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RESUMEN

Se ha der¡unciado en los últimos años el mal servicio que prestan las

empresas de distribución eléctrica en nuestro paÍs, y la Empresa Eléctrica del

Ecuador (EMELEC) no es ajena a esta realidad.

El Estado Ecuatoriano, con el afán de resolver esta problemática, se ha

empeñado de abrir el sector eléctrico a la modernización que permita un

mejor servicio. Con este fin, se creó el marco jurídico adecuado que permita

la libre competencia y la inversión en esta área.

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE), que aunque no es perfecta,

tiene las disposiciones idóneas que permiten ejercer un adecuado control y

garantizar la prestación de este servicio público vital.

La Ley del Régimen del Sector Eléctrico establece que todas las

transacciones de energía (compra-venta) que realicen las empresas

generadoras, distribución y transmisión deben ejecutarse en el mercado

eléctrico mayorista (MEM). Estas transacciones son reguladas por el Consejo

Nacional de Electriflcación (CONELEC).



EMELEC adqu¡ere en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

aproximadamente el 30% de la energía entregada a todas las dislribuidoras

del país y debido a esto se constituye en el mayor distribuidor de energía del

Ecuador, sirviendo al cantón Guayaquil que representa aproximadamente al

17o/o de la población del país. Esta situación hace imprescindible un control

óptimo del inventario para poder servir a los clientes con los materiales

adecuados en el tiempo adecuado.

Para alcanzar esto, es necesario implementar políticas de inventario eficaces

que permitan una optimización en el servicio al menor costo posible.

De esta manera, el presente trabajo busca determ¡nar las políticas de

inventario del Almacén General de la Empresa Eléctrica del Ecuador El

Almacén General es la bodega principal de EMELEC.

Estas políticas deben evitar una compra excesiva de materiales, lo que

constituye un costo de oportunidad muy alto. De igual manera se quiere

evitar la escasez, debido que ocasionará un mal servicio, lo que atenla

directamente al desarrollo de la ciudad.

Se intenta entonces responder a las preguntas:

- Cuándo pedir materiales; y

- Cuánto pedir.
¡outlcfc¡ !., I¡loi t
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Las políticas que se presentan no pretenden ser la solución definitiva al

problema de inventarios del Almacén General de EMELEC, pretenden ser el

primer paso, el inicio de un proceso que deberá ser complementado con

otras acciones para ir alcanzando las metas establecidas en un mediano o

largo plazo. Para eslo hay un sinnúmero de estrategias, técnicas y medios,

algunos de los cuales serán sugeridos al final de la Tesis.

lnicialmente se debió identificar el modelo de inventario que caracteriza a los

materiales del Almacén General lo que requiere determinar las

caracterÍsticas de la demanda y la política de revísión.

Se realizó primeramente un diagnóstico de la situación actual de la

administración de inventarios.

Esto implicó realizar una descripción de los procesos de compra, de

recepción y requisición de materiales que permitieron dar una idea clara de

cómo se efectúan estas actividades que influyen en la administración de

materiales.

Se realizó un análisis de los materiales que conforman el inventario de

EMELEC, las características de la demanda de los productos y el sistema de

lnventarios que se emplea para controlar las transacciones realizadas.



El sistema de inventarios tiene registrado aproximadamente 4000 ¡tems de

materiales de los cuales sólo 2800 tienen movimiento.

Este sistema permite digitar los códigos de los materiales tanto cantidades

unitarias como monetarias que ingresaron o egresaron de la Bodega.

Estos códigos de materiales constan de 9 caracteres, 7 alfabéticos y 2

numéricos. Por ejemplo, para nombrar una cinta eléctrica aislante de color

azul se usa el código:

MEL. CI _ EL- 14

Los tres primeros caracteres especifican el grupo general del tipo de material,

en el caso del ejemplo tenemos Materiales Eléctricos (MEL), los otros

caracteres son los sub-grupos, que Io identifican dentro del grupo general al

que pertenece, en este caso Clnta ELéctrica. Los últimos dos caracteres

numéricos nos sirven para diferenciar los materiales de un mismo tipo, en

este caso, el 14 identifica a la cinta como de color azul.

Este sistema de inventarios sólo nos muestra las transacciones realizadas

durante un periodo de tiempo y el capital invertido en los materiales. No

calcula ni el EOQ, ni el punto de reorden, ni su ubicación en la bodega, por lo

que su aplicación para el manejo de inventarios es limitada.



Par una mejor identificación de los materiales, junto con la administración de

inventarios de EMELEC, se logró clasificarlos en tres grandes grupos:

Primero se tienen los materiales necesarios para la operación diaria y

servicio directo al cliente. Estos materiales son cables, focos, lámparas,

etc.

En el tercer grupo de materiales se tienen los suministros de oficina,

uniformes, equipos para computación, materiales que no tienen

movimíento, artículos o máquinas que son de uso exclusivo de

ElectroEcuador y demás activos.

Los artículos de este último grupo se descartaron del análisis debido que no

fueron considerados importantes para los objetivos que se quiere conseguir

en este trabajo. De la misma manera se descartó el anális¡s de los artículos

de servicio indirecto debido a Ia imposibilidad del sistema actual de

inventarios de EMELEC de entregarnos una lista de materiales con sus

respectivos consumos. Además la gran cantidad de ítems y su escasa

En el segundo grupo se tienen los materiales de soporte a las actividades de

serv¡cio directo al cliente, a los cuales hemos llamado materiales indirectos,

tales como vehÍculos, repuestos, herramientas, lubricantes, quimicos, etc.



importancia tanto económica como en movimientos, no justiflcaba el análisis

de este grupo

Sólo nos hemos enfocado en el análisis de los materiales de servicio directo

que son los de mayor importancia tanto económica como en movimientos.

Se empleó el método ABC para los materiales de servicio directo, que lo

constituyen 230 materiales, y permitió clasificar a los materiales por su

importancia económica. Como resultado se determinó que El Grupo A de

materiales lo conforman 30 materiales (13% del total de items) y representan

aproximadamente el 80% de la inversión económica, el grupo B lo conforman

52 materiales (22.60/0) y representan el 15% de la inversión, y el grupo C lo

conforman 148 materiales (64.4yo) y representan el 57o de la inversión.

Tratándose este trabajo el primer paso para determ¡nar políticas de inventario

que otorguen cada vez resultados más eficientes, sólo vamos a analizar los

materiales del grupo A, debido que son los de mayor inversión económica y

de movimientos de materiales. Los grupos B y C serán analizados

posteriormente, como s¡guiente paso del proceso de mejoramiento y después

de alcanzar los resultados esperados en el análisis del grupo A de

materiales.



ldentificados estos puntos, se procedió a levantar la ínformación reguerida

para determinar el modelo y las políticas de inventario a implementar.

Para los materiales de mayor importancia económica (grupo A), la política de

Revisión de lnventarios empleada es la Continua, ya que permite un control

continuo de los niveles de inventario, a la vez que permite mantener un

menor inventario de seguridad, lo que implica menor costo.

Siendo EMELEC una empresa de servicio donde las demandas son inciertas,

estas tienen una distribución de probabilidad específica. Lo que implica que

las demandas de EMELEC sean probabilÍsticas y no deterministicas.

De esta manera el modelo de inventarios para los materiales que se

analizaron fue de demanda probabilística con revisión continua.

Determinar las políticas a implementar implica obtener la cantidad óptima de

pedido y el punto de reorden del inventario

Primeramente se realizó el pronóstico de la demanda para el 2003 con datos

históricos proporcionados por la administración de inventarios de EMELEC.

Posteriormente se calcularon los costos de pedidos de materiales y los

costos por mantener inventario almacenado.



Habiéndose determinado que las demandas de EMELEC son probabilísticas,

se determinó la distribución de probabilidad de los datos recogidos. Quedó

demostrado por medio de cálculos estadísticos que la distribución de

probabilidad para los datos de la demanda es Normal.

La cantidad óptima de pedido se basa en la fórmula del EOQ o lote

económico de Pedido (Economic Order Quantity).

El cáculo del punto de Reorden se basa en la probabilidad de inexistencia de

materiales. Un término ampliamente utilizado en la administración de

inventarios es el nivel de servicio, el cual es el porcentaje de demandas que

son satisfechas con material proveniente del inventario. El porcentaje de

inexistencias es igual a 100 menos el nivel de servicio.

El nivel de servicio se expresa como la probabilidad de que todos los pedidos

sean surtidos con el material almacenado durante el tiempo de entrega de

reabastecimiento de un ciclo de reorden.

Demostrada la normalidad de los datos de la demanda y con toda la

información recogida, se logró calcular la cantidad óptima de pedido y el

punto de reorden que determinaron las políticas de ¡nventario para alcanzar

los objetivos de maximizar el servicio minimizando los costos.



De los 30 materiales de grupo A, sólo a dos no se les calculó la cantidad

óptima de pedido y el punto de Reorden, porque tienen demanda

dependiente, esto quiere decir, que la demanda no es ¡nfluenciada por el

mercado sino por dec¡siones intemas de la administración.

Para los siguientes 28 materiales se les determinó la cantidad óptima de

pedido (cuánto material será necesario), el tiempo de reorden de materiales

(en que momento se debe realizar un nuevo pedido) , la cantidad de órdenes

que se deberán realizar en el año y el tiempo entre órdenes.

En conclusión, se logró clasificar los materiales del inventario por su

utilización e importancia económica, lo que permitió establecer las políticas

de inventario para determinar cuando pedir material y cuánto pedir. La

eficiencia de los resultados sólo podrá ser cuantificada al compararlos con

los valores reales que se vayan sucediendo.

Hay tres factores que pueden influir en la exactitud de las políticas

determinadas. En primer lugar, la var¡abilidad de los consumos.

Esta variabilidad ocasiona que el tipo de pronóstico empleado no se adapte

con precisión a estos cambios, aumentando la incerlidumbre y la posibilidad

de no satisfacer las demandas en todo el periodo.



La variabilidad de datos ocurre generalmente por mal ingreso de los datos,

manipulación de los mismos o fallas en los procesos de compra, recepción

de materiales, etc. La Administración de EMELEC deberá analizar estos

puntos para lograr disminuir esta variabilidad.

En segundo lugar, los consumos especiales. Los consumos especiales son

trabajos realizados sin la debida planificación por parte del Municipio y

Gobierno, lo que provocó que EMELEC hiciera compras de emergencia para

satisfacer estos pedidos. Estos consumos especiales no fueron precisados

por la Administración de EMELEC por lo que se tuvo que recurrir a

promedios para obtener valores aproximados.

Será necesario determinar estos valores para emplear datos exactos y evitar

el uso de promedios.

Y en tercer lugar, Ia estacionalidad de los consumos (ciclos). La

característica de estacionalidad que poseen ciertos materiales implica

cálculos especiales para determinar los pronósticos de los consumos para

estos ciclos. Para esto es necesario tener una base de datos amplia de

datos para identificar estos ciclos. Al haber obtenido únicamente 12 meses

(lo óptimo son 36, es decir tres periodos). El tomar como referencia

solamente un único perido de 12 meses redujo la exactitud del cálculo.



Esto permitirá que las políticas implementadas cada vez sean más eficientes

y den mejores resultados.
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INTRODUCCION

Hay que reconocer que las excelentes relaciones con los usuarios son la

llave para alcanzar una mayor rentabilidad de la empresa a largo plazo

aumentado su valor monetario.

El servicio al usuario efectivo no se consigue solamente con empleados

motivados y orientados al cl¡ente, sino también mediante una consistente

entrega de los servicios que brinda "en el lugar adecuado y en el tiempo

adecuado".

En este trabajo se determinarán las políticas de inventario para el Almacén

General de la Empresa Eléctrica del Ecuador, calculando la cantidad óptima

de pedido y el punto de Reorden. Los objetivos y la metodología de la tesis

se detallan en el CapÍtulo 1

A lo largo de los años, las empresas destinadas a entregar servicios básicos

a la comunidad, tales como luz, agua, teléfonos, etc, han sido duramente

criticados por los usuarios de estos serv¡c¡os.

Existe la percepción que estas empresas son un sinónimo de mala

admin¡strac¡ón, despilfarro y malos servicios. Ante estas inquietudes se vio

la necesidad de estudiar más de cerca un área tan importante como la

distribución de energía eléctrica, en el caso concreto de la Empresa Eléctrica

del Ecuador, y el sector general donde se desenvuelve esta empresa.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

lntroducción

El presente capítulo tiene por objetivo presentar la información general

sobre el trabajo de tesis.

Se presentará el área de estudio, que implica los recursos teóricos y

analiticos que se emplearán; los objetivos generales de la tesis; la

metodología utilizada o el desarrollo que se seguirá; y Ia estructura de la

tesis, donde se explicará brevemente el contenido de cada uno de los

capÍtulos.
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1.1 Area de Estudio

La Determinación de las Polítlcas de lnventarios, que es el tema a

desarrollar en esta Tesis, está íntimamente relacionada con la

Administración de Operaciones.

La Administración de Operaciones es la responsable de la

producción de bienes y servicios de las organizaciones; es el

estudio de la toma de decisiones en la'función de operaciones

(Schroeder -1992).

La administración de las empresas que entregan servicios básicos

a la comunidad ha sido siempre muy cuestionada por su calidad,

debido a que existe la percepción por parte del usuario que no está

siendo atend ido adecuadamente.

Este trabajo se desarrollará en la Empresa Eléctrica del Ecuador -
EMELEC -, única empresa de distribución de energía eléctrica para

el cantón Guayaquil.

De esta manera, atender las necesidades eléctricas del cantón

requlere un abastecimiento de materiales en la cantidad y t¡empo

adecuados.



I

Para esto se analiza¡á el sector eléctrico, para verificar las

condiciones externas donde se desenvuelve la empresa y las leyes

a Ias cuales está sometida. Se hará un estudio de los procesos

internos de EMELEC que requiere para la compra, recepción y

entrega de materiales. Se analizará también el sistema que

emplea para mantener el control de las transacciones realizadas.

Además se analizarán los materiales que conforman el inventario

de EMELEC que permitirá identificar sus características para

aplicar las herram¡entas necesarias para determinar la cantidad

óptima de pedido (cuánto pedir) y el punto de reorden de

inventarios (cuándo pedir).

1.2. Objetivos

EI objetivo de la Tesis es determinar las políticas de inventario a

implementarse en el Almacén General de la Empresa Eléctrica del

Ecuador con el propósito de maximizar el servicio que presta la

empresa y minimizar los costos que se incurre al mantener

inventarios.

1.3. Metodología utilizada en la Tesis

La metodología a seguir para el desarrollo de la Tesis es la

siguiente:

a Diagnóstico de la situación actual
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El primer paso es determinar la situación actual de la

administración del inventario de EMELEC, sus procesos y

procedimientos empleados para el abastecimiento y

almacenamiento de materiales; los tipos de artículos que

almacenan, su demanda, la relación con los proveedores.

El resultado de este diagnóstico pemite la identificación de los

puntos críticos y debilidades del sistema actual.

Determinación de las henamientas y la información requeridas.

Luego de determinar las fallas del sistema actual e identificar

sus puntos críticos, se procede a establecer las herramientas y

la información que se neces¡ta para maximizar el servicio al

usuario y la minimización de costos.

Se necesitan los datos de la demanda de los materiales a

analizar de un periodo determinado. Obtenidos estos datos se

procede al cálculo de los pronósticos de la demanda. Se deberá

determinar las caracterÍsticas del inventario de EMELEC, tales

como si la demanda es determinística o probabilística y si la

demanda es dependiente o independiente.
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Otros datos que se requieren para el cálculo del punto óptimo

de pedido y punto de reorden son el tiempo de

reaprovisionamiento y costos de inventarios.

Con esta información se empleará una hoja electrónica en Excel

para determinar el "cuánto" y "cuándo" ped¡r materiales.

lmplementación de las Políticas de lnventario.

Las políticas de inventarios que se implementarán se han

basado en las características y henamientas actuales de

EMELEC. Estas políticas no pretenden ser la solución definitiva

al problema de inventarios, ya que la gestión de inventarios

involucra el estudio de muchas más áreas. Se pretende ofrecer

una solución inmediata, un primer paso que conduzca a la

implementación de otras medidas y politicas complementarias

que permita cada vez un mejor serv¡c¡o al cliente y una

reducción progresiva de costos.

1,4. Estructura de la Tesis

Capítulo 2.- Este capÍtulo trata acerca de la realidad eléctrica

ecuatoriana, su situación actual y el mercado eléctrico. Se analiza

la función Consejo Nacional de Electrificación (CONELEC), como

entidad que regula y controla todo el sistema eléctrico del país,

incluyendo las empresas de generación, transmisión y distribución
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que lo conforman. Ad¡c¡onalmenle, se rcaliza un breve estudio de

EMELEC, su actividad e influencia como empresa distribuidora

en el mercado nacional

Capítulo 3.- En este capÍtulo se presenta la información teórica

necesaria en la cual se basará este trabajo para determinar las

polít¡cas de inventario. Se exponen varios conceptos de

inventarios. Adicionalmente se definen las características de los

inventarios tales como demanda, tiempo de reaprovisionamiento y

costos de inventarios.

Capítulo 4.- El objetivo principal de este capítulo es ¡dentificar los

medios y herramientas que emplea EMELEC para controlar sus

inventarios. Esto incluye determinar los procesos de compra, de

recepción y requisición de materiales; las características de los

materiales, el sistema de inventarios y los proveedores- Este

estudio permite identificar las áreas críticas y fallas en el actual

manejo del inventario y que influirán en la determinación de las

polít¡cas de inventario.

Capítulo 5.- En este capítulo se procede a determ¡nar las políticas

de inventarios empleando la información y herramientas que se
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requieren. Para determinar la cantidad óptima de pedido y el punto

de reorden de materiales se utilzará una hoja de Excel.

Capítulo 6.. En este capítulo se realiza el análisis de resultados de

los pronósticos de la demanda y de la cantidad óptima de pedido y

el punto de reorden de materiales.

Capítulo 7.- En este último capítulo se presentará las conclusiones

generales y las recomendaciones que tendrá que seguir la

administración de inventarios de EMELEC para la efectiva

implementación de las polít¡cas de inventarios que conduzcan al

cumplimiento de los objetivos : maximizar el servicio al cliente y

min¡mizar los costos.



CAPITULO 2

2. EL SECTOR ELEGTRICO ECUATORIANO

lntroducción

En este capítulo se realiza una descripción del Sector Eléctrico

Ecuatoriano. Se analiza la función del Consejo Nacional de

Electrificación (CONELEC) y se provee una breve descripción de la

realidad eléctrica de país. El capítulo concluye con algunas

observaciones acerca de la Empresa Eléctrica del Ecuador, su historia,

su misión, su estructura como empresa, entre otros puntos.

2.1. El Consejo Nacional de Electrificación (CONELEC)

El 10 de Octubre de 1996, en el Suplemento al Registro Oficial No.

43, se publica la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) como
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respuesta a la necesidad de reformular el grado de participación

estatal en este sector, y plantea como objetivo, proporcionar al país

un servicio eléctrico de alta calidad y confiabilidad , paru gatanliza¡

su desarrollo económico y social, dentro de un marco de

competitividad en el mercado de producción de electricidad, para lo

cual, se promoverán las inversiones de riesgo por parte del seclor

privado. Todo lo anterior, estará orientado fundamentalmente a

brindar un óptimo servicio a los consumidores y a precautelar sus

derechos, partiendo de un serio compromiso de preservación del

medio ambiente. (www.conelec.gov.ec)

La Ley del Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) creó el Consejo

Nacional de Electrificación (CONELEC) el 20 de noviembre de

1997, como persona jurídica de derecho público con patrimonio

propio, con autonomía administrativa, económica, financiera y

operativa.

El CONELEC es un ente regulador y controlador, a través del cual

el Estado ecuatoriano puede delegar las actividades de

generación, transmlsión, distribución y comercialización de energía

eléctrica a empresas concesionarias.
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Una de las funciones del CONELEC es elaborar el Plan de

Electrificación el cual será obligatorio para el sector público y

referencial para el sector privado. (www.conelec.gov.ec)

Las funciones y facultades del CONELEC, que se encuentran

descritas en el artículo I 3 de la Ley de Régimen del Sector

Eléctrico (LRSE) son:

' Regular el sector eléctrico y velar por el cumplimiento de las

disposiciones legales, reglamentarias y demás normas técn¡cas

de electrificación del país de acuerdo con la política energética

nacional.

. Publicar las normas generales que deberán aplicar el

transm¡sor y los distribuidores en sus respectivos contratos,

para asegurar el libre acceso a sus servicios, asegurando el

pago del correspondiente peaje.

. Dictar las regulaciones que impidan las prácticas que atenten

contra la libre competencia en el sector eléctrico y signifique

concentración de mercado en desmedro de los intereses de los

consumidores y de la colectividad.

. Elaborar las bases para el otorgamiento de concesiones de

generación, transmisión y distribución de electricidad.
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Regular el procedimiento para la aplicación de las sanciones

que correspondan por la violación de disposiciones legales,

reglamentarias o contractuales, asegurando que las partes

ejerzan debidamente su derecho a la defensa sin perjuicios que

las partes ejerzan debidamente su derecho a la defensa sin

perjuicio del derecho de ellas de acudir a los órganos

jurisdiccionales competentes.

Aprobar los pliegos tarifarios para los servicios de transmisión y

los consumidores finales de distribución.

Convocar a participar en procedimientos de selección para el

otorgamiento de concesiones y adjudicar los contratos

conespondientes.

Elaborar el Plan de electrificación, basado en el

aprovechamiento óptimo de los recursos naturales, para lo cual

mantendrá actualizado el inventario de los recursos energéticos

del país, con fines de producción eléctrica.

Dictar regulaciones a las cuales deberán ajustarse los

generadores, transmisor, distribuidores, el Centro Nacional de

Control de Energía (CENACE) y cl¡entes del sector eléctrico.

La misión del CENACE es administrar las transacciones técnicas y

financieras del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).
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El Mercado Eléctrico Mayorista está integrado por generadores,

distribuidores y grandes consumidores, donde se realizan

transacciones de grandes bloques de energía eléctrica. Así mismo

incluye la exportación e importación de energia y potencia

eléctricas (www.conelec. gov.ec).

El marco de funcionamiento del MEM se basa en los siguientes

pnncrpros:

a Establecer la libre competencia para el abastecimiento de la

demanda tanto para la generación existente cuanto para la

expansión del parque generador.

Alcanza¡ la eficiencia a través de precios y cargos que reflejen

los costos económicos, que hagan viables el establecimiento de

los negocios de generación así como se propenda al

mejoramiento y desarrollo del sector eléctrico.

Las condiciones de la oferta y la demanda sean las que

determinen los precios.

Garantizar un acceso a la información, transparencia en las

transacciones del mercado y el trato no discriminatorio a sus

agentes.

Posibilitar la importación y exportación de energía.

a
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Estructuración de un mercado eléctrico que brinde un servicio

con calidad, seguridad y confiabilidad

En la figura 2.1 se muestra la estructura del mercado eléctrico

mayorista.
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Como se explicó anteriormente, en el MEM se realizan las

transacciones de energía eléctrica, o sea donde se definen las

tarifas a cobrar, y part¡cipan todos Agentes del Mercado que son

las empresas Generadoras, Transmisoras, Generadoras y grandes

consumidores unidos al Sistema Nacional lnterconectado (SIN)

(www.conelec.org.ec).

Hay tres tipos de transacc¡ones:

Contratos a plazo'. Que son las transacciones libremente

acordadas entre los Agentes del MEM.

Compraventa en el mercado ocasional: Participan los no

incorporados a los contratos a plazo y cuyos precios los

determina el CENACE, mediante estudios presentados por los

Agentes participantes.

Exportación e importación de energía.

El conjunto de tarifas a cobrar o pliego tarifario, contiene tarifas al

consumidor final, tarifas de transmisión, peajes de distribución y

tarifas de alumbrado público.

Las tarifas al consumidor frnal estarán destinadas a todos los

consumidores que no hayan suscrito un contrato a plazo con un
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Generador o un Distribuidor. La correcta aplicación de estas tarifas

estará a cargo de los Distribuidores en su zona de concesión.

Hay dos categorías de tarifas para los consum¡dores.

(www.conelec.org.ec)

l- Por la característica del consumo, se clasifican en:

. Residencial

. General 
'

. Alumbrado Público.

2- Por nivel de Tensión, se clasifican en:

Alta Tensión

Media Tensión

Baja Tensión

La categoría de Tarifa Residencial corresponde al servicio

eléctrico destinado exclusivamente al uso doméstico de los

consumidores, es decir, dentro de la residencia de la unidad

familiar independientemente del tamaño de la carga conectada.

También se incluye a |os consumidores de escasos recursos y

bajos consumos que tienen ¡ntegrada a su vivienda una pequeña

actividad comerc¡al o artesanal.



l8

La categoría Tarifa General corresponde al servic¡o eléctrico

destinado a los consumidores en actividades diferentes a la

Categoría Residencial y básicamente comprende el comercio, la

prestación de servicios públicos y privados, y la industria.

La categorÍa Tarifa Alumbrado Público se aplicará a los

consumos destinados al alumbrado de calles, avenidas y en

general de vías de circulación pública; a la iluminación de plazas,

parques, fuentes ornamentales, monumentos de propiedad pública;

y, a los sistemas de señalamiento luminoso utilizados para el

control del tránsito.

El Grupo de Alta Tensión se aplicará para voltajes de superiores a

40 kv.

Grupo de Media Tensión corresponde a voltajes de suministro

entre 600 V y 40 kV.

Grupo de Baja Tensión'. Para voltajes de suministro en el punto de

entrega inferiores a 600 V.

Llamamos consumidores finales a todas las personas nalurales o

jurídicas, que acrediten dominio sobre una instalación que recibe
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el servicio eléctrico debidamente autorizado por el Distribuidor,

dentro del área de Concesión.

En este caso el usuario final no puede elegir libremente el

suministrador, por tanto el servicio es prestado por la Empresa

Concesionaria de Distribución a la cual se halla conectado. La

actividad de distribución, es por tanto un monopolio natural en su

área de concesión, por lo que es regulada.

De acuerdo a lo establecido en la Ley de Régimen del Sector

Eléctrico (LRSE) en el mes de octubre de cada año, el ente

Regulador fija las tarifas eléctricas al usuario final de cada área

geográfica de concesión, en función de los estudios presentados

por el CENACE (costos por generación), TRANSELECTRIC

(valores por transmisión) y por las distribuidoras.

El Gran Consumidor es un caso especial. Son aquellos cuyas

características de consumo lo facultan para acordar libremente con

un generador o distribuidor de su área de concesión el suministro

y precios de la energía eléctrica para consumo propio.

El CONELEC establece como uno de los requisitos para ser

calificado como Gran Consumidor, el registrar una demanda
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máx¡ma igual o mayor a 2 MW, durante al menos 6 de los 12

meses anteriores a la solicitud, y un consumo de energía mínimo

de 7000 MWh en los mismos 12 meses.

En el Apéndice A se muestra el cuadro con los grandes

consumidores.

Las tarifas de transmisión y los peajes de distribución serán

los pagos que deberán realizarse a favor del Trahsmisor o del

Distribuidor, respect¡vamente, por quienes utilicen dichas

instalaciones.

Las tarifas de transmisión deben pagarla los distribuidores y

grandes consumidores por el transporte de la energía y derechos

de conexión. Los peajes de distribución deben pagarlas las

grandes consumidores que han hecho contrato directo con los

generadores y este valor depende de la cantidad de energía que

recibe.

La liquidación de estos pagos estará a cargo del CENACE en

coordinación con el Transmisor y los Distribuidores.

En resumen, en el nuevo mercado libre los generadores pueden

vender energía eléctrica en contratos a plazo o en el mercado

ocasional, así como exportar los excedentes que se pudieran

ocasionar. Los distribuidores y los grandes consumidores pueden
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pactar de forma privada unas tarifas diferentes a las fljadas por el

CONELEC (www.conelec.gov.ec).

Las distribuidoras de Sucumbíos y Galápagos, no incorporados al

SlN, no participan del Mercado Eléctrico Mayorista y las tarifas a

cobrar son deflnidas directamente por el CENACE.

Los Autogeneradores son generadores independientes de energía

eléctrica para su propio consumo, pudiendo tener excedentes a

disposición de terceros o del Mercado Eléctrico Mayorista a través

del Sistema Nacional de Transmisión, sistemas de distribución, o

de los sistemas aislados de transporte.

En los Apéndices B y C se muestran los resultados de la energia

adquirida y vendida, respectivamente, en el mercado eléctrico

mayorista.

Desde su creación, el CONELEC elaboró un plan de trabajo con el

objeto de modernizar el sector eléctrico. Este plan se coordinó en

dos etapas:

En la primera, se establece que las empresas estatales

encargadas de la generación, distribución y transmisión,
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propietarias de las actuales instalaciones, se transformarán en

sociedades anónimas.

En la segunda, el Fondo de Solidaridad se constituye en accionista

de estas empresas en representación única del Estado. Se permite

la inversión y la participación accionaria privada de hasta el 39%

de las acciones y de hasta el 10% para los trabajadores del sector;

de esta forma, el Estado conserva el 51To del capital social de las

empresas.

Todos los valores que se recauden en su venta se traspasan al

Fondo de Solidaridad.

En cuanto a los nuevos proyectos de generac¡ón, el Conelec puede

licitar públicamente a los inversores nacionales y extranjeros la

construcción y la operación de los nuevos proyectos; por su parte,

el sector privado puede también proponer otros proyectos.

La construcción y operación de centrales de generación de 50 Mw

o menos requieren sólo de un perm¡so concedido por el

CONELEC; las centrales pueden ser tanto para autogeneración

como para prestar un servicio público.

El directorio del CONELEC está conformado

representantes: Presidente, VicePresidente

provenientes de varios sectores del país.

por ley por siete

y 5 Directores,
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La Presidencia, VicePresidencia y un Director son representantes

de la Presidencia de la República.

Los otros cuatro D¡rectores son representantes de la Oficina de

Planificación de la Presidencia de la República, del Jefe del

Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, de las Cámaras de la

Producción y de los Trabajadores del Sector Eláctrico

(www.conelec.org).

El Ecuador tiene una capacidad eléctrica instalada de

aproximadamente 2800 MW (incluido Machala Power), de los

cuales 1650 MW (aproximadamente el 60%) proviene de centrales

hidroeléctricas. El resto es producido por plantas térmicas (Diario

El Telégrafo - mayo 2002). La mitad de la electricidad del país

proviene de una planta hidroeléctrica, Paute.

A comienzos de octubre del 2001, el gobierno de Ecuador declaró

el estado de emergencia al sector eléctrico del país debido a una

sequÍa severa que redujo la cota del embalse de Paute, lo que

produjo la disminución de la producción de energia de esta central

hidroeléctrica. El gobierno tomó todas las medidas para reducir y

ahorrar el consumo de energía.

2.2. La Realidad Eléctrica Ecuatoriana
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Según EIA (Energy lnformation Administration), el lnformativo de la

Administración de Energía, en el año 2001 la demanda de poder

eléctrico del Ecuador estaba creciendo rápidamente y la capacidad

de generación y la infraestructura de transmisión y distribución ha

tenido problemas para ir a la par con este crecimiento. Pero con la

inauguración de la central termoeléctrica Machala Power en

octubre del 2002, se ha cub¡erto la demanda de energía actual y

futura de dos años (Diario El Telégrafo - septiembre 2002).

Uno de los objetivos urgentes del plan eléctrico es conseguir que el

servicio de energía eléctrica llegue, en breve, al 79,4o/o de la

población ecuatoriana (www.conelec.gov.ec).

Con los datos aportados por el último Censo de Población del año

2000 sobre el abastecimiento eléctrico, se aprecia que el77,7o/o de

las viviendas del país cuenta con energía eléctrica, teniendo en

cuenta que en las áreas urbanas este porcentaje asciende al

95,5% y en las rurales se reduce hasta el 53,8olo. Las provincias

con una mayor cobertura en este aspecto son:

Pichincha (90,6%),

Guayas (BB,7o/o),

Azuay (76,80/ol y

Manabí (62,40/0).



Los cantones de Quito y Guayaquil consumen aproximadamente el

23o/o ! el 30%, respectivamente, del total de la energía generada

en el país (www.conelec.gov.ec).

Según los datos de la Comisión Económica para América Latina y

el Caribe (CEPAL), el consumo por habitante se sitúa en 728 kwh

anuales.

En noviembre del 2001, el Banco Mundial aprobó un préstamo de

$23 millones para apoyar los esfuer¿os de Ecuador a modernizar y

extender los servicios de electricidad y telecomunicaciones (ElA -
www. eia.doe.gov).

La última central de generación de energía, Machala Power, fue

puesta en funcionamiento el 1 de octubre del 2002. Esta central

termoeléctrica está ubicada en Ba.jo Alto, a 13 km de Machala.

Machala Power genera 't40 MW y funciona con gas natural de tres

pozos del Golfo de Guayaquil que la firma Energy Development

Corporation (EDC) explota. Su capacidad es de 312 MW y podrá

cubrir la actual demanda de energ ía hasta el año 2004 (Diario El

Telégrafo - septiembre 2002),

Se han emprendido proyectos con financiamiento privado con

vistas a aumentar la infraestructura de la electricidad, incluyendo la

25
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construcción de una línea de 23O-kilovoltios para unir Milagro y

Machala. Muchos nuevos proyectos tienen como fin unir las redes

eléctricas entre Ecuador, Colombia y Perú para ayudar a suplir las

carencias de uno u otro país en determinados periodos del año.

(ElA - www.eia.doe.gov).

Las empresas de distribución y generación siempre han sido

motivo de pérdidas económicas para el estado, debido a la

ineficiencia de estas, por lo que ha motivado al gobierno a plantear

la privatización del sector. Pero a comienzos del 2002 las

administraciones regionales de estas empresas se han opuesto a

esta propuesta, por el cual el estado ha decidido postergar la venta

hasta que las condiciones sean las mejores.

2.3. Empresas Eléctricas de Generación, Transmisión y

Distribución en el Ecuador.

Nuestro país consta de Empresas de Generación, Transmisión y

Distribución que le brindan el servicio de energía eléctrica a la

población.
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El Ecuador tiene 13 empresas de Generación unidas al Sistema

Nacional lnterconectado (SNl) con 22 centrales de producción

eléctrica.

De estas 22 centrales, 13 son del t¡po térmica y las I restantes son

hidráulicas.

Además nuestro pais posee una única empresa de Transmisión

llamada Compañia Nacional de Transmisión Eléctrica,

TRANSELECTRIC S.A; y de 20 empresas distribuidoras.

En los Apéndices D y E se detallan tanto las empresas

generadoras como las distribuidoras respect¡vamente.

En la figura 2.2 se puede observar las líneas de transmisión de

energía eléctrica que dispone el país.
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COLOMBIA

PERU

FIGURA 2.2. LINEAS DE TRANSMISION DEL SISTEMA

NACIONAL INTERCONECTADO

Una empresa de Generación tiene c¡mo función la producción de

la energia eléctrica, sea esta hidráulica o térmica.

La empresa de Transmisión tiene como responsabilidad transportar

la energla proveniente de las empresas generadoras hasta las

empresas distribuidoras en todas las regiones del país por el

Sistema Nacional lnterconectado.
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COLOMBIA

PERÚ

FIGURA 2.3. AREAS DE CONCESION PARA EMPRESAS

DISTRIBUIDORAS.

Durante más de 70 años, la Empresa Eléctrica del Ecuador
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Una vez conducida la energía eléctr¡ca a las empresas de

Distribución, estas asumen la obligación de prestar el suministro de

electricidad a los consumidores según el área de concesión

otorgado por el estado ecuatoriano. En la figura 2.3 podemos

observar las áreas de conseción otorgadas.
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y ahora está bajo una Administración Temporal del CONELEC

hasta que sea nuevamente administrada por empresarios privados.

2.4. La Empresa Eléctrica del Ecuador (EMELEC)

La Empresa Eléctrica del Ecuador nació bajo las leyes del Estado

de Maine, Estados Unidos. Se fundó en '1925 bajo contrato de

concesión para la generación, transmisión, distribución y

comercialización de energía eléctrica, y desde esa fecha sirve

ininterrumpidamente a Guayaquil.

El 10 de mazo de 1966 el Estado ecuatoriano expidió el Decreto

Ley No. 580 en el cual se impuso un marco jurídico que reformó el

contrato de concesión de 1925 y que establecía condiciones a

EMELEC en sus relaciones con el Estado ecuatoriano. Entre otros

puntos, en este Decreto el Estado otorgaba a EMELEC un

rendimiento neto garantizado de no menos del 9,5% y no más del

10% anual sobre su capital neto invertido en dólares (El Caso

Emelec - 1998).

Este porcentaje fue establecido en el 9,5% por la Ley 135 expedida

por medio de un Decreto Supremo el 31 de enero de 1974.
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A partir de 1981 las relaciones entre EMELEC y el Estado han

sufrido un importante guebrantamiento debido al no pago por parte

del Estado del rendimiento neto garantizado. Por su parte la

Empresa Eléctrica dejó de realiza¡ los pagos al Estado de los

valores correspondientes a la compra de energía eléctrica y de

combustibles (El Caso Emelec - 1998).

En los años han habido intensas negociaciones para poner fin al

litigio entre ambas partes.

En '1993 se decidió separar la distribución de la generación de la

energía eléctrica. La empresa de generación tomó el nombre de

Electroecuador.

A comienzos del año 2000, en medio de la crisis bancaria del país,

EMELEC fue intervenida por el Estado ecuatoriano con la finalidad

de ponerla a venta y así poder pagar a los depositantes del Banco

del Progreso que meses atrás había cerrado por problemas

financieros y cuyo dueño, al igual que EMELEC, era el Dr.

Fernando Aspiazu.

Desde ese momento la operación de la empresa la dirige el

CONELEC.
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La cobertura de EMELEC es a todo el cantón Guayaquil, con una

población de más de dos millones de habitantes, y con un número

de abonados de 330.000 ciudadanos, según datos del CONELEC.

La energía que recibe EMELEC es el 29,64% del total de energía

que reciben los distribuidores (ver Tabla 1y anexo B

(www.conelec.org.ec)

TABLA 1

PORCENTAJE DE LA ENERGIA ADQUIRIDA POR EMELEC

EMELEC 2994.48 29.64%

TOTAL PAIS 10103.30

Según datos de la Administración de EMELEC, la empresa cuenta

en la actualidad con 1088 trabajadores entre empleados y obreros,

amparados bajo un contrato colectivo de trabajo.

EMELEC está adm¡nistrada por la Administración Temporal del

CONELEC, cuyo presidente hace las funciones del Gerente

General de la empresa.

Energia adquirida
(Gw) porcentaje ol

100o/o
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Organízacionalmente la Empresa Eléctrica se divide en 7

VicePresidencias: Administrativa, Adquisiciones e lnventarios,

Comercialización, Operaciones, Auditoría, Contraloría y

Planificación.

Estas VicePresidencias, a su vez, están subdivididas en

departamentos. La Estructura Administrativa de EMELEC se

encuentra en el organigrama del Apéndice F.

Conclusiones

Este capitulo tuvo como objetivo ubicarse en la realidad eléctrica

del país, conocer su s¡tuación y las leyes que la rigen así como las

empresas que forman parte del mercado eléctrico.

