientos especificos de cada cliente,
conociéndose de forma precisa la cantidad y plazos de entrega, de manera tal que permite
planificar de forma exacta la produccion, sin ser necesario su almacenamiento en bodega

durante tiempos prolongados.

Generalmente estos productos son cables especiales y exclusivos, de baja
demanda los que una vez terminados se guardan en bodega temporal (Cross Docking),

entregandose posteriormente al cliente en el plazo acordado.

La tabla V.5 muestra las familias y cantidad de sub familias de productos que se
fabrican mediante este sistema, se puede apreciar que existe una cantidad de diecinueve

sub familias.

FAMILIAS DE PRODUCTOS MTO

FAMILIAS PRODUCTOS CANTIDAD SUBFAMILIAS
ALAMBRON (Cu)

ALUMINIO Y OTROS
COMERCIAL IMPORTADOS
FUERZA LV-MV IMPORTADOS
FZA.ALTA (Al)

FZA.ALTA (Cu)

FZA.BAJA (Al)

FZA.MEDIA (Al)

FZA.MEDIA (Cu)

FZA.MINERO (Cu)

TOTAL

wW| Wl R =, N R ] ] R -

[
O

Tabla 11 Familia de productos fabricados bajo sistema MTO.
Fuente: Elaboracion propia.



Cabe sefalar que existen productos demandados bajo el sistema MTO con
caracteristicas y especificaciones que COCESA no puede fabricar, por lo que deben ser

importados desde el extranjero.

V.2.5.2 Sistema de produccion MTS

El sistema MTS (Make To Stock), como su nombre lo indica, “hecho para
almacenar”, es aquel sistema de produccion que fabrica productos de forma continua para
luego ser almacenados en bodega. Este sistema basa su produccion en funcion de la
capacidad de bodega, la capacidad instalada de maquinaria, niveles de produccién y

pedidos realizados mediante sistema Kanban.

Los productos que se fabrican bajo este criterio son aquellos cables y alambres
que de alguna manera, son demandados permanentemente y son vendidos a los

principales distribuidores de conductores mayoristas, cliente Retail, etc.

Algunos de los conductores fabricados mediante este sistema son los conductores

de la familia comercial, fuerza baja y media, correspondiente a un total de 232 productos.

La tabla V.6 muestra las familias y cantidad de sub familias de productos que se

fabrican mediante el sistema MTS.

FAMILIA DE PRODUCTOS MTS

FAMILIAS PRODUCTOS | CANTIDAD SUBFAMILIAS
COMERCIAL (Cu) 15
DESNUDOS (Cu) 3
FZA.BAJA (Cu) 14
TOTAL 32

Tabla 12 Familias de productos fabricados bajo el sistema MTS.
Fuente: Elaboracion propia

Dentro del sistema MTS existen dos herramientas de apoyo para el control de

inventarios, los cuales damos a conocer a continuacion.



V.2.5.2.1 Kanban

Oftro criterio que se utiliza es reponer los productos a medida que se van retirando
de bodega mediante sistema KANBAN. El sistema Kanban, es un sistema de informacion
que permite controlar la fabricacion de los productos necesarios en términos de cantidad,

calidad y tiempo.

Este sistema utiliza tarjetas que se pegan en los contenedores de productos y que
se despegan cuando estos contenedores son utilizados, permitiendo asi, asegurar la
reposicion de dichos materiales fabricando los conductores en la medida que estos se van
consumiendo. Kanban es apropiado para fabricar productos con un gran nivel de demanda
cuyo destino final son las empresas de Retail, distribuidoras de cables minoristas,

ferreterias, etc., estos productos presentan gran rotaciéon en bodega.

Figura 18 Tarjeta Kanban
Fuente: COCESA

La figura 18 mostrada anteriormente es un modelo estandar de tarjetas Kanban
utilizadas habitualmente en COCESA para levantar un pedido. Para mayor detalle ver

instructivo de uso Kanban en anexos.



V.2.5.2.2 Traffic Light

Traffic Light o luz de semaforo es un concepto desarrollado como herramienta de
apoyo al control de inventarios, que mediante planilla Excel permite computar los niveles

de stock que van quedando en bodega una vez que son retirados para su venta.

Este sistema permite mostrar de manera rapida y sencilla cuales son los niveles
de stock que quedan en bodega al final de cada dia, permitiendo saber cuales son los
productos que hay que enviar a fabricar antes que se acaben.

Lo anterior se logra mediante formato condicional, asignando colores verde,

amarillo o rojo a cada celda segun corresponda.

&)

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ -2 Xx
[ AE13 - e | 324000 ¥
B | A AF AG AM AN AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY Az BA 88 BC BD.

PRGN stock max  stock medio stock min

2 |AM1698 6000 5000)

3 AM1798 10000) 7500 8252 -8252  -8252 -8252

4 AM1998 10000) 7500) -4924  -4924 -12724 7724

5 [BE0103 70000 60000) - - 5600 - 6000 -6800  -8000

6 |BE0203 30000 25000 28 -1028 972 972

7 BEO286 30000 22500) 14500 14500 14500

8 BE2103 15000 10000) 1500 1500 500 0 -11500

9 BE2203 15000) 10000 5000

10 [cA3200 324000  234000]  144000| 213500| 187100] 151500 REEEET AT R PET I-SEE IR IS ET IRV L VRRETIIN]  147300] 219800)

11 [cA3202 324000 234000 144000 80500 64900 -261100 -311100 -323000 -232700 -256400 -262000 -270000 -80600 -2200 -4700 36600 13800  -7300
12 [CA3203 108000) 90000 37900 29900 33100 25100 22200 21900 21900 19400 54900 54900 54900 54900 54200
13 [cA3204 324000] 234000 144000}} 221400| 214700| 207400 EEFEIEETEIPELNS] 153300 JEEPEIN] 172950| 166950| 165550) | 216100| 208800
14 [CA3205 108000 90000 [T 71300 67700 1700 -6300 -38500 -33700 -41700 -42300 -44300 -44500 19700 14700 14700 12400 10200
15 [cA3230 65000 57500) -4300 6600 -7100 -7700 -7700  -9900 -11500 -15300 -8500 -11900 -4900  -8100 500 16500 15300 21300
16 CA3232 75000 65000 25400 12000 5400 4600 4000 4000 1000 200 -2200 3000 200 -1600 -10000 -2000 20400 21000 17800
17 [cA3234 20000 16000

18 [CA3250 30000 23750) 5000  -600 -2800 -2800 -2800 -4400 -6200 3800 200 -3000 -4600 -6200 -6200 -3600 -4200  -9000
19 [cA3252 30000 23750) PPRRE 1025 -se25s 8225  -8225  -8225  -425  -1225 -9425 -11425 -10825 -11625 -16225
20 [cA3254 30000 23750

21 [CA3260 50000) 42500 32950 14150 12750 10350 10350 7950 5750 12050 8750 7750 IEENMEEES 28550
22 [cA3262 125000 95000 41400 37400 37400 37400 32200 27600

23 [cA3264 15000) 12500

24 [CA3300 252000 182000 112000 57400 35800 25900 -164100 -6200 -126300 -141500 -1000 -3800 69800 62700 [EEPIN 106380

25 [cA3302 I T TPy 107500 JEEEETYY 93500 82400 -127600 -126600 -168600 -154300 2300 -3800 104750 JEEREETY 81100

26 [CA3303 84000 70000 44000 43100 39000 36100 4700 21900  -100  -100 51200 51200 47900 47900 27900

27 [cA3304 252000]  182000] 112000 FrTTes) IERTPLR BEREERD 224700 -196300 -334900 -343600 -189000 -189700 -189200 -95700 74400

28 [CA3305 84000 70000) 52800 51300 1300 20600 2600 2600 2500 -2500 -4500 49100 50100

29 [cA3330 26000 22000) 10400 11600 10400 10400 10200 9000 4600 4200 3400 3000 2800

30 [cA3332 32000 30000) 6050 7450 7050 7050 6850 5250 750  -1150 -2150  -2750 -550

31 [cA3334 22000) 16000 400 LW 11600 11000 11000] 10600 10400] 7200 7200 6800 6800 7000

32 [cA3350 15000) 12500 600) 5600 4800 1000  -200 1400

33 [cA3352 15000 12500 8800

34 CA3354 15000) 12500

35 [CA3360 15000 12500
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Figura 19 Ejemplo Traffic Light en Excel
Fuente: COCESA

La figura 19 muestra parte de un archivo Excel denominado Traffic Light MTS con
la cantidad de stock de sus productos disponibles al final de cada dia. Se puede apreciar
que en las columnas aparecen los limites de stock maximos y minimos, seguidos de las
fechas en que se hizo el movimiento y en las filas aparecen ordenados hacia abajo cada

producto con sus respectivos codigos.