Se mostró el papel protagónico e importante que cumple el

CONELEC para ayudar al país en su desanollo. El Ecuador

necesita de más inversión para poder llevar a cabo los planes que

se lienen, especialmente para la construcción de nuevas plantas

hidroeléctricas y aumentar el parque termoeléctrico que permitirán,

no sólo dejar de depender de Paute, sino poder aumentar la

cobertura a más ecuatorianos que necesitan de la energia

eléctrica.



Se hizo un breve análisis de cómo se realizan las transacciones en

el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y la definición de las tarifas

que deben ser cobradas a los distribuidores, a los usuarios y

grandes consumidores.

Y por último, se pudo conocer la estructura y finalidad de EMELEC,

a la vez se determinó que la cantidad de energía que adquiere

(2994.48 GW lo que representá el 29.64% del total de energia) es

la mayor de todos las empresas distribuidoras.

En los siguientes capítulos, se analizará la problemática de

inventarios de la empresa para poder aplicar las políticas de

inventarios correspondientes.

1.1



CAPITULO 3

Introducción

En este capítulo se presentará la información teórica necesaria en la cual

se basará este trabajo para determ¡nar las políticas de inventario.

Primeramente se expondrán diferentes conceptos y definiciones acerca

de inventario, su importancia, ventajas y desventa,ias de mantenerlo.

Este capítulo tratará principalmente acerca de los elementos que

caracterizan a los inventarios, los sistemas de revisión y herramientas de

control que perm¡tirán establecer diferentes modelos y polít¡cas de

inventario

3. LA GESTION DE INVENTARIOS
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Concluiremos con un breve estudio acerca de la importancia del

aprovisionamiento en la empresa y los diferentes factores que deben

tomarse en cuenta para una correcta selección de proveedores.

3.1. Conceptos e lmportancia del lnventario

El control de inventarios es un aspecto crítico en la administración

exitosa de una empresa. El objetivo fundamental hacia donde

debería d¡rigirse una empresa es proporcionar un alto servicio al

clienle, lo que redundará en ganancias económicas, debido a que un

cliente satisfecho garantiza un alto grado de fidelidad de nuestro

producto.

Estas metas se pueden lograr procurando una producción eficiente y

costos mínimos. Un medio para alcanzar este objetivo es

manteniendo un nivel adecuado de inventario.

Los inventarios se han empleado durante siglos. El primer

tratamiento cuantitativo del inventario fue por medio del lote

económico de pedido, o EOQ (Economic Order Quantity), por sus

siglas en inglés.

Este fue desarrollado en 1915 por F.W. Harris como parte de un

sistema de inventarios que comercializó. Un consultor de apellido
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Wilson en 1934 empezó a introducir el EOQ en la industria

(Schroeder - 1992).

Desde principios de los 50, las investigaciones sobre sistemas de

inventarios se han multiplicado y ahora se cuenta con miles de

trabajos publicados y diferentes teorías que tratan de maximizar la

utilidades de la empresa y reducir los costos.

Existen varias definiciones de inventario:

. Es una cantidad de bienes bajo el control de una empresa,

guardados durante algún tiempo para satisfacer una demanda

futura (Sipper-'1998).

r Son las existencias de productos físicos que se conservan en un

lugar y un momento determinados (Narasimham - 1996).

o Es una cantidad almacenada de materiales que se utilizan para

facilitar la producción o para satisfacer las demandas del

consumidor (Schroeder - 1 992).

Resumiendo, el inventario es un "amortiguado/' entre dos procesos:

el abastecimiento y la demanda. El invenlario es necesario debido a

las diferencias en las tasas y los tiempos entre abastec¡miento y la

demanda, y esta diferencia se puede atribuir tanto a factores

internos como externos. Los factores internos son debido a las
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políticas de las empresas, pero los externos son incontrolables, tal

como inflación, las políticas de estado, medidas económicas, etc.

Los principales factores intemos son:

Las economías de escala. El aumento de la tecnología no sólo

aumentó la producción, sino que también la hizo más barata

(Heilbroner - 1987). Cuando se producen muchas unidades

generalmente es más económico producirlas en lotes. En este caso,

un lote puede producirse en un periodo coño y no se producirá ni se

hará ningún pedido hasta que el lote esté casi agotado.

El suavizamiento de la operación, que se usa para cubrir cambios

anticipados de la demanda. El inventario acumulado en periodos de

demanda baja se usa para satisfacer la demanda alta de otros

periodos. También se da cuando es necesario acumular gran

cantidad de productos terminados, por ejemplo ante una promoción,

donde se prevee un crecimiento en la demanda.

El servicio al cliente, es otra razón para mantener inventario. El

inventario se forma para poder cumplir de inmediato la demanda, lo

que lleva a la satisfacción del cliente (Sipper- 19

ñl¡ttú¡ [. uru¡r
CIB. HPOT
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Los factores externos aumentan la incertidumbre.

Una manera de evadir la incertidumbre es mantener en inventario

más unidades que las pronosticadas como demanda. Esto evita la

posibilidad de quedarse sin unidades si la demanda real excede al

pronóstico. Este inventario adicional se denomina inventario de

segurldad (Sipper - 1998).

Existen ventajas y desventajas para mantener ¡nventarios. Entre las

ventajas se tienen:

- El proceso de producción se hace más independiente,

disminuyendo los costos de producción.

- Permite hacer corridas de producción mayores con el

consecuente ahoro de recursos.

- Los costos de manipulación y transporte generalmente

disminuyen.

- Permite dar un mayor y más rápido servicio a los clientes.

Cada una de las ventajas antes expuestas argumenta a favor de

mantener articulos en inventarios, pero estos artículos ociosos en

¡nventario inmovil¡zan recursos económicos que podrían ser

invertidos de otra forma para obtener ganancias; más aún, algunos

productos son perecederos, es decir, tienen una vida muy limitada

que pueden implicar grandes costos cuando pierden sus propiedades
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por envejecimiento. Esto constituye las grandes desventajas de

mantener artículos en ¡nventario (Alvarez-Buylla - 1999).

3.2. Características del lnventario

Se pueden definir características del inventario según su

clasificación. Se procederá a describir a continuación una

clasificación según los objetivos de inventarios y sus funciones

(Universidad de Navarra - 1995). Entre ellas se tienen:

- lnventar¡o en Tránsito: Es el inventario que se encuentra en

reconido para anibar a la bodega y debe considerarse como stock.

- lnventario de Ciclo: Este inventario se debe al hecho de que la

mayoría de las operaciones de producción y manipulación de

materiales son más eficientes si se llevan a cabo en lotes. Por

consiguiente, aunque sólo requiera una unidad por día, puede tener

sentido económicamente fabricar producto una vez al mes en lotes

de 30, dando como resultado unos inventarios de ciclos medios de

15 días.

- lnventario de Anticipación: Esta definición conesponde al

inventario que se acumula en previsión de periodos de demanda

elevada, para poder fabricar a un ritmo uniforme. Esto se debe a un

patrón estacional de ventas que debe satisfacerse con un ritmo de
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producc¡ón estable. Este inventario se denomina también inventario

estacional.

- lnventario de Especulación: Este inventario se mantiene para

especular con las ganancias durante los incrementos de precios o

escasez de suministros

- lnventario de seguridad: Esta categoria corresponde a los stock

en exceso, por encima del nivel normal, que se utilizan para seguir

funcionando de forma satisfactoria (en términos de costo, plazo de

entrega, utilización de máquinas, etc) cuando la fábrica se enfrenta a

incertidumbres en la oferta, en la demanda o en la fiabilidad de sus

propios departamentos. Los stock de seguridad de materias primas

se util¡zan para cubrir incertidumbres en el suministro de mercancías.

Los stock de seguridad de productos acabados compensan la

incertidumbre de la demanda de los clientes. Los stock de seguridad

de productos en curso pueden ser también una manera más

económica para compensar la incertidumbre y la demanda de

clientes, siempre que haya tiempo suficiente para terminar el

producto una vez que se conoce la demanda de los clientes.

- lnventario inútil: La mayoría de las empresas tienen c¡erto

inventario en exceso que no cumple ninguna función. Suele consistir

en productos obsoletos que no pueden venderse, pedidos especiales

fabricados para un cliente pero anulados más tarde, etc.



3.3. Elementos que identifican al lnventario

Los diferentes tipos de inventarios poseen característ¡cas particulares

según los elementos que lo componen. Estos elementos son la

demanda, el tiempo de reaprovisionamiento y el costo del inventario

(Alvarez-Buylla - 1 999).

Demanda es el número de unidades de un artículo requeridas

por un clíente en un periodo de tiempo (Alvarez-Buylla -
1ege).

Existen dos tipos de cliente, uno intemo y otro externo. El

cliente interno es aquel que se encuentra dentro de la

compañía y es parte del proceso de producción de bienes o

serv¡cios. El cliente externo es aquel que se encuentra fuera

de la compañía y no es parte del proceso de producción de

bienes y servicios (Sipper- 1998).

Por ejemplo, en una empresa de servicio, cuando un cliente

requiere que se le solucione un problema respeclo a su

producto, se comunica con el Dpto. de Servicio al Usuario. Si

el problema no está al alcance suyo, éste comunica el

problema al Dpto. Técnico para su solución. De esta manera

el cliente interno del Dpto. Técnico es el Dpto. de Servicio al

42

3.3.1. Demanda
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Usuario y el cliente con el problema es el cliente externo de la

empresa.

La demanda se clasifica en Demanda Dependiente y

Demanda independiente.

. Demanda Dependiente.

Se dice que un artículo tiene demanda dependiente cuando

está relacionada a la demanda de otro articulo y las

condiciones del mercado no inciden ella (Sipper- 1998).

En este caso los productos están formados de partes y

ensambles. La demanda del producto final, determina la

demanda de sus componentes.

Las necesidades para los requerimientos de materiales de

nivel inferior dependen del subsiguiente nivel superior y

pueden calcularse con base al ensamble o la fabricación del

producto final. Estos artÍculos son materias primas,

componentes o subensambles de nivel inferior (Alvarez-Buylla

- 1e99).
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. Demandalndependiente

Un artículo tiene demanda independiente cuando no está

relacionada con otro artículo y está afectada principalmente

por las condiciones del mercado (Sipper - 1998).

Este tipo de demanda suele provenir de pedidos, más o

menos uniformes, de los clientes que se reciben de manera

continua aÚnque aleatoria.

La demanda independiente se clasiflca en demanda

determinística y demanda probabilística.

La demanda es determinística cuando la demanda del

artÍculo por período de tiempo se conoce con certeza (Alvarez-

Buylla - 1999).

Por ejemplo, cuando por convenio mutuo entre la fábrica y el

cliente se determina la cantidad que este último solicitará en

un periodo de t¡empo, de esta forma la fábrica adecua su

producción para suplir este requerimiento, ya que se conoce

con certeza la cantidad de pedido.

La demanda es probabilística cuando la demanda del artículo

por periodo es conocida con cierto grado de incertidumbre y
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variab¡l¡dad, generalmente dada por una distribución de

probabilidad conocida (Alvarez-Buylla - 1 999).

Por ejemplo, en un hospital no se conoce con certeza qué

cantidad y qué tipos de pacientes se deberán atender la

semana entrante lo que ocasiona una demanda incierta de los

suministros médicos, pero puede tomarse información

estadística de dichas demandas en semanas anteriores y con

similares condiciones, procesarse estadísticamente y

conformar una distribución probabilística que permita generar

las futuras demandas de material médico.

Por lo general en un sistema de inventarios se tiene una

demanda probabilística, siendo la determinística la excepción.

3.3.2, Tiempo de Reaprovisionamiento

Conocido también como lead úme, es el tiempo que

transcurre desde que se solicita un pedido de

reaprovisionamiento hasta que éste es servido por el

proveedor.

Al igual que la demanda, el tiempo de reaprovisionamiento es

determinístico si se sabe con certeza cuánto demora recibir el

producto, o probabilístico si dicho tiempo es incierto; si el
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tiempo de reaprovisionam¡ento es determinístico puede ser

cero (entrega instantánea) o mayor a cero

3.3.3. Costos de lnventario

Lo que se desea es que la política de ¡nventario escogida

incurra en el menor costo total esperado por periodo. La

estructura del costo de inventario incorpora estos 4 tipos:

(Schroeder - 1992 / Sipper - I 998 / Universidad de Navana -
1e95)

Costo de Pedido o Lanzamiento

Llamado también costo de ordenar pedidos o de

preparación. Este es un costo fijo por colocar un pedido

para reabastecer los inventarios (trabajos adm¡nistrativos

por hacer el pedido: Uso del fax, impresión, papeleo, etc.),

o por preparación de la máquina para la corrida de

producción e incluye el tiempo ocioso y mano de obra.

Este costo es independiente de la cantidad a pedir o

fabricar.

Costo de Compra o de Producción

Es el costo por artículo comprado o fabricado.
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El costo del articulo generalmente se expresa como un

costo unitario multiplicado por la cantidad adquirida o

producida y depende de la cantidad de artículos

comprados o fabricados.

Costo de Mantenimiento de lnventario

Es el costo por período que se incurre por mantener cada

artículo en inventario (Alvarez-Buylla - 1999).

El costo de mantenimiento usualmente se carga como un

porcentaje del valor por unidad en el tiempo. Por ejemplo

el costo de mantenimiento anual del 15% significa que

costará 15 centavos el conservar un inventario de $ 'l

durantb un año. Generalmente los costos de

mantenimiento están entre el 15 y 30% al año.

Usualmente los costos de inventario incluyen los

siguientes componentes: (Schroeder - 1 992 / Sipper 1998

Universidad de Navana - 1995 / Alvarez-Buylla - 1999)

ó Costo de Gapital o de Oportunidad. Cuando los

artículos se tienen en inventario, el capital invertido no

está disponible para otros propósitos. Esto representa

un costo de oportunidades perdidas para otras



0

48

inversiones. A esto se denomina costo de capital o

de oportunidad.

Costo de Almacenam¡ento. Son los gastos

generales respecto al almacén, seguro, espacio,

impuestos. Estos deben incluirse si varían respecto al

nivel de inventario.

r Gosto de Obsolescencia. Los costos de

obsolescencia deben asignarse a los artículos que

tienen un alto riesgo de hacerse obsoletos; entre

mayor es el riesgo, mayor es el costo.

Costos de Déficit

También conocidos como costos de inexistencias o de

roturas de stock. Son aquellos que se originan cuando no

se puede satisfacer el pedido del cliente debido a una falta

de existencias. Esto puede ocasionar los siguientes

efectos:

. Atraso en los pedidos. Los pedidos no satisfechos

se registran y los artículos se entregan cuando están

disponibles. Esto puede implicar penalizaciones en

algunos contratos o perder ventas e incluso el cliente-
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Ventas perdidas. Los pedidos no satisfechos se

pierden, es decir, el cliente compra a otro proveedor.

Esto origina un costo de oportunidad.

3.4. Modelos de lnventario.

Para un mejor

Schroeder, Sim

estud¡o y comprensión, autores como Roger

Narasimhan, William Hodson han ident¡ficado

diferentes casos de problemas de inventarios y determinado

modelos para su resolución, según las variables de decisión,

demanda determinística o probab¡líst¡ca, o demanda dependiente o

independiente. Se va a detallar esta última clasificación por ser la

más utilizada y la que se adapta a nuestro problema particular de

inventarios.

Si artÍculos del inventario poseen una demanda dependiente, el

modelo a emplear es el MRP(Materials Requeriment Plann¡ng).

Si la demanda es independiente, los inventarios deben administrarse

mediante modelos de Revisión Continua o Revisión Periódica

empleando la más idónea según los paÉmetros antes vistos.

Ahora cada política se resuelve matemáticamente según si la

demanda es determinística o probabilÍstica.
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El modelo de Revisión Continua con Demanda Determinística

constituye una exagerada simplificación de la realidad. Es un tipo de

modelo que se utiliza con poco éxito.

En el modelo de Revísión Continua con Demanda Probabilística

el tiempo entre pedidos varia según la aleatoriedad de la demanda.

La cantidad de pedido (Q) es constante y Los datos siguen una

distribución de probabilidad determinada (Schroeder - 1992).

El punto de Reorden se calcula basándose en la probabilidad de

inexistencia. El nivel de servicio es un término ampliamente

empleado en administración de inventarios y es el porcentaje de

demandas del comprador que se satisfacen con material del

inventario. El porcentaje de inexistencia es igual a 100 menos el

nivel de servicio (Schroeder - 1992).

En el modelo de Revisión Periódica con Demanda Determinística

el cálculo analítico es poco práctico debido a que hay que asumir

diferentes condiciones para lograr una representación matemática

satisfactoria (Alvarez-Buylla - 1 999).

En el modelo de Revisión Periódica con Demanda Probabilística

se asume que la posición de existencias se revisa periódicamente y

que la demanda es aleatoria. En este modelo se debe alcanzar un
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nivel objetivo de invenlario que se f¡ja para cubrir la demanda hasta

la siguiente revisión periódica más el tiempo de entrega de la nueva

orden. La cant¡dad de pedido es lo que le falta para llegar al nivel

objetivo. En este caso el nivel de inventario objetivo se puede

establecer mediante un nivel de servicio especificado (Schroeder -
1992).

3.5. Cantidad Económica de Pedído

En 1915, F.W. Hanis desarrolló la fórmula de cantidad económica

de pedido (EOQ). Las empresas fueron empleando esta fórmula en

la medida que se daban cuenta que era una valiosa herramienta

para calcular el lamaño de lote a pedir al menor costo posible.

El modelo EOQ se basa en las siguientes suposiciones: (Schroeder

- 1e92)

. Demanda constante y conocida.

. El tiempo de entrega es constante y conocido. Se lo considera

desde que se coloca la orden hasta la fecha de ingreso a las

bodegas.

¡ No se permiten inexistencias, ya que al conocer de manera

exacta la demanda y el tiempo de entrega, se puede calcular el

momento de hacer el pedido para evitar la falta de stock
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a El material se adquiere en lotes

a Con respecto al costo, el costo unitario del artículo es

constante, no hay descuento por grandes unidades. El costo de

mantenimiento depende literalmente del

inventario. El costo de pedido para el lote

número de artículos en el mismo.

. No interactúa con otros productos.

nivel promedio de

es independiente del

Según estas suposiciones, el gráfico del nivel de inventario en el

tiempo muestra un patrón de "dientes de siena", debido a que la

demanda es constante y los artículos son adquiridos en tamaños

ffos de lote. Ver figura 3.1

Ex istencias

i ervalo de

o¡den

Tam
de lote
(0)

Tiempo

FIGURA 3..I. NIVEL DE INVENTARIO EOQ
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Se quiere obtener una fórmula que permita alcanzar el objetivo de

obtener un tamaño de lote minimizando el costo total de inventarios.

La figura 3.2 es una gráfica de Costo vs Cantidad donde se

presenta el costo total y cada uno de sus componentes. Obsérvese

que la cantidad (Q) en el punto mínimo de la curva de costo total

es el mismo punto donde se interceptan las curvas de costo de

pedido y de inventario y es por tanto la cantidad óptima (EOQ).

costo anual

Cono Toál

Costo de Invehbrio

m tn¡mo

Coío de Pedido

EOO

lamano de Lote (Q)

FIGURA 3.2. COSTOS TOTALES DE INVENTARIO
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Empleando cálculos matemáticos obtenemos la fórmula de la

Cantidad Económica de Pedido (Schroeder- 1992)

EOQ = 2SD / ¡C

Donde:

D = Demanda de unidades en un periodo

S = Costo de pedido (dólares por orden colocada)

C = Costo unitario (dólares por unidad)

i = Tasa por inventario, porcentaje del valor en dólares en un

per¡odo

La fórmula del EOQ tiene muchas limitaciones por ejemplo la

suposición de una demanda constante cuando en situaciones

reales la demanda es variable y por ende aleatoria, suponer un

costo unitario constante cuando en la realidad hay descuentos por

grandes compras, etc.

Aún con estas restricciones, el EOQ sigue siendo una herramienta

útil para la administración de inventarios, debido a que se puede

ajustar a las realidades particulares sin afectar significativamente

los costos.



3.6. Políticas de lnventario

El objetivo principal de la gestión de inventarios es controlar las

siguientes variables:

- Cuánto pedir

- Cuándo pedir

Para responder a estas pieguntas se emplean dos sistemas de

revisión de inventarios: Slsfemas de Revisión Continua y Sisfemas

de Revisión Periódica, y se utilizan cuando se tiene una demanda

independiente:

Con demanda dependiente se emplean otros sistemas tales la

Planeación de Requerimientos de Materiales (MRP - Materials

Requeriment Planning) por sus siglas en inglés.

El MRP es una técnica de administración de inventarios que, dada

una demanda externa de un producto final y/o de algunos

componentes individuales, determina las demandas de los artículos

dependientes, crea un plan de cuándo se necesitaría cada artículo y

en qué cantidades.

55
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En este sistema el nivel de inventario se controla

cont¡nuamente cada vez que se realiza una transaccíón

(Sipper-'1998).

Cuando la posición de la existencia cae por debajo de un

punto de reorden (R) predeterminado, se coloca una orden

por una cantidad fija (Q) que será entregada en un tiempo de

entrega (L) Dado que esta cantidad es frja, el tiempo entre

órdenes varía dependiendo e la naturaleza aleatoria de la

demanda (Schroeder - 1 992).

3.6.2. Políticas de Revisión Periódíca

En este sistema el nivel de inventario se revisa en intervalos

de tiempo fijos (T) (Schroeder - 1992) y se coloca una orden

si el nivel de inventario es menor a un nivel objetivo

previamente determ¡nado.

El tamaño de la orden es la cantidad (Q) requerida para

aumentar el inventario al nivel objetivo y que deberá anibar

en un tiempo de entrega (L). De esta manera el tamaño de la

orden varía por periodo (Sipper - 1998).

3.6.1. Políticas de Revisión Continua
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3.6.3. Aplicaciones de las Políticas de Revisión Continua y

Periódica

El empleo de estas dos políticas no es sencillo y depende

tanto del aspecto económico como del práctico.

La Revisión Periódica debe utilizarse cuando se deben

entregar pedidos en intervalos específicos, por ejemplo la

eritrega semanal de productos a una despensa (Alvarez-

Buylla - 1999).

La Revisión Periódica requiere un mayor stock de seguridad,

debido a que debe satisfacer la demanda durante el periodo

de Revisión (T) más el tiempo de entrega (L), mientras que la

Revisión Continua debe protegerse de las inexistencias sólo

en el tiempo de entrega (L).

De esta manera, deberá emplearse Revisión Periódica

cuando los artículos sean de bajo costo.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la gestión de

inventarios es minimizar la inversión en inventarios, sería

inadecuado emplear Revisión Periódica para artículos de

alto valor económico ya que provocarÍa el aumento del costo

para mantener un stock de seguridad elevado. En este caso
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se emplea Revisión Continua. (Schroeder - 1992 I Alvarez-

Buylla - 1999).

La clasificación ABC contituye una valiosa herramienta para

la selección de la política de revisión.

3.7. Administración de lnventarios ABC

En 1906 Vilfredo Pareto observó que unos cuantos arlículos en

cualquier grupo constituían la proporción económica significativa del

grupo. Así, en el caso de inventarios, se dio cuenta que

aproximadamente el 20o/o de los artículos de inventarios constituían

el 80% del valor total en dinero del mismo. A este grupo lo llamó

grupo A. De la misma manera denominó grupo C al 50% de

productos que solo representan el 5% del valor total, y grupo B es el

30% de artículos que significan el 15% del valor total.

Por lo tanto, La Ley de Pareto ABC, es una henamienta que permite

a la administración clasificar los artículos según su importancia

económica y facilitará la elección de una política de inventarios

adecuada (Narasimhan - 1996).

El administrador debe prestarle mayor atenc¡ón al grupo A de

inventarios debido que representan los artículos de mayor inversión.
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Se deberá tener un estricto control de los niveles de existencia y en

la exactitud de los registros.

Para estos artículos podría emplearse la política de Revisión

Continua y por ende tendremos un menor inventario de seguridad

(Schroeder- 1992 I Alvarez-Buylla - 1999)

Los artículos del grupo C necesitan un control menos rígido por que

estos articulos no tienen mucha importancia económica por su baja

inversión. Se podría emplear un modelo de Revisión Periódica

debido que estos materiales requieren menor revisión, permite un

mayor stock de seguridad y la exactitud en los reg¡stros de

inventario no es tan importante (Schroeder - 'l.992 I Alvarez-Buylla -
1e9e).

Los artículos del grupo B requerirán un estudio de otras variables

para decidir la política a seguir debido que no tienden naturalmente

ni a la Revisión Continua ni a la Periódica.

3.8. ElAprovísionamiento

Durante estos últimos años el aprovisionamiento se ha convertido

t§¡¡l*tra¡ ltt t¡tüa

en un área fundamental en una empresa.

cts - E§For
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Ya hace algunos años se ha estudiado con mayor detenimiento

varios modelos para comprar. No hay mayor potencial en los

negocios que la interdependencia entre las empresas y sus

proveedores (Velásquez - 1990).

La función de compras de toda empresa es proveer de lo necesario

a las operaciones de la empresa y para esto debe recibír

información de otras áreas tales como Finanzas, los mismos

proveedores, marketing, etc (Velásquez - 1990).

El comprar eficientemente requ¡ere una serie de habilidades

organizacionales y además la mayor interactuación con los

proveedores actuales y potenc¡ales de nuestra empresa.

3.8.1. El Aprovisionamiento Equilibrado.

A pesar que en la actualidad muchas empresas siguen el

modelo japonés de racionalizar la base de proveedores y

crear relaciones a largo plazo con ellos, muchos de sus

ejecutivos no están seguros del éxito que les proporciona.

lgualmene, tampoco es aplicable el modelo antiguo de

distanc¡amiento y hasta adversidad con los proveedores.

Mediante investigaciones, Timothy Laseter-'l 998, ha descrito

un modelo que equilibra las relaciones cooperativas y un
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comprom¡so de precios competitivos. Este modelo es el

abastecimiento equilibrado.

El abastecimiento equilibrado requiere una perspectiva

organizacional más amplía sobre compras. No implica una

serie de habilidades para comprar, sino un grupo de seis

habilidades organizacionales:

1. Creación de un modelo de msto total, que suministra la

unión de todo el proceso de compra.

2. Creación de estrategias de abastecimiento, cambia el

enfoque de lo táctico de la compra a lo estratégico.

3. La construcción y sostenimiento de relaciones con

proveedores, se enfoca en la dimensión cooperativa del

modelo de abastec¡miento equilibrado.

4. La integración de la red de abastecimiento, asegura el

suministro rápido de bienes y servicios con mÍnimo

desperdicio.

5. Aprovechamiento de la innovación del proveedor, para

aquellas compañias que producen equipos de alta

ingenierÍa.

6- Desarrollo de una base de abastecimiento global, apoya

sus necesidades conforme las compañías compiten a

nivel mundial.
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Las tres primeras son llamadas un¡versales, porque son

aplicables en todo tipo de compañia. Las tres últimas

resaltan las diferentes maneras de aprovechar la base de

aprovisionamiento con el fin de adquirir ventaja competitiva.

De esta manera conforme más se desarrollan estas

habilidades más se puede la empresa acercar al

abastec¡miento equilibrado y a la eficiencia en compras.

Estrateg¡as de Aprovisionam¡ento

El enfoque para desanollar una conecta estrateg¡a de

abastecimiento es crear ventajas competitivas. Esto

requiere de un buen entendimiento de la economía de la

empresa y su entorno. Adicionalmente es necesario una

amplia gama de experiencias para captar buenas ideas y

garantizar buenas compras.

Para recopilar esta información se debe emplear equipos

multifuncionales que analicen y documenten el ambiente

externo, la demanda, la participación en el mercado, el

desempeño de los competidores y sus patrones de

abastecimiento, y analicen la cadena de valor de los

productos. Con la información recogida estos equipos son
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capaces de identificar si los proveedores y el número de ellos

son los adecuados (Laseter - 1998).

3.8.3. Selección del Proveedor

Entre los factores que se consideran en la selección del

proveedor se incluyen: (Enciclopedia del Management -
1997).

1) Factores de Calidad, como la capacidad para cumplir

las especificaciones, capacidad técnica, rendimiento.

2) Factores de Costo, como el costo total de la utilización

del producto, precio, estabilidad en los precios, precios,

flete, estabilidad financiera, capacidad de la empresa de

permanecer competitiva y rentable.

3) Factores de servicio, como la disponibilidad del

servicio de mantenimiento, cumplimiento de las

condiciones de entrega, ubicación, exactitud de la

La selección el proveedor es fundamental para asegurar la

eficacia de la función de compras (Enciclopedia del

Mana§ement - 1997). Una buena selección garantizará la

entrega del material de mejor calidad, al precio y t¡empo

convenientes.
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información sobre el avance de los pedidos, conlrol del

s¡stema de calidad e inventarios, ajuste de garantías y

demandas en el caso de productos defectuosos, soporte

técnico.

4) Factores diversos, como las instalaciones y capacidad

de producción, capacidad de hacer frente a un volumen

de temporada, reputación, historia de rendimiento a lo

largo de los años.

Un proveedor que haya realizado un buen servicio a lo largo

de un periodo de tiempo será, en potencia, mejor fuente de

suministros que un proveedor inicial.

No sólo se debe tener un sólo proveedor para un tlpo

materiales debido a que esto elimina la competencia que

debe haber entre ellos para proveer a la empresa el artículo

más conveniente. Adicionalmente puede ocunir que

inesperadamente el proveedor deje de funcionar o que haya

una huelga.

Siempre es necesario tener una lista potencial de

proveedores para tener la posibilidad de cambiar
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rápidamente de fuente de suministros (Enciclopedia del

Managemente - 1997)

Conclusiones

Para conocer cuánto material es necesario y el tiempo que debe ser

entregado para que la empresa no se quede sin stock y pueda suplir

eficientemente las necesidades de sus clientes, es necesario

primeramente identlficar los principales elementos del inventario tales

como la demanda, el tiempo de aprovisonamiento, costos de inventario.

Estos elementos permitirán determinar el modelo más idoneo para

establecer las políticas de inventario

El sistema de control de inventarios ABC es una útil herramienta que

permitirá establecer las políticas de inventario requeridas. Esta permite

clasificar los materiales del inventario según su inversión.

Finalmente, la selección de los proveedores es muy importante para

garantizar la entrega del producto de la mejor calidad, al precio y tiempo

convenientes que asegurarán un servicio óptimo a los clientes.



CAPITULO 4

4. GESTION DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA

ELECTRICA DEL ECUADOR

lntroducción

En este capítulo se realizará un diagnóstico del control de inventarios que

ejecuta EMELEC, los medios que emplea y sus herramientas.

Primeramente se analizará el área que se encarga de esta función, qué

actividades desempeña, cómo está admin¡strado.

Se describirá el proceso desde el pedido del material hasta el ingreso del

artículo al Almacén General de la Empresa. Adicionalmente se analizará el
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sistema computac¡onal de inventarios que se emplea y la información que

se obtiene de éste.

Se detallarán y se clasificarán los artículos que componen el inventario del

Almacén para conocer sus características y manejo.

Finalmente se realizará una breve descripción de los proveedores de

EMELEC, donde se indicarán las estrategias de abastecimiento que

emplean, si es por stock o por pedido; y el tiempo de entrega de los

materiales, desde el momento que EMELEC hace el pedido hasta que

ingresan los materiales a bodega.

4.1. Funciones Administrativas de la VicePresidencia de Adquisiciones

e lnventarios

Como se explicó brevemente en el Capítulo 2, la Vice-Presidencia de

Adquisiones e Inventarios se encarga de la compra y control de

lnventarios de la Empresa Eléctrica.

Esta área es una de las más importantes de la empresa, y consta de

31 personas, entre empleados y ejecutivos. Lo administra el

VicePresidente de Adquisiciones e lnventarios que ahora, bajo la

Administración Temporal del Conelec, es el Presidente del Comité de

Compras.
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El Comité de Compras lo conforman tres personas y su función es

controlar y gestionar las compras de la Empresa Eléctrica.

En el Apéndice G se podrá observar el organigrama de la

VicePresidencia de Adquisiciones e lnventarios.

Esta Vicepresidencia está conformada por dos departamentos:

Compras e lnventarios y cada uno está bajo cargo de un Sub-Gerente.

El Departamento de Compras consta de 10 empleados: El Sub-

Gerente de Compras, el asistente de Sub-Gerente, una secretaria y 7

compradores.

Este departamento tiene como función la compra de todos los artículos

que necesita la empresa.

Cada comprador es responsable de ciertos artículos los cuales

deberán cot¡zar recurrlendo a Ia banco de proveedores que posee el

Departamento.

El Departamento de lnventarios tiene como funciones verificar,

controlar y planificar el inventario, esto incluye identificar los niveles de

inventario y los movimientos de material.
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Laboran en este departamento 19 empleados y obreros, y se dividen

en dos áreas: Bodega y Control lnterno.

La Bodega se encarga de la recepción, almacenaje, despacho y

control de los diferentes materiales. En esta área trabajan 8

despachadores y 4 personas de control: El jefe de Bodega y 3

asistentes, que se encargan de verificar y custodiar los materiales,

procurando gue todas las funciones asignadas a la bodega se cumplan

con total normalidad.

Control lnterno lo conforman 6 empleados y se preocupan de

mantener la coherencia entre el sistema de inventarios y los registros

físicos de materiales, asi como el realizar los reportes de las

transacciones para ser descargadas por contabilidad.

4.2. Proceso de Compra

La decisión de la Empresa Eléctrica de adquirir materiales depende

principalmente de la información que provea el jefe de Bodega acerca

del stock al Sub-Gerente de Compras y de las necesidades de los

otros departamentos debido a obras municipales y del gobiemo que la

Empresa debe realizar.
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La cantidad a pedir de cada material para no quedarse la bodega sin

stock se define verificando los consumos de los últimos meses y del

último año - tomando como base el mayor consumo mensual - como

también las existenc¡as.

Definidos ya los materiales y las cantidades que se deberán pedir, la

Empresa Eléctrica procede a adquirirlos, siempre sujeto a su

disponibilidad económica.

El proceso de compra sigue varios pasos. Primeramente, el

departamento sol¡citante o la bodega, según sea el caso, hacen una

solicitud de materiales en un documento del mismo nombre, donde se

especifiquen los artículos a solicitar y las cantidades, la cual debe ser

firmada por el gerente del departamento respectivo.

Si la solicitud de material es mayor a $1000 es enviada al

Vicepresidente de Adquisiciones e lnventarios quien confirma con el

Sub-Gerente de lnventarios la existencia del material en bodega. Si

existe la cantidad solicitada en bodega se procede a enviar la solicitud

a un comprador para que realice la orden de compra. Caso contrario la
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solicitud debe ser aprobada por el Comité de Compras para su

aprobación.

Si la solicitud es por una cantidad menor a $ 1000 es entregada a la

Sub-Gerencia de Compras, donde después de confirmar la existencia

del material, es enviada al comprador para que realice la debida orden

de compra o solicite hacer las debidas cotizaciones, si existe o no el

material en la bodega respectivamente.

De igual manera, después de ser aprobada la solicitud por el Comité

de Compras, éste mismo procede a realizar las debidas cotizaciones.

El comprador solicita cotización a 4 proveedores como mínimo del

banco de proveedores y ellos en un plazo máximo de 48 horas realizan

sus ofertas a sobre cenado. El comprador tiene que hacer un cuadro

comparativo entre los ofertantes.

El Sub-Gerente de Compras y el Comité de Compras hacen la elección

del proveedor dependiendo de qué área realizó la gestión.

Después de la elección del proveedor, la solicitud aprobada por el Sub-

Gerente o por el Comité de Compras, es enviada a un comprador para

que haga la respectiva orden de compra.
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Esta orden de compra debe ser aprobada tanto por el Sub-Gerente de

Compras, por el Presidendete del Comité de Compras y por la

Administración Temporal del Conelec. Posterior a las tres

aprobaciones, la orden de compra es entregada nuevamente al

comprador para que notifique al proveedor de la selección.

Todo el proceso de compra demora aproximadamente 10 días.

Posteriormente a la descripción y análisis del flujo del proceso de

compras se obtuvieron los resultados estadísticos mostrados en la

tabla 2

Esta estadística del proceso debe ser una henamienta para la

Vicepresidencia de Adquisiciones e lnventarios que la conduzca a

buscar altemativas para reducir el tiempo del proceso eliminando o

disminuyendo los desperdicios.

Se define al desperdicio como cualquier operación que no añade valor

al servicio proporcionado. No agregan valor el almacenamiento del

documento o material, las demoras en el proceso, el transporte del

documento o material, las inspecciones. Sólo añade valor las
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operaciones para el procesam¡ento del material o documento

(Schroeder - 1992).

TABLA 2

RESUMEN DEL PROCESO DE COMPRAS

Actividad Cant. de
Activid.

Operaciones 13 37 ,2 0/o

lnspecciones ,| 2,8%

Demoras 10 28.6%

Transporte 10 28,60/o

Archivo- almacenamiento 1 2.8%

TOTAL 35 100o/o

En esta tabla 2 se puede observar que el 37.2o/o del total del proceso

son operaciones, osea que agregan valor. Los mayores items de

desperdicio son el transporte y las demoras que representan cada

una el 28.6 % del total del proceso. Esto quiere decir que

aproximadamente el 60% del proceso se lo destina al traslado de la
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solicitud de materiales y a permanecer en espera a ser procesados.

Esto representa un porcentaje muy alto que deberá llevar a la

administración a analizar más profundamente el proceso para

encontrar las razones de tanto desperdicio, en transporte y demoras, y

de esta manera tomar las medidas que se requieren para reducirlos o

eliminarlos.

4.3. Proceso de Recepción y Requisición de Materiales

a Proceso de Recepción de Materiales

El proveedor comunica al Sub-Gerente de Compras el día y hora que

hará llegar los artículos adquiridos y se informa inmediatamente al

Sub-Gerente de lnventarios del hecho.

Cuando los materiales llegan al Almacén, estos son retirados del

transporte del que arribaron y trasladados manualmente, por carret¡llas

o por montacargas, según la cantidad o tamaño de los artículos

adquiridos. El Almacén General posee dos montacargas para el

traslado de materiales

Un asistente de bodega procede a llenar un documento manualmente

donde constan el material, el código y la cantidad que ha ingresado a
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la bodega. Con este documento se procede al ingreso de la

información al sistema de inventarios.

Estos materiales son colocados en sus lugares respectivos, según su

tamaño, rotación y costo unitario.

Posteriormente a la descripción y análisis del flujo del proceso de

recepción de materiales se obtuvieron los resultados estadíst¡cos

mostrados en la tabla 3

TABLA 3

RESUMEN DEL PROCESO DE RECEPCION DE MATERIALES

Actividad Cant. de
Activid.

Operaciones 3 30%

lnspecciones 2 20%

Demoras 1 10%

Transporte 2 20%

Archivo-almacenamiento 2 20 %o

TOTAL 10 100o/o
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En la tabla 3 se puede observar que las operaciones sólo representan

el 30 % del total del proceso, mientras que las inspecciones, transporte

y archivo-almacenamiento representan el 2oo/o cada una. El 30% de

operaciones significa una representación muy baja en el total del

proceso. Se deberá entonces hacer un análisis profundo del proceso

para poder reducir los desperdicios de este proceso y aumentar su

valor.