Las celdas que aparecen en verde son aquellas que presentan una cantidad de
productos en bodega mayor a los limites medios de stock, sin embargo existen algunos
productos en bodega que estan en verde y que no solo superan los limites medios de stock,
sino que también los limites de stock maximos, generando sobre stock en inventarios.

Las celdas de color amarillo representan niveles de stock que estan entre los
limites de stock minimo y medios permitiendo ofrecer estos productos a la venta, advirtiendo
su proxima reduccion de stock.

Las que aparecen en rojo son aquellas cuyas cantidades estan por debajo de los
limites minimos de stock, mientras que las que aparecen en rojo y negativo son aquellas
que ha presentado quiebre de stock y a pesar de no contar con productos en bodega se

emitié una venta, por lo que deben ser fabricados de manera urgente mediante un kanban.

e Niveles de stock

COCESA ha determinado limites de stock diferentes para cada uno de sus
productos, siendo estos establecidos el afio 2007. Los limites fueron calculados a partir de
una base historica de ventas considerando el promedio de ventas de periodos de dos afos,
asignando el promedio de ventas como la cantidad de stock medio y la desviacion estandar
como sus niveles de stock minimo y maximo. Estos limites fueron calculados con la finalidad
de responder a la variabilidad de la demanda proyectada en ese determinado instante, los

que pueden estar en unidades de longitud (metros) o en masa (kilogramos).

Niveles de Stock [m]

Cod. Prod. | Maximo | Medio | Minimo
CA3200 | 324.000 | 234.000 | 144.000
CA3202 | 324.000 | 234.000 | 144.000
CA3205 | 108.000 | 90.000 | 72.000
CA3250 30.000 [ 23.750 | 17.500
CA3252 30.000 [ 23.750 | 17.500
CA3203 | 108.000 | 90.000 | 72.000
CA3204 | 324.000 | 234.000 | 144.000
CA3230 65.000 [ 57.500 | 50.000
CA3232 75.000 [ 65.000 | 55.000
CA3234 20.000 [ 16.000 | 12.000

Tabla 13 Niveles de Stock para los alambres NYA 1,5 [mm?]
Fuente: Elaboracion propia



Anteriormente en la tabla 13 se muestra como ejemplo, un extracto de los limites
de stock que se tienen asignado al alambre de cobre NYA de 1,5 [mm?] con sus respectivos

cédigos de producto, su stock maximo, medio y minimos.
V.2.6 Estimacion de la demanda

Actualmente COCESA no cuenta con un método de prondsticos para estimar la
demanda en su sistema MTS, sino que basan su produccion de acuerdo a los limites de
stocks maximos y minimos que cada producto tiene asignado en bodega, los cuales fueron
calculados el afio 2007 tomando como referencia las ventas histéricas de dos afos
anteriores. Ademas de ello programan su produccion de forma mensual, de acuerdo a
metas de produccion y ventas propuestas por el departamento comercial.

Referente al sistema MTO no es necesario realizar prondsticos de demanda ya
que los productos fabricados mediante este sistema son de acuerdo a pedidos hechos por
los clientes.

Debido a que no existen métodos de prondsticos, los productos se fabrican de
acuerdo a los limites de stock, los cuales no siempre son respetados debido a que la
demanda muchas veces sobrepasa lo estimado provocando quiebres de stock. Ademas de
ello en muchas ocasiones se fabrican cantidades de productos que sobrepasan dichos
limites con la idea de afrontar la demanda futura, especialmente durante la ultima semana
de cada mes, donde por alcanzar las metas de ventas, se ofrecen productos con

descuentos importantes a los clientes, alcanzando mayores volumenes de ventas.



V.3 Analisis de la situacion actual

A continuacion se realizara un diagrama causa efecto para determinar las
posibles causas del problema que son los quiebres de stock. Para ello nos
apoyaremos en un diagrama de Ishikawa o espina de pescado que nos permitira ir
analizando paso a paso cada una de las areas pertinentes que son mano de obra,

metodologia, materiales, medio y maquinas.

Limites de Stock

Turnos Politicas de
Know how Inventarios
Ventas MTS
Motivacion
— Licencias _ Sistemas /
Produccion ‘\
MTO
Calidad
Bodega Capacidad _
M. Prima Produccion
Cantidad
Mantenimiento
Embalaje /e Lay Out

Materiales

Figura 20 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia



V.3.1 Anadlisis de la capacidad de produccién
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Figura 21 Cantidad de cobre Producido
Fuente: Elaboracion propia

La figura 21 muestra que el nivel de produccion en los ultimos meses esta por
debajo de la capacidad maxima de produccion mensual (1.500 [Ton]) con un promedio de
1.200 [Ton]. Lo anterior demuestra que en COCESA no existen problemas de capacidad

de produccion.
V.3.2 Andlisis de la estimacion de la demanda.
A continuacién se dara a conocer las cantidades de productos cuyas ventas

sobrepasaron los limites maximos de stock, poniendo en evidencia la subestimacién de

dichos limites.

MES Cantidad | Total %
Abril 31 231 13%
Mayo 16 231 7%
Junio 54 231 23%
Julio 50 231 22%
Agosto 35 231 15%
Septiembre 45 231 19%

Tabla 14 Cantidad de productos cuyas ventas excedieron los limites maximos de stock.
Fuente: Elaboracion propia



Cantidad de Productos con Limites de Stock
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Figura 22 Cantidad de productos cuyas ventas superaron los limites de stocks maximos.
Fuente: Elaboracion propia

MES Cantidad | Total %
Abril 67 231 29%
Mayo 47 231 20%
Junio 108 231 47%
Julio 92 231 40%
Agosto 80 231 35%
Septiembre 96 231 42%

Tabla 15 Cantidad de productos cuyas ventas fueron inferior a los limites minimos de stock
Fuente: elaboracién propia
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Figura 23 Cantidad de productos cuyas ventas fueron inferior a los limites minimos de stock.
Fuente: Elaboracion propia




De los graficos y tablas anteriormente presentadas podemos explicar el
comportamiento de las ventas respecto a los limites de stock que tiene cada producto, es
decir podemos observar que hay productos que muestran ventas mayores a la cantidad
maxima que se deberia tener en stock de ese determinado producto. También se puede
apreciar el efecto contrario, es decir que se observan productos cuyas ventas son inferiores
a su limite de stock minimo, pudiendo concluir que tiene una cantidad de stock

sobreestimada, reflejandose en distintos costos para la empresa.

V.3.3 Anadlisis de la capacidad de bodega.

Una vez levantada la informacion referente a la capacidad y distribucion de las
bodegas, se puede resumir que consta de cuatro bodegas (bodega producto terminado
nacional, bodega producto terminado exportacion, bodega patio de carretes y bodega
escuelita, las cuales se harad un analisis comparativo respecto del volumen de bodega
existente versus el necesario, con la finalidad de verificar si el quiebre de stock ocurre

debido a una restriccion de produccién a causa de espacio en bodegas de almacenamiento.
a. Bodega producto terminado Nacional

Esta bodega es la mas amplia con un volumen aproximado de 1.149 [m?), la cual
cuenta con 680 racks o cubiculos de 1,69 [m®]. Dicha bodega esta destinada a almacenar
productos de la familia de conductores del tipo “Comercial” contando entre estos los
alambres del tipo NYA, NYIFY, y cables THHN, Concéntrico, etc. Ademas de ello posee
estantes destinados de forma exclusiva al almacenamiento de productos realizados por

pedidos que permaneceran ahi de forma temporal (Cross Docking).