. Proceso de Requisición de Materiales

Para retirar los materiales del Almacén, el departamento solicitante

llenará el documento de Requisición de materiales. Este contendrá

datos tales como el departamento solicitante, la fecha de pedido,

cantidad y materiales a retirar del Almacén. Deberá estar aprobado

por el Jefe o Gerente de departamento solicitante y por el Sub-Gerente

de Compras.

El despachador coloca el código conespondiente de los materiales

solicitados en la Requ¡sición de Materiales y verifica su existencia en

stock para proceder a entregarlos. Este firma el documento de

requisición de materiales, también llamado vale, marca la hora de

entrega del material y lo deposita en un ánfora. Este documento sólo
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tiene validez de retiro de 48 horas, es decir, no se podrán retirar

materiales 48 horas después de ser aprobado por el jefe del

departamento solicitante.

Este vale es un talonario de tres hojas de colores, la amarilla se

entrega como comprobante al solicitante, la roja queda para archivo del

almacén, y la azul, después de la respectiva verificación de datos, es

trasladado a Control lntemo y posteriormente a Contabilidad.

Un asistente de bodega recogerá cada cierto tiempo durante el día, los

vales del ánfora para su revisión de forma y su secuencia numérica.

Entiéndase verificar forma, revisar que se encuentren las firmas

correspondientes, los códigos de los materiales, etc. Si se detecta

alguna discconformidad, el despachador responsable deberá

completar inmediatamente el documento. S¡ falta algún vale, el

asistente deberá averiguar el motivo de esta ausencia y hacer

seguimiento.

Revisados y aprobados los vales, se deberá verificar que estén

conectos los códigos y demás datos del vale. Posteriormente a esta
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revis¡ón el digitador procede a ingresar los movimientos diarios al

sistema de inventarios. Al final del día se entregan los vales a Control

lnterno, donde se deberá realizar el cuadre entre la información de los

vales ingresados y el reporte que arroja el sistema de inventarios.

Estos dos deben coincidir totalmente.

Como última parte del proceso, estos reportes, luego de ser aprobados

por el Sub-Gerente de lnventarios y por el Presidente del Comité de

Compras, son trasladados a Contabilidad, donde se verifica la

coherencia entre ambos y se procede a realizar las operaciones

contables conespondientes. Todo este proceso dura aproximadamente

2 días

Posteriormente a la descripción y análisis del flujo del proceso de

requisición de materiales se obtuvieron los resultados estad ísticos

mostrados en la labla 4.

En esta tabla se puede observar que el 40To del total de eventos del

proceso son operaciones, osea que agregan valor. El mayor item de

desperdicio es el transporte con el 26,6%. Esto quiere decir que más
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de la cuarta parte del proceso, el producto (la orden de requisición) se

encuentra trasladándose de un lugar a otro. lgualmente es importante

el porcentaje de demoras (16.6 %). La administración deberá analizar

el proceso y especialmente el transporte y las demoras para procurar

reducirlos o eliminarlos.

TABLA 4

RESUMEN DEL PROCESO DE REQUISICION DE MATERIALES

Actividad Cant. de
Activid.

Operaciones 12 40 o/o

lnspecciones 10%

Demoras 5 16.6To

Transporte 26.6Yo

Archivo-almacenamiento 6,BYO

TOTAL 30 100%

tq¡tltr¡ B ¿rrü¡
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4.4. Análisis de los Artículos que componen el lnventario del Almacén

General de la Empresa Eléctrica

Para el control de las transacciones de materiales el Almacén General

dispone de un sistema computacional de inventarios. Este sistema de

inventarios, llamado SICO, nos permite tener una visión global de los

movimientos de inventarios realizados y los consumos en dólares.

Permite digitar los códigos de los materiales tanto cantidades unitarias

como monetarias que ingresaron o egresaron de la Bodega.

Estos códigos de materiales constan de I caracteres, 7 alfabéticos y 2

numéricos. Por ejemplo, para nombrar una cinta eléctrica aislante de

color azul se usa el código:

MEL. CI - EL. 14

Los tres primeros caracteres especifican el grupo general del tipo de

material, en el caso del ejemplo tenemos Materiales Eléctricos (MEL),

los otros caracteres son los sub-grupos, que lo identifican dentro del

grupo general al que pertenece, en este caso Clnta Eléctrica. Los

últimos dos caracteres numéricos nos sirven para diferenciar los

materiales de un mismo tipo, en este caso, el 14 identifica a la cinta

como de color azul.
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Este sistema de inventarios sólos nos muestra las transacciones

realizadas durante un periodo de tiempo y el capital invertido en los

materiales. No calcula ni el EOQ, ni el punto de reorden, ni su

ubicación en la bodega, por lo que su aplicación para el manejo de

inventarios es limitada.

El inventario ingresado en el Sistema de lnventar¡os contiene

aproximadamente 4000 materiales que se clasifican en 71 grupos

La confiabilidad de los datos que presenta el sistema de inventarios

dependerá principalmente del manejo que se le dé al inventario. Esto

incluye el correcto ingreso de las transacciones o que no haya

manipulación de la información.

Un problema importante identificable fácilmente, ocune con los

registros de cable, debido a que por problemas de corte del material,

no siempre se entregan las cantidades pedidas con exactitud; además

no todas las bobinas y rollos de cable tienen exactamente igual

cantidad de cable. Esto ocasiona cierta incongruencia entre la

información que proporciona el sistema y la existencia física.
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generales. De estos 4000 items, cerca de 2800 tienen movimiento en

el inventario.

Estos 71 grupos generales de materiales están representados cada

uno en códigos que a continuación detallamos en orden alfabético en

la tabla 5 '

Los materiales que pertenecen a cada uno de estos grupos generales

están clasificados e identificados por su color, por tamaño, por marca,

por especificaciones o por cualquier caracterítica física peculiar que lo

diferencie de otro artículo semejante.

TABLA 5.

GRUPOS GENERALES DE MATERIALES

ANALIZADOR DE GASES

Código
General

Definición

1 ABR ABRAZADERAS
ACERO2 ACE

D AIS AISLADORES
ALUMINIO Y AFINES
AMPERIMETROS

4 ALU
c AMP
6 ANA
7 APU ALUMBRADO PUBLICO Y GENERAL
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o

o

10
11

AUC EQUIPOS AUXILIARES DE PLANTA
AVO
BAN

EOUIPOS MARCA AVO
CAPACITORES

BOA BOMBAS DE UNIDADES
CAB CALDERAS

COMPRESOR DE HIDROGENO
COMBUSTIBLE
COBRE
CONDUCTORES ELECTRICOS
COMPUTADORES, ACCESORIOS Y AFINES
OUEMADORES DE CALDERA
EOLXPOS DE COMUNIOACiÓN
EQUIPOS DE MANTENIMIENTO
EOUIPOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION

SISTEMAS HIDRAULICOS DE CARROS CANASTA
HIERRO
INGRESO IN¡CIAL EMERGENTE
INYECTOR PARA LA CALDERA
INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN UNIDAD DE
VAPOR
INTERRUPTORES
LUBRICANTES ACE¡TES Y GRASAS

LLA LLANTAS, TUBOS, AROS Y ACCESORIOS AFINES
LUB LUBRICANTES Y AFINES
I\,,IAD MADERAS
MCT MATERIALES DE CONSTRUCCION
MED SIN IDENTIFICAR
MEL MATERIALES ELECTRICOS
IVEM MEDIDORES, EQUIPOS DE MEDICION Y

CONTROL

12
13
14
15
to
17
1B

19
20

CHA
CMB
coB
coN
CPT
DCA
EOC

21
tl

EQM
EQP
EQR EOUIPOS Y DISPOSITIVOS VARIOS
ESI

,2.

24
25 FUS
26 GEA

HED27
zó HER

EOUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

GENERADOR ELECTRICO
HERRAJES DE DISTRIBUCION
HERRAMIENTAS

FUSIBLES

29
30

HID
HIE
ilE

INA
IMA

INT
LBC

31
11

,1J

34
2E

36
a7

38
39
40
41

42

43 MFE MATERIALES DE FERRETERIA

BAT IBATERIAS EN GENERAL
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44
45

MNB MANOMETROS
MATERIALES DE MANTENIMI ENTO

46 MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA
47 OTR OTROS
48 PAR PARARRAYO PARA SUBESTACIONES
49 POS POSTES
50 PROTECTORES
51 MATERIALES DE PVC
E,' QUIMICOS Y AFINES

RECLOSER
RELES
RULIMANES
SUMINISTROS GENERALES
SWITCHGEAR DE LAS UNIDADES DE VAPOR

Después de haberse consultado a varios funcionarios del

Departamento de lnventarios acerca de la utilización de los artículos

PRO
PVC

53
54
55

QMC

RUL

REC
REL

56 SUG
57 SWC
5B T16
59 f24

TRANSFORMADOR 16 MBA
ACCESORIOS PARA TRANSFORMADOR DE 24
mba

60 T44
6't TCB

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE VARIABLE
TUBOS DE CALDERA

62 TRA
63
64

UGR
UNI

65
66
ot VEB
68
69

VER
VEH

70 YAL

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
REPUESTOS PARA UNIDADES A GAS
UNIFORMES PARA EL PERSONAL
VALVULAS DE LAS UNIDADES DE VAPOR

VEHICULOS PARTES REPARADAS

REPUESTOS DE MONTACARGA

VENTILADORES

VEHICULOS

VALVULAS VARIAS

71 ZNC ZINC

LMNT
oFc
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que conforman estos grupos de materiales, se ha logrado clasificarlos

en tres t¡pos.

Primero se tienen los materiales necesarios para la operación diaria y

servic¡o directo al cliente. Estos materiales son cables, focos,

lámparas, etc.

En el segundo grupo se tienen los materiales de soporte a las

actividades de servicio directo al cliente, a los cuales hemos llamado

materiales indirectos, tales como vehículos, repuestos, henamientas,

lubricantes, químicos, etc.

En el tercer grupo de materiales se tienen los suministros de oficina,

uniformes, equipos para computación, materiales que no tienen

movimiento, artículos o máquinas que son de uso exclusivo de

ElectroEcuador y demás activos.

Cabe mencionar que los mater¡ales utilizados para la generación de

energía pertenecen a la Empresa ElectroEcuador pero se almacenan

en el Almacén General. No se incluirán estos materiales en el análisis

ya que sólo se está estudiando el inventario perteneciente a EMELEC.
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En las tablas 6, 7 y 8 delallaremos los materiales que pertenecen a los

tres tipos de materiales en sendos cuadros.

TABLA 6

GRUPOS GENERALES DE MATER]ALES DE SERVICIO DIRECTO

AL CLIENTE

TRANSFORMADORES DE DISTRI BUCION

Código
General

Definición

I AIS AISLADORES
, APU ALUMBRADO PUBLICO Y GENERAL
3 CON CONDUCTORES ELECTRICOS
4 EQP EOUIPOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION
E FUS FUSIBLES
t, HED HERRAJES DE DISTRIBUCION
7 HIE HIERRO
B INT INTERRUPTORES
o ¡VCT MATERIALES DE CONSTRUCCION

10 MEL MATERIALES ELECTRICOS
11 MEM MEDIDORES, EQUIPOS DE MEDICION Y

CONTROL
12 PAR

POS
PARARRAYO PARA SUBESTACIONES

13 POSTES
14 PVC MATERIALES DE PVC
15 TRA
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TABLA 7

GRUPOS GENERALES DE MATERIALES DE SERVICIO

INDIRECTO AL CLIENTE

TABLA 8

GRUPOS GENERALES DE SUMINISTROS, MATERIALES SIN

MOVIMIENTO Y MATERIALES DE ELECTROECUADOR,

Códígo
General

Definición

1 ABR
2 ACE

ABRAZADERAS

Código
General

Definición

1 BAT BATERIAS EN GENERAL
EQUIPOS DE MANTENIMIENTO2 EQM

ESI EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
4 HER HERRAMIENTAS
E, HID SISTEMAS HIDRAULICOS DE CARROS CANASTA
C) LBC LUBRICANTES ACEITES Y GRASAS
7 LLA LLANTAS, TUBOS, AROS Y ACCESORIOS AFINES
8 LUB LUBRICANTES Y AFINES
I MAD MADERAS

10 MFE MATERIALES DE FERRETERIA
11 MNT MATERIALES DE MANTENI MIENTO
12 RUL RULIMANES
13 VEH VEHICULOS
14 YAL REPUESTOS DE MONTACARGA

ACERO
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4
5
o
.,

ALU ALUMINIO Y AFINES
P AMPERIMETROS

ANA ANALIZADOR DE GASES
UC EQUIPOS AUXILIARES

AVO EOUIPOS MARCA AVO
BAN CAPACITORES
BOA BOMBAS DE UNIDAD DE VAPOR
CAB CALDERAS
CHA COMPRESOR DE HIDROGENO

COMBUSTIBLE
COBRE
COMPUTADORES, ACCESORIOS Y AFINES
OUEMADORES DE CALDERA

MANOMETROS
MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA
OTROS
PROTECTORES
OUIIVICOS Y AFINES
RECLOSER
RELES
SUMINISTROS GENERALES
SWITCHGEAR DE LAS UNIDADES A VAPOR
TRANSFORMADOR 16 MBA

f24 ACCESORIOS PARA TRANSFORMADOR DE 24
mba

T44 TRANSFORIVADOR DE CORRIENTE VARIABLE
TCB TUBOS DE CALDERA
UGR REPUESTOS PARA UNIDADES A GAS
UNI UNIFORMES PARA EL PERSONAL

I
I

10

CMB
COB

11

12
13
14 CPT
,l8, DCA
16 EQC

EQR17
1B GEA
19 ilE

EQUIPOS DE COMUNICACION
EQUIPOS Y DISPOSITIVOS VARIOS
GENERADOR ELECTRICO
INGRESO INICIAL EMERGENTE

20 IMA INYECTOR PARA LA CALDERA
zt INA INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN UNIDAD DE

VAPOR
,') MED

MNB23
24 oFc

26
OTR
PRO
OMC27

aa REC
REL29

30 SUG
SWC
T16JZ

2?

J¿+

J5
Jt)
J/
3B VAA VALVULAS DE LAS UNIDADES DE VAPOR
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20 VALVULAS VARIAS
40 VEB VENTILADORES
41 VER VEHICULOS PARTES REPARADAS
42 ZNC INC

En la tabla 9 se muestra el número de items que pertenecen a cada

uno de estos grupos. Se observa que de los aproximadamente 4000

items, 230 pertenecen al grupo de materiales de servicio directo,

aproximadamente 945 pertenecen al grupo indirecto de materiales y

aproximadamenle 2825, al tercer grupo.

TABLA 9

NUMERO DE ITEMS DE LOS GRUPOS DE SERVICIO DIRECTO,

INDIRECTO Y ACTIVOS - MATERIALES SIN MOVIMIENTO

Grupos

Servicio Directo

Servrcio lndirecto

Acfivos-Srn movimiento-
ElectroEcuador

230

945

2825

5.8%

23.60/0

70.6%

TOTAL 100.0%

No de ltems

4000
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Todos los materiales que tienen movimiento y que son empleados por

EMELEC, son guardados en el Almacén General su rotación, tamaño,

importancia, utilización y costo.

La definición de los materiales como de alta - medlana o baja rotación

no ha sido resultado de un estudio técnico por parte de la Empresa, es

el resultado de la experiencia, del sentido común y apreciación

subjetiva de los ejecutivos del Area.

Los articulos de mayor rotación y de menor costo un¡tario están

almacenados en perchas cercanas a la salida de la bodega, para su

entrega-recepción rápida, tales como los herrajes, cables

Existen otros materiales de mediana rotación, de costo unitario

mediano y alto, o materiales de pequeñas dimensiones, están

dispuestos en celdas debidamente aseguradas. Estos materiales son

fotocélulas, tirafusibles, cintas eléctricas, medidores, etc.

Otros artículos por su gran tamaño son colocados en un lugar

apropiado para ser manipulados fácilmente por montacargas. Estos

materiales son transformadores de distribución, bobinas de cable, etc.
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Hay un último grupo de materiales cuya rotación es mínima, costo y

tamaño variables, pero su importancia es altísima. Estos son artÍculos

utilizados para emergencias eléctricas, donde la existencia o no de ese

material puede ocasionar que una parte de la ciudad se quede sin

serv¡cio eléctrico por algún tiempo significativo.

Adicionalmente, su disponibilidad en el mercado es escasa, por lo que

deberán tener un control y manten¡miento estrictos. A este grupo

pertenecen los interruptores de distribución

Respecto al control físico de ¡nventarios, no se lo realiza con la debida

frecuencia y muchos de los materiales son más susceptibles al hurto.

Debido a la imposibilidad de tener un registro exacto de cables en el

sistema de inventarios a causa del corte no siempre exacto de la

cantidad pedida y por la variabilidad de longitudes de cable conten¡das

tanto en las bobinas como en los rollos, la frecuencia del control que

se sigue a estos depende de su rotación. De esta manera, los cables

de mayor rotación se toman diariamente y los cables que tienen

mediana y baja rotación se toman esporádicamente.
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4.5. Análisis de Proveedores.

La Empresa Eléctrica posee un extenso banco de proveedores que ha

ido creciendo con el paso de los años.

Contiene más de 400 proveedores. En el Apéndice H se presenta este

banco de proveedores.

EMELEC no emplea políticas definidas para la conformación del banco

de proveedores, ni tampoco hay una relación muy estrecha con ellos.

Un nuevo proveedor simplemente se añade a la l¡sta y se le solicita

información elemental tal como persona a contactar, dirección,

teléfonos, e-mail.

La compra de materiales se lo realiza a nivel nacional, directamente a

las fábricas o a los distribuidores con representación de marcas

extranjeras.

El tiempo de entrega de los materiales varía dependiendo de la

estrategia de abastecimiento del proveedor: si es por stock o por

pedido.
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Si es por stock, el tiempo de entrega es corto y varía dependiendo de

cada proveedor. Si es por pedido, depende del tiempo de producción y

si la fábrica se encuentra en el país o en el extranjero.

EMELEC ha acordado con sus proveedores-distribuidores que los

materiales que importen deben ser provenientes de fábricas de los

Estados Unidos.

En la tabla 10 se expone una tabla con los grupos generales de

materiales de servicio directo al cliente e ind¡rectos donde se detalla el

tiempo de entrega y ¡a estrateg¡a de abastecimiento que emplean los

proveedores para esos materiales. Esta tabla fue realizada por los

administradores del Departamento de Compras de EMELEC.

TABLA 10

ESTRATEGIAS DE ABASTECIMIENTO Y TIEMPO DE ENTREGA

DE MATERIALES DE LOS PROVEEDORES

Código Descripción
Estrategia de

abastecimiento
del proveedor

Tiempo de
entrega
(días)

3AIS
APU

AISLADORES stock
ALUIVBRADO PUBL¡CO Y pedido 11
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GENERAL
CON CONDUCTORES

ELECTRICOS

BATERIAS EN GENERAL
EOUIPOS DE
MANTENIMIENTO
EQUIPOS DE
SEGURIDAD
INDUSTRIAL
SISTEMAS
HIDRAULICOS DE
CARROS CANASTA
LUBRICANTES ACEITES
Y GRASAS
LLANTAS, TUBOS, AROS
Y ACCESORIOS AFINES

stock 3

EQP

FUS
HED

ped¡do 22

stock 7
4

EOUIPOS Y
DISPOSITIVOS DE
PROTECCION

HERRAJES DE
DISTRIBUCION

HIE

stock

stock
HER stock

pedido 5INT
MCT

HERRAMIENTAS
INTERRUPTORES
MATERIALES DE
CONSTRUCCION

1

MEL

stock

stock 3

MEM

MATERIALES
ELECTRICOS
MEDIDORES, EQUIPOS
DE MEDICION Y
CONTROL

pedido 20

stockMNT MATERIALES DE
MANTENIMIENTO

L

PAR stock 4

POS pedido
PVC stock a

PARARRAYO PARA
SUBESTACIONES

MATERIALES DE PVC
TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION

POSTES

stock 5TRA

BAT pedido 2
EQM

ESI

HID 15

3

2

LBC

stock

stock

pedido

stock

LLA 2stock

FUSIBLES

HIERRO
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LUB LUBRICANTES Y AFINES stock

RUL RULIMANES 2

VEH VEHICULOS stock 2

YAL REPUESTOS DE
MONTACARGA

stock J

MAD MADERAS pedido
MFE MATERIALES DE

FERRETERIA
stock

stock

Sólo se ha tomado en cuenta estos dos grupos debido a que son los

que se emplean en los trabajos que realiza la empresa.

Conclusiones

En este Capítulo se ha analizado los inventarios de EMELEC y cómo

son administrados. Esto nos permitirá en el siguiente capítulo poder

calcular la cantidad de pedido óptimo y el punto de reorden según las

características de los artículos aqui definidos.

Los tres procesos más importantes que se realizan en la

VicePresidencia de Adquisiciones e lnventarios son el proceso de

compra, de recepción de materiales y la requisición de materiales.

Se ha observado en estos procesos un alto porcentaje de actividades

por transportac¡ón del documento o material y actividades que

producen demoras. La administración deberá analizar más

2
5

2
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profundamente estos procesos para determinar qué origina estos

desperdicios para implementar medidas que lleven a su disminución o

a su eliminación.

El sistema de inventarios que utiliza Ia Empresa Eléctrica muestra

únicamente los movimientos de inventarios realizados y sus consumos

en dólares, pero no permite hacer un análisis de inventario más

detallado tal como la cantidad óptima de pedido ni el punto de reorden,

por lo que su empleo en la administrac¡ón de inventarios es lim¡tado.

El inventario de EMELEC consta de aproximadamente 4000 items que

se clasifican en 71 grupos generales de materiales. Se clasificaron

estos materiales, según su utilización, en 3 grandes grupos: De

servicio directo al cliente, de servicio indirecto y otros tales como

act¡vos, materiales de ElectroEcuador, suministros.

Finalmente, la ausencia de una política concreta respecto a las fábricas

o distribuidoras que conforman el banco de proveedores puede

ocasionar serios problema respecto a la confiabilidad de entrega de

mater¡ales de estos. La Empresa Eléctrica deberia analizat su banco
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de proveedores para establecer quienes son los más idóneos para su

conformación en base a factores de selección previamente

determinados por la Administración.



CAPITULO 5

5. DETERM¡NACION DE LAS POLITICAS DE

INVENTARIO

lntroducción

Una vez que se ha conocido la administración de inventarios del

Almacén General de EMELEC y sus problemas, después de haber

identificado las características de los materiales que conforman su

inventario, se procederá a determinar las políticas de inventario más

idoneas para cumplir con los objetivos generales: Reducir los costos de

inventarios y maximizar el servicio de los usuarios.
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De esta forma, este trabajo se dedicará al análisis de los materiales

más importantes tanto para el servicio al cliente como para la parte

financiera de la Empresa.

Primeramente, se identificará el grupo de materiales que será objeto de

este estudio, para después ser clasificados según su valor económico

empleando el método ABC.

Posteriormente se determinará las políticas de revisión de inventario y los

modelos que caracterizan a estos materiales.

En el siguiente paso, se procederá a pronosticar la demanda futura y los

costos de inventario. Con estos resultados se determina la cantidad

óptima de pedido y el punto de reorden, en otras palabras el cuánto y

cuándo pedir materiales.

Las políticas que en este cap¡tulo se presentarán no pretenden ser la

solución definitiva al problema de inventarios del Almacén General de

EMELEC, pretenden ser el primer paso, el inicio de un proceso que

deberá ser complementado con otras acciones para ir alcanzando las

metas establecidas en un mediano o largo plazo. Para esto hay un

sinnúmero de estrategias, técnicas y medios, algunos de los cuales

serán sugeridos al final de la Tesis.
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5.1. Clasificación de los Materiales del lnventario

En el capítulo anterior, se proced¡ó a hacer una división de los

materiales del inventario de EMELEC según su utilización respecto

al cliente. Se clasificaron en tres tipos: Primero, mater¡ales directos

de servicio al cliente, es decir los indispensables para la operación

diaria.

Segundo, materiales de apoyo o de servicio indirecto, que son un

soporte para la operación diaria.

Y el último grupo, reúne toda clase de suministros, materiales sin

movim¡ento, artículos de ElectroEcuador y activos de la Empresa.

En este último grupo de materiales, los activos y suministros están

incorporados al sistema de inventarios únicamente como registro,

los otros adículos por no tener movimiento no se puede pronosticar

demanda y por ende no se puede determinar políticas de inventario,

y los materales ElectroEcuador no son empleados por EMELEC.

Por esta razón este grupo de materiales no será incluido en el

análisis de determinar una política de inventarios.

La inversión realizada en estos materiales, según el sistema de

inventarios, es de 1.601,669 dólares, que representa el 26.171o del

total de inversión de inventarios. La gran mayoría de esta inversión

se la realiza en materiales de ElectroEcuador.
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TABLA 1I

RELACION ENTRE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO E

INDIRECTO

Este resultado es muy significativo e indica que definitivamente el

principal y más importante grupo de materiales es el de servicio

directo al cliente.

servicio directo

indirectos

4,236,874.17

281 ,713

93.8%

6.2%

TOTAL 4,518,587.17 100.0%

Según datos proporcionados por la Vice-Presidencia de

Adquisiciones e lnventar¡os, los materiales directos representan el

93,8 % de la inversión en inventario del total de materiales del

grupo de materiales directos e indirectos. Porcentaje semejante

representan los movimientos de materiales de servicio directo con

respecto al total de movimientos. La administración no pudo ofrecer

un valor exacto, aunque por experiencia confirmaron que la gran

mayoría de movimientos corresponden a este grupo.

grupo de materiales inversion en
dólares
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Este resultado puede considerarse obvio debido que siendo la

Empresa Eléctrica eminentemene de servicio, los materiales de

mayor relevancia económica son los que se emplean en la

operación diaria de la Empresa.

El análisis ABC para determinar los materiales más importantes de

acuerdo a la inversión realizada debería realizarse a los grupos de

materiales directos e indirectos, pero la imposibilidad del sistema de

inventarios de entregarnos una l¡sta de los materiales de servicio

indirecto con sus respectivos consumos, la gran cantidad de items

(945 - ver tabla 9) y su escasa importancia tanto económica como

en movimientos, no justifica el análisis de este grupo. Debido a

estos puntos antes mencionados, se determina que los materiales

de servicio d irecto serán los que procederemos a analizar con el

método ABC para identificar los materiales más importantes.

Son 230 los artículos que conforman el grupo de materiales de

servicio directo. Estos artículos con sus respectivos consumos

acumulados desde julio del 2001 hasta junio 2002, se encuentran en

el Apéndice l.

En este cuadro se puede observar que se han identificado y

agrupado en un solo item los códigos de los materiales directos que
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tienen uso, especificaciones, precio y calidad similares. La

Vicepresidencia de Adquisiones e lnventarios ha tomado esta

medida porque es inútil, ineficiente e irreal hacer un estudio de

materiales por separado si sus características son las mismas.

Como uno de los objetivos generales de este trabajo es reducir los

costos, la primera acción que se sugiere es identificar, entre los

materiales de servicio dlrecto, los materiales de mayor inversión en

el inventario.

Para esto se empleará el método ABC. El procedimiento para

realizar el método ABC será primero ordenar los artículos por

consumos de manera descendente; de esta manera los artículos

estarán ordenados desde los de mayor consumo hasta los de menor

consumo.

Posteriormente se calculará el porcentaje que representa el

consumo anual de cada uno de los artículos con respecto a la

inversión total anual de ¡nventarios de artículos de servicio d¡recto.

Esto dará como resultado el peso en porcentaje de cada item

respecto al consumo total.

td¡ítaE¡ 13 ¡¡loat¡

cE.E8P0t
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Se determinará después el porcentaje que representa el acumulado

de artículos con relación al consumo total. Como se explicó en el

capítulo 3, el grupo más importante es el denominado grupo A y

reúne a los materiales que representan el 80% de la inversión del

inventario.

Verificando la suma acumulada de porcentajes de consumos

podemos identificar cuáles son los materiales que cumplen esta

condición.

Al realizar el método ABC, se identifica que son 30 los artículos que

conforman el grupo A del inventario de materiales de servicio

directo. De la misma forma se verifica que el grupo B, lo conforman

52 materiales que representan aproximadamente el 15% de la

inversión total. Y al grupo C lo componen 148 artículos y

representan aproximadamente el 5% de Ia inversión. En la tabla 12

se muestran las estadísticas de estos resultados, al igual que en el

Anexo I se muestra la clasificación de los materiales.

)



TABLA 12

SERVICIO DIRECTO

5.2. Determinación de las Politicas de lnventario

Según Io estudiado en el Capítulo 3, la polít¡ca de Revisión

Continua es la más indicada para los artículos del Grupo A, debido

a que esta polit¡ca generalmente se emplea para los que

representan el mayor porcentaje de la inversión del inventario

(Schroeder- 1992).

Adicionalmente a este resultado se tiene que el 70% de los

movimientos de materiales corresponden a estos 30 artículos. Esto

quiere decir que a la vez que son los más importantes por su

porcentaje respecto a la inversión en inventario (80%), son también

los más importantes en respecto al movimientos de materiales

(70%).

Grupo de
materiales

No de
materiales

o/o de
materiales

o/o de
inversion

Grupo A 30 13.04 % 80.42%
Grupo B 22.61% 15 0/

Grupo C 148 64.35 % 4.58o/o

TOTAL 230 100 % 100 %

r05

ESTADISTICAS DEL METODO ABC PARA MATERIALES DE
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En la tabla 13 se muestra la relación entre los movimientos de los

30 materiales del grupo A con respecto al movimiento del total de

materiales de servicio directo.

TABLA 13

RELACION ENTRE MOVIMIENTO DE ARTICULOS DEL GRUPO

Movimientos en
unidades

Porcentaje
%

30 materiales-grupo A 70%

230 materiales servicio
directo a cliente,

2,126,736 100%

Someteremos a este grupo al análisis para calcular la cantidad

óptima de pedido y el punto de reorden, debido a que es

fundamental controlar estos materiales que representan el 80% de

la inversión total del inventario y el 70% de los movimientos de

materiales, y se emplean para el servicio al cliente en los trabajos

que realiza la Empresa Eléctrica

Los artículos de los grupos B y C deberán ser analizados

posteriormente por la Admin¡stración de Emelec. No se han incluido

estos materiales como objeto de estudio de esta tesis, debido a su

A Y EL TOTAL DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO

1,481 ,098
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poca significac¡ón económica y de movim¡entos. Se quiere

primeramente controlar adecuadamente el grupo A debido que es el

más importante. Cuando se obtengan resultados satisfactorios en la

implantación de las políticas de inventario determinadas para este

grupo, se podrá entonces incluir a los otros dos grupos en el

análisis aprovechando la experiencia de la implantación y control

reaiizado.

5.3. ldentificación del Modelo que Caracteriza al lnventario de la

Empresa Eléctrica

En el subcapitulo anterior ya se definió que para los artículos del

grupo A de inventarios se iba a emplear una política de Revisión

Continua, debido a que la Revisión Continua requiere de menor

stock de seguridad que la Revisión Periódica para suplir la

probabilidad de inexistencias lo que representa menor costo de

inventar¡os.

Un factor importante indicado por la administración del Almacén

General es que los consumos de materiales no son dependientes

entre sí, esto quiere decir que la demanda de un material no afecta

ni incide en la otra.
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Debido al grado de incertidumbre y variabilidad de las demandas en

EMELEC, debido a que no se puede conocer con certeza cuántos

materiales serán necesarios, se afirma que estos articulos poseen

una demanda probabilística.

Por lo general en un sistema de inventarios, se tiene una demanda

probabilística, siendo la determinística la excepción (Alvarez-Buylla

- 1ege).

Como conclusión, se puede decir que el modelo que caracteriza a

los materiales de servicio directo es el de Revisión Continua con

Demanda Probabilística.

5.4. Resolución del Modelo

Para resolver deflnitivamente las preguntas planteadas en los

objetivos de la tesis por medio del programa computacional, se

deben reunir aún dos datos ¡mportantes: el pronóstico de la

demanda y los costos de inventarios.

5.4.1. Pronósticos de la Demanda

La Empresa Eléctrica no dispone de un registro de la

demanda de los materiales del Almacén General. Pero, por

ser EMELEC la única empresa que distribuye energía

eléctrica para el cantón Guayaquil (empresa monopólica), los
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consumos pueden considerarse como la demanda, debido a

que si hay una demanda no satisfecha ésta no se pierde,

sólo se traslada en el tiempo para ser suplida posteriormente

cuando haya material en la bodega (Alvarez-Buylla - 1999).

Para el cálculo de los pronósticos, se han recogido los

últimos datos de consumo proporcionados por la Empresa

Eléctrica, estos comprenden los consumos de Julio del 2001

a Junio del 2A02, con lo que se procederá a pronosticar los

consumos para el año 2003. Es fundamental que los

cálculos de esta proyección sean lo más veraces posibles

para programar correctamente las existencias de materiales y

por ende evitar pérdidas económicas.

Exísten 3 clases de Pronósticos (Sipper - 1998). El primero

emplea métodos subjetivos o cualitativos, donde el

pronóstico lo hace un "experto" basándose principalmente en

datos como la inflación, demografía, investigación de

mercado, etc.

El segundo, los métodos causales, intentan relacionar la

variable que se requiere pronosticar con alguna otra variable,
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ejemplo, relac¡onar venta de llantas con venta de

automóviles.

Y tercero, los métodos de series de tiempo, usan datos del

pasado para tratar de determinar el futuro y están basados

en principios estad ísticos.

Los métodos cualitativos generalmente se emplean en la

introducción de nuevos productos, donde no existe la

demanda histórica y se necesita conocer las expectativas

actuales del demandante.

Los métodos causales (causa-efecto) se emplean cuando

hay una variable (independiente) que causa un efecto en otra

variable (dependiente). Por ejemplo, una compañÍa que

vende materiales de plomerÍa conoce que la gran mayoría de

sus productos las vende a casas nuevas, que se instalan

todos estos materiales después de colocar las paredes y el

techo a la casa y que esto ocurre después de un mes de

sacar el permiso de construcción. Todos estos datos

permitirán calcular lo que tiene que pedir para no

desabastecerse en un mes. De esta manera la variable

dependiente son los materiales de plomería, y la variable
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independiente, el inicio de construcción de las casas. Cabe

resaltar que para el empleo de este método se debe

identificar, y a la vez deben estar fuertemente relacionadas,

las variables dependiente e independiente.

Para problemas de inventarios, los pronósticos de series de

tiempo son ideales, debido que se requieren pronósticos muy

exactos a corto plazo para un gran número de artículos

(Schroeder-1992). Por ser nuestro caso un problema

eminentemente de inventarios, emplearemos el método

series de t¡empo.

Dependiendo del comportamiento de los datos, una serie de

t¡empo puede ser:

Estable, si los datos mantienen un patrón constante, con

Tendencia, si los datos tienen una tendencia creciciente o

decrec¡ente; y Estacional, si los consumos tienen un

comportamiento repetitivo en determinados momentos del

periodo. Puede ser de Ciclo Estable o de Ciclo Creciente-

Decreciente.

lll
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Para observar el comportamiento que siguen los consumos

de los materiales se requirirá hacer los gráficos de consumos

para cada artículo del grupo.

Existen varios métodos para resolver los pronósticos de

series de tiempo, entre ellos se tiene el Promedio Móvil

Simple, Promedio Móvil Ponderado y de Suavización

Exponencial.

El método del Promedio Móvil Simple toma el promedio

sólo de algunos de los datos más recientes. Si el número de

datos escogidos es pequeño la respuesta o adaptabilidad del

pronóstico a los cambios de la demanda es mayor. Si el

número de datos es grande el pronóstico es más estable

pero su reacción es lenta ante los cambios en los datos

observados. De esta manera el método del promedio móvil

simple no responde a significativos cambios en los eventos.

Se muestra a continuación la fórmula para el cálculo del

promedio móvil (Schroeder - 1992)

Dr+Dr-l*....*Dt-n+1
(Promedio Móvil) At =

n
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Donde n es el número de datos escogidos

t es el Índice del valor que se está analizando

D son los datos de los eventos ocurridos

Una manera de hacer que el promedio móvil responda con

mayor rapidez a estos cambios, es asignar pesos relativos

superiores a los datos más recientes que a los antiguos. Esie

es el método Promedio Móvil Ponderado. De esta manera

el último dato tendrá más importancia e influencia que el

último pronóstico. Se observa a continuación la fórmula del

promedio móvil ponderado (Schroeder - 1992).

(Promedio Ponderado) A t= wrD t + wzD t-r + ... *wnD r-n+r

siempre y cuando

I w¡= 1

Una de las desventajas de este método es que los pesos

tienen que cambiarse constantemente para que puedan

responder a las variaciones de los eventos ocurridos.

(Schroeder - 1992)

n
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El método de la Suavizacíón Exponencial resuelve las

dificultades de los dos métodos anteriores. Este método se

basa en la idea de que es posible calcular un promedio

nuevo a partir de un promedio anterior y también del dato

más reciente. En este caso el valor de cr es la proporción

del peso que se le da al dato nuevo contra la que da el

promedio anterior. Este valor oscila entre 0 y 'l .

El método se resume en la siguiente fórmula (Schroeder -
1ee2):

At= crDt+(1-q,)Ar-1

Donde:

A ¡ es el promedio a calcular

A t-r €s el promedio anterior

D ¡ es el evento ocurrido

a (alfa) es el coeficienle de suavizamiento.

Es el peso que se le da al último evento

observado contra la que se da al promedio

de los pronóst¡cos anteriores. Y debe estar

entre 0 y 1
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Para este método un valor pequeño de alfa nos otorga una

mayor estabilidad en el pronóstico, pero la rapidez de

respuesta a los cambios pronunciados de los datos es pobre.

Mientras alfa aumenta, la rapidez de respuesta a estos

cambios también aumenta. De esta manera un alfa grande

es útil para datos de alta variabilidad y un alfa pequeño es

útil para datos con cierta estabilidad y constancia.

(Narasimhan - 1996).

Como ejemplo se realizó el análisis de los 3 métodos de

pronóstico para un material, donde se comprobó la mayor

exactitud del método de pronóstico de suavización

exponencial. Los cálculos se encuentran en el Apéndice J.

En vista a lo expuesto, se empleará el método de

Suavización Exponencial porque puede controlar de manera

más eficiente las diversas circunstancias que se pueden

presentar en los datos de consumo obtenidos. Además, su

exactitud es mejor que los métodos Promedio Móvil Simple y

Promedio Móvil Ponderado lo que es fundamental para

problemas de inventario (Schroeder - 1992).
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Una vez determ¡nado el modelo de pronóstico a utilizarse, se

procede a elegir un valor de alfa adecuado de acuerdo a los

datos que se poseen. Para esto es importante analizar los

gráficos de consumo para cada uno de los 30 materiales y

observar su comportamiento.

En el Apéndice K sé observan los consumos mensuales y los

gráficos de los 30 materiales, en los meses julio 200'1 a junio

2002. La administración de EMELEC sólo pudo proveer los

consumos de los 12 últimos meses.

Este número de datos no nos permite observar si el consumo

de materiales es estacional o tiene tendencia, ya que se

requiere al menos 36 meses para aplicar otros métodos

(Narasimhan - 19S6).