680 Racks

520 Racks destinados

442 Racks Prod. 18 Racks
terminados devolucion

Tabla 16 Resumen cantidad de estantes asignados y disponibles.
Fuente: Elaboracion Propia



b. Bodega producto terminado Exportacién

Esta bodega tiene un espacio aproximado de 960[m® y estan destinados a
almacenar productos de la familia “Comercial” encontrando en ellos cajas de alambres y
cables del tipo THHN e INST. GPT, etc. Ademas existen estantes destinados para reserva

en caso de haber sobre stock de productos.

571 Racks

370 201

Racks destinados Racks no destinados

Tabla 17 Resumen bodega producto terminado Exportacion
Fuente: Elaboracion propia

c. Bodega patio de carretes

Ubicada a la intemperie, consiste en una plaza que tiene una superficie aproximada
de 600 [m?], lugar que es utilizado para almacenar bobinas de alambrén de cobre, cables y
alambres enrollados en carretes, cables de gran volumen destinados principalmente para
exportacion, etc. Entre los productos que se almacenan en esta bodega se encuentran
cable THHN, TTU, SUPERFLEX, etc.

168 espacios

3 pasillos 600 m?

Tabla 18 Resumen bodega patio de carretes
Fuente: elaboracion propia



d. Bodega Escuelita
En esta bodega de130 [m® se guardan carretes con cables THHN Flex 6 AWG,

cordones del tipo ST 4 x 12 AWG, ademas de otros productos devueltos con fallas, carretes,

cajas vacias, etc. Ver detalles en diagrama A.5 Layout bodega Escuelita.

5 estantes

129 racks

Tabla 19 Resumen bodega Escuelita
Fuente: Elaboracion propia



V.4 Conclusiones

Del analisis realizado con los datos pertenecientes a la situacion actual de
COCESA se ha podido observar la relacion de distintos items que tienen directa incidencia
en el problema de los quiebres de stock, lo cual indica que estos no son producidos por
falta de capacidad de produccioén, debido a que esta es mayor y no es sobrepasada en

ninguno de los meses de analisis.

En relacion a la capacidad de bodega se aprecia claramente que esta es mucho
mayor que la cantidad destinada a cada producto, ademas se encuentra disponibilidad de

bodega en caso de que se tenga que fabricar una mayor cantidad de productos.
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Figura 24 Ejemplo Limites de Stock en Traffic Light, Excel
Fuente: COCESA

Respecto a los limites de stock maximo, medio y minimo para cada producto, se
realiz6 una comparacion con la cantidad de ventas, en donde se visualizé que la cantidad
de ventas de un determinado producto para el periodo de un mes es mucho mayor que el

limite de stock maximo destinado en bodega para este, dandose también el caso contrario,




es decir, ventas mensuales de productos muy inferiores respecto a su limite minimo de

stock destinado en bodega.

De lo anterior nos podemos dar cuenta en primer lugar que la cantidad designada
en bodega para cada producto se encuentra obsoleta debido al calculo actual de los limites
maximos, medios y minimos de stock, produciendo quiebres de stock y sobre stock en
mucho de los productos pertenecientes a MTS, la que definimos como la causa del

problema.



V.5 Propuesta

Nuestra propuesta de solucion al problema es establecer politicas de inventario
que permitan la actualizacion dinamica de los limites de Stock para cada producto, con el

fin de evitar quiebres de stock.

La actualizacion dinamica de los limites de stock sera obtenida a través de un
método de prondsticos. Estos seran actualizados una vez al mes cuando se realice el

prondstico de ventas.

Para facilitar la ejecucioén y validacién de la propuesta se tomara una muestra de
productos de los cuales se recopilara informacion histérica de ventas para realizar

prondsticos de ventas posteriores

La informacion recabada sera analizada y soportada en una hoja de calculo
dinamica (TrafficLight) que dictara los nuevos limites de stock para nuestro modelo de

inventario, ya sea de periodo fijo o cantidad fija.



Diagrama de proceso de politicas de inventario
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Fuente: Elaboracion propia




La figura 25 mostrada anteriormente resume el disefio de las politicas de inventario

propuestas a seguir por COCESA la cuales se detallan a continuacién:

Departamento Comercial

Pedido: requerimiento de un producto por parte de un cliente.

Pedido insatisfecho: registro de un requerimiento que no fue entregado al cliente debido a
una causa interna, como puede ser ausencia del producto o no conformidad de este.

Realiza venta: es la entrega de un pedido
Pedido satisfecho: registro tras realizar la entrega de un pedido

Demanda historica: base de datos que contiene la demanda histérica acumulada, obtenida
a través de los pedidos satisfechos y pedidos insatisfechos.

Seleccion de datos: datos provenientes de la base de datos de la demanda con los cuales
se realizaran los estudios de prondsticos, esto después de haber revisado errores de
digitacion y eventos producto de una causa asignable.

Pronostico: en esta etapa se elige el método de prondstico mas adecuado segun el
comportamiento de los datos, el cual nos arrojara la demanda estimada para el periodo
siguiente.

Limites de stock: limites de existencia de productos almacenados, estos variaran de
acuerdo a la estimacion de la demanda correspondiente a cada periodo. Se designa un
limite maximo, medio y minimo.

Almacenamiento (Control de Stock)

Trafic ligth: sistema de control de inventario el cual da aviso entre que limites de stock se
encuentra un determinado producto y la cantidad de este en tiempo real.

Existencia del producto: revision de la cantidad requerida por un cliente para su entrega, en
caso de existir la totalidad se hace la entrega de este, en caso de no cumplir con el pedido
se registra como pedido insatisfecho.

Salida del producto: entrega de un pedido requerido, el cual se registra como pedido
satisfecho.



Existencia del producto: Verificar niveles de stock segun los limites pronosticados.
Kanban salida: Cantidad ordenada a producir de un determinado producto con escases de

stock al area de produccion.

Producciéon

Kanban de entrada: Orden de pedido a producir que recibe el area de produccion.

Linea de produccion: Cadena de procesos necesarios para crear un producto.

Lead time: Tiempo de fabricacién desde la colocacion del pedido hasta la entrega al cliente

Salida del producto: Producto listo para enviar al area de almacenamiento.

V.5.1 Proceso de ventas

El proceso comienza con el pedido del cliente cuando es recepcionado por el
departamento comercial. Este pedido es consultado al archivo Traffic Light, perteneciente
al departamento de abastecimiento el cual indica si existe stock del producto en bodega.
En caso de ser favorable la solicitud, ésta es despachada al cliente, registrandose dicho
movimiento para actualizar inventario ademas de registrarse como pedido satisfecho en
departamento comercial. En caso contrario, se registra como pedido insatisfecho el cual

perjudicara el nivel de servicio.

V.5.2 Pronéstico de venta

En esta etapa se utiliza la informacion recopilada tanto de las ventas satisfactorias
como las que no fueron concretadas por algun motivo interno. Esta informacion es limpiada,
es decir se identifica la informacion que haya sido duplicada o mal digitada, también se
asigna un nivel bajo de importancia a ventas extremas, producto de un motivo poco comun,

que se sabe no se repetira con frecuencia.

Una vez limpiada la informacion procedemos a graficarlos para ver su
comportamiento, visualizar si existe algun tipo de tendencia o se dio a conocer
estacionalidad respecto a los periodos anteriores. Esto nos sirve como guia en la

determinacion de nuestro modelo de pronéstico.

El prondstico mensual obtenido es dividido en las cuatro semanas que

conforman el mes para asi calcular limites de stock semanales, permitiendo llevar un control
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de inventario mas constante de los productos y prever con anticipacion una variacion de la

demanda real respecto a lo pronosticado.

V.5.2.1 Clasificacion ABC

Debido a que el numero de productos a gestionar es muy grande resulta
conveniente elegir una muestra de algunos productos que sean representativos respecto
de los demas y que ademas de ello sean productos considerados criticos desde el punto
de vista de la demanda, el precio de venta o algun otro criterio relevante para nuestra

investigacion.

Una técnica cuantitativa sencilla y ampliamente utilizada para realizar
clasificaciones de inventario es el conocido método ABC que fue adaptado por el
norteamericano H.F. Dickie basandose en el principio de Pareto visto anteriormente en el
capitulo Ill, cuyo principio establece que “hay unos pocos valores criticos y muchos
insignificantes, por lo que los recursos deben concentrarse en los valores criticos y no en
los insignificantes” [Wilfredo Pareto 18971, “En cualquier clasificacion de los inventarios una
pequena fraccion expresada en términos de elementos representa una fracciéon mayoritaria
en términos de efecto” [H.F. Dickie]. Dicho método permite establecer una clasificacion a
partir de un determinado criterio, separandolos en tres grupos siendo el grupo “A” el de
mayor importancia desde el punto de vista del criterio, seguido del grupo “B” y el “C”.

En el caso de nuestro estudio y acotando los productos fabricados bajo el sistema
MTS, se ha establecido como criterio principal para la clasificacion de estos, la rotacidén que
presentan en inventario. Dicha clasificacion nos permitira enfocarnos en analizar aquellos
productos que tienen mayor venta y que en diversas ocasiones han presentado quiebres
de stock.

Para ello se ha considerado la cantidad total de productos fabricados bajo el
sistema MTS (232 productos), ordenandolos de mayor a menor de acuerdo a cuales han
presentado mayor rotacién en bodega en un periodo de seis meses (Enero — Diciembre

2013) arrojandonos los resultados presentados en la figura 25 mostrado a continuacion.
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Clasificacion ABC
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Figura 26 Clasificacion de los productos mediante método ABC
Fuente: Adaptacion método ABC [H.F. Dickie 1951]

De la figura 26 se puede apreciar que el 22,95% de los productos analizados
concentra un 79,79% del volumen de cobre vendido, siendo estos clasificados en el grupo
“A” correspondiente a los mas criticos. Luego el 37,71% de los productos concentra el
17,08% del volumen de cobre vendido, siendo clasificado en el grupo “B”. Finalmente el
39,34% de los productos restantes concentran el 3,12%, siendo clasificados en el grupo

“C”, restandoles importancia en posteriores estudios.
A continuacion en la tabla 20 se presenta un resumen con los productos resultantes

de la clasificacion ubicados en el grupo “A” como productos criticos a los cuales se

concentrara nuestra atencion para los diferentes analisis.

Tabla 20 Productos clasificados en el grupo A
Fuente: Elaboracion propia.
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Del analisis ABC se identifico que los productos con mayor volumen de cobre
vendido lo lideran los alambres de tipo NYA de 2,5 y 1,5 mm?, con un 19,54% y 15,33%

Producto Cant. Cobre kg % Cant. % Acumulado % Acumulado

Cobre de Productos Cobre
A/NYA 2,5 mm? 1KV ROLLO + SENSOR 229585 19,54% 1,64% 19,54%
A/NYA 1,5 mm? 1KV ROLLO + SENSOR 180107 15,33% 3,28% 34,86%
SUPERFLEX 500 MCM 1KV 102947 8,76% 4,92% 43,62%
C/THHN 12 AWG 7H 600V R100+PE+SENSOR 90126 7,67% 6,56% 51,29%
C/THHN 14 AWG 7H 600V R100+PE+SENSOR 85729 7,30% 8,20% 58,59%
SUPERFLEX 2 AWG 1KV 36492 3,11% 9,84% 61,69%
C/THHN 10 AWG 7H 600V R100+PE+SENSOR 34541 2,94% 11,48% 64,63%
SUPERFLEX 4/0 AWG 1KV 28860 2,46% 13,11% 67,09%
SUPERFLEX 250 MCM 1KV 28740 2,45% 14,75% 69,53%
A/NYA 1,5 mm?0,6/1KV C1000 27357 2,33% 16,39% 71,86%
A/NYA 2,5 MM2 0,6/1KV CARR + SENSOR 26504 2,26% 18,03% 74,12%
SUPERFLEX 6 AWG 1KV 23723 2,02% 19,67% 76,14%

respectivamente, los cuales se utilizaran como muestra para nuestro estudio.

V.5.2.2 Método de prondésticos

En primera instancia se tomaron los datos de ventas histéricas de los ultimos doce

meses del afio 2013, del alambre NYA 1,5 mm? proporcionadas por el area comercial que

sumado a un factor de nivel de servicio nos permite saber cual es la demanda real del
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producto. Una vez obtenida la demanda se pronostica el siguiente periodo a través de dos

modelos, suavizado exponencial y medias moéviles.

La eleccion de este productos fue debido a que ocupa el segundo lugar a lo que se refiere

a rotacién y ocupa primer lugar en los quiebres de stock.

Suavizado Exponencial

MES DEMAND  SUAVIZACION ERROR MAD MAD:
A EXPONENCIAL
(a=0,15)
ENERO 19098 19098 0 0 0
FEBRERO 20425 19098 1328 1328 199
MARZO 22596 20226 2370 2370 525
ABRIL 23157 22240 917 917 584
MAYO 16329 23020 6691 6691 1500
JUNIO 8950 17333 8383 8383 2532
JULIO 10015 10207 192 192 2181
AGOSTO 8784 10044 1260 1260 2043
SEPTIEMBRE 10745 8973 1771 1771 2002
OCTUBRE 17630 10479 7151 7151 2775
NOVIEMBRE 14607 16558 1951 1951 2651
DICIEMBRE 7771 14899 7129 7129 3323
ENERO 2014 8840
MAD 3262

Tabla 21 Tabla de pronostico NYA 1.5 mm?
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21 nos muestra la demanda en [kg] de cobre, obtenido a través del

modelo de suavizacion exponencial para el producto NYA 1.5 mm? para cada uno de los

meses del aio 2013, con su respectivo prondstico y error medio absoluto de 3.362 Kg de

cobre.

Podemos observar el calculo del prondstico para el ultimo mes, correspondiente

a Enero 2014, el cual sera usado para verificar la precision del modelo.
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Figura 27 Demanda V/S Pronostico NYA 1.5 mm?
Fuente: Elaboracion propia

La figura 27 muestra el comportamiento grafico de la demanda real v/s el

pronostico resultante del método de suavizado exponencial, considerando la demanda en

kg de cobre y el tiempo en meses.
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Medias Moviles

El segundo pronéstico lo realizamos a través de medias mdéviles, con un “n” de 2

periodos, para asi darle importancia a los datos mas recientes.

MES DEMANDA 2PERIODOS ERROR 1
ENERO 19098 19098
FEBRERO 20425 20425
MARZO 22596 19762 2834
ABRIL 23157 21511 1647
MAYO 16329 22877 6547
JUNIO 8950 19743 10794
JuLio 10015 12639 2624
AGOSTO 8784 9482 698
SEPTIEMBRE 10745 9400 1345
OCTUBRE 17630 9764 7866
NOVIEMBRE 14607 14187 419
DICIEMBRE 7771 16119 8348
ENERO 2014 | PRONOSTICO 11189 4312

Tabla 22 Tabla de prondstico medias moviles NYA 1.5 mm?2
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 muestra el pronédstico de demanda de cobre para el periodo
correspondiente a Enero de 2014 utilizando método de medias méviles con una cantidad

de dos periodos. Se puede apreciar que error medio de 4312 Kg de Cobre.
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La figura 28 mostrada a continuacion muestra el comportamiento grafico del

prondstico de ventas de cobre expresados en Kg de cobre mensuales.

Demanda NYA 1,5 mm2
25000
20000
15000
10000

5000

DEMANDA (KG COBRE)

MESES

——DEMANDA ——PRONOSTICO

Figura 28 Demanda V/S Pronostico obtenido por medias moviles NYA 1.5 mm?
Fuente: Elaboracién propia

De lo anterior decidimos usar el pronodstico resultante del método suavizado
exponencial, debido a que presenté un error medio absoluto inferior al entregado por el de

medias moviles.
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V.5.3 Limites de stock

Dentro de las formas mas comunes para establecer limites de stock encontramos
el uso del error medio absoluto (MAD), el cual consiste en la diferencia absoluta entre la
demanda pronosticada y la real, al sumar el valor de la MAD al prondstico de venta se

obtiene un limite maximo y al restarselo obtenemos el limite minimo.