Debido a esto, se consultó a funcionarios del inventario de

EIVIELEC para que, con su experiencia, indicaran cuáles

materiales tienen uno u otro comportam¡ento.

Si los cambios en los consumos mensuales son demasiado

pronunciados, no nos conviene una linealización del

pronóstico ya que no respondería a la realidad, sino que

necesitaríamos que el pronóstico esté más cerca del último
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valor de consumo. De esta manera emplearíamos el mayor

valor de alfa posible, el valor 0.9 para que pueda responder

con mayor eficacia a estos cambios y variabilidad. El

escoger un alfa menor causaría que el pronóstico a calcular

esté más cercano al último pronóstico calculado y no más

cerca al último dato de consumo. De esta manera si en el

periodo n se tiene un dato de consumo de 10 unidades y un

pronóstico de 1 1 unidades, y en el periodo n+1 se t¡ene un

consumo de 300, el valor de pronóstico para este periodo

con un alfa menor de 0.9 estará cada vez más cercano al

valor pronosticado del periodo n, osea 11 unidades y no del

dato de consumo de 300 unidades. Si esto se repite en

varias ocasiones en el lapso de análisis de los consumos del

material, el pronóstico de la demanda total sería

significativamente d¡ferente a los datos del consumo total, lo

que introducirá un error en el cálculo de la cantidad óptima

de pedido y el punto de reorden.

En la tabla 14 mostramos como ejemplo de este caso con los

datos de consumo del Medidor .Electrónico F-gS / CL-20

(MEM-ME-GE-01/AB-02)
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Por otro lado, si los datos mantienen cierta estabilidad, se

debe elegir un valor de alfa idoneo que responda bien a los

cambios y a la vez de estabilidad al pronóstico, por lo que

eligirá el alfa cuyo pronóstico del menor error.

La expresión del enor es la siguiente (Schroeder - 1992):

Error = e,=I (or-Ar-r)/t

Donde D t es el evento observado en el periodo

A t-r es el pronóstico del evento del periodo

anterior

t es el número de periodos

En el Apéndice L se muestra la tabla donde se resume el

comportamiento de los consumos para cada uno de los

materiales.

En este cuadro se puede observar que son 7 los items cuyos

datos son muy variables, los que requerirán un cr de 0.9.

Esta variabilidad se debe generalmente a causas extemas,

no es por lo tanto un comportamiento propio de la demanda.

Estas causas externas son principalmente un manejo

inadecuado del inventario, tales como mal ingreso de datos,

manipulación de los mismos o fallas en los procesos de
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Recepción y Requisición de material. Se hace indispensable

para disminuir los errores en los pronósticos hacer un

análisis de estos u otros factores que pueden eslar

incididiendo en la exactitud de los datos del sistema de

inventarios.

El medidor C-200 3H 240Y y el intenuptor de 40 KA 600'

69KV 600/5, con códigos MEM-MM-MS-06 y INT-PT-AB-60

respectivamente, son exclusivamente adquiridos bajo pedido

según los trabajos planificados por la Vicepresidencia, por lo

que tienen demanda dependiente. De esta manera serán

excluidos del análisis de pronóstico.

A los otros 21 items se ha procedido a realizar el pronóstico

para todos los valores de cr y el análisis del error para elegir

el alfa más adecuado.

Se puede observar que 13 items han tenido pedidos

especiales. Estos corresponden a materiales cuyos

consumos registran "p¡cos altos" en algunos meses. Estos

picos se deben a trabajos no planificados que EMELEC

tuvo que realizar en obras de la Municipalidad y del Gobierno
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Nacional. De esta manera estos datos tampoco pueden ser

incluidos en el análisis de pronóstico debido que no

corresponden al comportam¡ento real del material. Estos

materiales se adquieren bajo pedido dependiendo de la

necesidad que la obra requiera.

No se ha podido tener acceso a los datos exactos de la

cantidad de materiales empleados para estas obras, deb¡do

que no son controlados por la Subgerencia de lnventarios,

sino directamente por la Administración Temporal del

Conelec.

Para poder determinar el consumo normal de los meses

donde hubo trabajos Municipales o Gubemamentales no

planificados, se ha procedido a hacer el promedio entre el

mes anterior y el siguiente del mes donde se registra este

caso.

Habiéndose consultado a los funcionarios que controlan los

inventarios de EMELEC y analizando los datos recogidos, se

determinó que 3 materiales son estacionales. Debido a la

escasez de datos, para el cálculo de pronósticos se

procederá a hacer un análisis individual por cada periodo de

estacionalidad. Con un mínimo de 36 datos (3 años), se
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pueden emplear el método de suavizamiento exponencial

ajustado estacionalmente (Narasimhan - 1996), donde se

determ¡nan los patrones de comportamiento de los datos en

cada una de las estaciones de varios años.

Adicionalmente, se identificó que el transformador polencial

70:1 con código MEM-TI-AB-70-72 sufrió escasez en dos

meses. Se aplicó el promedio de la misma manera como se

h¡zo con los pedidos especiales para est¡mar el consumo de

esos dos meses.

Con estos postulados se procedió a ¡ealiza¡ los pronósticos

de materiales para el año 2003, cuyos resultados se pueden

observar en el Apéndice M.

Con esta tabla estamos demostrando con los datos de

consumo de este material que cuando tienen una significativa

variabilidad, el alfa elegido por la prueba del menor error

(0.1) no es la más adecuada ya que la demanda total

pronosticada es mucho menor que la de los datos de

consumo tomados.
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TABLA 14

mes datos Pronóstico
alfa menor
ertor

Pronóstico
mayor alfa

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

E

46 9
12
15

21

5

38
42
B1
)').

ao

85
17
0 2

16
2

13 19
16

0

ló
17
1944 40
18 5

307 307

Medidor electrónico F-gS CL-20 (MEM-ME-GE-01/AB-02)

Con un alfa igual a 0.9 tenemos un pronóstico, en este caso,

igual que los datos de consumo de tomados lo que nos

garantizaría una menor posibilidad de error en el cálculo de

la cantidad óptima de pedido y el punto de reorden.

DEMOSTRACION DE LA ELECCION DE o = 0.9

0.1 0.9

42

22

19
12

1

CONSUMO
IOTAL ':

194



I ?3

5.4.2. Costos de Inventario

Los costos de compra para cada artÍculo fueron entregados

por la VicePresidencia de Compras. Es el costo unitario por

artículo. Por ejemplo se tiene a los transformadores de

distribución 50 kva (TRA-AP-1B-50-52-59) que tienen un

costo unitario o costo de compra de $784.39. Los costos

unitarios de los 30 materiales se los puede observar en el

Apéndice N.

Acerca de los costos de mantenimiento de inventario,

como vimos en el Capítulo 3, es el costo de permanencia por

periodo de cada artículo almacenado en inventario. Lo

componen 3 puntos importantes: el costo de obsolescencia,

el costo de mantenimiento y el costo de oportunidad.

El costo de obsolescencia no es significativo debido que no

son productos perecibles o que pueden caer en

obsolescencia a corto plazo. Además, según la Sub-

Gerencia de lnventarios, el porcentaje de daño o avería no

Para poder calcular cuánto y cuándo pedir materiales,

necesitamos realizar un estimado de los costos de pedido,

costos de compra y costos de almacenamiento.
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es s¡gnificativo. No existe un costo de mantenimiento de

inventario debido que no se paga alquiler, los artículos no

tienen seguro, ni se tiene un gasto ¡mportante por su

permanencia en el Almacén.

De esta manera el costo de oportunidad es el que más incide

en los costos de mantenimiento de inventarios.

Para asuntos de cálculo, generalmente se asigna a este item

el valor de la tasa pasiva promedio que pagan los Bancos en

el país. Este valor es del 5.12% de interés anual según

información del Banco Central del Ecuador"

Esto quiere decir que si un producto permaneció un año en

bodega, la Empresa hubiera recibido como ganancia el

5.12Yo si lo que se invirtió en el material hubiese sido

depos¡tado en un Banco.

Como ejemplo se tiene que los transformadores de

distribución de 50 KVA (TRA-AP-18-50.52.59) que tienen

por costo unitario de $784.39, el costo anual de

mantenimiento de inventario es $784.39 multiplicado por

0.0512, lo que da por resultado $ 40.16. Los valores de los

costos de mantenimiento de inventario para los otros

materiales se observan en el Apéndice N.
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El cálculo del costo de pedido requiere de más factores a

tomar en cuenta. Este es el costo que se incurre por colocar

una orden de compra para reabastecer los inventarios e

incluyen trabajos administrativos por hacer el pedido: uso del

fax, e-mail, impresión, papeleo; transporte del material hacia

la bodega, sueldos del personal empleado, depreciación,

etc.

Para determinar cuánto se invierte en poner una orden de

compra se ha analizado varios items:

. Gastos administrativos: teléfono, e-mail, papelería.

. Recepción y almacenaje de material.

o Mano de Obra empleada en poner la orden. Aquí se

toma en cuenta desde la creación hasta que el material

ha sido almacenado en las bodegas.

. Depreciación de los activos empleados. (computadores,

faxes, etc).

Las cantidades, cálculos y valores han sido analizados con

funcionarios del área de Compras de EMELEC. Se ha hecho

un estimado promedio de las cantidades y valores

empleados.



¡

126

Para los gastos administrativos se ha tomado en cuenta el

uso de e-mails, del teléfono e impresiones varias. Por orden

se emplea en promedio 7 minutos de ¡ntemet en

comunicación con los proveedores, 28 minutos telefónicos

(incluido internet); y por último un promedio de 16

impresiones.

Respecto a los gastos de recepción y almacenaje, se ha

tomado en cuenta el costo promedio por el uso de los

montacargas. Este es de $ 0.42 por orden.

Respecto a la mano de obra empleada, se tomará para el

cálculo el costo del tiempo ínvertido por cada uno de los

empleados que intervinieron en el proceso desde la

realización de la orden hasta que los materiales son

almacenados. Se dividirá el sueldo (incluido beneficios) de

los empleados que intervienen en el proceso para el tiempo

que emplean. Para el cálculo se asume un promedio de 3

despachadores que intervienen en cada arribo de materiales.

cE-
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Y finalmente, se incluirá el 5% debido a la depreciación de

los suministros y equipos empleados para la creación de la

orden (Maynard, Manual del lngeniero lndustrial, Tomo lll).

Los cálculos de este costo se encuentran en el Apéndice O y

los resultados quedan reflejados en la tabla 15.

TABLA 15

CALCULO DEL COSTO DE PEDIDO

Item Valor $
e-mail r.58

telefono 0.112

papeleria 0.32

recepción y almacenaje 0.42

personal VicePresidente 4.167

Comité-Compras 18.667

S ub-Gerente 2.240

Asist- bodega 't .313

Comprador 0.525

Despachadores 4.444

depreciación (5%) 1.778

Total Costo de pedido $35.56

Habiéndose tomado en cuenta todas estas cantidades, se ha

calculado que por orden se invierten en promedio S 35.56

dólares.
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Teniendo los pronósticos de consumo de cada material de

los artículos del grupo A y los costos de inventario, es posible

definitivamente calcular la cantidad óptima de pedido y el

punto de reorden

5.4.3. Cálculo de la Cantidad Optima de Pedido y el Punto de

Reorden

De los 30 materiales del grupo A, sólo a 2 no se le va a

calcular la cantidad óptima de pedido y el punto de Reorden,

ya que su demanda depende de las decisiones

admin¡strativas y no del mercado. Se deberá entonces

establecer las políticas para estos dos materiales basándose

en la planificación de trabajos que la administración del

departamento que requiera estos materiales determine que

se realizarán. El departamento que requiera de estos

materiales deberá pedir estos artículos con un tiempo de

anterioridad semejante al tiempo de reaprovisionamiento de

estos materiales. De esta manera si un material tiene un

tiempo de reaprovisionam¡ento de 30 días, el departamento

solicitante deberá pedir estos materiales con un tiempo de 30

días, para que se disponga del material en el instante

requerido.
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Como se había manifestado en el capítulo 4, el resto de

materiales del grupo A de materiales de servicio directo

tienen una de Demanda Probabilística. Se tiene que

determinar entonces a que distribución probabilistica se

aproximan los 12 datos recogidos por material.

Los datos de demanda para inventarios en su gran mayoría

siguen una distribución probabilÍstica normal (Schroeder -
'1992). Se deberá de esta manera probar que estos datos

siguen esta distribución o no.

Se recunirá a la prueba estadística de Kolgomorov-Smirnov

para determinar si los datos tienen una distribución normal.

Paru ¡ealizar esta prueba se ha empleado el programa

estadístico Minitab.

En esta prueba el valor p (p-value) debe ser mayor 0.1

(Walpole - 1985). El valor p es la probabilidad de aceptar

que los datos siguen una distrlbución normal.

Si los resultados arrojan un valor menor a 0.'l , quiere decir

que los datos no siguen una distribución normal y hay que

buscar la distribución a la cual pertenecen recurriendo a otros

métodos.
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En el Apéndice P se muestran los resultados gráficos de la

prueba Kolmogorov-Smirnov.

Según estos resultados, se comprueba que los 28 materiales

siguen la distribución normal con una media y desviación

estandar determinadas,

Habiéndose obtenido estos datos satisfactoriamente, se

procederá a obtener el punto de reorden y la cantidad óptima

de pedido por medio de cálculos matemáticos empleando la

hoja electrónica Excel

Para calcular la cantidad óptima de pedido emplearemos la

fórmula del EOQ empleando la media del consumo mensual,

valor que se obtuvo al emplear el programa estadísticos

Minitab para la prueba de Normalidad (Kolmogorov-Smirnov).

Se escogió el periodo mensual porque los datos recogidos

fueron por mes (Schroeder - 1992).

El valor de R se basa en la probabilidad de inexistencia

(Schroeder - 1992). Un término ampliamente utilizado en la

administrac!ón de inventarios es el nivel de servicio, el cual

es el porcentaje de demandas que son satisfechas con

material proveniente del inventario. El porcentaje de

inexistencias es ¡gual a 100 menos el nivel de servicio.
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El nivel de servicio se expresa como la probabilidad de que

todos los pedidos sean surtidos con el material almacenado

durante el tiempo de entrega de reabastecimiento de un ciclo

de reorden.

El punto de reorden se basa en la noción de una distribución

de la demanda durante el tiempo de entrega. Cuando se

coloca una orden, el sistema de inventarió queda expuesta a

inexistencias hasta que la orden llega. El único riesgo de

inexistencias es durante el tiempo de entrega de la

reposición (Schroeder - 1992).

El punto de reorden se define como sigue (Schroeder -

1992):

R=m+s

Donde R = Punto de Reorden

m = Demanda (consumo) media durante el tiempo

de entrega

s = lnventario de seguridad

El inventario de seguridad se expresa:

Donde z = factor de seguridad

zoS
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o = desviación estandar de los consumos durante

el tiempo de entrega

Entonces se obtiene:

R=m+zo

El valor de z proviene de la tabla de distribución normal.

Estadísticamente el nivel de significancia o nivel de servicio

generalmente empleado es 95%. El valor de z para el 95%

de n¡vel de serv¡cio es 1 .65. En la tabla 16 se pueden

observar Io diferentes valores de z según el nivel de servicio.

Se necesitan los siguientes datos para poder proporcionar el

punto óptimo y el punto de reorden:

1) Media del pronóstico de Ios consumos

2) Desviación estandar del pronóstico de los consumos

3) Costo unitario

4) Costo de inventario

5) Costo de pedido

6) Lead time
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TABLA 16

VALOR DEZOE DISTRIBUCION NORMAL

Nivel de
servicio %

0 50
69.10.5

1 84.1
86.4
BB.5

1.1

1.2
1.3 90.3
1.4 91.9
1.5 93.3
1,6 94,5
1.7 95.5
1 B

1 I
96.4
97.1

2 97.7
aE 99.4

|) 99.9

Los datos de estas variables correspond¡entes a los 28

materiales constan en el Apéndice N.

La resolución del cálculo de la cantidad óptima de pedido y el

punto de reorden se obserya en el Apéndice Q.

El disponer de datos exactos en el sistema respecto al

invenlario físico es fundamental para su correcto control.
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Para los artículos del grupo A de materiales, se emplea el

Conteo de Ciclo, que ayudará a medir la exactitud del

inventario a través del tiempo (William Hodson - 1S96).

El conteo de ciclo se basa en conteos continuos del

inventario físicos gue se comparan con los registros de

inventario del sistema. Esto nos permite identificar cualquier

disconformidad para de esta manera determinar el motivo

que lo ocasionó y tomar las medidas conectivas para que no

vuelva a ocurrir. La fórmula queda de la siguiente forma:

Exactitud del
Registro de
lnventario

número de registros
conectos

x100%
número de artículos

de inventario

Para los artículos del grupo A, sólo se considera el 100% de

exactitud por la gran importancia de este grupo de

materiales.

Los beneficios del conteo de ciclo son los sigu¡entes:

- El uso eficiente del personal capacitado.

- Detección y corrección de los errores con regularidad.

- Mayor exactitud en el inventar¡o
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- Mejor serv¡cio al cliente.

Para los artículos del grupo A se hará el control de registro

de cada material cada 15 días. De esta manera, como son

'10 días laborables y 30 materiales, se hará cada día el

control de 3 artículos. Por lo tanto, los artículos controlados el

día 1 serán nuevamente revisados los registrados el día 16.

Conclusiones

Para determinar las polÍticas de inventarios que deberá implementar Ia

Vicepresidencia de Adquisiciones e lnventarios para abastecerse de la

cantidad de materiales necesarios y en el tiempo adecuado con el menor

costo posible para servir de manera óptima a los clientes, primeramente

fue necesario clasificar los 230 artÍculos del grupo de materiales de

servicio directo al cliente por su importancia económica.

EI método empleado fue el ABC por el cual se determinó que 30 artículos

conesponden a aproximadamente el 80% de la inversión en inventarios,

52 artÍculos pertenecen al grupo B que corresponde a aproximadamente

el 15% de la inversión, y finalmente el grupo C, el cual lo conforman 148

articulos y conesponden al 5% de la inversión.
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Además, se comprobó que aproximadamente el 7O o/o de los

movimientos de materiales corresponde a los 30 artÍculos del grupo A

Debido a estos resultados fue conveniente enfocarse en el grupo A de

materiales ya que significan el 80% del total de la inversión del inventario

y el 70 % del total de movimientos de materiales. El modelo que

caructenza a este grupo de materiales es el de Demanda Probabilística

con Revisión Continua.

Para la resolución de este modelo fue necesario pronosticar los

consumos de los últimos 12 meses diponibles fiulio 2001-junio 2OO2) a

un año (2003).

Debido a que solamente fueron obtenidos 12 meses, no fue posible

determinar algún tipo de tendencia o estacionalidad de los consumos de

los materiales. Se recurrió entonces a los administradores del inventario

de EMELEC para que, con su experiencia, identifiquen los materiales con

tendencia o estacionalidad.

Adicionalmente fue necesario determinar tanto los costos de inventario,

de pedido y unitario de los materiales.

Los costos de mantenimiento de inventario sólo incluyen los costos de

opotunidad, debido que los materiales no tienen seguro y el costo de

obsolescencia es mínimo. Este costo de inventario es la tasa de interés
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pasiva que pagan los bancos y se determinó que era el 512 o/o (Tasa

Referencial).

El costo de pedido corresponde a los gastos incurridos por la

Administración por poner una orden de compra. Las variables que fueron

tomadas en cuenta fueron costos por internet y teléfono, por papelería,

por recepción-almacenaje del material a la llegada a la bodega, costo por

el tiempo que empleó el personal que intervino en el proceso y

depreciación.

El costo unitario fue proporcionado por la Vicepresidencia de

Adquislciones e lnventarios.

Debido a que el comportam¡ento de los datos es probabilÍstico, fue

necesario determinar la distribución de probabilidad que dichos datos

seguían. Por el método estadístico de Kolmogorov-Smirnov se

comprobó los datos seguían una distribución Normal con media y

desviación estandar determinadas.

Con todos estos datos, incluidos los lead time proporcionados en el

capitulo 4, se procedió a calcular la cantidad óptima de pedido y el punto

de reorden empleando cálculos por medio de una hoja electrónica de

Excel.

Los análisis de estos resultados se detallarán en el s¡guiente capítulo.



CAPITULO 6

6. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se procederá a analizar los resultados obtenidos tanto de

los pronósticos como de la cantidad de pedido óptima y el punto de

reorden.

En el capÍtulo anterior, se logró hacer una clasificación de los materiales

del inventario de EMELEC según su utilización. De esta manera se los

dividió en materiales de servicio d¡recto al cliente, tales como

transformadores, medidores, cables; los materiales de servicio indirecto al

cliente, tales como repuestos para camiones, herramientas; y un tercer

grupo que reunía los activos de la Empresa
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Los artículos de este último grupo se descartaron del análisis debido que

no fueron consíderados ¡mportantes para los objetivos que se quiere

conseguir en este trabajo. De la misma manera se descartó el análisis de

los articulos de servicio indirecto debido a la imposibilidad del sistema de

inventarios de entregamos una lista de estos materiales con sus

respectivos consumos. Además la gran cantidad de items (945 - ver

tabla 9) y su escasa importancia tanto económica como en movimientos,

no just¡f¡caba el análisis de este grupo.

Sólo nos hemos enfocado en el análisis de los materiales de servicio

directo que son los de mayor importancia tanto económica como en

movimientos (aproximadamente el 94olo).

Se analizó entonces el consumo anual de los materiales de operación

directa aplicando el método de control de inventarios ABC y se pudo

determinar que 30 artículos pertenecen al grupo A de materiales, que

representan e!80.42o/o de la inversión del inventario de artículos directos.

Solamente se tomó en cuenta para el cálculo de la cantidad óptima de

pedido y del punto de reorden a los materiales del grupo A debido que

son los materiales económicamente más ¡mpoftantes (80.42% del total de

la inversión) y además representan el 70% del total de movimientos de

materiales. Adicionalmente, el objetivo de maximizar el servicio al cliente
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y reducir los costos de inventario hace que el control estricto de este

grupo de materiales sea fundamental.

Como dato adicional, podemos observar en el cuadro de materiales de

servicio directo (Apéndice l), que sólo I materiales del grupo A (el 26.67

%) representan más del 50% del total del consumo de materiales, de los

cuales 4 items tienen que ver con medidores.

Esto permite denotar más claramente que el "mayor peso" del consumo

de materiales recae sobre un número selecto de materiales que

especifican las actividades más importantes que realiza EMELEC.

De los 30 items del grupo A, notamos que 4 son medidores, 6 son

cables, 4 son transformadores, 5 luminarias y 3 son focos. Esto suma 22

itms, Io que corresponde aproximadamente al 73o/o de los materiales del

grupo A.

El comportamiento de los consumos de los materiales del inventario de

EMELEC es muy variado, lo cual ha sido necesario hacer un análisis

particular.

La Empresa Eléctrica adquiere materiales por stock y por pedidos debido

a trabajos especiales. Se refiere stock a todas las adquisiciones de
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materiales basadas en una demanda normal por la realización de los

trabajos cotidianos y que puede ser precisada.

Se refiere a pedidos especiales a aquellos materiales de necesidad

inmediata debido a una obra no planificada con anterioridad por la

Municipalidad o Gobierno Nacional, o una gran obra que requiera gran

cantidad de materiales.

La Vicepresidencia de Adquis¡c¡ones e lnventarios no contiene un registro

exacto de estas cantidades, por lo que se consultó a los administradores

del inventario de EMELEC para que identificaran los meses que

sucedieron estas obras para verificarlo en los datos de los consumos y

proceder a no incluirlos en el cálculo del pronóst¡co. En su reemplazo se

calcularía el promedio del consumo entre el mes anterior a las obras y el

siguiente.

Se comprobó que fueron

especiales por estas obras.

mayo y septiembre.

13 los materiales que tuvieron pedidos

Los meses de mayor trabajo fueron mazo,

El limitado número de datos de consumo obtenidos no permite determinar

si tienen un comportamiento estacional o tendencial. Ejecutivos del

inventario de EMELEC confirmaron cuales materiales tenían ese
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comportamiento, lo que perm¡tió hacer un análisis especial de estos

materiales.

Después de proceder a identificar, por medio de los gráficos de consumo,

el comportamiento de cada material en el periodo de análisis (ulio 2001-

junio 2002, se pudo realiza¡ los pronósticos para cada uno de los

materiales del grupo A.

En la observación de los gráficos de consumo, se determ¡nó que son 7 los

materiales de alta variabilidad que se les asignó un valor ct de 0.9 que

responde con mayor efectividad a los cambios pronunciados en los

consumos.

Los materiales MEM-MM-MS-03, medidor cl-í00 2h- 120v y INT-PT-AB-

60, interruptor 40 ka-600A-69kv-600/5, no tienen una demanda producida

por el mercado. Estos materiales se van empleando de acuerdo a la

necesidad que se vaya presentando en los trabajos planificados. Estos

artículos se adquieren bajo pedido, por lo que no fueron objeto del

cálculo de pronóstico. Para estos casos se determinó que como políticas

Con el resto de materiales se procedió establecer el c¿ adecuado según el

pronóstico que d¡era como resultado el menor error. Este a es el que

permite el equilibrio entre la estabilidad y rapidez de adaptarse a la

variación de los datos.
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de inventario que el departamento que requiera de estos dos materiales

debe hacer la solicitud respectiva con un tiempo de anterioridad que es

igual al tiempo de reaprovisionamiento de estos materiales. De esta

manera y según la tabla 10, tenemos que se debe solicitar al

Departamento de compras las cantidades de medidores Cl-100 2h- 120v

e interruptores 40 ka-600A-69kv-600i5 necesarios con un mínimo de 30 y

15 días respect¡vamente paru evitar compras apresuradas que

generalmente representan un mayor costo y problemas administrativos.

Los funcionarios del inventario de EMELEC indicaron que el

transformador de distribución de 50 kva, TRA-AP-18-50-52-59, el

transformador ABB 25:5, MEM-T!-AB-2S y el cable de cobre aislado TTU

N"4/0, CON-CU-TT-14, tenían comportam¡ento estacional, lo que fue

ratificado por los datos de los consumos proporcionados.

En estos casos se identificaron los ciclos estacionales y se analizó cada

ciclo por separado como casos particulares.

Los valores de a obtenidos se muestran a continuación en la tabla 17

Habiéndose obtenido toda la información requerida, se procedió a

calcular Ia cantidad óptima de pedido y el punto de reorden, cuyos

resultados pueden ser observados en el Apéndice Q.
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Los resultados de esta tabla definen las políticas de inventario a tomar

respecto a 28 materiales del grupo A., mientras que los otros dos

materiales lo definirán el tiempo de reaprovisionam¡ento.

TABLA 17

VALORES DE ALFA ( o )

APU-FO-NA-05-12-
80-90

FOCOS DE SODIO DE 250

FOCOS DE SODIO DE 1OO W
55V

coDtGo DESCRIPCION ct

1 MEM-MM-MS-07 MEDIDOR GE CL.1OO, 3H,24OV
SI

0.4

2 TRA-AP-18-50-52-59 TRANSFORMADORES DE DIST
50 KVA AUT

0.9-0.4

J CON-AL-EN-22 TRIPLEXALUMINIO4X4X6
VERDE BLANCO

0.3

4 APU-AC-FE.O2 FOTOCELULA ELECTRICA 0.3
5 MEM-TI-AB-70-72 TRANSFORMADOR

POTENCIAL 70:1
0.5

6 MEM-ME-AB.O1-04 MED.ELECT. CL-120 FgS 0.9
7 APU-LU.NA-71-83 LUMINARIA DE SODIO DE 1OO

W
0.4

MEM.T\¡E-GE-01/AB-
02

MED.ELECT. C CL-2OO F165
0.9

o MEM.VR-SM.O5-25-
40-60
APU.BA.NA.27

BASE SOCKER CUATRO
TERMINALES

0.5

'10 KIT BALASTRO 4OO W 0.9
11 APU.LU_WA-15 LUMINARIA WALPACK 150 W 0.1

13

CON.AL-AC.1O CABLE AL. ACSR # 336.4 MCM
19H. 1B/1

LUMINARIA DE SODIO DE 250
W

APU.LU.NA.O3.B1
o.2

14 coN-AL-AS-04-03 CABLE AL. DESN. A.S.C. 1/O 7H 0.9

15

IO

0.3

0.6APU.FO-NA.I6-91

0.5
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17 HED-GR-CO-o1-r 5- GRAPA COMPRESION 150
0.3

16-19-12
CON.AL-EN-01 DUPLEX ALUMINIO 2X 6

BLANCO
0.4

HED.CO.GA.O6 COLLAR DOBLE GALV. DE 5
1t2"

0.4

TRA-CO-28-50-53-56 TRANSFORMADOR CONV. 50
0.9

KV
CON-AL.AS.O1 CABLE AL. DESN. A.S.C. # 2 7-

H
POS-HO.TU-10 POSTE TUBULAR HORMIGON

11M X 5OO KG
LUMINARIA DE SODIO DE 70 W

FOCOS DE SODIO DE 4OO

CRUCETA MULTIUSO 2 112"X
1t4"X2,s0"

coN-cu-TT-14

Podemos observar, por ejemplo, que el Medidor Ge CL-100 3h,240v

(MEM-MM-MS-07) tiene una cantidad óptima de pedido de 1100

unidades y un punto de Reorden de 3029 unidades. Esto quiere decir

que cuando el nivel de inventario después de cada transacción se

encuentre por debajo de 3029, se debe ¡ealizar un pedido de materiales

de 1 100 unidades.

Sumando los pronósticos de los 12 meses tenemos que el consumo

anual esperado para el año 2003 será de 26266 unidades lo que

implicará colocar 24 órdenes en el año, resultado que fue obtenido de

1B

1g

20

21
0.9

22

a'7
0.9APU-LU-NA-76-95-78

24 APU-FO-NA-41-42-
43- 92

0.1

25 HED-CR.ME-05
0.5

0.9
26

27

LUMINARIA DE SODIO DE 4OO

TRANSFORMADOR ABB 25:5

APU-LU-NA-73-84

MEM.fI-A8.25
ZO CABLE CU. AISLADO TTU # 4/O

AWG 19H.
0.2-0.9

0.5

0.2
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dividir 26266 para 1100 (D,n,"¡ / Q opt.o). El tiempo que habrá entre

¡ealizar el pedido de una orden y la sigu¡ente es de 15 días, resultado

que proviene de dividir 365 días que tiene el año para 24 (número de

órdenes a realizar en el año).

El mismo procedimiento se s¡gue con los otros 27 materiales.

El cabo de los materiales con consumos estacionales es especial. Cada

ciclo tiene su cant¡dad óptima de pedido y su punto de Reorden.

Tomando como ejemplo a los transformadores de Distribución de 50 KVA

(TRA-AP-18-50 -52-5g),tenemos que el primer ciclo de enero a mayo la

cantidad óptima de pedido será de 11 unidades con un punto de reorden

de 5 unidades, con un consumo pronosticado de 30 unidades. Se

¡ealizarán 3 órdenes en ese lapso con un t¡empo de 134 días entre

órdenes.

A partir de junio hasta diciembre cambia la política para este material

teniendo una cantidad óptima de pedido de 29 unidades con un punto de

reorden de 30. Se ha pronosticado para este lapso el consumo de 275

unidades y se realizarán g órdenes con un tiempo de 38 días entre

órdenes. El mismo análisis se realiza con los otros dos materiales

estacionales.

Cabe resaltar que el tiempo real entre órdenes variará dependiendo de

los consumos.



El punto óptimo de pedido es el punto donde se genera el menor costo

total de inventarios (costo de pedido + costo de mantenimiento de

inventarios).

En la tabla 18 mostramos que efectivamente la cantidad óptima de

pedido genera el menor costo de inventarios.

COSTO MINIMO TOTAL MENSUAL PARA EL MATERIAL

APULUNATl-83

costo de
inventario

o

97.3 93.7
54.2 46.8

31 .2
aoa 23.4
37.2 18.6

17 50
1007.4

11.1

14.8
150
200

18.6 252
37.4 17.0
JÓ. J

20.3
23.7

275
320

En el Apéndice Q podemos observar que la cantidad óptima de pedido

para esle material es 252 unidades. En esta tabla se ha probado con

otros valores de Q para comprobar que la cantidad obtenida genera el

menor costo de inventarios mensual.

P

t{¡Erutla r

cE - ESFoI
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TABLA I8.

Costo Total costo de
pedido

42.3

14.6



De igual forma, a manera de ejemplo, en la tabla 19 se muestra el

desarrollo de la política de inventario según los pronósticos del 2003 para

el mismo material de la tabla 18.

TABLA 19

MATERIAL APULUNA71.83

Q= 252
R= 137
Tiempo de Reaprovisionamiento = 21 dias

consumos
pronosticados
2003

material
disponible
al inicio del
mes

inventario
al inicio
del mes

ntidad cantidad
recibida

Enero 108

102
1)O

175
173
171

70

130

127

155

128
112

184 184 0 ,q)
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosfo
Septrembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

76

226

,o
226

174

252 0

252
0

252
0

252
252

0

252
0

252

0

97

174

1

82
264
134
255
104
228

252
0

)q')

¿Jt
I

ól

264
134

259
104
228

252
0

lal
0

t.l8

DESARROLLO DE LA POLITICA DE INVENTARIOS PAR^A EL

0



En este caso, se está asumiendo que al inicio de enero del 2003 habrá

',l84 unidades en bodega.

Material disponible quiere decir la cantidad de materiales que se

encuentran en la bodega y se pueden emplear para suplir

inmed¡atamente la demanda

El material de inventario incluye además los materiales en tránsito. Hay

que dejar en claro que la polÍtica del punto de reoden se desanolla

tomando en cuenta no sólo los materiales que se encuentran físicamente

en bodega sino también en tránsito. Es un error muy común no tomar en

cuenta este inventario (Schroeder - 1992).
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CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A lo largo de los años, las empresas destinadas a entregar servicios

básicos a la comunidad, tales como luz, agua, teléfonos, etc, han sido

duramente criticados por sus usuarios.

Existe la percepción que estas empresas son un sinónimo de mala

administración, despilfano y malos servicios. Ante estas inquietudes se

vio la necesidad de estudiar más de cerca un área tan importante como

la distribución de energía eléctrica, en el caso concreto de la Empresa

Eléctrica del Ecuador, y el sector general donde se desenvuelve esta

empresa.
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Para abrir el sector eléctrico a la modemización, el Estado ecuatoriano se

interesó en crear el marco jurídico adecuado que permita la libre

competencia y la inversión.

Con este fin se promulgó la Ley de Régimen del Sector Eléctrico

(LSRE), que aunque no es perfecta, tiene las disposiciones idóneas que

permiten ejercer un adecuado control y garantizar la prestación de este

servicio público vital

1) Un defecto importante que se puede observar en la Ley es la

conformación del Directorio del CONELEC, debido que de los 7

miembros que lo componen, 6 pertenecen al sector público. La falta

de independencia del Ejecutivo, afecta la inversión porque no deja

un marco de seguridad en temas tan delicados como el régimen

tarifario lo que crea incertidumbre en los inversionistas.

2) Uno de los problemas del sector eléctrico desde la promulgación del

LRSE fue la no implementaron de las medidas adecuadas para la

etapa de transición desde su creación, debido a que la situación

inestable del pais provocó desconfianza e intranquilidad en los

inversionistas, lo que ha incidido en que la inyección económica en

este sector no sea la esperada.
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Todas estas situaciones macro afectan irremediablemente en las

administraciones de las empresas eléctricas, pero no son los únicos

mot¡vos.

3) La visión materialista con la que muchos administradores conciben

una empresa, basando únicamente sus objetivos en la inaximización

de las utilidades y la minimización de costos, hace que se pierda de

vista el sentido primero y razón central de una empresa que es de

servir al usuario. De esta manera la empresa no está al servicio del

hombre sino el hombre al servicio de la empresa.

El origen de esta errada visión de empresa se encuentra en el

materialismo egoísta gue determina el estilo de vida de muchas

personas hoy en dia. Conforme el hombre ha ido priorizando los

valores materiales dejando a segundo plano los demás valores

humanos más importantes, las estructuras conformadas por él mismo

han evidenciado crisis. De esta manera el hombre se ha convertido en

un objeto útil del propio hombre para alcanzar sus propios intereses.

Esto lo vemos a diario en empresas que sacrifican la calidad del

producto o el servicio a sus clientes con el fin de no afectar sus

utilidades.
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Está demostrado que el procurar tener excelentes relaciones con los

usuarios nos lleva a alcanza¡ una mayor rentabilidad de la empresa a

largo plazo.

El óptimo servic¡o al usuario no se consigue solamente con talleres de

motivación a los empleados ni recordarles a cada instante que se debe

tener una buena actitud con el cliente, sino también implementando

una estructura de entrega cons¡stente de servicios "en el lu'gar

adecuado y en el tiempo adecuado".

En este caso, la administración de los materiales y especialmente el

manejo de inventarios es un asunto fundamental para la consecución

de los objetivos de maximizar el servicio al usuario y minimizar los

costos.

4) EMELEC adquiere en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

aproximadamente el 30% de la energía entregada a todas las

distribuidoras del país y debido a esto se constituye en el mayor

distribuidor de energía del Ecuador sirviendo al cantón Guayaquil que

representa aproximadamenle al 17o/o de Ia población del pais, lo que

hace imprescindible un control óptimo del inventario para poder servir

a los clientes con los materiales adecuados en el tiempo adecuado.
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5) El sistema de inventario de EMELEC posee de más de 4000 items que

fueron clasificados en 3 grupos según su utilización. El estudio de

estos grupos determinó que el grupo más significativo era el de

materiales de Servicio Directo al Cliente. Se llegó a esta conclusión

debido a gue representan la gran mayoría de movimientos de

materiales y los de mayor inversión.

El grupo conformado por activos de la Empresa, sumin¡stros, artículos

sin movimiento y materiales de ElectroEcuador no fueron incluidos en

el análisis debido a que, por su naturaleza, no es posible determinar

una política para estos. El grupo de servicio indirecto al cliente

tampoco fue incluido debido a la imposibilidad del sistema de

inventarios de entregarnos una l¡sta de estos materiales con sus

respectivos consumos. Además la gran cantidad de items (945 - ver

tabla 9) y su escasa importancia tanto económica como en

movimientos, no justiflca el análisis de este grupo

Se proced¡ó entonces a realizar el estudio ABC al grupo de materiale

de Servicio Directo. Se concluyó que el Grupo A de materiales que lo

conformaban 30 artículos, representaban aproximadamente el 80% de

la inversión de los materiales de servicio d¡recto al usuario y el 70% de

los movimientos de articulos. El sólo análisis de este grupo permitíría

controlar la gran mayoría de materiales y los más importantes del
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punto de v¡sta económico. Cuando se obtengan los resultados

esperados tanto como la experiencia en el control de este grupo, como

segunda parte del proceso se deberá analizar los grupos B y C.