Otro método no menos complejo es utilizar el EOQ como parametro para
establecer el limite maximo, el que puede ir variando debido a los costos que influyen en el

lote econémico.

Otra técnica para establecer el limite minimo de stock es el punto de re orden,
tomando en cuenta el lead time de produccion, es decir realizar el kanban al momento que
se encuentre una cantidad minima para cubrir la demanda durante el periodo de produccion

del lote econdmico o una cantidad que alcance los limites maximos de stock.

Limites de Stock utilizando MAD de suavizado exponencial

En este caso, para andlisis de estudio, fijaremos el limite de stock superior como
el pronéstico mas el error absoluto medio (MAD) y el limite de stock inferior como el
prondstico del periodo menos el MAD. Estos limites son ingresados al Traffic Light como
patrén de stock, con el fin de visualizar el nivel actual de existencias respecto al nuevo

pronostico de venta, incluyendo en cada prondstico el resultado de ventas del mes anterior.

Debido a que el pronéstico se realizoé en unidades de [kg] de cobre y los limites de
stock se presentan en metros, se aplico la conversion en la que 1 [kg] de cobre equivale a
78.5 metros de alambre NYA 1.5 [mm].
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LIMITES DE STOCK EN [m]

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO

LIMITE
INFERIOR

1243116
1243116
1331704
1489822
1550999
1104569
545206
532385
448337
566539
1043721
913547
437894

PRONOSTICO

1499170
1499170
1587758
1745877
1807053
1360623
801260
788439
704392
822594
1299775
1169601
693948

LIMITE
SUPERIOR

1755225
1755225
1843813
2001931
2063107
1616678
1057315
1044494

960446
1078648
1555830
1425655

950003

Tabla 23 limites de stock NYA 1.5 mm?
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 23 muestra los limites obtenido para los distintos meses del ano 2013 para

el alambre NYA 2.5 mm? expresados en metros lineales.
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Figura 29 Limites de Stock NYA 1.5 mm? expresados en metros
Fuente: Elaboracion propia
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V.5.4 Eleccion del modelo de inventario (P o Q)

Al momento de decidir qué modelo de inventario implementar tomamos en cuenta

ciertos parametros, ya que para un producto no necesariamente es adecuado el que para

otro si. Estos parametros son:

Nivel de rotacion de los productos
Lead Time de Fabricacion
Variabilidad de la demanda

Costos de inventarios

En nuestro caso el modelo a implementar es el modelo P para ambos productos

debido a las siguientes caracteristicas:

v Productos de alta rotacion: como el alambre NYA 1,5 mm? se vende con mucha

frecuencia y en grandes cantidades presenta una alta rotacion del producto en
bodega, siendo dificil establecer una cantidad fija (Q) para cualquier periodo de
tiempo. En cambio el modelo P nos permite solicitar la cantidad necesaria para suplir
un determinado periodo

Bajo lead time: esto nos permite establecer un periodo fijo de reposicion mas
acotado y evitarnos un colchon grande de existencias de seguridad y al mismo
tiempo reponer la cantidad faltante, como en el caso del alambre NYA 1,5 mm, que
su lead time para fabricar 150.000 metros es de 2 dias, aproximandose a la
diferencia entre el limite maximo y el minimo.

Costo de inventario bajo: el costo de inventario para los productos analizados es
bajo en comparacion al resto, pudiendo ser perfectamente utilizado el modelo P,
debido a que el modelo P necesita de gran cantidad de inventario para suplir el
tiempo de re orden.

Programar la produccion: en la empresa se fabrican diversos productos de la
misma familia y de bajo costo, por lo que al aplicar un modelo P a estos permitiria

organizar de mejor manera la produccién evitandose desordenes y contratiempos.
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V.5.5 Implementacién del Modelo P

Al momento de implementar el modelo P es necesario contar con la informacion
que permita decidir el periodo fijo para el abastecimiento del producto, como el lead time

de produccion, la cantidad que conforma el lote econémico y los limites de stock a utilizar.

Con el pronéstico de venta mensual (Enero) obtenido mediante el método de
suavizado exponencial, los limites fijados por medio de la MAD vy el periodo fijo asignado

de reabastecimiento de 7 dias, en la figura se muestra el comportamiento del stock.

Comportamiento del Stock

300000
250000
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oo N N N\
VoV VO

100000
50000

Stock en metros

0
0 5 10 15 20 25 30 35

Dias mes de enero

——— LIMIITE DE STOCK MIN =———PRONOSTICO
LIM. STOCK MAX —— DEMANDA REAL

Figura 30 Comportamiento de Stock con nuevos limites
Fuente: Elaboracion propia

Con la figura anterior podemos demostrar que no se produjo ningun quiebre de
stock para el mes de Enero 2014, aunque si se presentaron cantidades bajo el stock de
seguridad o limites minimos de stock. Se eliminé el 100% de los quiebres de stock para un
producto que correspondia al mas critico y se encontraba con un promedio del 40% del

tiempo con quiebre de stock.
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V.5.6 Comparacion Econémica

Ademas de corroborar si nuestra propuesta es factible en términos técnicos, es
imprescindible realizar una comparacion econémica entre el escenario inicial y el escenario

al implementar la propuesta.

Debido a que nuestra propuesta tiene como objetivo principal eliminar los
quiebres de stock, para que sea factible econdmicamente es necesario que el costo de
oportunidad actual sea mayor que los costos asociados a nuestra propuesta. El costo de
oportunidad sera calculado solo para el producto NYA 1,5 mm, debido a que es el que

genera mayor quiebre de stock.

La demanda promedio mensual de NYA 1.5 mm es de 15000 kg, de la cual solo
se cubre un 80 % por motivos de quiebre de stock, quedando un 20% como costo de
oportunidad, lo que equivale a 3.000 kg. El kg de NYA 1,5 mm tiene un precio de $6.500,
con un margen de utilidad del 20%, al realizar esta operacién obtenemos que el costo de
oportunidad para el producto NYA 1.5 mm mensual promedio corresponde a la suma de
$3.900.000.

El presupuesto calculado para nuestra propuesta considera lo siguiente:

Iltem Costo x ltem
Equipamiento computacional: 3 x $700.000
Licencia Forecast: 1 x $800.000
Sueldo Analista: 1 x $800.000
Sueldo Digitador 2 x $500.000

Total Inversion $ 4.600.000

Tomando en cuenta que el costo de oportunidad solo se considerd para el producto NYA
1.5 mm, podriamos aceptar la propuesta desde el punto de vista econémico, ya que el
costo de mensual de mantenimiento sera solo de $2.500.000. También se evitaran costos
cualitativos asociados a perdida de cliente debido a una lenta respuesta por parte de
COCESA.
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CAPITULO VI Conclusiones

COCESA es una empresa dedicada a la manufacturacién y venta de conductores
eléctricos, la cual sus productos son requeridos con bastante frecuencia, debido a esto ha
logrado posicionarse como una de las empresas con mayor participacién en el mercado,
sin embargo hemos podido mostrar en la presente tesis como muchas veces no ha podido
cumplir de forma satisfactoria con sus clientes debido a los quiebres de stock. Esto
posteriormente a los analisis, se pudo demostrar que se debe a la obsolescencia y falta de

procedimientos en las politicas establecidas.

De acuerdo a lo anterior naci6 la idea de establecer nuevas politicas de inventario
que permitan evitar los quiebres de stock de los distintos productos pertenecientes a MTS,

mejorando asi el nivel de servicio y manteniendo la fidelidad de los clientes.

Para llevar a cabo el establecimiento de las politicas de inventario se definieron
distintos pasos a seguir, originandose con el planteamiento de los objetivos generales y
especificos que se van desarrollando a lo largo de la metodologia propuesta. Esta se inicia
recolectando informacion de politicas actuales de operacion, datos historicos de venta,
sistemas de almacenamiento, etc., siendo estas claves para el desarrollo de nuestra

memoria.

Finalmente podemos concluir que es indispensable que COCESA establezca e
implemente politicas de gestidon de inventario, dejando en claro cada uno de los pasos a
seguir en las distintas operaciones de la empresa, asi como se ha mostrado en la
ejemplificacion de las politicas.

Es importante mencionar que si bien la implementacién de politicas en COCESA
son necesarias, estas deben estar alineadas con los objetivos de la empresa asi como una
estructura global definida. No obstante las politicas pueden sufrir cambios en las
herramientas de analisis que se utilizan (métodos de prondsticos, sistemas de informacion,

etc.) ademas de patrones a seguir (limites de stock, cantidad optima de produccion).
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Glosario

Coaching: consiste en instruir y entrenar a una persona o a un grupo de ellas, para

conseguir alguna meta o de desarrollar habilidades especificas.
Cross Docking: corresponde a un tipo de preparacion de pedido sin colocacién de
mercancia en stock que permite transitar materiales con diferentes destinos y/o diferentes

origenes.

Kanban: sistema de informaciéon que controla la fabricacion de productos necesarios en

cantidad y tiempo necesarios.

Layout: distribucionfisica de planta de almacenamiento

Lead time: Tiempo de fabricacion desde la colocacion del pedido hasta la entrega al cliente

Limites de Stock: limitesde inventario establecidos dentro de los cuales se puede

almacenar una cantidad definida de productos

Make to order:Productos que son fabricados a pedido del cliente

Make to stock: productosque son fabricados para ser almacenados

Quiebre de stock: escases de producto requerido en inventario

Rack: Estantes destinados al almacenamiento de productos

Retail: empresa dedicada a la venta masiva al por menor o detalle

Sobre stocks: exceso de productos almacenados en bodega

Traffic light. Sistema de informacion y control de existencias en bodega.
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Anexos

Anexo A.1 Clientes de COCESA distribuidores

‘ DISTRIBUIDORES

AGUILA 26 |LA CENCO

CASA MUSA ELECTROTEC. LTDA. 27 |LOMUSCIO HIJO

CASA MUSA ELECTROTEC. LTDA. MATTA 28 |OUTOTEC

CASA MUSA ELECTROTEC. LTDA. LAS CONDES 29 |PDQ (DARTEL)

CLG (Comercial log. General) 30 |RTR-CONDENSADORES DNA CHILE S.A
COMERCIAL ARAGON LIMITADA 31 |SALFA CONSTRUCCION S.A.

COMERCIAL LARRAIN S.A 32 |SOC. AUSTRAL DE ELECT. S.A.( TRANS SHUCK)
COMERCIAL LOGISTICA APLICADA 33 |SOC.COMERCIALIZADORA E INMOB.LTDA.
COSMOPLAS S.A 34 |SOCIEDAD COMERCIAL LAMPA LTDA
DARTEL S.A. 35 [SOCIEDAD COMERCIAL SAJONIA LIMITADA
EECOL INDUSTRIAL ELECTRIC 36 |TECNO RED (VALPARAISO)

ELECT Y CONSTRUCCION (TRANS LINSA) LAMPA 37 |TODO CABLE

ELECTRICIDAD GOBANTES S.A. 38 |Trans Salon Chaves (Norte Grande)
ELECTRICIDAD GUZMAN 39 |Trans. Bass(Grez y Ulloa)

ELECTROCOM S.A. 40 |Trans. Binder (DARTEL)

ELECTROTEL ( TRANS. SHUCK) 41 |Trans. Eco express (ELECTROCOM)

FY K- REXEL PRODUCTOS CALZADOS-ESPECIAL 42 |Trans. Sotraser ( CONS. EL ABRA)

FOODS 43 |Trans. Taladriz cargo (ELECTROCOM)
Grupo F y K, Rexel 44 |Trans. Tamarugal (MEGA ELECTRIC)
IMPERIAL S.A. 45 |Trans. Villa prat ( CASA MUSA)

INDUSTRIA NACIONAL DE ENVASES (INERSA) 46 |Trans. Villa prat. (DARTEL)

ING.Y CONSTRUCCION SIGDO KOPPERS S.A 47 |TURSEL

INGENERIA PROYECTOSY MONTAJES LTDA 48 |TUSAN

INGENIERIAY LOGISTICA APLICADA LTDA 49 |VITEL S.A.

JUAN CANCINO GARRIDO

Fuente: COCESA
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Anexo A.2 Layout Bodega Nacional

CA3200
(o/\EP15] CA3200
CA3200 CA3203 9 CC0703
1 CA3200 (o E710:) CA3204 o EPL0E]
CA3200 CA3205 [FEY] cA3203
Alambre NYA- 1.5 CALECOS/ EVAFLEX
| PASIIOA | |
Alambre NYA- 1.5 RESERVA
CA4204] CA4200]
2 CA4200| 1 O
CA3250|CA3254[ cA3230 CA4200 RESERVA
o EVE] CA3264 . VV1eE] CA3234
CcA4203 [EFEA
CA3305 CA3304] cA3300| cA3300[cA3364
CA3305 CA3305 CA3304] cA3300[cA3300
CA3304] CA3300[cA3300 1 1
CA3304] CA3300 [ EELE]
CA3304] CA3300 [ EELE] CA3354
CA3304] CA3300 [ EEE] CA3354 CORDONES NARANJO
Alambre NYA-2.5 | PASILIO F |
| PASIIIO B | THHN 10 AWG
Alambre NYA-2.5 ED5300 ED7303

[SyEIEY ED7400

CA5400 [ CENE] 1 2 ED5300
:I CA4503 CA5305 ED5300|ED5304 J2¥blee] ED7300 | ED7304

CA3350|CA4504 e FIE] CA5304| CA5300 ED4203 IASPENNNIPYEIVE] ED7403

IVELT] CA5404] CA5304 CA3330 ED5305 ED5303 ED4205 [ED7305 Y2

CA3363 CA5405 CA5303 [EEET [EEED EBSst] ED5303 EDA4205 ED7305 ED7405
cA3350[INTIERINENERFEERE] cA4500 [EERE] cA3334| cA3330
ED0405| ED0505 EDO605
ED5105 [33Nes] ED7103 [ED4005 ED5104| ED5104| ED5104 ED0404
ED5105 [N Ep7103 [ED4005 BE] ED5104| ED5104 ED0403 EDO503 EDOG03

ED7105 ED4004 g3olyleE]
ED7105 ED4004 g3sR¥lex] ED0400| EDO500( EDO600
5 ED7104| ED7100 gasZielecy ED4000 DEVOLUCIONES

ED7104 ED7100 [J3pXIeleE! ED5100 PASILIO G
Cable THHN 14 AWG N0E] RJ-06 QT0600| QT0500| QT0400
I PASILIO C I 14 SYNoIeE] RJ-44
Cable THHN 12 AWG BAOG60 RJ-27 QTO0603 QTO0503 QTO040
ED5200 SEPRENAYZIE] £D4100|ED4104 BA0603 ISR
ED5200 D5203 ED7203 [ AT oAl BA0603 Ilitleay IO605|ICNIO505 K02
6 ED5200 07200 [EEEEE T BA0603 S QT0606| QT0506| QT0406
ED5200 ED7200|ED7204 D410 B-83-0
B-8 B A-16 A-16 3
ED5205 ED5200 | ED5204 D7205| ED4103 [ED520 539 0 0
ED5205 ED5204 | ED5204 D7205 ED410 8-83-0 6-03
B-32-0 B-98 A-16-03
1P ATe =1 o W EETEY CCO356 | DA6200 15 B-82-0:5B-84-0:5B-68-2:JA-16-03
1P ATeE =1 P o WEETEY CCO356| DA6200 B-82-0:G8-83-0(GB-99-2:]A-16-03
PASIIIO H