6) Se identiticó que estos materiales tenÍan una demanda probabilística

y cuyo sistema de reVisión seria Continua. Estas conclusiones hicieron

posible determinar las políticas de inventario referentes a la cantidad

óptima de pedido (cuánto pedir) y el punto de reorden (cuándo pedir)

para este grupo de materiales, lo que como consecuencia permitirá la

reducción de costos, al evitar la escasez o el exceso de materiales, y

un óptimo servicio a los clientes

7) Debido a Ia incertidumbre de las demandas de las empresas de

servicio, como EMELEC, el análisis de materiales se realizó de

manera pormenorizada e individualizada por artículo. Se emplearon

los datos de los consumos para hacer el análisis de la demanda

debido que, al ser EMELEC la única empresa que distribuye energía

para Guayaquil (monopólica), las demandas no se pierden, sólo se

trasladan en el tiempo.
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Se analizó el comportamiento de los consumos en los últimos 12

meses de cada material hasta junio del 2002, lo que permit¡ó

establecer el parámetro o ideal para el cálculo del pronóstico del

siguiente año. Este parámetro es el índice de suavizamiento que

perm¡te equilibrar los datos pronosticados con los datos reales.

Para identificar si los materiales tienen un comportamiento estacional

o tendencial era necesario proveerse de más datos (al menos 36

meses). Pero la no conflabilidad de los datos históricos del sistema de

inventarios de los años anteriores y la entrega de únicamente de 12

datos por parte de la empresa, no hizo posible tal análisis.

Se recunió a consultar a los administradores del Departamento de

lnventarios de EMELEC para determinar, por experiencia, cuales

materiales históricamente tenían esos comportamientos, que luego

se comparó con los datos que se poseía.

Calculados los pronósticos para el año 2003, se procedió a realizar el

análisis estad ístico de los datos pronosticados para determinar a cual

distribución probabilÍstica se aproximaban.

Los datos de inventario tienen generalmente una distribución normal,

lo que fue demostrado por la prueba estadística de Kolmogorov-

Smirnov.
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9) Para calcular el punto óptimo de pedido y el punto de reorden era

necesario también determinar los costos de mantenimiento de

inventario y el costo de pedido, que permiten identificar el punto de

equilibrio en el cual se minimizan los costos totales. Para determinar

el costo de mantenimiento de inventario sólo se incluyó el costo de

oportunidad debido a que los materiales de EMELEC no están

asegurados y el costo por obsolescencia es mínimo. Se tomó

entonces la tasa pas¡va referencial bancario del 5,12o/o como el costo

de inventario en un año.

La determinación del costo de pedido incluyeron los costos por uso

de internet, teléfono, papelería, movimiento de materiales, costo por

el tiempo que el personal empleó en el proceso y la depreciación de

los suministros y activos utilizados.

Con los datos de la media y desviación estándar de la distribución

normal, el costo de pedido, el costo de inventarios, el costo unitario y

el lead time (tiempo de reaprovisionam¡ento), fue posible calcular la

cantidad óptima de pedido y el punto de reorden empleando la hoja

electrónica de Excel
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10) Hay tres factores que pueden influir en la exactitud de las políticas

determinadas. En primer lugar, la variabilidad de los consumos. Esta

variabilidad ocasiona que el tipo de pronóstico empleado no se

adapte con precisión a estos cambios, aumentando la incertidumbre

y la posibilidad de no suñir en todo el periodo las demandas.

En segundo lugar, los consumos especiales. Estos consumos

especiales no fueron precisados por la Administración de EMELEC

por lo que se tuvo que recurrir a promedios para obtener valores

aproximados.

Y en tercer lugar, la estacionalidad de los consumos. La

característica de estacionalidad que poseen ciertos materiales

implica cálculos especiales para determinar los pronósticos de los

consumos para estos ciclos. Para esto es necesario tener una base

de datos amplia de datos para identificar estos ciclos. Al haber

obtenido únicamente 12 meses (lo óptimo son 36, es decir tres

periodos). El tomar como referencia solamente un único perido de

12 meses redujo la exactltud del cálculo.

1f ) Es necesario dar seguimiento regular al sistema de pronóstico con el

fin de cuantificar la magnitud de los errores con respecto a los

valores reales que se van sucediendo. Cabe recordar que mientras
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mejor sea el pronóstico, más cercano a la realidad será el cálculo de

la cantidad de pedido y el punto de reorden.

Se deberá implementar las técnicas más adecuadas para controlar y

rastrear el comportamiento de los datos actualizados de consumo.

Estas técnicas determinan los límites dentro los cuales se pueden

considerar normales los niveles de enor-

Cuando en un periodo un resultado real se desvía de los límites

establecidos de control, se puede considerar como una aleatoriedad

sin trascendencia. Pero si en dos o más periodos consecutivos

excede estos límites esto indica que algo anda mal en el pronóstico y

es evidente la necesidad de tomar acciones correctivas.

Se deberá analizar entonces el comportamiento de los consumos del

material para determinar si el patrón establecido inicialmente ha

variado, lo que implicará necesariamente una revisión del parámetro

de suavización cr.

RECOMENDACIONES

Como se ha venido explicando en los capítulos anteriores, el objetivo de

esta tesis ha sido dar una propuesta inicial para controlar más

eflcientemente los ¡nventarios.
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Se identificó que el principal grupo respecto al usuario era el de

materiales de servicio directo, del cual se determinaron los materiales de

mayor importancia económica para la empresa y que constituyen el 80%

del total de la inversión, a la vez que representan el 70 % de los

mov¡mientos de inventario.

Resulta obvio mencionar que el controlar únicamente este grupo no

resolverá en sí el problema de ¡nventar¡os, pero sí otorgará un

significativo aporte para optimizar al servicio al usuario y minimizar los

costos.

Para mejorar el cálculo de la cantidad óptima de pedido y el punto de

reorden se pueden tomar varias acciones:

1) A pesar que en una Empresa como EMELEC, que es monopólica en

el servicio de energia eléctrica, la demanda no se pierde por escasez

Las políticas de inventarios determinadas fueron desarrolladas

basándose en la actual situación y herramientas que d¡spone la Empresa

Eléctrica del Ecuador.

La administración de inventarios es muy amplia y como tal, van a ser

necesarias otras medidas que complementen y mejoren las propuestas

desanolladas en esta tesis.
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de materiales, sino que se traslada en el tiempo a la espera de ser

satisfecha, y debido a esto se puede considerar íguales los

consumos y la demanda en un periodo de tiempo determinado, habrá

que tener un registro no sólo de lo consumos anuales sino también la

demanda generada. Se deberá ejercer entonces un control y análisis

de los documentos de Requisición de Materiales (Vale) y de Solicitud

de Materiales entregados en la Bodega y Departamento de Compras

que podrán indicar la demanda de materiales. De esta manera se

emplearían los datos de demanda y no los consumos para realizar los

cálculos de pronóstico

2) Se deberá tener totalmente determinado los consumos de materiales

respecto a los trabajos municipales y gubernamentales realizados.

Esto permitirá obtener datos reales para los pronósticos y no los

promedios, como en esta tesis se utilizó, que aunque muestran una

aproximación interesante no son los verdaderos.

3) Hacer una base histórica de datos con los distintos tiempos que

demoran los proveedores en entregar los diferentes pedidos. Así se

podrá realizar un análisis más técnico de estos tiempos para tener un
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cálculo más exacto del tiempo de entrega, y evitar tomar como dato el

tiempo promedio calculado por la experiencia.

4) Un factor que incide de manera ¡mportante en los costos de

inventario y en el servício al usuario es la capacidad de los

proveedores de suplir las necesidades de materiales de la empresa

en el instante oportuno y para lograrlo es necesario disponer un

Banco con los mejores Proveedores.

Se propone establecer una serie de parámetros, dependiendo de los

requerimientos de la empresa, que nos permlta calificar y seleccionar

los proveedores más adecuados para EMELEC. Este nuevo Banco

de proveedores debe garantizar una notable confiabilidad en la

entrega de materiales, tanto en su t¡empo promedio como en la

variabilidad de tiempos de entrega.

5) Será necesario una constante retroalimentación de información entre

el proveedor y la empresa que permita conocer al primero el

consumo esperado y por ende los pedidos futuros, que le dirán

cuánto material debe fabricar o importar para suplir de materiales a

EMELEC. La falta de conocimiento de parte de los proveedores
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respecto a estos puntos les genera incertidumbre, debido que no

estarán en pos¡bil¡dad de ajustar en forma eficiente sus operaciones.

Cuanto menos claro es este panorama para los proveedores, más

bajos serán los niveles de servicio.

Por otra parte, EMELEC deberá tener la información sobre el stock

del proveedor y cierta información sobre su situación financiera que le

permitirá eváluar si el proveedor es apto y está en capacidad de

proveerle de los materiales que requiere.

6) En un futuro se podrÍa ampliar el estudio de los grupos B y C de

materiales de servicio directo y que representan al 30 o/o de los

artículos y el 2oo/o de la inversión para establecer las polítlcas de

inventario más adecuadas para cada uno de estos materiales que

componen estos grupos. Así mismo es importante realizar este

análisis con los materiales de servicio indirecto.

7) El control de Registros debe mejorarse procurando reducir el ciclo de

revisión. En esta tesis se había propuesto como medida inicial un

ciclo de 15 dias de revisión. Esto se deberá realizar después que los

empleados que realizan el control de registros tenga la suficiente
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experiencia y lo resultados de exacitud sean satisfactorios. Se podrá

entonces reducir el ciclo a una semana (5 días laborables).

Se propone además implementar el control de registros para los

grupos B y C, donde se deberá analizar cual sería el ciclo adecuado.

Para el grupo B de materiales se considera un buen porcentaje de

exactitud desde el 98%,

Para el grupo C, se considera un buen porcentaje desde el 95%.

8) La significativa variabilidad de los consumos registrados de algunos

materiales no es causa de factores aleatorios, sino por motivos que

tienen que ver principalmente con el manejo de las transacciones

realizadas. Será necesario evaluar si el ingreso de la información en

el sistema es el conecto, si hay alguna manipulación de los datos o

algún problema en los procesos de Recepción y Requisición de

materiales.

La revisión de eslos procesos deberá ser fundamental debido que,

como se pudo observar en el capítulo 4, existe un alto porcentaje de

demoras y de transporte que son considerados desperdicios debido

que no agregan valor. Si se logra disminuir o eliminar gran porcentaje

de ellos, permitirá disminuir el tiempo del proceso lo que repercutirá

en mejor servicio al cliente y en la reducción de costos inútiles.
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9) Para ga.anlizar que las políticas de inventario implementadas han

sido las óptimas, la administración de EMELEC deberá calcular el

tiempo de rotación de materiales. Si el tiempo de rotación con las

políticas implementadas disminuyó con respecto a las políticas

actuales quiere decir que las políticas implementadas son las

adecuadas. El tiempo de rotación se expresa de la siguiente manera:

lnventario promedio anual
Tiempo de Rotación =
(días al año) Consumo anual

x 365

Donde lnventario promedio = (inventario f¡nal +inventario inicial) / 2

10) Los materiales de la bodega deberán asegurarse. Para esto la

administración de EMELEC deberá poner todo el esfuezo necesario

para que la bodega reuna todas las condiciones y requisitos que

solicitan las aseguradoras
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Enorgfa
Rsc¡b¡da
(Gwh)

Ene.gla
Reclblda

v,t

Energíá
Comprada
Morcado
Oces¡onal
(Gwh)

Eñorgia
Comprada
Morcado
Contratos
(Gwh)

Enorgía
R6clbldá
(Gwh)

Energía
Roc¡b¡dá

l"t

Ensrgía
Corñprada
M6rcado
Ocasional
(Gwh)

Ensrgla
Comprada
Mercado
Contratos
(cwh)

Distr¡bu¡dora

bato

Azogues

Bol I vaI

lcentro sur

Esmeraldas

Guayas-Los
Rios

Los Ríos

Manabí

M¡lag¡o

Norte

Quito

Riobamba

Sla. Elena

Sto. Dom¡ngo

Su¡

Cotopa¡¡

El O.o

Emelec

2!3:43

40.18

42,O4

389,17

149.39

367.41

2861.37

210.77

729,77

't s4,53

638,10

326.53

256,48

2056.70

142,',t2

229,47

21 1.18

137.84

2.AOyo

0.400/6

0.50?o

4.2010

1.60%

4.00%

30.90%

2.30%

7.900/0

2.10./o

6.90%

3-500/"

2.800/"

22.20vó

1.50%

2.50yo

2.30n/,

1.50%

263,43

40.18

42,O4

389,17

149,39

367,4,|

2 86't.37

210.77

729,77

r94,53

638,10

326,53

256,48

2 056,70

142,12

2?9.!7

211,18

137.84

272.16

41,46

380,33

298'f,69

244,33

745,05

1?4 '24

672,37

326,33

244,71

44,11

490,83

165,71

2250,A2

177,89

311.02 _

2l!r9s

148,1¡l

2.80%

oÁ0%

0.400/o

5.00%

1.70Vo

3.80%

30.20%

2.50y.

7.50%

2.O00/o

6.80%

3.30%

2.90%

22.80%

1.80%

2 1Y:

2.200/0

1.500/o

229,75

35,33

38.31

361,56

145.98

323,31

22981,69

210.81

745,05

162,0S

568,59

270.24

251,28

1944.77

162,88

205,78

182,58

126,86

43,63

6,32

5,96

132.51

20,26

5S,90

35.89

33,27

uq40

59,05

3117

317,2'l

'15,36

38,49

37.00

22.16

285,48

18r51

44,15

!!0,s1

f54,36

377,45

2994,4¿

?t0,73

11,93

r85,18

.6j¡¡o -.

293,86

ry'71

_29e.16_

't75,21

_242,.t5

229,51_ _

155,52

2.BOok

3.70./o

29.1iyo

2.40%

6.80%

2.90%

2.900/o

23.30yo

0.60%

o.400k

4.90%

1.50%

7.500/o

1.80%

1.70V.

2.400/0

2.20%

1.50%

121,89

l8,ql

23,2A

94.11

71,21

',50,03

2994,48

-- 15191

7r3,15

61,81

__ 182,6_s

92.53

168,79

_,1r29,48.

!1'92_

91.35

81 ,l-8

73,02

16S.6e 
I

28.$ 
|

,1,56 
|

o, r,ou 
]

79:57

23g,75

55,94

157.91

148,15

85,96

Total D¡stribuidora '100.00% 8 946,86 98.30% 6 533,79

.

-1,9:9¡7

5s46

.125,89

33S.52

209,36

138-09

'l 244.5',1

10103,30 3 625,82988r,85 [ 'r^*
,rou,ou | ,oo.oor. | ,ro.,ou 

I



Atio ,999 2000 2001

Tipo de
Emprosa

Emprose
Ensrgla
Roclblda
(Gwh)

Enorgla
Reclblda
l'hl

Eñergla
Comprada
M€rcado
Ocá3¡onal
(Gwh)

Enorgía
Comprada
Mercado
Contratog
(GWh)

Engrgia
Roclblda
(GWh)

Enorgfa
Reclbida
(%)

Enorgia
Comp.ada
Morcado
Ocasional
(cwh)

En6rgla
Comprada
Mercado
Contratos
(Gwh)

Energia
Recib¡da
(cwh)

Enorgía
Recib¡da

fht

Enargía
Comprada
Mercado
Ocasional
(Gwh)

Enorgía
Comprada
Mercado
Conlratog
(Gwh)

Gran
Consum¡dor

Acosa

Adelca

Aga

Bas6 Naval

Carlonera

CRIDESA

CRM

Expel6a

Fabril

Guapan

lnter. Agua

Kimberly
CIark

Nirsa

Papelera

P¡ca

Unilever

17,14

16,9S

12.49

1,58

0,96

1,67

0.10

3,47

3,57

20.7 5

11.07

15.',l6

8,57

45,45

14,66

0,77

_!17y_

!.17%

.0.12y

o.o2%

o.o1%

o.o2%

0.00%

0.030Á

0.03%

0.200/;

o.110/.

o.150/o

0.08%

0.44o/o

0.14%

0.01%

0,10

17,14

'r 6fs

12,49

1,58

0.96

1,67

3,47

3.57

20,75

11.07

.15,16

I,57

45,45

r4.66

0.77

Total Gran Consumidor 174,4'l 1.700/o 0.10 174,31

TOTAL GENERAL 100.00% I 216,15 10O.0Oo/á 0 946,86 972,57 1027f,72 100.o0% 6 533,89 3 799,93

Fuente: CENACE, Generadores y Transeloctric

ttt
gg21a,15 9081,85



,999 2000 2001

Eñpresa
Goneaaclón
Remuner¡da
(Gwh)

Ganeraclón
Remunorada

t%t

Enorgfe
Morcado
Ocas¡onal
(Gwh)

Eñqrgl.
Morcado
Contlatos
(Gwh)

Ggn€raclón
Romungrada
(Gwh)

Gonoraclón
Romunsrada
('hl

Energía
Meacado
Ocas¡onal
(GWh)

Enorgia
Mercado
Contratos
(Gwh)

Generaclón
Remunerada
(Gwh)

Enorgía
M€rcado
Ocas¡oñal
(Gwh)

Energia
Morcado
Conlratos
(GWh)

Gonoraclón
Romun€rada
('al

Generador

Ecuapower

Elecaustro

Electroecuador

Electroguayas

Electroqull

EMAAP.Q

Energycorp

Hidroagoyán

Hidronación

Hidropaute

Hidropucará

Termoesmeraldas

Terfñopic¡¡ncha

0,47

104,51

264,19

1 066.40
'128,96

58,26

669,08

373,77

3 595.57

r87.,|1

276.35

63,50

0.01%

1.39%

3.52vo

14.230/.

1.7?o/o

0.780/.

8.93%

4.99%

47.97v

2.500/"

3.690/.

0.85%

0.47

104,s1

264.19
't 066,40

128.96

58,26

669,08

373,77

3 595.57

187,'11

276,35

63,50

14,23

230,50

285,83

1 481,26

296,01

27:67

't 020,94

545,44

4 792,85

224,00

418,62

85,70

556.38

153.56

1733,70

122,O1

88'1.01

241,40

0.140/o

2.24%

14.4oyo

2.88%

0,27%

s.ezy.

5,3070

46.59yo

2.1A"/.

4.O70/"

o.83"/o

14,23

175,99

285,83

1220,97

296,01

2l,67

916,61

545,44

4 477 ,4a

199.36

3 fi,73
64,81

286.69

109,78

328,08

35,01

131,25

25,86

55.90

o,14

252,?g

511§
1591q

592.97

42,64

104,12

1 128,34

808,11

4 163,67

532.11

176,70

0.000,á

2.38%

i.ts"t
u13%
i.qs%
0.40y"

o.gs%
'10.62"a

7.600/"

39.180/o

5.01ó/"

1.66%

s0546

702,A2

sa$t
42!64

lo4,t
607,63

693,54

2 327,56

339,72

128,72

0,14

133,50

Total Generador 90 57./o 6 788,17 s1.60% 972,57 I 7S8,17

Distr¡buldor

Ambato

Bolivar

Centro Sur

Cotopaxi

El Oro

Esmeraldas

Los Rios

Manab¡

M¡lagro

Norte

Ouito

R¡obamba

Sta. Elena

Sto. Dom¡ngo

Sur

11,00

5,46

86,70

37.62

4.16

1,37

8.23

0.88

47,21

389,46

79,39

2,90

1,20

14.92

0.15%

o.07%

1.16r/,

0.50%

0.06%

0.02%

o.11%

0.01%

0.63%

5.20./o

1.06./"

0.04%

0.O2'/o

0.200/"

l1'90
5,46

86.70

37,62

4.16

t.lt

8.23

0.88

47 ,21

389,46

79.39

2,90

1,20

14,92

16,79

-- 
9129

2,11

3,34

15,44

2,35

53,30

578,'t6

95.67

9,37

0,57

27,41

46,68

0.16%

_ ortl:

0.450k

0.03%

0.02./o

0.03%

0.15./.

o.02v.

5.620/.

0.930/"

0.09%

o.010k

16,68
3,35

2,11

3,34

15,44

2,35

53,30

578,19

95,67

s3z
0,57

--h,qT

16.7S

s,zg

37185

5.13

6,45

10,98

23.67

2,15

42,62

516,4'1

96,25

20,40

1e,lq

L23
5,S0

0.360/o

0.050/o

o.ooy"

o.10%

O.22o/o

0.o2%

o.400/"

4.860k

0.91%

o.tgi¡

0.28%

0.0870

o.óov.

8.23

s,so

37,85

5,13

6,45

10,98

2,15

42.62

516,41

96,25

iwo

29.7 4

Total D¡stribuidor 690.50 9.21ó/o 7.580/o 805.79

¡ñpo¡1a cló.t de Colom bl e 16.03 0.21r/" '16.03

TOTAL GENERAL 7 191,69 100.00% 10 626,19

Fúente: CENACE, Generádores y T16ns€loclric

T¡po d€
Emprsst

ENERGIA VENDIOA EN EL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

6 788.17 
I

9 423,05 f sz:r.z.f o roers fa zlzosI 530,r3

6so,so 
I

ooa,oo I a.ro"z"l aoe,ao | ! aos.zs

tt I | 0.21%l

t 1s1,as I | ,o rtu,tu | ,oo.ooxl r ron,ro | ,rr,o, | ,oo.oool u rrr,r, | " 
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APENDICE D

EMPRESAS GENERADORAS

Empresa C€ntral fipo Clase
Capacidad

(Mv9
Capac¡dad
Total (MW)

HIDRONACIÓN Daule-Peripa Hidráulica Turb. Francis 3x71 213.00

ELECTROQUIL Gúayaqu¡l Térmica Turb.Gas 4x40 160.00

ECUAPOWER
Sto.Domiñgo férm¡ca furb.Gas 2x48 96.00

34.00Sta.Elena
I

Térmica furb-Gas 34.00

ENERGYCORP Guataquil lermrcz Turb.Gas 115.00 115.00

ELECTROECUADOR

Guayaquil férmic¿ furb.Vapor 43.50 43.50

133.00

7 4.94

A.Santos Térmica Turb.Gas 133.00

A T¡najero Térmicá Turb.Gas 74.94

ELECTROGUAYAS

G.Zavallos Térm¡cá furb.Vapo¡ 175.00 175.00

133.00

102.00

Trinitaria Térmica furb.Gas 133.00

E.García Térmicá Turb.Gas 102.00

HIOROAGOYAN
Pisayambo Hidráu¡ica Turb.Pellon 2x35 70.00

TERMOESMERALDAS Esmeraldas Térmica Tr¡rb.Gas 125.00 r25.00

HIDROAGOYÁN Agoyán Hidráulica furb.Franc¡s 2x78 't 56.00

fERMOPICHINCHA
Guangopolo Térmica ¡,4Cr 6x5,20 31.20

51.00Sta.Rosa Térm¡cá furb.Gas 3x'17

HIDROPAIJTE
Paute A8 Hidráulicá Turb.Pelton 5x100 500.00

575.00Paule C Hidráulica Turb.Pelton 5x115

HCJB Hidráulicá furb.Pelton 1v2.15 2.15

EMAAP-O
E¡Carmen Hidráulicá Turb.Pelton s.46,5 9.46

ELECAUSTRO

Sauc¿y Hidráulica 2x4+¿xB 24.00

14.40

19.20

11.63

Sayñirin Hidráulicá
2x'1,25+
2,1.95+2r.4

ElDescanso Térmica ¡,tct 4x4,8

Monay Térmicá MCr 3x1,5+ 3x2.375

MachalaPower MachalaPower Térmica Turb.Gas 2x65 130.00

MCI=¡.4otor de Combustión lntema

Loreto



APENDICE E

EMPRESAS DISTRIBUIDORAS Y AREAS DE CONCES¡ON

SNI= Sisterña Nacional lnterconectado

Empresa
Area de

Concasión (km¡)
Prgv¡nc¡as incluidas total o parc¡almonto

,!

2

Ambato 40.805

1,187

Tungurahúa. Paslaza, Napo, Morona Santiago

Cañar

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

No lñcorporado

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

SNI

No lncorporado

SNI

Azogues

3 Bolívar 3.997 Bolivar

4 Centro Sur 28.962 Azuay, Cañar, Moroña Sanüago

5 Cotopaxi 5,556 Cotopaxi

6 ElOro 6,745 ElOro. Azuay

7 Emelec '1.399 Guayas

I Esmeraldas 15,366 Esr¡eraldas

I Galápagos 7.942 Ga¡ápagos

10 Guayas-Los Ríos 10,51'l Guayas, Los Rios, Manabí, Cotopaxi, Azuay

11 Los Ríos 4,059 Los Rios

12 Maoabí 16,865 Manabi

13 Nlilagro 6,1?5 Guayas, Cañar, Los Rios, Chimbora¿o

14 Norte 11.979
Carchi, lmbabura, Pichiñcha, Esmeralda§,
SucurÍbíos

15 Quito 14,971 Pichincha, Napo

16 Riobamba 5.940 Chimborazo

17 Sla. Elena 6,774 Guayas

18 Sto. Oomingo 6.574 Pich¡ncha, Esmeraldas. Manabí

19 Sucumbíos 37,842 Sucumbios, Napo, Franc¡sco de Orellaña

20 Sur 22.721 Loja, Zamora Chinch¡pe, Morona Sanüago

Sistema
r



APEN D¡CE F: ORG/N IGRAMA ADM lN ISTRATIV0 DE EMELEC

efen

GERENTE GENERAL
ADI\I TEI\IP CONELEC

VP de Auditoria VP de
Comercialización

Gerente de Sistemas VP Adquis¡c¡ones e
lnventarios

Sub-Gte.
Facturación

Sub-Gtes de
Compras e lnven.

VP Adm¡n¡strativo VP Operaciones VP de Planificac¡ón VP. de Contraloría

Sub-Gte Cobranza
TercerezidaGte Planiñcaciór y

Control dc Cnlidad

sub-Grc Planificación
Sub-Gte
Cobranza Emel€c

Gsrent€ de
contabil¡dad

Gerente de
Oistribucion

Sub.Gte lngonlsría

Jcfc unidrd C. Cslidad

Gerente ProycctosGe16nte
Comercial

Sob-Ctc Urbnnir¡cio¡rc§Sub.Gte Alumbrado
Públ¡co

Sub-Gte ConsultñsGerente de
lmportac¡ones

G6rento
Sub€stacionés

Gerente F¡nenclsro
Admin¡strativo

Gerente de
Módidores

Gerente ds
Personal

Snh-Glc de l spccclofles

Geronte d€
Construcciones



APENDICE G

ORGA}.IIGRAMA DE I.A VICEPRESIDENCIA DE ADQUISICIONES E ¡NVENTARIOS

o
E

,"a
EF

I
¡
¡

VICEPRES¡DENTE
ADQ E INV.

s€cret¡¡ria

SUD.
GERENTE
COI\IPRAS

SUB.
GERENTE

INVENTARIOS

§ecretari¡r

JEFE DE
BODEGA

CONTROL
INTERNO ( Ó )

ASI§T. DE
SUB-

CERENTE
ASIST. DE

BODEGA ( 3 )

D ES PACHAD ORE S (8)cot\tPRADoRES (7)



APENDICE H

BANCO DE DE PROVEEDORES DE LA EMELEC

PROVEEDOR LINEA DE PROOUCTO 0tREcctor¿
COMI',1UR FERRETERIA General Gómez 316 entre Ch¡le y Eloy Alfaro

CESAR RECALDE FERRETERIA Cuenca 3700 y la Oec¡ma

PROFEINSA FERRETER¡A Loia 317 y Córdova

coMExtTo FERRETERIA José Masmte 2103 y Huancaülca loc¿lí 1

CL¡NTOSA FERRETERIA Km 6-5 Via Oaule

COFEPER San Martjn 1311 y Villav¡cenc¡o

CIMERSA FERRETERIA Ave. Kennedy 209

FE2PRO FERRETERIA 10 de Agosto 1803 y José Mascote

INMAFEGO FERRETERIA

COMERCIAL
VILLAGOMEZ

FERREfERIA P¡chincha 808 y Sucre

FEGASA FERRETERIA Eloy Alfaro 21 18 y Camilo Destruje
ADRELCORP FERRETERIA Mapasingue calle 5ta y av.Primera 636

LA RAZON FERREfERIA G.Gómez 313 y Eloy Allaro
GUEVARA FERRETERIA Los Rios 812 enlre I de Octubre y Hurlado

FERRINCEO FERRETERIA Añtepara 3709 y C.oesüuje
NAPUCA FERRETERIA Albocenlro 4 Of .# 2

coLoR 1000 FERRETERIA Azuay 306 entre Chile y E. Alñaro

EXPOCOLOR FERRETERIA Ave.Guillermo Pareja Rolando y O.Aguilera

AGMARI

BAJIRESA

FERRETERIA

EQUIPOS DE CO¡,IPUTACION

P¿dre Solano '121 y Baq!erizo More¡o

-

Ave.San Jorge 320 A y Ave.Olampo

ASCOI\,1SA EOUIPOS DE COMPUTAC¡ON C.C. Alban Borja loc€l 21

SERCO¡,,IPU EQUIPOS OE COI\,4PUTACION Velez 423 y Boyacá

NOVICORP EQU¡POS DE COMPUfACION VELEZ 626 G.AVILES

I,B-M EQUIPOS OE CO¡,,IPUfACION I de Octubre 416 y Chile
MAGNANI EQUIPOS DE COMPUfACION Velez',002 y Pedro Moncayo Ofi.502

ISEYCO EQUIPOS OE COMPUTACION '! ro de Mayo 1 006 y Carch¡

FADENET EOUIPOS OE COMPUÍACION Agu¡ne 606 y Boyacá

KLON EOUIPOS DE COIIIPUTACION Pichinche e Illinworth

INTELLICOM EQUIPOS OE COMPUfACION Gayacanes 203 V.E.Estrada

ECUAREDES EOUIPOS OE COMPUTAC¡ON General Córdova 806 entre Juníñ y V.M.Rendoñ

ELECTROLOG¡CA EQU¡POS DE COMPUTAC¡ON Cdla.Mirañores Calle 1ra # 101

RGM MICROSISTE¡,IAS EOUIPOS OE COMPUTACION C.C. La l'¡enda local 001-A frente C.C.A.Borja

DATAPRO

FRIO SISTEMAS

EOUIPOS DE COMPUTACION

AIRES ACONDICIONADOS Y
PARTES

C.C.Gazocentro 2000 Bloque S local del 1 al 6

Av. J .T. Marengo Km l-112 C.C.Oicentro local 4

CENTURIOSA

TECNICENTRO ANGLO
AIRES ACOND¡CIONADOS
PARTES

Chimborazo y Argentina

ACERO COMERCIAL
AIRES ACONDICIONAOOS Y
PARTES

Av. Juan Tanca Marengo Km 1.7

FRISOR

TUVAL

AIRES ACONDICIONADOS Y
PARTES

G.P. Rolando y Demetrio Aguilera t'r.esquina Of .#

1

DISULTRA

PIF

TUHISA
DE Av6 J.T.Marengo Km 0,5 Cdla Guayaquil Mz 20

solar 5

IFERRETERIA

llv. 
Oe tas Afnedca treñte al Colegio l S.Bolivar

I:

llf:tt a 
o"o*o'"'o*-ot 

"1""'" ' 
o 204 v carre 6ta cdra Adace

I I

lÜál:Tfrt:,"- 
DElrve 

caaosiutio Arosemena Km 3

IMAfERTALES DEI

lóó"iinuiórcru --lAve'carlos ¡ulio Arosemena Km 2

llár.?§r[:,", 
DElcamiro 

oestru¡e y s de Junio Esqu¡na

CoRPUSHTERRo lyáltaT$::,", 
oElnve. 

caaos iutio nrosemena fiefite ar c.c.A,Bo4a

GRUpo pRoM l|ál:Tff::,", 
DElnve. r noroos xm z-rl2 Aave J.r.Marenso

l¡¡¡renr¡res
lco¡¡srnuccto,'¡



PROVEEOOR LINEA DE PROOUCTO DIRECCION

VAVINSA
MAfERIALES
CONSTRUCCION

OE
Plazaquil local 23

DISE NSA
MAfERIALES
CONSTRUCCION

DE
Km 7,5 Va La Cost¿

ALMACEN MASTER HERRNES OE DISTRIBUCION Av.18 entre la calle '11 y 12

¡NPROEL ¡'IERRAJES DE DISTRIEUCION Ave.J.T.lrareñgo Km 4-1l2

COINTEC HERRAJES DE OISTRIBUCION Ca¡nón 1321 y Vors¿lles

SICOMELEC HERRAJES OE OISTRIBUCION Av.Gneral Henrigues 4885 lnaquito

FABRIMETAL HERRAJES OE DISTRISUCION Cam¡lo Desfuje # 306 y Ch¡le

ARMANOO LARREA HERRA]ES DE DISTRIBUCION Km 4,5 Via Daule

¡.IAPROOUIMICOS PRODUCTOS OUr¡,,[COS
Ave.de Las Américas C.C.EI Terminal bloque D
lof5171

ITALQUI¡/ICA PROOUCTOS OUI\¿|COS Alborada loma etapa Mz 2'11-B ülla '10

CHEMTECH PROOUCTOS OUIMICOS Cdla Bernaza Norte Calle Princ¡pal Mz 12 solar 2'l

QUIMICOS PASILVA PRODUGfOS QUIMICOS Los Rios 1815 y Ayacucho

FRUNOT PRODUCIOS OUIMICOS Km 16.5 Ma La Costa

EUROX PRODUCTOS OUIMICOS Cdla Atarazana Mz 1-3 local I Ofi. 2

SEROUI¡,IES PRODUCTOS OUIMICOS Manuel Lanea 3'l'l y Ouilo
ECUAOUI¡,{ICA PRODUCTOS OUIMICOS Ave.J.Santiago Castillo y J.T.l\,4arengo

HOLANOA
ECUAOOR

DEL
PRODUCTOS OUIMICOS Km 9-'1/2 Vla Daule

PROWASH PRODUCTOS OUIMICOS Carch¡ 901 y Hortado

INTERLAE PRODUCTOS QUIMICOS Lu¡s Bemaza 100 y Av.Ejercito

ROTAGI PRODUCTOS QUIMICOS Av. Qu¡to 943 y Ve¡ez

ROCHEM PRODUCTOS OUIMICOS El Oro 1301 y Guarañda

QUIDELIT PRODUCTOS OUIMICOS Av.R.Baquerizo junto Albocento 4 Oñ 'l-3

COOR.OUIMICA
NACIONAL

PRODUCTOS OUIMICOS Ambato 1101

SPARTAN DEL
ECUADOR

PRODUCTOS QUI[¡ICOS
":-

Cdla Bemaza Norte Calle Principa¡ Mz'12 solar2l

SERIPACAR SEGURIDAD INOUSTRIAL Cdla Atarazana Mz J1 villa 11

BIOQUIMICA SEGURIDAD INDUSTRIAL Alborada 12ma etapa Mz 8- vllla 4

INTERSEG SEGURIOAD INDUSTRIAL Escobedo 801 y Urdanetá
E.S.r.R. SEGURIDAO INDUSfRIAL Junín 512 enbe 8.[,4oreno y Escobedo

CAPROTECSA SEGURIOAO INDUSTRIAL La Garzota ave. Principal diagonala la E.E.E.