BE2103 BE2203 EX8403 [0
BE2103 BE2203 EX8403 [SeiEd
7 BE2103 BE2203 EX8503 [de0iEd DA6203 [NZRY 16
AR IPPIE RN CIE] CCO456 [YNFIE] DA6204

CROSS DOCKING

| PASILLO D |

CROSS DOCKING
EX9003 EX9103 EX9203 GI5686 RESERVARESERVA

EX9003 EX9103 EX9203 GI5686 RESERVARESERVA

8 EX9003 EX9103 EX9203 GI5786 RESERVARESERVA
EX9003 EX9103 EX9203 GI5786 RESERVARESERVA 1 7

GA3100 EX9003 EX9103 EX9203 EY7385 RESERVARESERVA

GA3100 EX9003 EX9103 EX9203 EY7385 RESERVARESERVA PASILIO 1L




Anexo A.3 Layout Bodega Exportaciones

Q12702 [QREE0E QT2603 [SRPYEerl QT2505 | QT2503 [SRpERe

QT2702 [QT2605 | Q12603 [SYPIZN Q72505  QT2503 [CYPE

[ [a2604) aT2602 [FIEERE [GT2504) QT2502

[BREXl Q12604 Q12602 [FREE [@T25041 QT2502 1 2
Cajas A/THHN-CT 14, 12, 10 AWG

CA0205 | CA0403 [CA0405 Ejieled
CA0204 CA0402 CAO0405 Ejieled
CA0203 [CA0402 [CA0404 Ejieleq

CA0202 [ereZioxg [CAO404 Fjieles
CA0201 |CA0401 EeeZIvEl STOCK

CAO0505
CAO0504
CA0503
CA0502

STOCK |STOCK
STOCK |STOCK
STOCK |STOCK
STOCK |STOCK
STOCK |STOCK

Cajas A/NYA 1,5-4-6 mm?

PRIMR PASIIO
Cajas C/THHN 14,12, 10 AWG

Cajas THHN FLEX 14, 12 AWG

Cajas THHN-CT 14, 12, 10 AWG FD3701
Q70305 [SYRENr [QT0205 | [PY[eFrl Q0105 FD3701
[eAERE (QT0302 [SRIPNal (QT0202 [SRftyal QT0102 3 FD3702
Q12706 [sTOCK [foeelvclsTOCK [olforlelsToCk [elfuile=l sTOCK FD3702
Q12706 [STOCK [ N|STOCK |eRforlo”i{STOCK |[eRyoite B STOCK FD3703

[APEY(VC I FD3706
FPEY(ZS FD3706
HPEY(VZH STOCK
HPEY(VSH STOCK
HPEY(VSH STOCK

FD3801
FD3801
FD3802
FD3802
FD3803

[APELIVE FD3806
pEF{0Z FD3806
FPER{VZI STOCK
FPEL{SH STOCK

HPELISH STOCK

FDO105
FD0105
FDO105
FD0105
FDO0105

ED0105 EDO0205 ND6198 ND6298 ND6398 DCO0105 DCO0205
ED0104 ED0204 ND6198 ND6298 ND6398 DC0104 DC0204
ED0103 EDO0203 |ND6198| IND62981 ND6398] DC0103 DC0203
ED0102 EDO0202 ND6198 ND6298 ND6398

DLVEVZ DA7506 [BLVEOPANPLVZIVES DA7306 ILVEIZINVAIVEE DA7606
DA7603 DA7505 [sLiyg{esg DA7403 DA7305 DRLYE[s§ DA7203 DA7605

DLV bIVEVZS DA7406 [DLVZIRINVEZN DA7206 [BLV2107] 5
DA7601 IDAVAIERILVZ0SH DA7401 IsLAVEREINVFIH DA7201
Cajas C/INST.GPT 18, 16, 14, 12, 10 AWG ED0200 JaIsickierffiNinlep N IbIcE sk DCO101 |DC0201

Cajas C/THHN 14, 12 AWG
Cajas EXZHELLENT XXI 1,5, 2,5

m PMI_O Rollos A/DESN. BDO. 14, 12, 10
BAJA ROTAC Carretes THHN-CT 12, 10 AWG
Rollos A/THHN 14, 12, 10 AWG Carretes THHN-FLEX 12, 10 AWG

4opISecil 21 P10 PDO801 | PD9606 |PD9601 |PD9706 |PD9701 QT5401 |QT5406 |QT5501 |QT5506 |FD4201 |FD4106 |FD4101
PD2604 PD2505 PD9805 Ejlelei gl PD9602 PD9702 7 8 QT5402 STOCK [IgeZ¥Iop B STOCK JgnZiierd

oVl PD2506 |PD2501 |STOCK [deiElelers PD9703 QT5403 STOCK [oZYIeRl STOCK [NasZNIexE]
PD2606 |PD2601 STOCK |ipifelor] PD9704 Fjiele QT5302-06 [(Oyj=rier] STOCK [feZPIeZ 8| STOCK Jisnrisie]
S

PD2503 jiele gl PD9605 LY STOCK STOCK QT5405 Sliele g FD4205 Bjjele @) FD4105

QT3806 |QT3806 |STOCK STOCK DUO0105 DU0205 DUO305 DU0405 DUO505 DU6105 DUO0305
STOCK DU0104 DU0204 DUO0304 DU0404 DUO0504 DU6104 DUO0305

PD3730 |PA93-94]PA9100 jeyfi:leiBNeyEtlor Aoy -0l STOCK
10 DUO0103 DU0203 DUO0303 DU0403 DUO0503 DU6103 DUO305
DU0102 DU0202 DUO0302 DU0402 DUO0502 DU6102 DUO0303

PD3730 |PD5730 |PA9700 |QT3806 [eyE:lEN QT3806 9
DU0303

PD36-57-5 PD5750 |PA6500 JlzpkEioZ oy ocilio)cicos
Rollos SPT-R 2x18, 2x16, 2x14 AWG Cajas EVAFLEX 1,5, 2,5, 4 AWG CARRETES EVAFLEX 10

PA6200 |PA6300 |QT3806 JeyEi:leZafeyt:lox]
TEHRAR PASIIO

P12003 |PD85 PDO0506 |PD0406 |PD04-05
PD86 PD53 PK49-50| PK47-48

PD87 PD55 PK49-50-5] PK50 1 1 1 2
PK51-PD84 PD88 EA0304 |FD41-42

Fuente: COCESA
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Anexo A.4 Layout patio de carretes

LAY OUT PATIO DE CARRETES

c-122 |

M-422

EX04

EX03

EX04

EX03

EX04

EX03

EX05

EX05

EX05

EX65

EX65

EX65

PQ52

EX60

EX61

EX63

EX63

EX19

EX19

EX12

EX12

| C-137 |

EX06 | EX13
EX06 | EX13
EX07 | EX13
EX07 | EX13
EX08 | EX13
EX08 | EX14
EX10 | EX14
EX10 | EX14
EX25 | EX14
EX30 | EX16
EX30 | EX16
EX31 | EX16
EX31 | EX36
EX32 | EX36
EX32 | EX36
EX32 | EXS6
EX33 | EXS6
EX34 | EX62
EX34 | EX62
EX66 | EX09

EX09

Fuente: COCESA

87

M-322
EDO8 EDO7
EDOS8 EDO7
EX01 EDO9
EX01 EDO9

M-412
EX01 ED11
EX01 ED11
EX02 ED10
EX02 ED10
EX02 ED10
ED12 ED13
ED12 ED13
EX11 ED13
EX11 EX35
EX11 EX35
EX11 EX35
EX11 PQ49
EX64 PQ49
EX64 PQ50
EX64 PQ50
EX64 PQ47
EX64




Anexo A.5 Layout Escuelita

LAY OUT ESCUELITA

ZONA MTS OTROS

ED4305 ED4305 ED4404 ED4505

FD4403 ED4303 Qu:brEIesl ED4403 = ED4402 FED4405 ED4504

ED4305 | FED4305 | Lol | ED4404 | =Ziol SEDASOSH - ED4504

FD4403" ED4303 ED4303 ED4403 = ED4402 FED44051 ED4502 EDA503

FD4403 ED4303 ED4303 ED4403 = ED4402 FED44051 ED4502 EDA503

THHN 4, 6, 8AWG THHN Flex 6 AWG CORDON ST4X 12 AWG

SUPERFLEX

CORTES MTS OTROS

EX01 EX03 EX07 EX11 EX30 EX34 EX60

EX01 EX04 EX08 EX12 EX31 EX35 EX62

EX02 EX05 EX09 EX13 EX32 EX56 EX63

EX02 EX06 EX10 EX25 EX33

Fuente: COCESA
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Anexo A.6 Instructivo Kanban

INSTRUCTIVO DE USO KANBAN
I.- Para completar la planilla “Reporte Control de tiempo” KANBAN
1. Entrar al archivo “Control general Kanban (Cédigo de barras)” que esta ubicado en la red en la

direccion \\Cocap01\Logistic\KANBAN.