GUANTERA RENEE SEGURIOAD INDUSTRIAL Cdla Martla de Roldós Mz 603 ülla 21

ECUASIR SEGURIDAO INDUSTRIAL Padre Solano 1227 y G.Moreng

EEINSA SU¡,,IINISTROS ELECTRICOS Ave.J.T.Marengo Km 2-112 C,C.Seprop¡sa local 10

¡/4ARRtOr SUMINISTROS ELECTRICOS Luque 325 y Chimborazo
ALEM¡NSA SUMINISTROS ELECTRICOS C.C.EL Terminal bloqúe E local 24
GLOEAL ELECTRIC SUMINISTROS ELECTRICOS Asv.'l0 de Agosro N 36-190

ELECTROLEG SUMINISTROS ELECTRICOS Padre Solano 1309 y García ¡¡oreno
SEARS SUMINISfROS ELECTRICOS C.C.Alban Boúa
DISGARPAR SUIVINISTROS ELECTRICOS Guayacanes Mz '170

PROELECTRICA SUMINISTROS ELECIRICOS Juan T.¡,4arengo Km 4

ZEGARA SUÑlINISTROS ELECTRICOS Albocentro 5B local 24-25
PACO BORJA COLI¡,1A SUMINISTROS ELECTR¡COS El tiempo M39-55

DILBA SUMINISTROS ELECTRICOS Portete 509 y Chirnborazo
OTESA SUÑIINISTROS ELECTRICOS Ave.C.J.Arosemena Km 1

CARTELAY SUI\¡INISTROS ELECTRICOS Los Esteros Carrisal Rio Amazonas Mz 10A villa 4

INTRO¡.4EX SUI\¡INISTROS ELECTRICOS Cdb Sauces 5 Mz 240 v¡lla'13-14

¡,,IAVIJU SUMINISf ROS ELECTRICOS G.Moreno 603 y U.daneta
IMADA SUMINISTROS ELECTRICOS Garc¡a Moreno 809 y I do Oclubre
EVISA SUMINISTROS ELECTRICOS Malecón 412 y fomas Martinez

ELECSUM SUMINISTROS ELECTRICOS Manuel Galecio 1300 y Ave.del Ejercito

BALSAI\¡OR SUMINISTROS ELECTRICOS Pas¿je Rembrant OE 428

BANCO DE DE PROVEEDORES DE LA EMELEC



BANCO DE DE PROVEEDORES DE LA EMELEC

otREcctoNPROVEEDOR LINEA DE PRODUCTO

co¡,rELLt SUI\¡INISTROS ELECTRICOS 6 de Marzo 1202 y Colon

ELECÍRO.HERMAO SU IVINISf ROS ELECTRICOS
Avs.J.T.Marsngo Km 2.5 C.C. Spropisa local 12-

13

JONSERED EOSOUE Piedr¿hita 1401 y José Mascote

GRUPALSA SUMINISTROS ELECTRICOS Antepara 3622 y Colombia

IMPORPASA SUMINISTROS ELECTRICOS V.E.Estrada y Jiguas 500

SUMINISf ROS ELECTRICOS lnaquib 1261DAREUS

OUE¡,,ICO SUMINISTROS ELECTRICOS lndanza 140 y Ave.La Prensa

SUI\,1INISf ROS ELECTRICOS Ave.de Las Arnéricas C.L.Plaza DañinCECUAMAO

JUAN ¡,,IARCET SUMINISTROS ELECfRICOS Cdla Alborada Av.Rodolfo Baquerizo y Canión

EMESERVI SUMINISf ROS ELECfRICOS Eloy Alfaro 2118 y Cam¡lo Oestruje

ALTATENSA SUMINISTROS ELECTRICOS La Garzol¿ ¡/z 153 valla 4

ELECTROIMPORT SUMINISTROS ELECfRICOS E Alfaro 141 1 y Letamendi

¡,IAPEL S,A, SUMINISTROS ELECTRICOS Esmeraldas # 400 y Padre Solano

SILVATECH SU[¡INISTROS ELECTRICOS Av.Vicente Truj¡l¡o y Boyacá

SU¡.4IN¡SfROS ELECTRICOSH.D,R J.T.Marengo Km s1/2

CABLEC CONOUCÍORES ELECTRICOS
Kennedy Norte World Trad6 Center fone B Oi
417

INCABLE CONDUCTORES ELECTRICOS

ELECTROCABLES CONDUCTORES ELECTRICOS Parque ¡ndustrial El Sauce Km 11-112 Vía Daule

CONELSA CONDUCTORES ELECTRICOS Panamericána Norte km 6

ELECDOR
Y TRAB- OEPOSTES

HORMIGON
Ave.EIoy Alfaro 1770

ZAVATO
TRAB. DEPOSTES Y

HORMIGON
Km 14-112 VÍa Daule

FABRIPOSTE
Y TRAA, DEPOSTES

HORMIGON
Km 't-l12 By Pass Ouito Ouevedo y La Lorena

HORI\,1IGON

CENTRIFUGADO
Y TRAB. DEPOSTES

HORMIGON
Km 14-112 Via Daule

INPROEL

DIMATRONIC

POSTES
HORMIGON

Y TRAB. OE

EOI]IPOS DE COI\{UNICAC]ON

Ave-J-T.Marsngo Km 4-1l2

Junín 430 y Córdova
I\¡ENDOTEL EQUIPOS DE COÑIUNICACIÓN Urdesa None Pasaie D # 101 y calle 3ra

LABORATORIO TECNICO EOUIPOS DE CO¡,,lUNICACIÓN Ximena 504 y Padre Solano

SMART CHOICE EQUIPOS OE COMUNICACIÓN Kennedy Norte calle Nahim lsaias y 2 da f 202

METRO
COMUNICACIONES

EOUIPOS DE COMUNICACIÓN Córdova y 9 de Octubre S.Franc¡sco 300 P 25

TELNEG EOUIPOS DE COMUNICACIÓN Zaruma 116 entre G.Aviles y Rrumichaca

EOUIPOS DE COMUNICACIÓNREYROCORP Sauces 6 Mz 259 villa 6

INDUSUR

COMETACE

EOUIPOS DE COMUNICACIÓN

TAELEROS ELECTRICOS

Ave.Carlos Jul¡o Arosemena km 4

Cdla Mirador del Norte Mz 2 so¡ar 5

fAB KONTROL

GENESYS

fABLEROS ELECTRICOS

EOUI.AUTOMANZACION
CONTROL

Mapasingue calle 3ra Oeste ave.2da

MASTER I\,4INO
YEOUIAUTO¡'ATIZACION

CONTROL
Costanera B 642 y F¡cus Urdesa Ceñh-él

SISMODE
YEQUI.AUTOMATIZACION

CONTROL
Cdla Albatros Mz 24 F villa 12 Cond.Oel Buen

Jesús

SERDECOM
YEOUI.AUfOMATIZACION

CONTROL
Bario Centenario cálle C 8014 y D.Sucre

PRANAINC
YEOUI,AUTOMATIZACION

CONTROL
V.E.Estrada

ABB
YEQUi,AUTOMAfIZACION

CONTROL
lJlloa 1194 y Mariana de Jesús

SYSGLOBAL
YEOUI.AUTOMATIZACION

CONTROL
Urdenor i,lz 113 villa 10
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SUMINISfROS ELECTRICOS

Km 10 112 Via Daule

Km 16-'12 Via Daule Lotizac¡on Pasrcuales
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PROVEEOOR LINEA DE PROOUCfO DIRECCION

INDUSANTARES
YEOUI.AUf OMAf IZACION

CONTROL
Wdenot 2 M7 220 villa 21

MARCIMEX ELECTROOOMESfICOS C.C. Mall del Sol Plantá Baja

SARCUNI ELECTROOOMESTICOS C.C. Plazagril local2T

CHUN S.A. ELECTROOOMESTICOS C.C. Albán Borja local 46

ORVE.HOGAR ELECTRODOMESTICOS Av.g de Octubre

CREDITOS
ECONOMTCOS

ELECTRODOMESTICOS Ave.J.T.Ma.engo Km 3

ARTEFACTA ELECfROOOMESTICOS Ave.g de Octubre 7'16 y Boyacá

GERARCA EL PRADO BANOERAS Y UNIFORMES Colon 201 y P¡ch¡ñcha Esquina

SEGURA DEPORTES EANDERAS Y UNIFORMES Eloy Alfaro 924 entre Bras¡l y Cuerica

PALADINES DEPORTES BANDERAS Y UNIFORMÉS Garcia Aviles 605 y Agu,ne
SILTE BANDERAS Y UNIFORMES Gla Los Arupos * 2i6
O.A.M.M BANOERAS Y UNIFORMES Cdla Pradera 2 Mz D 19 villa 35

DEPORÍES GUELA BANDERAS Y UNIFORMES 6 de Marzo 744 y Asuirre
'l

CAIZA LEON CALZADO INOUSTRIAL Lorcizo de Ga.aye.oa * 1122

CALZADO INDUSTRIALADRELCORP Mapasingue calle 5üa y Av.1ra # 636

LA SUCURSAL CALZADO INDUSTRIAL gallén 702 y Garcia Aviles

INDUCALSA

N¡ULTI.JAIROS

Gonzo¡ Panamericana Sur Km 7

Esmeraldas '1336 y Clemente Bal¡én

QuCAI.ZADO ¡NOUSTRIAL

SOBREASIENfOS VARIOS

ACCESORIOS I\¡ENDEZ SOBREASIENTOS VARIOS Ayac¡rcho 2920 y G¿llegos Lara

SOBREASIENTOS VAR¡OS

ROPA EN GENERAL

Pradera I bloque A-8 dept 202

Agu¡rre 211 y Clemente Ballén

JOSE J,SAN ¡,,IARTIN M.

BRIZ EZ

CASA TOSI ROPA EN GENERAL Pedro Carbo y &uiÍe
SUPER EXITO ROPA EN GENERAL Ch¡mbora¡o y Ayacucho

EL EARATA S,A ROPA EN GENERAL Agu¡ne 404 erfe Ch¡¡e y Ch¡mborazo

DARGO S.A ROPA EN GENERAL Clemente Ballén 524 y Escobedo

PROAÑOMARCO
ZABALA

ROPA DE TRABAJO Los H¡gos has el Coleg¡o San Alonso

ESTILOS Y OISENOS ROPA DE TRABAJO Córdova 604 y Mendibu¡o

SERGE HERBE ROPA DE TRABAJO I d€ Octubre 717 y Boyacá

INDUROM ROPA DE TRABAJO Las Terrazas l\¡z C-36

TEXAL S,A. ROPA DE TRAEAJO C-C. Ljnicenlro locál '120-3

R,P.T ROPA DE TRABAJO
C.C.Multjcenbo Av.6 da Diciembre y La Niña Locál
22

HI¡.4ASESA SUMINISTROS INDUSTRIALES Ave. Agustín Freire y calle 1ra

CIFFONI SU¡/INISTROS INDUSTRIALES Coronel 1106 y Fco. l\¡arcos

NOVAMAOUINAS Ch¡le 3019-A y García GoyenaSUMINISTROS INDUSTRIALES
ECUAFLUIO SUMINISTROS ¡NDUSTRIALES Ave. Ou¡to 806 y 9 do Octubre Edif.lnduauto

Ave.J.T.Marengo Km 2-112LA LLAVE SUMINISTROS INDUSTRIALES

HIVIMAR SUMINISTROS INDUSTRIALES Km 2-1l2 Ave.J.T.Ma.engo

RULIMANES
INDUSTRIALES

SUMINISTROS INDUSTRIALES Cam¡lo Desfuje 306 y Eloy Alfaro

MAQUINARIAS
HENRiOUES

SUMINISTROS INDUSTRIALES Km 6-'1/2 Via Daule

L.HENRIOUES SUMINISTROS INDUSTRIALES F.¡¿larcos 305 y Ch¡le

ACEROS BOHLER SUMINISTROS INDUSTRIALES Km 7.5 Ma Daule

SERIMPE SUMINISTROS INDUSTRIALES lnaquito loaquin Auz

CIAPROMASE SUMINISTROS INOUSTRIALES
Cdla.Kennedy 8va oeste y Ave S,Jorge Con.2001-

S¡SBAL SUMINISTROS INDUSTRIALES Km 5 Via Daule y calle 3ra

ENTANACA SUMINISTROS INDUSTRIALES Calle gna entre Ave. O.Comin y La Ria

FORGED STEEL S,A. SUMINISTROS INDUSTRIALES Balsamos Sur y Ebanos Oli. # 5

ADRELCORP SUMINISTROS INDUSTRIALES Mapas¡ngue calle sta y ave. 1ra # 636

GRAMPOL SUMINISTROS INDUSTRIALES Rum¡chaca 823 y 9 de Octubre

I.BOHMAN SUMINISTROS INDUSTRIALES Km 6-1/2 Vía Oau¡e

-
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PROVEEOOR LINEA DE PROOUCTO DIRECCION

SUMINISTROS ¡NOUSTRIALES Los Rios 2728AIRSEP

Luis Urdaneta # 106
EOUIPOS
MECANIZADOS

SIKA SUÑ1IÑISTROS INDUSTRIALES Via Duran Tambo Km &1/2
MAINFG SUMINISTROS INDUSfRIALES Av.J.T.Marengo Km 0,5 d¡agonal Malldel Sol

6'EfüEFEt SUMINISTROS INDUSTRIALES Nf a .-t .;.1v H, nn-:!it.¡

MUEBLES EL BOSOUE MUEBLES DE OFICINA Km &'112 Via Daule Calle 4ta y Ave. 1ra

OÉFICE SYSTEMS MUEBLES DE OFICINA V.E.Esrada 1239 y Costanera

SfYLO'S MUEBLES OE OFICINA La Gar¿ota avg.G.P.Rolando Mz l4local '13

TAMASA MUEBLES DE OFICINA Calle lsla Sania Cruz Deúás de la U.La¡ca

¡,4EGA MUEBLES DE OFICINA V.E.Estrada 713 y Ficus

FORÑ1ETAL MUEBLES DE OFICINA Ch¡mborazo 2108 y F. de Marcos C.C. Primavefa

ATU MUEBLES DE OFICINA
Oicenuo Ave.J.T.Marengo Km 1¡E y Agustin
Freire

C¡RCUITOS INTEGFIADOS Y
AFINES

CHIPS Baquer¡zo Moreno y Loia C.C. Artesanal

INVOCE
COMUNICAC¡ONES

CARLOS E.PARRALES

C.C.Centro Bosque locál I

Cdla Carlos Carrera Saaved.a Mz D solar 10

CIRCUITOS INTEGRADOS Y
AF¡NES

MATERIALES Y PROD- OE

LIMPIEZA

SIPQUI¡/SA
MATERIALES Y PROD. OE

LIMPIEZA
Km 7-112 Vía Daule eñbe calle 2da y 3ra

CALJARSA
MATERIALES Y PROD, DE

LIMPIEZA
Cdla Bol¡variána Mz M villa 6

FRAÑSA
MATERIALES Y PROD. DE
LIMPIEZA

Km 7.5 V¡a Oaul€ Cdla Prosperina Ave.lra

CAROSEM
MATERIALES Y PROO. DE

LIMPIEZA
Gla Nueva Kennedy Ave.Olympo 239 edt.c€lle B
yc

QUIÑIICAMP
MATERIALES Y PROD, DE

LI¡/PIEZA
Km S1/2 Vía Daule

RECARGA DE GASESCESAR RECALDE Cuenca 3700 y Ia Decima

RECARGA DE GASES Km 11-112 Via Daule

XEROX FOTOCOPIADORAS Y PARTES Ave.Franc¡sco de Orellana Edi.Centrurñ

SfL-S,A. FOTOCOPIADORAS Y PARTES Ou¡squas 1206 y Esmeraldas

CEXTECO FOTOCOPIAOORAS Y PARIES Ou¡squ¡§ 814 y Aántepara

SAL EN GRANO
SR.FRANCISCO
CEVALLOS

La 38 y Camilo Desfuie

SERVIGLASS ESPEJOS Y VIDRIOS F.Marcos 721 y L.d6 Garaycoa

ESPEJOS Y VIORIOS

EQUI-PROTECC¡ON ELECTRICA

VIDRIOS SARZOSA

ECELCO

Coloñ 704 y Garcia Av¡les

C.C.OIímpico local 3't

EQUI.PROTECCION ELECTRICAT.C.M. José de Antepara 921 y Hurtado

EQUI.PROTECCION ELECTRICAHARDCOMP Cdla.Moran Valverde Mz E-10 villa 17

PROTECOMPU EOUI.PROTECCION ELECTRICA Ave.Migral ¡,íz 407 Kennedy Norte

FIRI\¡ESA EOUI.PROTECCION ELECTRICA Luis Pla¿a Dañ¡n 816 y MiguelAlv¡var
DEFA EQUI.PROTECC¡ON ELECTRICA Zaruma 128 y Rum¡chaca

EOUI,PROTECCION ELECf RICATECNOPOWER Av. Oe Las Americás # 103

CELCO EOUI,PROTECCION ELECTRICA Córdova 1004 y P.Ycaza

FORMUTECH EOUI.PROTECCION ELECTRICA
Ave.g de Octubre 1911 y Esmer¿ldas Ed¡
Finansur

SCHREDER
PUBLICO YALU¡,,!BRADO

PARTES
Panamericana Nort€ Km, 7-112

INDUSTRIAS KENACI
PUBLICO YALUMBRAOO

PARTES
Ave.Francisco de Orellana M¿ 3 solar 15
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SYLVANIA
PUBLICO YALUI\¡BRADO

PARTES
Ave.C.Julio Aarosemena Km 3-1/2

MARRIOT
PUBLICO Y

Luque 325 y Chimborazo

OSRAM
PUBLICO YAI-UMBRAOO

PARTES
Km 14-112 Vía Oaule

PHILIPS
PUBLICO YALUMBRADO

PARTES
Malecón 305 y Padre Agu¡rre

PUBLICGENERAL
LIGHTING

PUBLICO YALUMBRADO
PARfES

Ave.J.T.Marengo Km &1,/2

ECUATRAN TRANSFORI\,IAOORES Ave.F.de Orellana hente a Diceñtro
FUJI TRANSFORMADORES Urdesa Norte calle 6ta # 207 y ave.3e
INATRA fRANSFORMADORES Km.5,5 Ma Daule

CARPIO & ROTHDORFER TRANSFORMADORES Km 8,5 Via Daule

AVIKTOR IMPORÍAC¡ONES Urdesa Norte Ave 2da l2O3 y calle 3¡a
FILOCOM IMPORTACIONES Circunvalacion 609-C y las Monjas
E.¡¿,BYRON & ASSOC. IMPORTACIONES 10 Apache Crescent Nepean Ontario Cañada

GENERTEK IMPORTACTONES

BADCOCK & WILCOX IMPORTACIONES
90 Easl Tusc€rawas Ave.Barb€.lon üúo 44203
USA

CYBERTEC IMPORIACIONES 4700 NW 102 Av.#'104 Miam¡ Fl.zip 33178 USA

AI\¡ERICA RODRIGO 10ma Elápa de la Alborada N¡z 206 villa l l

TECNIREP

,

Cdla Kennedy Ave.S. Jorge t 2OO y calle 2da
ofi.205

PEORO CARBACHE F ESPACIADORES DE MADERA Guasmo Ceñlral M¿ 4 solar 1

EMTEFtrI ESPACIAOORES DE MADERA La 23 eve. CristóbalColon

ESCOBAS LA NACIONAL CEPILLOS Y ESCOBAS Emeraldas 2049 y Huanc¿vi¡ca

S-E,R-L.I EQUIPOS ORTOPEDICOS Bol¡via y Antepar¿ Esquina
FERROMEDICA EQUIPOS ORTOPEDICOS Rumichac¿ 2'10 y Piedraita
BORJA ESPINOSA EOUIPOS ORIOPEDICOS Nueva Kennedy Maldonado 3'15 y'l2ava Este

FREIRE EOUIPOS ORTOPEDICOS Esmeraldas'1025 y Velez
ORPROSA EOUTPOS ORTOPEDTCOS Ave.25 de Jul¡o # 1000 y calle G
PROMEDICO EOUIPOS ORTOPEDICOS Sauces Vl Mz 277 villa 14

OZONO OEL ECUADOR
PRUFICADOERS DE AGUA Y
AIRE

6 DE l\,1azo y San Martin

SERVICIOS GRAFICOS
AMAZONAS

SU¡,4INISTROS DE OFIC¡NA G,RENDON 1728 Y J,IVASCOTE

GRAFICAS CHONILLO SUMINISTROS DE OFICINA V.MANUEL RENDON 504
SUMITEC SUMINISTROS DE OFICINA Klvl 14 VIA DAULE

SERVICIOS GRAFICOS SUMINISTROS DE OFICINA NOGUCHI 517 Y MANABI
POLIGRAFICA SUMINISTROS DE OFICINA AGUIRRE 465 Y BAOUERIZO i\4ORENO

SENEFELDER SUMINISTROS DE OFICINA DOMINGO COI\¡IN Y LA CALLE E
LITOAUTOi,,IATICA SUMINISTROS DE OFICINA AVE.C.JULIO AROSEI\,,IENA KM 2
OFFCETECH SUMINISTROS OE OF¡CINA AVE.LAS AMER¡CAS EDI.¡/ECANOS 4IO PISO
CODISTCOMPU SUMINISTROS DE OFICINA CDLA OEL B,E.V MZ A VILLA 12

CORTEZA AGUIRRE 1142 Y PIO I\¡ONTUFAR

DELSUI\,(INISTROS

ECUADOR
KM 14.,1/2 VIA DAULE

DATAPRO SUMINISTROS DE OFICINA GARZOCENTRO 2OOO BLOQUE 8 LOCAL 1.6

DISTRIBUIDORA
AMERICANA

CHIRIBOGA 312 Y CHIMBORAZO

UNISYS DATA SUMINISTROS DE OFICINA V.M.RENOON # 401

SERCOMPU SU¡¡INISfROS DE OFICINA VELEZ # 423
ELIO-II\¡PORT SU¡,,IINISTROS OE OFICINA CLEMENTE BALLEN ,1011 Y 6 DE ¡.4ARZO

EMESERVI SUMINISTROS DE OÉICINA ELOY ALFARO 2118 Y C.OESTRUJE

I
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EXPOCSA SUMINISÍROS DE OFICINA KM 6.1/2 VIA DAULE

AGUIRRE 606 Y BOYACAFADENET SUMINISTROS DE OFICINA

JUAN MARCET SUMINISTROS OE OFICINA P.CARBO 1015 ENT,SUCRE Y COLON

PAPELESA SUMINISTROS DE OFICINA SUCRE 821 Y SANTA ELENA

V.E.ESTRAOA 504 ENf. tAS MONJAS Y
EBANOS

NT-2000 SUMINISTROS DE OFICINA

1O DE AGOSTO 306 ENT.CHILE Y P-CARBO

SUMINISTROS OE OFICINA KM 5-112 VIA OAULELA REFORMA

RULINSA SUMINISTROS DE OFICINA VELEZ 1313 Y GARCIA MORENO

DELSUMINISTROS
PACtFtCO

SUMINISTROS DE OFICINA JUNIN 41,I Y COROOVA

SUMOFICOMPU SUMINISTROS DE OFICINA CLEMENTE BALLEN 827 Y STA.ELENA

SCAM SUMINISTROS DE OFIC¡NA VENEZUELA 311 Y ELOY ALFARO

SUMINISTROS DE OFICINAREGUESA P,SOLANO 1702 L,RIOS

LASERINK SUMINISTROS DE OFIC¡NA JORGE PEREZ CONCHA 607 Y LAS MONJAS

XEROX SU¡,,llNlSTROS DE OFIC¡NA AVE.F.OE ORELLANA EDIF,CENTRUM

LIBRIVAL ACEITES Y LUBRICANTES AV,BARCELONA Y CALLE PUBLICA

FRENOSEGURO ACEITES Y LUBRICANTES J,T,MARENGO KM 5-1i2
VENZOLUB ACEITES Y LUBRICANTES

ACEITES Y LUBRICANTESGRUTITAN ELOY ALFARO 1509 Y LETAMENDI

ACEITES Y LUBRICANTESLUERISA AV,C,JÁROSEMENA KM 3.1/2 VIA OAULE

LUETECHNOLOGY ACEITES Y LUBRICANfES 6 DE MARZO 3701 Y CAÑAR

o¡,,1c ACEITES Y LUBRICANTES AV,J.T,MARENGO Y JAIME ROLDOS

GASOLINERA VILLAO ACEITES Y LUBRICANTES GUARANDA Y PORTETE

TECNICENTRO AUTO CO ACEITES Y LUBRICANTES ESMERALDAS 2511

REPINTEC ACEITES Y LUBRICANTES COLA LA ALBORADA 12 AVA ETAPA MZ ,I3

AM.VER. ACEITES Y LUBRICANTES AV J.T.MARENGO KM 4.1/2

CENTROIL ACEITES Y LUBRICANTES CDLA LA GARZOTA MZ 122 SOLAR 9

coTEcNort ACEITES Y LUBRICANTES URDESA NORTE CALLE 2DA 201.A AV-2 OA

CONAUTO ACEITES Y LUERICANTES

TRABAJO
AUTOMOTRIZ

MECANICO

AV.JUAN T.MARENGO KM 1-8

FCO. DE I\4ARCOS 3913

IALLER GARCIA
MECANICOTRABAJO

AUTOMOTRIZ
NOGUCHI 1315 Y CALICUCHIMA

TALLER DON VICTOR
MECANICOTRABAJO

AUTOMOTRIZ
GUAYACANES MZ 57 SOLAR 7

II4ECANICOTRABAJO
AUTO|llOTRIZ

JULIOTALLER
B.MAYORGA

JOSE MASCOTE 2037 ENTRE MANABI Y
HUANCAVILCA

MECANICOTRABAJO
AUTOMOTRIZ

H RAMOSvrcroR
CELLERI

COLA PAJARO AZUL MZ O 10 SOLAR 15

AUTOI\,1OTRIZ VILLALTA
[4ECANTCOTRABAJO

AUTOMOTRIZ
F,OE MARCOS 3913 Y LA 14 AVA

JULIO CESAR FRANCO
MECANICOTRABAJO

AUTOMOTRIZ
EL RECREO I\,42 307 VILLA 24

TALLER ROBERTITO
MECANICOrRAB¡iJO

AUTOMOTRIZ
ENTRE ORIENTE YGALLEGOS LARA

CALLEJON PARRA

HUGO MITE 8.
MECANICOTRABAJO

AUTOMOTRIZ
COLOMBIA 1023 Y VILLAVICENCIO

I\¡ULTIQUIL S.A
MECANICOTRABAJO

AUTO¡,,IOTRIZ
OOMINGO NORERO 24 AVA Y FEBRES
CORDERO

HECTOR VILLALBA

SERVICAR

TRABAJO
AUTOMOTRIZ

MECANICO
U,BANANERA BLOQUE 3 ¡,,I2 ,18 SOTAR 2

CDLA LA FAE MZ 1 SOLAR 9

TALLER BRIONES AV,DEL EJERCITO 2915 G.GOMEZ

JE¡¡ REPRESENTACION

DET¡,,IER
RECTIFICADORES
II4OTORES

REPUESTOS ¡¿IECANICOS

OE GRAZON Y ELEODORO

CDLA LA FAE MZ 1 SOLAR 9

RODRIGUEZ
AREOLEDA

CENTROIL REPUESTOS MECANICOS CDLA I-A GARZOTA ÑIZ 122 SOLAR 9
KING CAR REPUESfOS MECANICOS AZUAY 818 Y 6 DE MARZO

ALI\4ACEN TIO RENE REPUESTOS MECANICOS SAN MART¡N 4306 ENTRE 18 Y 19

-m

T

I

-

t-ffit-

NOVAPAPELES SUMINISTROS OE OFICINA

KM 5 VIA DAULE

LUIS VILLALBA N.



BANCO DE DE PROVEEDORES DE LA EMELEC

PROVEEDOR LINEA OE PROOUCTO DIRECCION

SERVTCAR REPUESTOS MECANICOS CDLA LA FAE MZ 1 SOLAR 9

HYDRAULICS & NEUMATI REPUESfOS MECANICOS AGUIRRE 1509 Y GARCIA MORENO

APISA REPUESfOS MECANICOS RAMIREZ DAVALOS 542 Y AV 10 OE AGOSTO

COMERCIAL ANDRES REPUESTOS MECANICOS GARCIA MORENO 1210 Y LUOUE

SALIMACORP REPUESTOS I\¡ECANICOS OUISOUIS 908 Y G.MORENO

COMERCIAL ORGU REPUESTOS MECANICOS AV.CARLOS JULIO AROSEMENA KM 2.1/2

REPUESTOS MECANICOS KM. 5 VIA OAULE

FRENOSEGURO REPUESÍOS MECANICOS J.T.¡¡IARENGO KM 5.1/2

TECNIEOUIPOS REPUESTOS MECANICOS AV.AMAZONAS Y NACIONES UNIOAS

DISTRIBUIOORA C,I\,I. REPUESTOS MECANICOS G.GOMEZ 2OO2 Y ESÑ,IERALDAS

fALLERES DON JUAN TUBOS DE ESCAPE

WLCANIZADORA VENEZUELA 28OO Y A,CASTILLO

LUBTECHNOLOGY NEUMAfICOS 6 DE MARZO 3701 Y CANAR

TECNICENTRO
GUAYAOUIL

NEUMAfICOS PORTETE 1OO8 Y AMBATO

TECNIGUAY NEUMAfICOS C.L PTAZA DAÑIN MZ 13 SOLAR S

FRENOSEGURO NEUMATICOS J.T.MARENGO K¡/ 5.1/2

MAINFG NEUMATICOS AV.J.T,MARENGO KM 0,5
IMPORTADORA ANDINA

MAINFG

NEUMATICOS

MANGUERAS HIORAULICAS

AVENIDA DE LAS AMERICAS

AV.J.T.MARENGO KM 0.5

CHIRIBOGA Y JARA MANGUERAS HIORAULICAS QUISOUIS 1012 Y GARCIA MORENO

JAVIER BUSTA¡/ANTE TRABAJOS FIBRA DE VIDRIO CAMILO OESTRUJE 3904 Y LA 14 AVA

TALLER EL MOTOR
TRAEA'OS
ELECTROMECANICOS

JOSE MASCOTE 3026 Y ARGENT¡NA

JUAN
CONTRERAS

¡,4ENOEZ TRAEAJOS
ELECTROMECANICOS

LA 14AVA Y CALLEJON SAMBORONDON

IALLER SEGURA
TRABAJOS
ELECTROT',lECAN COS

CDI-A.LOS ESTEROS MZ 309.A SOLAR 74

AUTOCOMP LAVADORA Y LUBRICADORA ESMERALDAS 2511 ENTRE BRASIL Y CUENCA

C,A,SH,

----]---
REPUESTOS
ELECTROMECANICOS

LUOUE 160S Y JOSE MASCOTE

TALLER DON VICTOR ENDERAZADA Y PINTADA GUAYACANES MZ 57 SOLAR 7

CETIVEHICULOS ENDERAZADA Y PINTADA CDLA NAVAL NORTE FRENTE AL A, ABAO

TALLER J & E ENDERAZADA Y PINIADA CDLA 29 DE JULIO MZ F SOLAR 6

VICTOR
CELLERI

H RAMOS
ENOERAZADA Y PINTADA CDLA PAJARO AZUL MZ D 10 SOLAR 15

TALLER BRYAN
REPARACION RAOIAOORES Y
TANOUES DE GASOLINA

G.GOMEZ ENTRE CHILE Y ELOY ALFARO

HECTOR VILLALBA
REPARACION ELEVADORES OE

VIDRIO Y OUPLI, LLAVES
ARGENTINA Y CORONEL ESOUINA

LA RAPIDA BATERIAS VENEZUELA 28OO Y A.CASÍILLO
TECNIGUAY BATERIAS C.L.PL¡ZA DAÑIN ¡,,I2 13 SOLAR 9

CARLOS VALLEJO C, TRANSPORIE CDLA.FLORESÍA 1 MZ 41 VILI-A 16

JOHNNY SALAZAR TRANSPORTE CDLA.FLORESTA 1 I\,,I2 84 VILLA 2

COLOMBIA BARZOLA TRANSPORTE AYACUCHO 2114 Y TULCAN

CARLOS CANARTE TRANSPORTE COLA LA SAIBA MZ B VILLA 8

WILLIAM MONTES TRANSPORTE CDLA. ALBORADA MZ 907 VILLA 9

JACINTO POSLIGUA TRANSPORTE CDLA.GUAYACANES MZ 101 VILLA 13

¡.¡ANUT ANDINO TRANSPORTE PESADO KM 7.1i2 VIA LA COSTA

BOLTVTA r313

LA RAPIDA



BANCO DE DE PROVEEDORES DE LA EMELEC

PROVEEDOR LINEA OE PRODUCTO DIRECCION

CENTURIOSA
MANfENI,AIRES
ACONDTCIONAOOS

CALLE B # 204 CDLA ADACE

ECUAFRIO
MANTENI,AIRES
AcoNotctoNÁoos

PARROQUIA XIMENA CALLE A,ESÍRADA

TECAIRE
MANTENI.AIRES

ACONDICIONADOS
AGUIRRE 1910

SUMINISTROS

SERV.TEC,

Y
CONSTRUCCION LOS RIOS 911 Y HURTADO

COINTEC CONSTRUCCION CARRION 1391 Y VERS

PROI/IELEC

FÉRNANDO SEGURA

CONSTRUCCION

ELECTROMETALMECANICOS

L,DE GARAYCOA 2615

CDLA LOS ESTEROS MZ39-4I74
TALLER QUINTANA ELECTRO.METALMECANICOS KM 7-112 VIA LA COSTA

METALES PERFORADOS ELECTRO.METALMECANICOS PLANTA PASCUALES

ELECf RO-METALMECANICOS OOMINGO NORERO 24 AVA Y FEBRES C

SERVICAR ELECf RGMETALMECANICOS CDLA LA FAE MZ 1 SOLAR 9

TALLER BRIONES

ING,CESAR AREVALO

ELECf RG,METALMECANICOS

INGENIERIA ELECTRICA

AVE,DEL EJERC¡TO SOLAR 2915

ELOY ALFARO 1411

ING.MEDAROO

GUERRERO
INGENIERIA ELECTRICA LOS SEIBOS AVE. 2OA # 216

¡,ANUEL ORELLANA MANTENIMIENTO TELEFONICO LOS TULIPANES MZ 22 VILLA 2

JOSE MOLINA F

SONDA

MANf ENIMIENTO f ELEFONICO

CO¡IUNICAC1ÓN E

INFORIVATICA

MAPASINGUE ESTE COOP.27 DE ENERO

AVE.CORDOVA 1OO4

COMWARE
CO[,4UNICACIÓN

INFORMAfICA
E

CDLA KENNEDY NORTE EDI.ATLAS PIS.1O

FAOENET
COMUNICACIÓN
INFOR¡,IATICA

E
AGUIRRE 606 Y BOYACA

VERA OUINTANA
COMUNICACIÓN
INFORI\¡ATICA

E
HURTADO 205

EPSILUM
COMUNICACIÓN
INFORMATICA

E
CDLA LA HERRADURA A,FRIN CALLE 1

SYSGLOBAL
COMUNICACIÓN
INFORMATICA

E

MICROSERVICE
COMUNICACIÓN
INFORMATICA

E
LAS OROUIDEAS MZ 1033 VILLA 5

TECHNEI CO¡/UNICACIÓN
INFORIIIATICA

E
KENNEDY NORTE IIIZ 702 # 38

¡¡AGNANI
COMUNICACIÓN
INFORMATICA

E
VELEZ 1OO2 Y P,I,IONCAYO

PORTABLE
COMUNICACIÓN

COMUNICACIÓN
INFORMATICA

E

V & C CIA.LTOA

CEXTECO

PRICE-WATERHOUSE

VIGILANCIA Y SEGURIOAD

MANTE.OE FOf OCOPIADORAS

CONSULTORIAS
ASESORAMIENTO

QUISQUIS 814 Y ANTEPARA

CARCHI 702 Y AVE.g DE OCTUBRE

CEDE
CONSULTORIAS
ASESORAMIENTO

AVE. LOS SHIRYS 3,I10

ELIAS ANDRADE
DISEÑO
ELECIRICO

Y MONTAJE
VELEZ 911 Y 6 DE I\¡ARZO

DISEÑO
ELECTRICO

Y MONTAJE
CDLA 9 DE OCTUBRE I,1Z 2 VILLA 8

MULIIQUIL

URDENOR t\¡Z 113 # 10

LOS RIOS 2056 Y C.NAJERA

URDESA NORTE AVE2OA i 217

ING.JORGE LEORO



UND

coNsutuo
ANUAL

PRECIO

PROMEDIO fOTAL
POrcgntajs
ind¡vidual

porcent¿js

asumuladocoDrGo DESCRIPCION DEL MAfERIAL

¡850,230.98 20.067./o 20.067%1 MEMMMMSOT MEDr00R .GE.CL"100.3H.240V,Sr UND 28172.00 30.18

2 CONALEN22
fRIPLEX DE ALUMINIO 4X4X6 VEROE

BLANCO
MTS 545'168,00 0.52 ¡283,487.36 6.691% 26.758%

3 TRAAP1B5O.52.59 UNO 361.00 78,r-39 5283,164.79 6 683% 33.442vo
TRANSFORMADORES DE DIST 50

¿ UNO 12758.00 5.12 3218,920.96 5.167% 38.609%APUACFE02 FOTOCELULA ELECT. 105/285V.1800V A,

5472.005 APUtUNATl{3 LUMTNARTA 0E SO0r0 100W-120W UNO 34.66 t't89,659.52 4.4760/ó 43.0850/o

6 UND 183.00 7¡r5.00 ¡136,335.00 3.2180/"lvlEMMEAB0l{4 MEOIOOR ELECTRONICO CL.I20 FgS 46.303%

7
MEMMEGEOl/AB.

02
UND 307.00 388.M ¡119,312.,t8MED ELECT,F,gS CL.2O SI[,4ILAR T/EZAV 2.816% 49.119ó/"

UND f7260.00 6.558
MEM.VR.SM.O5.
254G60

CUATROSASE SOCKER
fERMINALES

¡113,053.00 2.6680/" 51.787%

9 ¡,lEMMi,4MSO6 [4EDIDOR SiDEM.C-200,3H,240v UNO 3940.00 2f .80 $109,532.00 2.585% 54.373%

10 MEMftA872-70 UNO 227.00 480.96 3109, t 77.92
POTENCIALTRANSFORMAOOR

70:1
2.577% 56.9490/"

't1
INTPTAB60 UND ¡1.00 26800.00 t07,200.00

2.530%
INTERRUPTOR 40 KA, 600A. 69KV,
600/5

59.480%

'12 APULUNA8l43 UNO 't451.00 54.24 ¡8.t,506.2¡¡ 1.99570LUMINARIA SODIO 250!\I.24OV 61.4740/o

't3 529.00 132.30 ¡69,986.70APUBANA2T Ktf BAI-ASTRO 400W UNO '1.652!o 63.126%

14 CONALAClO MIS 26¡149.00 2.44 ¡64,535.56 1.523/" 64.6490/oCABLE ALACSR.#336.4 MC¡¡ 19H 18/1

UNO 266.00 240.88 ¡6¿,074.08 1.512yo15 APULUtYAl5
LUMINARIAS WALPAK 150Wfi-COOPER

USA
66.161%

156,859.00APUFONA15.91 FOCOS DE SOOIO DE lOO 55V UND 8615.00 6.60 1.342% 67.503%

17 coNAtAs04{3 CABLE AL. OESN. A.S.C. liO 7H MTS 16SS91.00 0.33 956,097.03 1.3240/0 68.827%

APUFONAO5-12¡0.

90

UNO 5401.00 9.65 i52, t r9.65
't 230%FOCO OE NA. 250W, ÑAW, E4O OSRAM 70.058%

19
HEDGRCOol-15-16 GRAPr',/COMPRES.KOR4S I5O PENN.

I,,NION
UNO 204528.00 0.25 35r,132.00 1.207./o 71 .2640/o

20 CONALASOl 225226.00 0.22 $49,549.72 1.16S%CABLE AL DES.A.S,C, d 2AWG 72.434yo

s43,391.3821 HEDCOGAO6 COLLAR OOBLE GALVANIZADO OE 5 1/2 UNO 11359.00 3.82 't.024% 73.4580/o

UND 1125.00 31.92 ¡35,910.00 0.848% 74.3060kAPULUNATE-76,95 LU¡,,IINARIA DE SOOIO OE 70 W

APUFONA414243,
FOCO DE NA 4OOW, OSRA¡/ E4O 24OV 4385.00 8.08 $35,,r30.80 0.836% 75.142vo

24 $34,908.51 0.824%CONALENOl OUPLEX OE ALUMINIO 2X6 AWG ELANCO MTS 166231,00 0.21 75.96670

s3s,832.92 0.799%POSHOfUI0 426.00 79.42 76.764%
POSTE TUEULAR HORMIGON 11M

x 500 KG

26 UND 59.00 531.04 03f,33r.36 0.7390/o 77.5044/óMEr\¡ftA825 TRANSFOR[4ADOR ABB 25:5

27 HEOCR¡¡EO5 1885.00 16.38 030,876.30 0.7290/0CRUCETA l',1ET.[,lULTlUS 21/2'X1/4x2.50M

28 CONCUTTl4 Iúf S 8872.00 3.48 §30,874.56 0.729% 78.961%CABLE CU AISLADO TIU #4/O AWG 19H

29 UNO $30,87¡1.32APULUNAT3¿4 LU[/INARIA DE SOOIO OE 4OOW 4t 1.00 75.12 0.7290/0 79.690%

30 TRACO2B50-53-56 f RANSFOR¡¡ADOR COV. 50KV UNO 41.00 749.00 s30,709.00 0.725% 80.415%

ov
C
!o

31 MEM¡¡MI!4S03 UNO 384.00 72.60 427,87A.40ME0r00R s/DEM.Ct-100,2H,120V,1ES,S0 0.658% 81.073%

APENDICE I

CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2OO1.2OO2

MfS

UND

UNO

UNO



UND

coNsuMo
ANUAL

PRECIO

PROMEDIO TOTAL
Porc.nt ro
lnd¡vldual

Porc€nt¡i€
acumuladocoDtGo DESCRIPCION DEL MAIERIAL

APUFO¡¡Á77-70-75-

79
UNO 4174.00 6.35 ¡28,50¡1.90F0c0 0E NA 0E 70w PHrUP$gov

t28,102.72 0.616%

81.698%

82.314%33 CONCUXVOl CAELE OE CU,15 KV TAPE SHIELD 2 AWG

c0NcUEs12 93690.00 0.27 ¡25,296.30 0.59?% 82.9110/.CABTE OE COERE FORRAOO 6OOV.I 12

POSHOfUOO
441.00 55.04 1uA37.76

0.57710 83.488%
POSTE fUBULAR OE HORMIGON DE 9M X

350

36 731.36 423,103.52 0.5520/o u.041voME[,|MEGEO3 MEO,ELECf ,F.gS EZAV C.T/PC.Y fuVINf

37
fRACO2B79.75-8 r -

78
UNO 1428.00 ¡22,8¿18.00 0.539% u.5801"TRANSF,CONV.T5KVA,MAGNETRON

121.172.92
POSHOTUOS

POSÍE TUBULAR DE HORMIGON DE 1IM X
MTS

72300.00 0.28 t20,244.00CONALENOO
ALUMINIO 2X6DUPLEX DE

AWG ¡lvt^RltLO
85.557%

TRAAP1825,26-28 25.00 Í913200TRANSF.CSPI B 13,2-7.6/120-240 25KVA.

875.00 ¡1s,337.s041 EOPFUCAO{] CAJA FUSIBLE DE lMA.lSKVTIPO ICX 0.456% 86.473%

42 HEORAGVOS 3780.00 1.82 st8,2t9.60RACK GALVANIZADO OE 5 ESPACIOS

43 CONAIEN24 ¡18,122.30 0.424o/o 87.330%TRIPLEX AL 4X1X6 NEGRO

44 49056.00 0.33 ¡16.188.48CONALAC02 CABLE ALUMINIO ACSR #2

¡l¡1,829.9145 ME¡¡VRSMOg-14 FLEJES DE SEGURIOAO P EASE SOCKEf 10669.00

46 CONALEN20 32882.00 0.45 ¡1,1,796.90 0.349%ÍRIPLEX OE ALUMINIO 3X6 AWG NEGRO

47 UNO 62500.00 0.23 ti,1,375.00 0.339% 88.751./.I,IEMPtSS2O SELLOS USA BLANCOS PN 60856

2590.00 $12,639.20 0.298yo48 APUFOHGO2 FOCO OE HG. DE 175WT, 12OV UNO 4.88 89.049%

49 APULUNA4l UND 77.00 155.78 sr't,995.06 0.283% 89.332%LIJI\4INARIA SOOIO A, ELECTR,4OOW 24OV

50 AISPRSUOl UNO 2091.00 5.59 ¡'t r,688.69 0.276% 89.608%AISLAOOR OE SUSPEN,DE DISCO 52.1

51 UND r618.00 7.22 $11,681.96 o.276v.I\,4ELC¡E114 CINTA AISLANÍE 3M #22

AISPT130l UND 298.00 38.03 ¡11,332.94 0.267% 90-151%PUNTA fERMINAL E}|IERIOR # 2,15KV 3i\?t

53 ¡ifs 20452.00 0.53 sr0,839.56 0.256% 90.4070/0CONALACOl CABLE ALUMINIO ACSR # 1/O

910,654.8S 0.251yo54 HEOGRLVOO GRAPA LINEA VIVA * 6.ZO UNO 993.00 10.73 90.659%

55 UNO 1045.00 10.17 $t0,627.65 0.2510/6 90.910%APUFONAOO.l5-18 FOCO 0E NA 150W S55SC.150

56 CONCUTT2t) t\,1TS 2232.00 4.29 99,575.28 o.226% 91.13670CABLE CU AISLAOO TTU 25O IIICM 37H

57 §9,575.17HEOBRVOl2 BRAZO PORTALAMPARA DE 2M,X1,20M. 1427.00 6.71 0.2260/0 91.3620/0

206't6.00 0.46 $9183.36HEDGRC009-55{2 GRAPA DE COMPRESION 250 KOR{s 0.224./. 91.585%

59 MEMPLSSO4 40000.00 0.23 §9,200.00 0.217% 91.803%SELLOS PLASTICOS COLOR VERDE

60 MELCIELOS UNO 1866.00 ,t.86 §9,068.76 0.2't4%CINIA DE CAUCHO 3M # 23 92.O1710

6't HEDGRCO0445-56 UND 12666.00 0.69 $8,739.5¡lGRAPA OE COMPRESION YHD-350 0.206% 92.223%

CONAtEN2T MfS 6973.00 1.21 ¡8,437.33 0.199.,6CASLE TRIPLEX OEATUMINIO# liO 3/C 92.422%

63 APUBANA26 UND r48_00 56.34 ¡8,338.32 0.197% 92.619%KIT BALST,25{]W,IGNf ,,CAPC,NA COOPER

64 UND
t8,056.08

APUFONA¡5
FOCO DE NA 35OII/,E4O.NAVE.PLUG

OSRAM 603.00 't3.36
0.1900/0 92.80Só/a

CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2001-2002

UNO

¡/1fs

89.884%

UND

UND

UND

I

f.-*;f;Fl
l*'

35 l*'
l^o ,.*l

| ,..00

l*r.*l 72,51 lo.uoo* lru 
oro"o

39 MTS

UND

l..r';
arl ,r*l J.,*"-T,"'.',

l,* | 
,,0

luno lo.¡gox lso.goe7"

I ms I zsees.oo I o.7o

Innsl
UND l.3lt |;;-1.,","

62
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CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2OO1.2OO2

PROMEDIO

ECtO

TOTALcoorGo OESCRIPCION OEL MATERIAL

70.55 ¡7,619.40

1800/o65 lAc03
CAJA DE SEG..fRANSF. DE MEDICIT

fRrFts.
UNO

108-00

92.9890/o

¡7,138.50
OSHOTUlE

50.00 142.77
93.157%POSTE TUSUL. DE HORMIGON 15M X

KG

¡8,9i15.0519843.00 0.35COMPRESION PA,PUBLICO KOR

1806.00 3.81 t6,880.86 162yo 484%RMINALES P'IRANSF.{SORNES)B/TENS

t6,780.30 0.160%UND 93.644%ED0rHr02 OIAGONATES MEf ALIC, P'CRUC,VOL.z.5M

MfS 96,528.69 93.7gaokONALKVOl
CABLE A1.15

coNcENTRrCO.* 2

$6,498.00 0.153% 93.9517oÍRANSF. 28 13,2-7. 6/12G240 25KVA

$8,¡ii9.52 o.152yotsPT1376 KtT PTA.TERM.#7694S-4 4/0- 500MCM

151% 94.2540/oLE 0E CU. CONCENÍRICOSXI2 600V

$6,363.20

94,550%HEDBRVOO5
BRAZO PORTALAII¡PARAS 2"X3[fi S. COL

51i2'

1460/.CEMENTO 1563.00 3.95 94.696%

4979.00 1.20 .1410/o s4.837%CAELE AL ACSR # 4/O

t-00 94.28 120% 94.951%FUNX4O FUSIBLE NX 15 KV FA4A4O 4OAMP.4OKA

E0ABÍE46-53 UNO
746.00 6.70

1180/o 95.075%ABRAZ,fERMN.PG 46N DE AL.#2 ANDERS.

UNO 249.00 '19.51 115./. 95.190%GRAPA ABRAZ, ÍERMINAL I/O A 397

MCM.

MEMTIAB2O.2l fRANSF.CTE,ABBCAf,7524A25G1l 2OO:5 UND 9.00 536.80 0.114% 95.304%

POSHORSlO UNO 16.00 298.52 0.1't3% 95.417%

o
7
C!
o
c,

POSTE RECTANG,HOR[/IG.19M X 24OO KG,

EQPFUXO4O
FUSIBLE NXD,15

AMP.(PLO¡l!0)FAG4A40R
UND s5.5240/o

$4,506.72VARILLA DE ANCLAJE 5/8X1,8X2M,

tit,500.40SPRROOO A¡SLADORES DE ROLLO ANSI 53-2

50.00 41.42PLA825
PROTECÍOR]L'NEA A,B.CHANCE

P4061084

982,86 $3,931.44PRCACO3
INTERRUPT. ASSEMB. PH, 48, 6316-81

KA28W2
0.0s3% s5-925%

1148.00 3.38 .o92./.COLLAR DOBLE GALVANIZAOO OE 61i2' 96.017%

POSHORSOS POSTE RECfANG.HORMIG,I9M X1600 KG.

CONALENO2 DUPTEX OE ALUMINIO 2X6 NEGRO '12147.00 E3,644. r0

UNDOPEPIOO PERNO PIN GALVANIZ.ESPG.CORTA 5/8X8 2572.00 1.39 0840/o

UND 9.00 387.03SPT1313
KIT PTA, IERM. PORCL.# 5913

750MCM

911.00 3.70
COLTAR OOBLE GATVANI2AOO DE 41¿2'

1097-¡!6ONCUAS06 OESNUDO CU AWG #4 3.02 074%
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CONSUMO OE MATERIALES DE SERVICIO DIRECfO AL CLIENTE EN EL AÑO 2OO1.2OO2

coDrGo DESCRIPCION OEL MATERIAL UND

CONSUfTIO

ANUAL

PRECIO

PROMEDIO TOTAL

porcontaje

lndhldual
Pofcantajo
acumulado

95 IANOO
OE AMIGOGALV,2SIPICR

UNO 0.078"/" 96.5960/o
2025.00 1.63 33.300.75

96 MELCIELOT CINTA TEMFLEX NEGRA 3M DE 3/4'2OYD UNO 0.078%
8217.00 0.40 s3,286.80

s7 CABLE TENSOR OE 1/4 MTS 20a5.45 1.57 $3,r4.r6 0.077./. 96.7510/o

98 sPRC05S{2 ArsLAooR DE COPA (PrN)554 UNO 1543.00 2.07 ¡3,r94.01 075ó/. 96.826Yo

99 19
POSÍE TUBUTAR OE HORM¡o, 18M X

KG,
UNO .0740k

11.00 225.34 43,1il.78

100 18 KIT BALST lOO$i.IGNf,,CAPC,NA COOPER UNO .073%
t03.00 30.05 ¡3,095.15

't 01 CAELE TENSOR OE 3/8 MTS 2926.66 1.05 ¡3,072.99 073% 97.0470/"

102 RACK GALV,DE 1 VIA (CLEVIS) UND 2575.00 1.15 t2,961.25 97.r 16%

103 HEDBRV045 BRAZO PORTALA¡.IPARA OE 1 1/2'X 1,20M UND 0.070%
564.00 5.25 $2,961.00

104
EASE SOCKET CLASE 20,13 IERM
MII.SANK

UNO 069% 97.255yo
27.00 107.85 ¡2,9rr.95

105 oNCUCOI2 CAELE CONCENTRTCo 4 X 12 600V MTS ?,l85.00 1.16 ¡2,883,76 068% 97.3230/.

106 coNEcroR TrPo coDo ñ 2-1sKV 200 A. UNO 0670/"
56.00 50.65 s2,836¡0

107 E0cNvAl4 CONECÍOR CP.58 P'VARILLA P,T 18' UND ¿r34.00 6.40 t477f .ñ 0660/" 97.4560/o

108 EOPERCO6 PERNO ROSCA CORRIDA GALV.5/8 X 12' UNO 0.0650/" 97.521%
1593.00 1.71 lzn1.82

109 TURI04 TUBO RIGIDO DE 1'X 3MfS UND 2SS.00 8.66 $2,589.34 0.06170 97.582%

110 EOPRCACO6
INTERRUPÍ, ASSEM. PHA.C 8151 CA

KA169W1
UNO 0.061% 97.6430/.

3.00 857.58 ¡2,f2.71

111 EOPFUfI9()
TIRAFUSIBLE OE I()OAMP. T/K

AB CG
UNO 0.059% 97.702"/o on

t-
!
o
o

831.00 2.99 §2,484.69

112 LfTOS CAELE DE AL.1/O TTU,7.H AISL,PL Sf [,fIs s0¡!-7t 2.71 $2,4 .7e 0.058%

113 HEOVATI14.I3 ILLA 0E CU.P,T SIN CONECf.5r8'X8 UND 0.057% 97.816%
412.00 5.83 §2,40r.96

114 ISGSSUOS AISLAOOR SUSP,69.1 15KV,DE G/SILIC N UND 0.056% 97.872%
21.00 l't3.78 $2,389.38

115 ALAMERE OESNUOO CU AWG #6 i,4TS 80¡r.91 2.96 $2,382,53 0.056% 97.929%

116 CUTW2() CAEIE DE COBRE TW 1O VARIOS HILOS 0.056% 97.98570
16994.00 0.1¡l $2,379.r6

117 PERNOGALVAN, DE 5/8 X 8 TIPO'U' UNO 1266.00 1.87 $2,367.42 0.056%

1'18 822
ÍRANSF.CTE,ABB CAT,7526A9OG11 2OO

EXf.
UND 0.05670 98.096%

42.00 56.06 t2,354.52

119 oPRCAC0S
MOVING CONTACT ASSEME, 6316 CAT 

'DVI
UNO 0.055% 98.'t 5'10lo

6.00 388.80 32,332.80

120 EOPFUCAO4 CAJA FUSIBLE OE 2OO AI\4P. 15 KV 31.00 74.17 $2,299.27 0.054% 98.206%

121 CONALACOS CABLE AL,ACSR # 3/O [¡TS 26r0.00 0.84 $2,192.40 0.052r/r 98.257%

EOPr!101301 [.lOoULoS 0E 4 VAS CAT| 164J4 fi.00 199.27 sa191.97 0.052% 98.309%

EOBRVOO4 BRAZO PORÍALA¡,IPARA DE 2' X 2'MTS UND 0.0510/o 98.36'1%
262.00 8.32 i2,r79.84

124 ONALTT4O CABLE 4O TTU OE ALUMINIO I\4TS 667.50 3.23 $2,r56.03 .05170 94.411./"

125 HOREO6 POSfE RECTANG. HORMIGON UNO 78.00 27.62 $2,154.36 .051%

EDPERCl2 PERNO ROSCA CORRIOA GALV.IS X 24 UND 0.05070 98.512%
888.00 2.37 $2,t04.56

't27 CABLE CUADRUPLEX SWALUM,* 1/O 4/C MTS 0.048% 98.560%
857.74 2.37 §2,032.84

128 CUTWOT CAELE DE CU AISLAOOTW 3/O 19 HILOS MTS
§2,010.20

0.047% s8.60770
1296.90 1.55

129 UTWO2 CABTE OE CU AISLADOIW * 6 AWG 7H MTS
4458.00 0.,t4 $1,961.52

.046% 98.654%

CENTRAOA

coNfEAc04

CONIEACOS

o.070./o.iEDRAGVOO

MEIWRSTI4

EOPCNCDOO

CONCUASO4

HEOPEGAOl

UND

UND

CONALEN29

I

l*.ron

l*,0,n

l*,,0,.

lT1

l,,.rnor"

lw.tset"

lsa.o+rx

lsa.+szx



TOTAL

porcsntaia

¡ndlvidual

porc.ntaio

acumuladocoorGo OESCRIPCION DEL MAÍERIAL UND

CONSUMO

ANUAL
PRECIO

PROMEDIO

130 c0Ncuc015 CAEIE COBRE OESNUDO 4/O 19 H ]T,ITS 3.95 466.00 ¡1,840.70 0.043% 98.697eo

UND
88,t.00 2.07 ¡1,829.88

98.7400/o131 HEDPERCOS PERNO ROSCA CORRIOA GALV,s/8X18 0.0430/.

$1,777.11
HEOPECOOO PERNO CAEEZA 0E C0C0 0E 1 1nx5l8 UND

4803.00 0.37
0.0420/" 98.782%

UND 51.00 34.¡19 ¡1,758.99 98.824voEOPPALIlO PARARRAYO PARA LINE,AS 0.0420/.

134 HEDGRCOO2 2962.00 ti,6s8,f2 0.039% 98.863%GF"AP¡VCOMPRESION YHO.250

807.00 1.97 31,589.79
0,038% 98.900%135 HEDGR3POO

3 PERII,P/CA8LEGRAPA OE

TENS.tl6X1/5

136 HEOPEPIO5 PERNO PIN 6ALV. OE 5/8 X 12 UND 929.00 1.66 ¡1,542.11 0.036% 98.937%

AISGSTPO5 AISLADOR f/POSTE 69-115KV,G/SILICON UND
6.00 253.58 ¡1,521.48

0.036% 98.973%

UND
876.00 1.60 3t,¡101.60

99.006%138 f,rlEMVRS[¡16
FLEF/SEGUR. MET, CON PERNO Y

REMACHE]PLO
0.033%

UNO
30.00 14.72 ¡1,3¡ll.«)

0.0320/. 99.038%139 APUFONAg4
NA"ALTA PRESIONFoco 0E

IOOOW,SYLVANIA

140 EOPFUTI06
TIRAFUSISLE 6 AMP.T/I( KEARNEY-A.B

CHANCE
UNO

732.00 1.70 ¡1,244.40
0.029% 99.067%

141 ArsPf1354 Ktf sJ-1 3tv spltcE I cAT5411-Ct-2t UND 22.00 st,2t 5.08 0,0297" 99.0960/o

5.71 sr,r99.r0
142 HEOERVOS5 BRAZO PORTALAI\,{PARA DE 2 X 50 CM UND

210.00
0.0280/. 99.124%

APUILFLO3 TUBO FLUORESCENf E OE 4O!'1/TTS.D/1,
1139.00 1.05 ¡1,195.95

o.02810 99.152%

',5.00 78.51 ¡1,'t77.6s
0.0289/"144 MEMTIABSl

TRANSF.CTE.CAT.446OA3OG()9,8O():5

6OOV.ABB
UNO 99.180%

41,1512s145 CONCUTWOS CABLE OE COERE fW 8 6OOV r\4fs 1275.00 0.27 99.207%

146 APUFONA99
FOCO OE NA,OE 21OW,E4O,NAVE,PLUG

OSRAM
UND

96.00 11.59 $t,ll2.&1
0.0260k 99.233%

MTS 1r21.35 0.98 $r,098.92 0,026% 99.259%147 CONTEACO2 CABLE TENSOR DE 1/2

't.06 $1,0,1.1.10148 coNcufw00 CABLE OE CU AISLADOfW # 2 7H MTS 985.00 0.o25v. s9.284%

149 EOPFUfI()T
fIRAFUSIBLE DE 7 AMP,T/I( KEARNEY.A,B

CHA
UND

678.00 1.53 $r,037.34
0.024% 99.308%

150 APU8ANA88 KIT PARA TAMPARA ULX. 88OW NA UND 10.00 99.68 s996.80 o.o240/o 99.332%

$s66.55
o.o230k151 APULUHG05 LUMINARIAS METAL HALIDE 25OW G,E. UND

65.00 14.87

EOPPLHSl5 UND
25.00 $959.75

0.023%
LINEADEPROTECTORES

1sKV.CAT#12936
99.377%

$9¿3.50
153 APUFOHIV25

HALOG/METALICOFOCO

250W.(METALARC)
UND

85.00 tt.r0
s9.400%

§92¡t.54
154 EQPFUXO25

FUSTELE NXo 15r« 25A (PLMO) FAG 4 A

2sR
UND

6.00 154.09
0.022% 99.422%

155 HEOGRCOOS GRAP¡üCOMPRES YHN 525. UNO 341.00 §92¡1.11 0.022% 99.443./o

156
s922.20

0.022%HEOGRCOll
GRAPA/COMPRESION P.UNION KD/R28.

400
UNO

870.00 1.06
99.465%

'157 UNO
1.59 $807.72

0.019%EOPFUTIlO
1CTIRAFUSUBLE OE

A[¡P,TK,KEARNEY/¡rts/CHA 508.00
99.484%

158 APULUORl6
17.00 47.34 $804.78

0.019%Lurlt. DECoRATTVA Gt080 1sow.240V. NA 99.503%

HEDTEOJO2 TUERCAS DE OJO GALV, DE 5/8' UND 1254.00 0.62 $rn.¡18 0.018% 99.5220/o

160 HEDGRCOl4
GRAPA DE COMPRESIoN 17 4^) A 4,0

HOMAC
UNO

5¡14.00 $756.16
0.0't8% s9.539%

161
$735.00

POSHOREO4
POSTE RECTANG, DE HORMIGON 1II,l X

350KG
UND

30-00 24.50
0.017% 9S.ss7%

162 HEDANHOOO ANCLA OE HORIVIGON CONICA CHICA UNO 554.00 1.31 4725.74 0.017% 99.574%

CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2OO1.2OO2
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PRECIO

PROMEOIO TOTAL

porcentajo

individualUND

coNsuMo
ANUAL

POrC6ntalo
acumuladocoolGo OESCRIPCION DEL MATERIAL

o.o17ToUÑO
43.00 2.92 t709.56

99.591%¡r.Ít OPFUTI65
AMP. fINTIRAFUSIELE 65

KEARNEY/A.B.CHAN

UNO
254.00 2.58 t655.32

0,015% 99.606%1M APUFOHGOl FOCO DE MERCURIO OE 125W,OSRAM

UNO
10,1.00 6.'t8 36{2.72

0.015% 99.621yo165 ¡¡EMMMAB22
ME0|00R iror¡oFAsrco 3H 4ÍERM.A8B

SL

99.636%r66
IIRAFUSIBLE,I2 AMP,f¡( KEARNEY.AB

CHANCE
UNO

388.00 1.62 1628.56
0.015%EOPFUfII2

1.00
UNO

621.60 i621.60
0.015%167 TRAAPlBlO TRANSF. CSPlB 13.2-7 6/120-240 loKVA

1.00 618.80 §618.80
99.6650/o'168 POSHORSlS

POSÍE RECTANG. HORMIG. z,IM X 24OO

KG.
UND 0.015%

UNO
16.00 38.43 ¡6r,r.88

0.015% 99.680%169 A¡SPT1357 PTA,TERMIN 3M LL§ILICONE 5601 #3/O

UÑD
35.00 16.60 $581.00

0.014vo 99.694%170 APUBANA2S KIT BALSf ,7OW,IGNT.,CAPAC.NA.G.P,L.

UNO 813_00 0.70 ¡569.10 99.7070/,171 HEDPEGA23 PERNO GALVANIZADO OE 5/8 X 2 0.013%

UNO
',384.00 0.40 ¡553.60

0.013% 99.7200/ó172 HEOGRC025
GRAPA CON'PRS.P.A PBCO,KEARNEY CAI
12142

UND 3.00 170.89 35r2.67 0.012./o 99.132%FUS695E15 FUSIELE DE l5OEAMP/SEC,SE. 59 KV

1.49
CABLE DE CU AISLAOOfW 

'/O 

AWG 19H MTS
341.00 $508.09

99.744./.174 coNcurwo5

UNO
59_00 8.54 s503.86

o.012yo 99.7560/.175 EOPFUT194
TIRAFUSIBLE OE 2OO AMP,Tfi KEARNEY

A,B C

APUBANATO
KIT BALAST,TOW,IGNT,24OV,CAPAC

LAYRTON
UND

35.00 14.34 §50r.90
o.012% s9.768%

UND
293.00 1.59 !165-87

0.011% 99.7790kEOPFUfII5
TIRAFUSIBLE 15 AI\4P.Í/K KEARNEY A,B

CHANC

UND
230.00 1.98 s455.40

0.011% 99.790%174 EOPFUTI40
TIRAFUSIBLE 40 AMP,T¡I( KEARNEY.AE

CHANCE

UNO
11.00 40.80 $¡48.80

0.011% 99.800%179 APULUNA72.82
LUMINARIA DE SOOIO COOPER 15OW-I2O

$435.15
180 EOPFUT125

TIRAFUSIBLE DE 25 AMP,T]K KEARNEY A,B

CH
UND

253.00 '1.72
0.010% 99.810%

UNO
13.00 28.77 337¿.0r

0.009% 99.8190/o181 EOPFUNXl2 FUSIBLE NX I5 KV FA4A12 l2AMP 4OI$,

UND 65.00 5.43 $352.95 0.008% 99.A280/"APUACBFO3 BASE PARA FOÍOCELULAS

UND
9.00 39.20 5352.80

0.008% 99.8360/oME¡,1VRSM42
BASE SOCKET CLASE 2OO 5 T,MARCA

MILSANK

184 EOPFUTIOS UND
189.00 1_79 §s38.31

0.00870 99.844%
TIRAFUSIBLE 8 AMP.T,I(.KEARNEY A,B

CHANCE

185 EOPFUTISO
TIRAFUSIBLE DE SOAMP,T/K KEARNEY A.B

CH
UND

110.00 2.97 $326.70
0.008% 9S.852%

UNO
225_00 1.44 $324.00

186 EQPFUfIOS
fIRAR,SI8LE DE 5 AMP.T,l( KEARNEY A.B

CHA
0.008% 99.859%

UNO
5.00 64.01 $320.05

147 POSHOTUO2
POSTE TUBULAR OE HORI\,4IGON DE 9M X

500
0.008% 99.867%

188 EOPFUTI92
TIRAFUSLBLE OE 14OAM. T/K.KEARNEY

A.8.
UNO

47.00 6.58 s309.25
0.007% s9.8740/.

189 EOPFUII20
TIRAFUSIBLE OE M AMP,T/K KEARNEY A.B

CH
UNO

187.00 1.65 s308.55
0.007% 99.8810/.

190 APUCPHG25 CAPACITOR OE 25OVI,24OV.G,E.MERCURIC UNO
56.00 5.47 $306.s2

0.007yo 99.889%

UNO
$297.68

191 AISPT1359 PTA.TERMIN3M LL§ItICONE5682 50OMCM
,t-00 74.42

0.007% 99.896%

I
E

CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2OO1.2OO2
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CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2O()1.2OO2

CONSUMO

ANUAL TOTALcootGo DESCRIPCION OEL II'ATERIAL UND

PRECIO

PROMEDIO

pofcenta¡€

lndlvldual
Porc€ntaje
acsmulado

$293.50
APUBANAOS BALASTR0 LUM.NA.(REACT)70W,240V PHI UNO

50.00 5.87
o.007yo 99.9030/"

EOPFUfI03
178.00 1.55 t277.80

0.006%
fIRAFUSIBLE 3 AMP,T/X KEARNEY A,B

CHANCE
99.90S%

149.00 1.81 t269.69
0.0060/"194 EOPFUTI30

30TIRAFUSIBLE

AMP.T/X,KEARNEY/ABiCH¡NCE
UND 99.915./o

¡263.90
0.006%195 APUEAHGOS

LUM.HG,(REACTOR)BALASfRO

175W.240V
UND

35.00 7.51
99.922%

$261.67
0,006%196 EOPFUTI50

TIRAFISUBI.E 50 AMPS,TÍ(.KEARNEY/AE

CHAN
UNO

137_00 1.91
99.928vo

197 UND I152.00 0.22 ¡253.,1.1 0.006% 9S.934%IIEOPECAO6 PERN0 CA0M|A00 0E 3/8 X 1 r/4'

UNO 309.00 0_81 4250.29 0.006%198 I-lEDPECAOS PERNO GALVAN¡ZAOO OE lN X 8' 99.940%

EOPEIdTE02 UNO 1.00 34.08 ¡238.s6 0.006% 99.945%TERMINALES EN T *2 ELAST¡MOLO

AtsPf1354 KIf PTA.TERM.QTIIl 7554'H 56.8 EXf UND
1.00 233.42 t233.82

0.00670 99.951%

UNO
121.00 1.64 ¡198.4¡¡

0.005%201 EOPFUTI04
f¡RAFUSISLE OE 1 AMP,Í,1( KEARNEY.A-B

CHA
99.956%

CONALKV2O CAELE ALUMINIO 15KV f 5OO MCM 3SH ¡Írs
721.50 0.27 Sl9,l.8l

0.005% 99.960%

UNO
26.00 6.85 ¡178.10

0.0040/"203 APUIGNA56 IGNITOR/ARRANOUE NA,25O-4OOW.SEDCO 99.964%

204 POSHORSl6
1.00 172.42 t172.42

0.0040/o 99.968%
POSTE RECÍANG. HORMIG. 2'IM X '1600

KG.

UND
25.00 6.35 $158.75

0.004%205 APUACIG04 IGNIÍOR LUM,15O.4OOW PHILIPS OE NA 99.972./o

151.20 §15t.20
206 APULUÑAO9

400!!LUMIN.NA

COMPUEST D'OIFERENT.MARCAS
UND

1.00
0.004% 99.976%

APUFOINO3 UND
171.00 0.88 sr 50.,18

0.004% 99.9790/"FOCO |NCANo.100 W-225 VOLTTOS E-27

UNO 14.00 7.58 s106.12 0.003%2C8 E0PSRT!1031 SREAKER G,E, PICAJA 2P 3OA. 99.982%

209 CONALACl2 CABLE AL.ACSR # 477 r\¡C[¡ 18n (PEL|C)
3244.00 0.03 397.32

0.0020/" 99.984%

210 CONCUES32 MTS
770.00 0.11 $84.70

0.002%
LAMBRE DE COSRE FORRADO DE 6OOV. #
12

99.986%

UND 7.00 10.45 s73.15211 ArsPf1381 KIT TERMINAL P'PTA,#2.I5KV 0.002% 99.9880/"

212 APU]GNA54 IGNITOR,/ARRANQUE NA 70.1OO.1sOW SEO UND
10.00 6.85 $68.50

0.002% 99.989%

§55.64
EOPFUTI02

TIRAFUSIELE 2 AMP,T/K KEARNEY.A,S

CHANCE
UND

52.00 1.07
0.001% 99.991%

214
3,02 $s,1.36

AISPRSUlO
AISLADORES DE SUSPENSION OE DISCO

52-1
UND

18.00
0.0010/o 99.9920/"

APUFOIN04 FOCO INCANO, lOOW, 120V, MATE 160.00 0,32 $51:20 0.00't70 99.993%

POSHORElO UND
't.00 46.27 ila.27

POSTE RECT. DE HORMIG,'H'14M X

600KG.
0.001% 99.994%

2't7 HEOOOPUOO UND
r478.00 0.03 $.1¡1.34

ARANDELAS REDONDAS DE 3/8' GALV 0.00170 99,99s%

218 APUILRFlS
r.00 44.26 $,14.26

LA[¡.400000 CP.ANTIREFLEJ0,f /INDUST 0.001% 99.996%

219 EOPFUCBO3
FUSISLE TIPO CARTUCHO 3AMP IOMM X

37 CM. 40.00 1.01 §i10.40
0.001% 99.9970/o

220 EQPFUfIOI
TIRAFUSIBTE 1 AMP.T/KKEARNEY.A,B

CHANCE 24.00 1.31 $31.44
0.001% 99.9980/.

APUFOINSO
FOCO INCANOESCENTE DE 1OOW, 240

votTr0s
UNO

33.00 0.s0
0.000% 99.999%

oa
C!o
o

r93 UND

199

200

UNO

MTS

UND

UNO

UNO

UNO

$16.50



coorGo OESCRIPCION DEL MATERIAL

CONSUMO

ANUAL
PRECIO

PROMEOIO TOTAL

porcentaj€

¡ndividual

APUFOINOl FOCOS INCANDESCENTES 60W125-130V UNO
33.00 sr1.55

45.00

CLARCFOCO IÑCANOESCENTE

100w.,120v 0.24 ¡r0.80
0.000% 99.999%

APUIGNATO IGNITOR/ARRANOUE NA,7OW PHILIPS ¡8.90

APUILFLO2 TUBOS FLOURESCEÑTES DE 20 WATTS
b.UU 1.39 ¡8.3¡t

226
15.00 0.39

ARRANOUE OE FLUORECENTE DE 40

WATT, ¡s.85
FUS69SEO3 FUSIBTES OE POOER 69KV lOOE AMP UNO 5.35 ¡5.35

APUACBFOl BASE PARA FOTOC LULAS CON PLAfINA
6.00 ¡4.56

229 CONALTfO2
368.94 0.01

CABLE ALUMINIO TTU I5OO MCM 6OOV
$3.69

230 CONCUTTO2 CAELE OE COBRE AISLADOTTU #6 7H MTS
306.00 0.01 ¡3.06

0.000% 100.000%

o7
C
!
o
o

1,236,a71,1?

CONSUMO DE MATERIALES DE SERVICIO DIRECTO AL CLIENTE EN EL AÑO 2OO1.2OO2

t
UNO

porceota,io

ecuillulado

0.311 lo.*0" l**
F.*' UND

I wo I z.ool ¡r.¿5 lo.ooo* lss,sse*

lry F.* f-,-.
F*',, UNO

lo 
ooor. 

l,oo 
*or.

l.0o lo.oooz. lroo.ooox

l*, 0.76
lo.*o* l,oo.o*r.

lo.*o* l,ooo*nl*'



APENDICE J

PRUEBA DE PRONOSTICO PARA PROMEDIO MOVIL SIMPLE, PROMEDIO MOVIL PONDERADO Y SUAVIZACION EXPONENCIAL

Prorn ed¡o firóv il Shn ple Proñ edi o Móv il Po nderedo

Prcndsrlco 2003 ERROR

Pronóst¡co
2003 ERROR

consumos N=3 N=4 N=3 N=4 Pesos Pesos N=4 N=3

w1
9V2

w3

0.1

0.6

0.3
0.1

0.15

0.25

w2
w3

0.5

Agosfo
Sepfie.rbre
Ocfub¡e

Noyiembre

Dicíe.nbre

Ena/,o

F b.rro
lla.¡o
Ab.ll
Mtw
Jun¡o

Julio
219
123

197

E8

102

93

169

215

,69
t69

EA

137.33
't79.67

136.00

121.33

92.67

94.33

121_33

169.00

194.33

1S4.33

152.25

156.75

't24

'118.75

92.75

113

152.25

169

188

123.67

0.90

25.33

59.67

48.00

91.67

22.33

0.33

74.67

22.O0

25.75

76.25

132.00

16.75

0.00

64.25

68.75

96.40

95.20

139.50

124.20

98.90

176.60

'!46.50

177.00

207 .O0

191.80

146.5

177

124.2

207

191.8

95.2

139.5

98.9

96.4

89.00

36.20

3.'t 0

105.50

38.00

50.50

22.80

3,40

73.80

149.8

38

89

72.6

29.5

ERROR TOTAL reG . . .58.187116-91

mgs

P¡anósalco

2003
N=3



PRUEBA DE PRONOST]CO PARA PROMEDIO MOVIL SIMPLE, PROMEDIO MOVIL PONDERADO Y SUAVIZACION EXPONENCIAL

S uav l aa c ¡ ó n E x pod e nc ¡al

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 0.5
mes Dafos EraorPron Pron Error Dafos Pron Error Oatos Pron Error Dáfos Proñ Error

Jullo
Agosao

Sepliombrc
Octubre
Noy¡ombre
D¡c¡embre
Enero
Fabrero
Maao
Abril
Maw
Junio

70

219
123

19f
E8

E8

102

93
t69
215
r69
,69

70.00
84.90

88.71

99.54

98.39
97.35
97.81

97.33
104.50

118.55

123.59

128. t 3

0.00
149.00
38,10

108.29

11.54

10.39

4.65

4.8f
71.67

140.50
50.45
45.41

70

219
'| 23
r97
88
88
102
93

169

245
lG9
t69

70.00

99.80

104.44

122.95

115.96

110.37

1os.?o
105.56

118.25

143.60
't48.68

152.74

0.00

149.00

23.20

92.56
34.95

27.96

8.37

15.70

63.44

126.75

25.40

20.3232

70

219

123

197

88
88

102

93

169

215

,69
r69

88

88

102

93

,69
215

169

169

197

70

219

123

70.00

t'tq.io

141.13

ris.rs
114.04
'l lo.42
105.20'--'124.34

160.54

163.08

164.85

117.19

0.00

149.00

e.so
zs.ai
s¡.i¡
37.19

12.O4

17.42

o¡.aó
120.66

8.46

5.S2

70.00
't29.60

126.96

154.98

128.19

112.11

108.07

102.O4

128.82

175.29

172.78

171.27

0.00

lag¡t
6.60

70.04

66,98
40.'t 9

10.11

f5.07
66.96

1'16.18

6.29

3.78

88
88
102

93

169

245

169

169

123

197

70

219

70.00'- 
144.50'-133.75

-165.3A126.69
107.34
104.67

98.84
.tzi.gz

189.46

179.23

174.11

0.00
---r¿g.oo

zl,so
63.25
77 -38

38.69
s.s¿
't1.67

-70.'t6
I r r.og
20.46

10.23

ERROR TOTAL 52.901 48.972 46.312I II I
ALFA 0.6 0.7 0.8 0.9
ñes Datos Pron Error Dafos Pron Earor Dafos Pron Error Datos Pron

Jutio
Agosto
Sepfierñb.e
&lúbre

Dlclombra
Enoro
Fett éro
M¿¡ro
Ab.lt
tteyo
Junio

70

219

12i
197

88
88
102
93

,69
215

169
169

70

159.4

137.56

173.224

122.09

101.636
'101.854

96.5417
140.017

203.007
182.603

174.441

0
149

36.4

5S.44

45.224

34.0896
0.36416
8.85434
72.45A3
'104.983

34.0067
13.6027

70

219

12i
197

88
88

102
93

169

215

,69
,69

70

174.3

138.39

179.417
't't5.4251

96.22753
100.268259

95.1804177
146.8541433

215.556243

182.S668729
173.1900619

0
'149

5'i.3
58.61

91.417
27 .4251

5.77247

7.26A26

73.8195

98.1459
46.5562
13.9669

70

219

123

ist
86

88
102

93

169

245

169

169

184.848

107.3696

91.87392
s9.97 4744

s4.3949568
154.0789914

226.8'157983

180.5631597

171.3126319

70
'189.2

136.24

0
149

66.2

60,76

so.a4a
19.3696

10.12608

6.974784
z¿.ooso¿

90.92101

57.8158

11.56316

197

88
88

102

93

169

245

169

169

70

219

123

190.41 1

98.2411

83.02411

100,702411

93.7702411

rct.qtoz¿'t
236.6477024
175.7647702
165.676477

70

204.1

131.'11

0
149
81 .1

os.as
102.411

10.2411

12.97589

7.702411

75.2297589

83.5229759
67.6477024
6.7647?024

ERROR fOfAL 49.869 St.9,t0 53.682 55.207III

Error

Dafos

I re.zro



APENDICE K

CoNSUMOS DE MATERTALES DEL GRUPO DE SERVICIO DIRECTO (JULIO 200r - JUNIO 2002)

MEIV-MM-MS-07 MEDIDOR GE CL.1OO, 3H,24OV SI

mese§ consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

2024
1639
101 5
1402

Noviembre
Diciembre
Enero

3842
1336
1924
3072Febrero

Mazo 2496
Abril 1632
Mayo 3648
J unio 4142

4500

--+-consumo

4000
3500
3000
2500

500
000
500

0

o
E

o
oo

2000
1

1

.i",.:"t1:11.$.".'1,"1'."'VÉo\o+§

meses



CON.AL-EN.22 TRIPTEX ALUMINIO 4 X 4 X 6 VERDE BLANCO

fneses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Abril

36461
32256
46200
25600
26700
38400
81009
49235
27307
51800
66700
63500

o

o
oo

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

§ ."§ .-"". ".'- dg"'
%"a- §d

to

ñ9'

meses

\,levo
Junio

Marzo

l-+consu;;l

I



TRA-AP-18-50-52-
59

TRANSFORMADORES DE DIST 50 KVA AUT

meses consumo
Julio
Agosto
ü embre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