2. Ingresar la fecha cuando se realice algun movimiento de las tarjetas, estos pueden ser de BPT o de

planificacion.
3. Enla columna Entrada / Salida especificar la sigla de la transaccién a realizar, segun lo siguiente:
o EB: Entrada a bodega.
o SB: Salida de bodega.
o EP: Entrada a planificacion.
o SP: Salida de planificacion.
4. Paraingresar las tarjetas a la planilla se debe posicionar en la columna “cédigo de barra”, y comenzar
a pistolear las tarjetas.
5. Una vez ingresados todos los codigos, actualizar la hoja “control Tiempo”, dando click en la tecla
actualizar.
6. Chequear la prioridad de los productos, para darle mayor énfasis a la planificacion de los productos

en rojo.

&9



2. especificacion
del movimiento.

3. posicion para comenzar
a pistolear

Control d¢ Tiempo KANBAN Bodega de Productos Terminados

Actnﬁlizar

Codigo

Codign Barra
Produc
g "B

Descripcion CantidadN" Tarjeta Prioridad

b 103013200360111
sb 103013200360211
/ s 1030132023601
sb 103013202360911
9| 6Sep|sb 103013202361011
L F.ed.la de 10| 6Sep|sd 103013203360303
movimiento. 11| 6Sep|sd 103013204360109
12| 6-Sep|sd 103013204360209 7 * 1KV ROLLO + 2 [Tarieta no ha regresadp
13| 6-Sep|sb 103013204360309 (A * KV R
14| 6-Sep|sb 10301320436060% v 3 [Tareta no ha regresadoly
15| 6Seplsd 103013204 - y
16| 6Sep|sd 103013204

5. Chequeo de prioridad

4. Click para “Actualizar”

7. La columna “Alerta” nos informara si la tarjeta esta en programacion con la alerta “tarjeta no ha

regresado a BPT”, 6 si esta en BPT con la alerta “OK”,

Il.- Tareas a realizar.

e Operador de Bodega:

v' Debe preparar los pedidos y cada vez que una posicion de rack quede desocupada o bajo el 20%,
debe descolgar la tarjeta de la posicion de rack y ubicarla en el tablero “Tarjetas KANBAN” ubicado
en la oficina de BPT en la posicion Salida de Bodega.

v' Cuando ingresen productos Kanban, debe chequear si el pallet viene con la tarjeta correspondiente
y se han respetado las condiciones descritas en la tarjeta (producto, color y cantidad), una vez
chequeado se podra ingresar el pallet a BPT, dejando la tarjeta en el tablero “Tarjetas KANBAN” en
la posicion Entrada a Bodega.
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Encargado KANBAN Bodega:

Ingresar las tarjetas a la planilla de “Control general Kanban (Coédigo de barras)”, segun lo indicado
en el punto I.

Ir a dejar las tarjetas a programador de planta.

Monitorear que lleguen los pallet de productos KANBAN segun las especificaciones de cada tarjeta.
Si no se cumple con lo especificado en tarjeta, debe reportar anomalias mediante el proceso de
“violacion de KANBAN”

Una vez al mes realizar inventario de tarjetas, junto al jefe de turno de produccion y el programador.
Informar sobre tarjetas faltantes para su reposicion.

Jefe de Bodega:

Debe comprobar que se reciban los reportes de bodega.

Controlar que se desarrolle de buena forma todos los procesos en bodega y se cumplan los
protocolos.

Programador de planta:

v’ Ingresar la tarjeta entrante o saliente (una vez programada) en el sistema codigo de barra, segun

lo indicado en el punto I.
v' Asegurar programacion de los productos en base a la prioridad.
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Anexo A. 7 Modelo Tarjeta Kanban

NOTA:

- Se acepta una tolerancia del 5% en cantidad especificada en tarjeta KANBAN.
- No se ingresara a BPT ningtn producto que no venga con tarjeta Kanban o que no cumpla con las
especificaciones indicadas en ella.

OPERARIO SR:

FIRMA

FECHA

Fuente: COCESA
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Anexo A.8 Clasificacion ABC de acuerdo a su nivel de rotaciéon en Kg

A/NYA 2,5 mm? 1KV ROLLO + SENSOR 1,64% 19,54%
A/NYA 1,5 mm? 1KV ROLLO + SENSOR 3,28% 34,86%
SUPERFLEX 500 MCM 1KV 4,92% 43,62%
C/THHN 12 AWG 7H 600V R100+PE+SENSOR 6,56% 51,29%
C/THHN 14 AWG 7H 600V R100+PE+SENSOR 8,20% 58,59%
SUPERFLEX 2 AWG 1KV 9,84% 61,69%
C/THHN 10 AWG 7H 600V R100+PE+SENSOR 11,48% 64,63%
SUPERFLEX 4/0 AWG 1KV 13,11% 67,09%
SUPERFLEX 250 MCM 1KV 14,75% 69,53%
A/NYA 1,5 mm?0,6/1KV C1000 16,39% 71,86%
A/NYA 2,5 MM2 0,6/1KV CARR + SENSOR 18,03% 74,12%
SUPERFLEX 6 AWG 1KV 19,67% 76,14%
SUPERFLEX 2/0 AWG 1KV 21,31% 78,03%
SUPERFLEX 8 AWG 1KV 22,95% 79,79%
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EVAFLEX 240 MM2 450/750V C5 CARR 62,30% 97,14%
SUPERFLEX 3x8 AWG 1KV 63,93% 97,40%
SUPERFLEX 3x16 AWG 1KV 65,57% 97,64%
EVAFLEX 10 MM2 450/750V C5 CARR 67,21% 97,88%
SUPERFLEX 4x14 AWG 1KV 68,85% 98,11%
C/THHN 6 AWG 7H 600V C1000 70,49% 98,31%
EVAFLEX 150 MM2 450/750V C5 CARR 72,13% 98,49%
EVAFLEX 2,5 MM2 450/750V CAR500 EASY 73,77% 98,64%
SUPERFLEX 14 AWG 1KV 75,41% 98,79%
CALECO NYIFY 2 x 1,5 mm? 380V R100 77,05% 98,93%
EVAFLEX 25 MM2 450/750V C5 CARR 78,69% 99,07%
CALECO NYIFY 2 X 1,5 MM2 380V C200 80,33% 99,20%
EVAFLEX 6 MM2 450/750V C5  R100 81,97% 99,33%
CALECO NYIFY 3 x 1,5 mm? 380V R100 83,61% 99,46%
C/THHN 1 AWG 19H 600V 85,25% 99,58%
EVAFLEX 16 MM2 450/750V C5 CARR 86,89% 99,69%
EVAFLEX 50 MM2 450/750V C5 CARR 88,52% 99,79%
EVAFLEX 185 MM2 450/750V C5 CARR 90,16% 99,87%
EVAFLEX 4 MM2 450/750V C5  R100 91,80% 99,93%
EVAFLEX 1,5 MM2 450/750V CAR500 EASY 93,44% 99,95%
EVAFLEX 35 MM2 450/750V C5 CARR 95,08% 99,97%
SUPERFLEX 3X12 AWG 1KV C100 96,72% 99,99%
SUPERFLEX 10 AWG 1KV C100 98,36% 100,00%
SUPERFLEX 14 AWG 1KV C100 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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