41

37
32
ó¿

30
56
I
0

Marzo 64
1

11

Abril

Junio 48

Pedido especial
marzo ^

o
E
o
oo

70

60

50

40

30

20

10

0

+- consumo

.§e"lgÍ.5.1".*.;'"".V*.".§§

meses

Uevq



APU.AC.FE.O2 FOTOCELULA ELECTRICA

pedido especial
matzo 3106

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

1523
2796
5203
2174
1278
1627
934

2800

Abril
Mayo
Junio

10782
3412
6224
4005

o
E

o
oo

'12000

'10000

8000

6000

4000

2000

0

--+- consumo

.i;^.1"t515...""';t."'v ¡\ ,o
ro'+C §

Mazo

I
i



APU.LU.NA.71.
83

LUMINARIA OE SODIO DE IOO W

meses consumo
Julio

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

70
219
123
197
88
8B

't02
93

Ma¡zo
Abril

1921
245

Mayo 1687
Junio 639

pedido especial
matzo 169
mayo 169
junio 169

tc,¡llÉD^L t¡la r

cE-E8P0t

--O-consumo

2500

2000

1500

1000

500

0

o
E
lo
oo

.'..-:*t.""1"1:1..1Í."o"'"'"":.t'VÉ.oc§

I

meses



MEM.ME.AB.Ol.
04

MED,ELECT, CL.l20 FgS

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Mazo
Abril
Mayo

5

39
35
33
26
11

18
0

0

16

Junio 0

o
E
a

oo

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

t\*1.1.-:1...t"do"'!.""t"ord.o§+s§§

meses

l+consr,noL__



MEM-ME-GE-01/AB.
02

MED,ELECT. C CL.2OO F165

,freses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

46
38
42
85
17
o

13
'16

0
44

1

Mayo
Junio

E
f
E
oo

omconsu+

90
80
70
60
50
40
30
?o
10

0

*51-s.".11".{.§ ""'.C*u 
t"§ §§ §

meses



MEM.VR.SM.O5.25-
40-60

BASE SOCKER CUATRO TERMINALES

fneses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Malzo
Abril

1757
1684
745

1251
722

1027
't055

1625
1578
1890
2108Mayo

Junio 1 818

o
E
=o
tr

2500

2000

1500

1000

500

0

-{- co

'o. "u;i*"'".-§.."f.,,§ 
o""i.'*'"*.d no§ §§ §
meses

I

I



MEM.MM.M5-06

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

Febrero
Mazo
Abril

960
0
0

192
2116

0
0
0

2BB

192
0

152Junio

o
E
¡¡

oo

. gt"l5..$'s "1""'"v 
rv§

meses

IMED-DOR5/D-EMT70A3H2¡0VSL

Mayo

2s00

2000

't500

1000

500

0

l=consrmo

I

I



MEM.TI-AB-70.
72

TRANSFORMADOR POTENCIAL 70:1

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

33
20
31

17
22
27
15
18

Marzo 0
0Abril

Mayo 2',1

23Junio

escasez
marzo 19
abril 20

o
E

o
..,

35

30

25

20

15

10

5

0

--+-consumo

."g*1u1.15.1Í."""t"':""'"Vto§*sr§

meses



meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Mazo
Abril
Mayo

1

0

o
0
1

0
0
0
1-o

1

Junio 0

INTPTAB60 INTERRUPTOR 40 KA, 600A, 69KV, 600/5

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

--+-consumo

{1,,1-§"tÍ.t:.d *"".'"*"¡od *o§ *Er §
meses

Enero
Febrero

o
E
f

o()



LUMINARIA DE SODIO OE 250 W

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

61

33
86
64
B9

70
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

53
106
556Mazo

Abril 39
Mayo 199
Junio 95

pedidos especiales
mazo 73
mayo 67

o
E
o
o
o

600

500

400

300

200

100

0

-o-consumo

.-".g*1""11:l.Xh"-".,.";""'"V*o§oor§

meses

IAPU.LU-NA.O3-

l.',



APU.BA.NA.27 KIT BALASTRO 4OO W

180
160
140

o 120

! roo
Eso
8oo

40
20

0

meses

§'.-:"+1,""1"51XÍ.u'""":"""VÉ.ooo+§

meses consumo
Julio
Agosto
Sepliembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Mazo
Abril

0
100

30
0

155
0

23
127
29

0
65

Junio 0
Mayo

I

L1-*!lr.o l

I



coN-AL-AC-10 CABLE AL. ACSR # 336.4 MCM 19H. 18/1

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

2482
1259
1883
1654
1331

1737
1329
1223
2009
1522

Mayo
Junio

8648
1372

pedido especial
mayo 1447

o
E
l

oo

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

--+-consumo

."g*t"ui1:1."Xl'"""'"r"";."'"V*§ssr§

meses

I

ffil-\ór,i.-L'



APU-LU.WA.15 LUMINARIA WALPACK 150 W

fneses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Mazo
Abril

18

11

26
20
21

12
25
18

3B

29
20

Mayo
Junio

40

35

30

25

20

15
'10

5

0

\i*1"1.1..::u'"*' "{"oe..** 
e*s§ §

meses

l1:t9E!I9l
o
E
o
oo



APU.FO-NA.16.
91

FOCOS DE SODIO DE 1OO W 55V

fne§es consumo
Julio
Agosto

53
98

Septiembre 2380
578
416
231
567
636

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo 2276
Abril 97
Mayo 1038
Junio 245

86'15
pedido especial

septiembre 338
mafzo 367
mayo 171

o
E
f
oc
oa

2500

2000

1500

1000

500

0

--+consumo

*".1]lu"l5l.":l-o' .""1.o€..*ed *o§ ñ§ §
meses

I

I

L



cor,r-ÁtÁs{4-l
CABLE AL. DESN. A.S.C. 'IlO 7H

03

meses consumo
Julio 4130

39481
38046

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

6270
6250
6523
8192
9439

Marzo 25669
Abril 12265

10308
341 B

Mayo
Junio

pedido especial
agosto 5200
septiembre 5200
marzo 10852

45000
40000
35000

o 30000

§ zsooo
3 zoooo
8 rsooo

10000
5000

0

+-consumo

.\"t"1"§1"§:i""":."'vÉv§

meses



APU.FO.NA.O5.
12-80-90

FOCOS DE SODIO DE 250

fneses
Julio
Agosto

consumo
215
238

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

1 150
608
266
377
255
44'l
663

Abril 509
Mayo 156

523Junio

pedido especial
septiembre 423

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

o
E
f
o
oo

{-:}"151..X.."u."';'"'Vt"§+sr§

L

meses

,)

L:3-!9!sumo



HED-GR-CO-o1-
15-16-19-12

GRAPACOMPRESION 150

fneses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Mazo

1 1069
17106
23919
12596
11884
1651 5

12739
14719
25244

Mayo
19327
26076

Junio 13334

pedido especial
septiembre 14851
matzo 17023
mayo 163s1

o
E

o
oo

30000

25000

20000

1 5000

10000

5000

0

-O-consumo

.""._:;1.""1.11.9.""'"."';"".'VÉ.osrf§

meses

Abril



CON.AL.AS.O1 CABLE AL. DESN. A.S.C. # 2 7.H

fneses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

10045
34'108
36663
20508

7892
7036

41415
18889
20204

Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Mazo
Abril 13149

10007Mayo
Junio 5310

45000
40000
35000

o 30000
E
o
oo

25000
20000
15000
10000

5000
0

'i§.d5Íq1l"s"*'""""'V*".V§
meses

I

I

I

t+'-""r.rr;t_



HED-CO-GA-06 COLLAR DOBLE GALV. OE 5112"

meses consumo
Julio 455

1874Agosto
Septiembre 3584
Oclubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

1296
339
697
329
772

Mazo
Abril
Mayo

662
EOE

352
Junio 404

pedido especial
agosto 397
septiembre 397
octubre 397

q
o
Eaa
oo

4000

3500

3000
2500

2000

1500

1000

500

0

-."._:k"1.1:1.X:.""-"."':"".V-"§*o§§

lTlESES

l--o-consumos



APU-LU-NA-76-95-
78

LUMINARIA DE SODIO DE 70 W

meSes consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

83
35

122
172

50
12

144Febrero
120

Abril 96
138

Junio 148

o
f
o
o

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

0

.":5{-.1{""Xt§ r""'1".*"¡rd *o§+gf §
meses

Marzo

Mayo

T---l+consumo



APU-FO-NA-41-42-
43- 92

FOCOS DE SODIO DE 4OO

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

322
3'15

450
366

82
194
69

Febrero 829
Mazo 472
Abril 206

547Mayo
Junio 533

pedido especial
febrero I 271

o
E

o
oo

900
800
700
600
500
400
300
200
'100

0

--O-consumo

E:::-"".::..tC .o'*""d oud *o§ñr §
meses



CON-AL-EN-01 DUPLEX ALUMINIO 2X 6 BLANCO

meses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

6331
12100
18000
13100
12100
8900
s500

15300
24600

Abril 17400

Junio
10600
18300

pedido espec¡al
marzo 16350

o
E
o
oo

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

+consumo

.'f}"l"§:1"§:."o;";'""'Vr.-o**§

meses

Mayo



POS-HO-TU.1O POSTE TUBULAR HORMIGON ,11M X 5OO KG

meses consumo
Julio

sto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

64
13
'19

31

27
35
10

42
59
33
30
63

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

o
E
f

o
(.¡

70

60

50

40

30

20
'10

0

+consumos

..'"=:*t"tgtX|o"-'""':,".V*"§+e§§

meses

I
I



MEM.TI-48.25 TRANSFORMADOR ABB 25:5

rreses consumo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

Abril
Mayo

0
0
n

0

0

0
1

4

12

1 o

Junio 2

20

o
E

tr
ot¡

--o-

1

1

1

1

1

o
6
4
2
0
I
6
4
2
0

moconsu

.."$.u1.1."11"e""""';""."V*o§+E§§

meses

Febrero
¡¡azo

I



HED-CR-ME.O5 CRUCETA MULTIUSO 2 1 lz"X 1 I 4"X 2,50',

,Treses consumo
Julio
Agosto

73
135
309Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

199
171
125
82

193
140
148
198

Mazo
Abril
Mayo
Junio 112

pedido espec¡al
septiembre 167

350

300

250

200

150

100

50

0

+- consumo

§%I-*ltl'"::..o'"""':"""Ve'orr§

t_
meses

oo
(§
t,
¡§
Eot



CON-CU-TT.14 CABLE CU, AISLAOO TTU # 4/O AWG 1gH,

meses consumo
Julio

sto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Mazo

1073
1537
1717
't312
472

85
162
552
380

Abril B3

476Mayo
Junio 1023

oo
ñt
«,

o
Eo

2000
1800
1600
r400
1200
1000
800
600
400
200

0

--a-consumo

'"gX.olXtX:.""""";."'"Vr"§+P§§
meses



APU-LU-N4.73.
84

LUMINARIA DE SODIO DE 4OO W

meses consumo
Julio

sto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

25
19

0
0

20
14

1

Febrero 1 71

Mazo 129
Abril 25

4Mayo
Junio

pedido especial
febrero 13

malzo 13

o
E
a

oo

180
160
140
120
100
80
60
40
20

0

-+- consumo

*..n§t.."i51..Xi."c"""'1""'"."+.d*o§*ur§

meses

L



TRA-CO-28-50-
53-56

ÍRANSFORMADOR CONV. 50 KV

meses consumo
Julio

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Abril

0
7

14

4
7

0
0

2
5

Mayo 0
Junio 0

o
E:o
oo

I
1

1

1

6

4

2

0

8

6

4

2

0

1--O-consumos

..g-1-*l5l-X:.o"'"""':,r"V§s§§

Enero
réureó -
lUazo

meses



APENDICE L

CUADRO DE ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO

Pedido Especial: Materiales que tuvieron pedidos especiales por lrabajos no planificados y han alterado e¡

comporlamlento del consumo normal

codigo descripc¡on
demanda
estable

dEmanda
variable
(alfa 0,9)

1 MEM-MM-MS.O7 MEDIDOR GE CL.1OO. 3H.24OV SI x
pedido especial

2 TRA-AP-18-50-52-59
TRANSFORMADORES DE DIST 50 KVA

AUT
x

CON.AL.EN-22
TRIPLEX ALUMINIO 4X4X 6 VERDE
BLANCO

x

4 INTPTAB6O INTERRUPTOR 40 KA, 600A, 69KV, 60015
demanda

dependiente
5 FOTOCELULA ELECTRICA x pedido espec¡al
6 MEM.TI.AB.7O-72 TRANSFORMADOR POTENCIAL 70: 1 x

7 MEM.MM.M5-06 MEDIDOR S/DEM C.2OO, 3H,24OV SL
demanda

depend¡onte
I MEM.ME.AB.O1.O4 MED.ELECT. CLI2O FgS x
o APU.LU.NA.71.83 LUMINARIA OE SODIO OE .IOO W x

'10 MEM-ME.GE{1/AB.O2 MED.ELECT. C CL-2OO F165 x

11
MEM-VR-SM-05-25-40-
60

x

APU.BA-NA-27 x
1? APU.LU.WA.15 LUMINARIA WALPACK 150 W x

14 CABLE AL. ACSR # 336.4 MCM 19H. 18/1 x pedido especial.

15 APU-LU-NA-03-81 LUMINARIA DE SODIO DE 250 W x ped¡do especial

to coN-AL-AS-04-03 CABLE AL. DESN. A.S.C. 1/O 7H X ped¡do espec¡al

17 APU-FO-NA{5-'1 2-80-90 FOCOS DE SODIO DE 250 x ped¡do especial

pedido especial

ped¡do espec¡al

18 APU-FO-NA-16-91 FOCOS DE SODIO DE 1OO W 55V

19
HED-GR-CO-o1 -1 5-1 0-1 I
12

x

20 CON-AL.EN{1 X pedido especial

pedido especial21 HED-CO-GA.O6 COLLAR DOBLE GALV. DE 5 1/2" x

TRA-CO-28-50-53-56 TRANSFORMAOOR CONV. 50 KV x
CON.AL.AS-01 CABLE AL. DESN. A.S.C. # 2 7-H x

24 POS.HO.TU.1O
POSTE TUBULAR HORMIGON 1 1M X 5OO

x

APU-LU-NA-76-95-78 LUMINARIA DE SODIO DE 70 W x

ped¡do especial

estac¡onal

estac¡onal

ló APU-FO-NA-41 -42-43- 92 FOCOS DE SODIO DE 4OO x

27 CRUCETA MULTIUSO 2 112'X 114"X 2,50"

28 APU-LU.NA-73.84 LUMINARIA DE SODIO DE 4OO W x

?o MEM.TI-AB-25 TRANSFORMADOR ABB 25:5

30 CON-CU-TT-14 CABLE CU. AISLADO TTU # 4/O AWG

19H.

estacional

APU-AC-FE.O2

escasez

BASE SOCKER CUATRO TERMINALES

KIT BALASTRO 4OO W

CON.AL.AC.1O

x

GRAPA COMPRESION 150

DUPLEX ALUMINIO 2X 6 BLANCO

HED-CR.ME-05 x pedido especial

pedido especial

x

x



APENDICE M

PRONOSTICO DE MATERIALES PARA EL AÑO 2OO3

MEM.MM.MS.O¡ MEDIDOR GE CL-1OO,3H,21OV S'

0.2 0.1 0.5 0.6ALFA o.1 0.3
Etrot Datos Pron EtaoJmes Pron Da¿os Pron Error Dafos Datos

2024
1793

1326.2

1371.68

2853.87

194315

855

126
2364.4

1087.36

64.416

1109.3504

89.61024

810,23386
1529.8547
'1 4'l 't .91 58

0

385

2021

1639

1015

1102

3812
1336

1924

3072
2496
1632
3648
1112

2024
1831.5

1423.25

1412.63

2627.31

1981.66
'1952.83

2512.41

2504,21

2068.1

2858.05
3500.03

21.25

z¿zg.tti
tzst.iili
57.65625

't 1 19.1719

16.414063

872.20703
1579.8965

Pa3.g4B2

385

816.5

0 2021

1639

1015
1102
3E12

1336
1921

3072
2496
1632
3648
1112

1931.66

26'15.86

2543.95
1996.78

2987.51

3680.2

0
385

na
75.8

2470.32

1517.872
19.'1488

1140.34048
119.863808
gr t.g¿sszg
165-t.22179
1154.48872

2021

t639
1015

1102

3812
,336
1921
3072
2196
1632

i618
1112

2024
1985,5

r888.45
1839.8,|

2040.02
'1969.62

1965.06

2075.75

2111.78
2069.2

2227.O8

2¡t 18.57

0
385

970.5
486_45

2002.195
704.0245
45.62205

1106.9402

420.246't4
445.77847

r578.7994
1S14.9194

2021
't 639

t0t5
1102
38i12

1336
'192¡l

3072
2¡196

1632

36¡t8
1112

2024
1947

1760.6

1688.88

21't9.5
1962.8

't 955.04
2178.43

2241,95
2119.96

2425.57

2768.85

0
385

932

358.6

2153.12

783.504

38.8032

1 't 16.9574

3't7.56595
609.94724

1528.0122
1716.4338

2021

1639

1015

1102

3812
1336

1921

3072
2196

1632

3618

1112

2024
1908.5

1640.45

1568.92

2250.44

1976.39

1960.67

2294.07

2354.65

2t37.85
2590.9

3056.23

0

385

893.5

z¡a.ts
2273_085

9't4.8405
52.38835

1111.3282

201.92971

722.6492
1510.1456

tsst.lols

2021

1639

1015

1102

3842

1336

1921

3072

2196
1632

3618
1112

2024.0

1870.0

1528.0

1477.6

2423.4

1988,4

1962.6

2406.4

2442.2

2118.1

2730.1

3294.9

Julio
Agosfo
Sepfiemb¡e
Ocfubre
Novier¡rbre

Dicieñbre
Enero
Febrero
Mar.o
Abrit
Maw

822.728 852.000828.331 a21.202 81s.429ERROR TOIAI 84'1.706 II II II II II
ALFA 0.7 0.8 0.9

Pron Errormes Daaos Pron Error Datos Pron Error
2024

1677.5

1081.25
'1369.93

3594.79
1561.88

1887.79

2953.58

zsq ¡a
1?22.98

3455.5

4073.35

0

385

320.75

2472.O75

zzia¡gzs
- 
taz¡zols
fia4.2121
457.57879

sos.zszag
't925.0242

686.50242

Agosfo
Sepf¡é,rb¡e
Ocaubre
NoY¡e,nbra
Dicie¡nb.e
Enero
Febrcro
llatzo
Abrit
Maw
Jun¡o

2021
t639
1015
1102

3812
,336
1921

3072
2196
1632
3618
1112

2024
1754.5

1236.85

1352.46

3095.14
1863.74

1905.92

2722.18
2563.85
1911.56

3127.O7

3837.52

0
385

739.5
165.15

2489.645
f759.'t 365

60.25905
1166.O777

zzo.i zoog

931.85301

1736.4411

r014.9332

2021

,639
1015

1102

3812

t336
1921

3072

2196

1632

3618

1112

2024
1716

1'155.2

1352.64

3344.13

1737.63

1886.73

2834.S5

iso¡.zs
18't 8.36

3242.O7

3970.01

0
385

701

246.4
2489.36

2008.12a

186.3744
'1185.2749

338.94502

931.789

1929.6422

859.92844

2024

,630
1015

1102

3812

,336
1921
go72

2196

1632

3618

1112

968.693iRROR TOTÁL 88§-506 930.187II IT

Eñor Pron IPron I ErrorEllorEñor Dálos I PronI oaros I

I oatos l



CON-AL.EN.72 rRIPLEX ALU¡úINIO 1 X 1 X 6 VERDE BLANCO

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 o.5 o.6
mos Dafos Pron Errol Error Dafos Pron Error Drtos Pron Error Oafos Pron Ertor Datos Pron ErÍof

33938
41295.2

31878.1

34548.5
62424.8

Julío
Agosfo
Septieñbre
Octubre

Diclembre
Enero
Febrero
,/larzo
Abti,
Mayo
Junio

36161

32256
16200
25600
26700
38100

81009
19235
27307

51800
66700
63500

36461

36040.5
37056.5

35910.8
3{989.7
35330.8

39898.6
40832,2

39479,7
40711.7

43310.6
45329.5

0

4205
10159.5

11456.45

9210.805
34't0.2755
45678.248

9336,4232

13525.219

12320.303

25§84.272
20189.445

36¡161

32256
46200

25600

26700

38,t00

8't 009

49235

27t07
51800

66700

63500

36461

35620

37736

issos.a
33587

34549.6
43841.5

44920.2

41397.6
4U7A.1
44122.4

51198

4205
10580

12136

8608.8

4812.96

46459.368

5393.4944

176'13.204

ro¡oz.¿30
23221.949
15377.559

0 36161

32256
16200

25600

26700

3E100

81009

19235
27307
51800

66700
63s00

3646'1

35199.5

38499.7

3462S.8

32250.8

34095.6

48169.6

48489.2

42134.6
45034.2

51533.9
s5123.8

0
4205

'11000.5

12899.65

7929.755

6149.1715

46913.42
'1065.394

21182.224
9665.443'l

21665.81
11966.067

36161

32256
16200
25600

26700
38100
81009
19235
27307
51800

66700
63500

36461

34779
39347.4

33848,4

30989.1

33953.4

52775.7

51359.4

41?38.4

45763,''
54137.8

57882.7

0

4205
11421

13747.4

7148.44

7410.936

47055.562

3540.663

24052.398
10061.561

20936.S37

9362.1621

26700
38100

81009

19235
27307

36461

32256
16200

25600

51800

66700
63500

34358.5

40279.3

32S39.6

29819.8
34109.9

57559.5

53397.2

40352.1

46076.'l
56388
59944

0

4205

t 1841.5

14679.25

oz¡ó.0ál
8580.1875

46899.094

8324.4531

26090.227

11447.887

20623.943
7111.9717

26700
38400

49235

27307

32256

16200

25600

36461

81009

51800
66700
a35oo

54510.9
¡grss.6
46355.4
58562.2
aTszq.s

15695.2

5178.08
soza.z6a

¿o¿oo.soi
r grás.zszr

itzos.sfie
'13611.4325

20344.573
4s37.82919

't2262

0

4205

ERROR TOIAL 13789.995 '1323¡1.231 12886.870 13245.172 13836.928 14393.092II II II II
ALFA 0.7 0.8 0.9

mes Oatos Pron Erfor Dáaos Pron Erto¡ Dafos Pron Error
Jul¡o
Agosfo
Septrbrrbre
C)cfubre

Novieflrbrc
D¡Eiombrp
E te¡o
Febrero
lltedo
Ab¡il
,leyo
Junio

36161

x2256
16200
25600
26700
3810t)

81009
19235
27307
51800
66700

36461

33517.5
42395.3

30638.6
27881.6
3524,1.5

6727S.6

54648.4
35509.4
¿oglz.a
ooJoi.a
azaisi

0
4205

12682.5

16795.25

3938.575
10518.428

45764.528
14O44.642

27341.3g2
16290.582

$tat.¡is
ii3ú..tszq

36161

32256

16200

25600
26f00
38100

81009

19235
27307

51800

66700
63500

36461

33097

43579.4

29195.9

27199.2

36159.8

72039.2

53795.8

i2oo¿.a
47961

azssz.z
63390.4

0

4205

13103

17979.¡l

2495.88

11200.824

44849.'t65
22804.167

26488.833

19195.233

f8739.047
547.80933

36,,6'
32256
16200
25600

26700

38100

81009
19235

27307
51800

66700
63500

36461

32676.5

44A47.7

27524.8

26782.5

37238.2

zoo¡t.s
51974.7

29773.8

49597.4

oqsas.z
o:oqó

0

4205

13523.5

19247.65

824.765
11617.524

43770.752
27396.92s
24667.692
22026.231
't7102.623

1489.7377

ERROR TO|AL 1,t8,12.019 1513,1.030 15489.367

Dáfos Pron

63500 tt II



1 TRAJVSFOR'I,ADORES DE DISr 50 KVA AUÍ

crclo 1

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 0.5 0.6
mos Drlos Pron Erroa Deros Pron Error Daios Pron Error Dálos Pron Error Da¡os Proñ Ertor Dalos Pron Ettot

Jun¡o

Julio
Agosfo
Sepf/enráre
Oclu0re
NoY¡embre
Dlcieñbre

18
11

i7
32
37
30
56

48
47.3
46.27

44.843
43.5587
42.2028
43.5825

0

10.3

14.27

r2.843
13.5587

13.79717

a8
41

37

32

32

30

56

48
{6.6

44.68

42.144
40.1152
38.0922
4',1.6737

0
7

9.6
12.68

f0.144
't0.1152

17.90784

1E

11

37
32
32
30
56

48
45.9

43.23

39.861

it.sozt
:s.zsig
41.4763

0
7

8.9
11.23-- 
7.861

tsozi
zo.tqai'l 56

18
11

37
32
32

3o

48
45.2

41.92

37.952
35.5712
33.3427
¿z¡oso

0

7

a.2

9.92

5.952

s.57 ¡2
22.657,3

18
11

37
32
32
3o
56

48
44.5

40.75

36.375

34.'t875
32.0938

+q.oa6s
4.'t 875

i¡.goox

0

7

7.5

8.75
4.375

18
11

3l
32
32
30
56-

39.72

4A

43.8

35.088
zz.zisi
l't.zgqi
¿o.r'rio

6.8

7.72

0

7

3.088

31l,12

-24.t0592ERROR fOfAL 9.635 10.5¡10 s.286 8.758II rI
ctclo 2

Enero
Febrero
I'larzo
Abril
Maw

I
0
5
1

11

0
¡-'- 

1.1

-1.¿q- a.azq

8.t
7.79

7.1 r'l
7.49SS

0
I

3.'l
6.79

3.889

9

0

5

I
11

7.2

6.76

5.608

6.6864

0

I

5.76

5.392

I
0

1

11

I
6.3

s.gt
4.437
6.4059

0

I
- 1.¡

4.91

6.563

o

0

5

1

11

I
5.4

3.544

6.5264

0

I
0.4

4.24

7.456

I
0

5

I
11

I
4.5
q.ti
2.A75

a.125

0
o

o.s
ii.ts-

I
0

5
I

11

3.6
¿.qt
2.376
z.sso¿

ERROR |OTAL ¡¡.556 4.170 4.355 1.219 4.275 4.453II II rr II IT
ctcLo I

ALFA 0.7 0.8 0.9

més Dá¿os Pron E'for Dátos Pron Error Da¡os Pron Error
Junio

Agosfo
Sepfrernóro
Ocfuó¡o
Nov¡e/¡rtbre

Dic¡émbre

18
11

37
32
32
30
56

48
43,'l

38.83
34.049
32.6't47
30.7844
48.4353

0
7

6.1

6.83

2,049
2.6147

25.2't559

18
11

37
32
32
30
56

48
42.4

38.08

33.216

32.2432
30.4486
50.8897

0
7

5.4

6.08

1.216

z.zqáz
25.55136

18
11

37
32
32
30
so

48
7't.t
T.a7
e.sqi

32.0547

áó.zoss
sJ.¿zos

0

7

¿.1

5.47

0.547

l.oslt
zs¡sqss

ERROR ÍOÍAL 7.915 7.594II rI
ctcLo r
Eneto
Febrerc
Mano
Abr¡l
Mayo 11

9
o
5
I

I
2.7

4.31

1.993

8.2979

0

I
2.3
3.31

9.007 11

9

0

5

1

s
't.8

4.36
1.672

9.1344

0

I

3.36

9.328

9

I
11

I
o9

¿.ss-
1.35S

10,0359

0

I
4.1

3.59

s.641

ERROR fOfAL 4_123 4.978 5.266II rI

l 1"'-| '0.,u. I I i

8.302



APU.AC-FE.O2 FOTOCELU!, ELECIRICA

0.1 0.2 0.3 0.1 o.5 0.6ALFA

Errormes Dalos Error Pron Pron Error Pron Oatos
1523

zzaa.a
¿og65z
2919.O1

1749.96

lzoó¡á
z t e¿15
ztú.aa
vqi.t

7ss7.2a
¿:ss.5

-t934.4

ol

-l

't273 
I

zsrá:-l
1S615' I

1641.008
¡ot¡oi

gt s.gorzs
1539.61549
921.8461S5

674.738478
3081.89539
986.241844

1523

2f96
5203

2171

1278

162f
934
2800

3106

3112
6221

1oo5

'1523

1904.9

2894.33

2674.23

2254.16

2068.81

2049.86

2366.7

2680.29

3743.4

3821.88

1400.23'1

631.1617

r r s¿,er Jz
1071.6308

1056.r415
r oas.issr
3543.70S4

zot.ss6ss

3298.1

720.33

0 1523

2796

5203

2171

1278

1627

931

idoo
3106

3112
6221
4005

1523
,f.ai.z

3300=2
za¿g.ár
zzzt.ts
'1983-49

tsos-os
zósa.zz
2477.33

2851.2

4200.32

4122.19

0
1273

¡rzol
iTza.sz
iitt.s'ti

-sel.'¡qz
104S.4883

1236.307

1047 .'t 842
934.67052

3372.8023
195.31861

1523

nca
lzos
zirt
1278
tozl

2800

3106

3412
6224
1005

934

2159.5

368'!.25

2927.63

2102.a1

tee¿.91
i¡sg.¡s
Toss.zi
zeoe.eo
¡ooz.¿¡
46',t5.72

4310.36

'1523

3043.5
1507.25

1649.625
q¡s.atzs

930.90625
r¿óo.s¿os
1006.2734

aog.I ¡oze
3216.56B4

610.71582

-t273
0 1523

27g6

5203
1¡t¿

i zza
tazl

2800

3106

3112
6224

1005

931

Jullo
Agos,o
Sepfrbmórs
Octüb,le
NaYiembre
Dicie.nbre
Energ
Feb¡ero
,la¡zo
Ab¡¡l
Nayo
Junlo

1523
2796

5203
2171
1278
1627

93,,

2800

3106
3112
6221
1005

1523
1650.3

2005.57
2022.41

1947.97
'1s15.87

'18'17_69

1915.92

2034.93

2172.63
2577.77

2720.49

0

1273
3552.7
'168.43

741.413
320.9717

98 t.87453

982.31292
1190.0816

1377.0735

4051.3661

1427.2295

1523

2798

5203

2171
1278
162'l
934
2800

3106

3112
6221
4oo5

1523

1777.6

2462.68

2404.94

2179.56
2069.04

1842.04

2033.63
2244.1

2480.88

3229.51

3384.6

0

1273

3425.4

288.68

1126,944

552.5552

ri¡s.o¿¿z
957.96467

1072.3717

1163.8974

iz¿s.r i zs
775.4S433

1326.9¡t5 1335.0361339.t2't 1292.A72 1297.729ERROR fofAL IIII II II II
0.9ALFA 0.7 o.8

Dalos Pror Errot Dafos Pron Error
1523

2541.4

4670.68

2673.34

1557.07

1613.01
't069.8

2453.96
2975.59
3324.72

5644.'t 4

4332,83

1273
2661.6

2496.68

1395.336

69.9328

679.01344
'1730.1973

652,03946

436.40789

zssg.áBro
1639.1437

0 1523

2796
5203

2171

1278

1627

931
28oO

3106

3112
6221

1oo5

2620.1

1523

2668.7

4S49.57

2451.56

1395.36

1603.84

1000.98

3057.41

3376.54

5939.25
¿rsa¡s

0
1273

2534.3

2775.57

itts.sst
231.6443

669.83557

1799.0't64

485.90164

:s¿.ssoto
2847.45g

1934.2541

Agosao
Sepfi6mb/e
lOcfubre
I

lNovle¡nbre
Dic¡!,mbra

Febrero
,llar2o
Abr¡l
Mew

Jul¡o 1523
2796
5203
2171

1278

1627

931
2800
3106
3112
6221
1005

1523

2414.1

4366.3s
2831.7

1744,11

1662.13

1152.44

2305.73
2865.92

szae.re I

s¡Ji.zs
4402.88

0

1273
2788.9
2192.33
1553.699

t 17.'1097

728.13?91

1647.560f
aoo.zogo¿

s¿o.oáó¿r
zsts.szit
1326.252A

1523

2796

5203

2171

127E

1627

9U
28oO

3106

3112
6221
1oo5

1329.096 1327.719IT

Pron Error Error

1286.334

I cron IDafosDafosErrorPron OafosDatosPron Elror

ERROR fOfAL

rnos I

| | 'r,,:s,,

I Pron I Error Dálos



EM.t/rE.AB.0141 MED.ELECI. CL.'20 FOS

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.60.1 0.5

mes Ortos Pron Error Datos Pron Error Daaos Error Detos Pron Error Da¿os Errol Proñ Et¡o¡

32.264
28.5056

18.0022

5

25.4

3't.16

10.799104

13-6803584

5.47214336
'13 8111427
to.¿isstzs

17.5056

18.OO224

'1.84

6.264

0

34

9.6
Agosto
Sepalembre
Acaubre
Novieñbré
Díciembre
Enero

Marzo
Abril
firayo
Jun¡o

5
39
35
33
26
11

0

,E
0
0
16

o

5

8.4

1r.06
13.254

14.5286

14.1?57

12.7582
13.2823

11.9541

10.7587

1't.2828
10.1545

0

34
26_6

21.94

12.746

3.5286
14.17 57 4

5.241834
'13.28234S

11.954'114

5.24',l297

11.282833

5

39

35
33

26
11

0

18

0

0

t6
0

5

11.8

16.44

19.752
2 t.00't 6

19.0013

15_201

15.7608

12.60S7

10.086S

11.2695

9.01563

6.248
10.0016

19.00128

2.798976
15.760819

12.608655

5.9130757
't 1.269539

0

34

23.2

16.56

35
33
fc

18

16

0

0

0

3o

11

0

5

21.1¡
24.698

25,0886

20.862

14.6034

15.6224

10.9357

7.65497

10.1585

7.11094

0

34
19.8

11.86

l¿¡eao
20.86202

8.345029

I O.r Se¿e

3.3S6586

15.62239

10.935673

33

11

26

o

39
35

0
18

0
0
16

18.6

25.16

28.296
27.3776
203266.
'12.4959
't4.6976

8.81854

5.29112
9.57467

5.7448

2.296
lo.¡z7o

zo,azoio
5.504064

i¿.ssrsoz
ó.ergs¡z
10.708878

9.5746733

7.84

0

34
16.4

5

39
35
33

0
18

0
0
16

0

26

11

22

28.5

30.75

29.375
19.6875

9.84375
'13.9219

6.96094

3.48047

9.74023
4.87012

34

- r¡
4.5

19.6875

a.isozs 
'

13.921875

6.9609375
't2.519531

s.t$zeq¿

4.75

5

-'3t -

35---33

-m1l-
o'
18

0

0

0

16

7.2009
13.6804

s¿tztq
i.l aeeo
lo¿zss
tisozz

13.333 12-531 12.254 '12.051 11.788ERROR |OTAL IIII rI II II
0.9ALFA 0.f 0.8

Drlos Pron Error Oáfos Pron Error Dalos Pron Errorñes
5
39
35

33
26
11

0
1E

o
o
16

o

28.8
33.14
33.042

2A.1',t26

16.'t 338

4.840't3
14.052

4.21561
't.26468

11.5794
3.47382

0

34

6.2
0.14
7.042

17.1126

16.13378

13_159866

14.05204

4.2156121
14.735316

11.579405

5

39

35

33
?6

11

0
18

0

0

,6
0

5

34.44

33.288
27 _4576

14-2915

2.8583
14.9717

2.99433

o.ssggz
12.9198

2.58395

0

34

2.8
1,44

7.288
16.4576

14.29152
15.141696

14.971661

zssTttzz
15.401134

12.919773

11

0

18

0

t6

5

39
35
33
26

0

5

35_6

35.06

33.206
26.7206
12.572',1

1.25721

16.3257

1.63257

0.16326

14.4163

I ¡¿lo¡

15.7206
12.57206

16.742794

16.325721

1.6325721

15.836743

2.06

7.206

14.416326

0

34

0.6

Jul¡o
Agosfo
Sepfrembre
Oclubre
Nov/tñh¡e
Dlcleñbre
Eñatr.

Febréro
¡,laao
Abril
lrrayo

11.426ERROR fOfAL 11.175 rI

t 3.113

DalosPron Pron

0

fJ ,'*i



APU.LU-N4.f1.83 LUMINARIA DE SODTO 100W 120V

0.1 0.2 o.3 0.1 0.5 o.6
Error Proñ Error Dalos Pron Dálos Pron Error Datos Pron Error

Agosao
Sept¡emDre
Ocaubre
Novieñbre
Dicieñb¡e
Enero
Febre¡o
Mefto
Abr¡t
Mayo
Junio

70

219

123

197

88
88
102

93
,69
215
,69
,69

70

84.9
88.71

99.539
98.3851

97.3466
97.8r 19

97.3307
104.498
't 18.548

123.5S3

t28.134

0
149

38.'l

108.29

1't.539

10.385r
4.65341

4.811931

71.669262

140.50234

50.452102

45.406892

70

2t9
123

197

88

88

102

93

169

245
r69
169

70

s9.8
104.44

122.952

r 15.962

110.369

108.695

105.556

118.245

143.5S6

148.677

152.741

0
14S

23.2

92.56

34.952

27.9616

8.36928

15.695424

63.443661

126.75493

25.403943

20.32315.1

70

219

123

19f
88

88

102

93

169

215

169

,69

70

1',|4.7

1 17.19

141.133

125.193

114.035

110.425
't 05.197
124.338

160.537

163.076

164.853

0
149

8.3

79,81

53,133

37.1931

12.03517

17.424619

63.802767

120.661S4

8.4633557

5.924349

70

219

123

197

88

E8

102

93

,69
245

169
169

70

r29.6
126.96

154.976

128.186

112.111

108.067

102.04

128.824

175.294

172.777

171.266

70

144.5

133.75

165.375

126.688

107.344

104.672

98.8359

133.918

189.459
't79.229

174.115

0
149

2',1.5

63.25

77.375

38.6875

5.34375
't'1.67't875

70,164063

111.08203

20.458984
10.229492

70

219

123

197

88
88
102

93

169

215
r69
169

70
159.4

137.56

173.224

122.09
'101.636

101.854

96.5417
140.017

203.007
182.603

174.441

0
149

36.4-' 
s9.4¡
85.224

34.0896

0.36416
8.854336

72.4582656
104.983306

34.0066775
13.602671

0
149

6.6

70.04

66.976

40.1856

10.11136

15.066816

66.95991

116.17595

6.2944323
3.7766594

70

219

123

197

88

88

102

93

,69
245

169

169

ERROR IOrAL 52.901 48.972 16.312 45.S32 49.869II
ALFA 0.7 0.8 0.9
mes Dafos Proñ Error Error Oafos Pron Error

Julio
Agosto
Sepliernb/6
Octub¡e

Dicie¡nbre
Eneto
Febrero
Marao
Abril
Mayo

70

219

123

197

88

88
102

93

169

245
169
t69

70

174.3
't38.39

179.417

115.425

96.2275

100.268

95.1805
'r46.854

215.556

182.967

173.19

0

149

51.3

58.61

sl.417
27.4251

5.7724f
7.268259

73.819522

98.145857

46.556243

13.966873

70

219

123

197

88
88
102

93

169

245

,69
169

70
189.2

136.24

184.848
'107.37

91.8739

99.974S

9¿.395

154.079

226.816

180.563

17't.313

0

149

66.2

60.76

96.848

19.3696

10.r 2608

6.974784

74.605043

90.92'1009

57.815798
11.56316

70

219

123

197

88

88

102

93
169

245

169

169

70

204.1

131 .11

190.411

98.2411

89.0241

100,702

93.7702
't61.477

236.648

175.765

169.676

0

149

81.1

65.89

102.411

10.2411

12.97589

7.702411

75.229759
83.522976

67.647702
6.7647702

:RROR TOIAL 51.940 53.682 55.207II II

OálosOálos

l l o'oo

I mes I oaros I Pron I Error Dátos I Pron I Error

I Datos I Pron

I



MEM.ME.GE.O1/4842 MED. ELECT. C CL.2OO F163

ALFA o.1 0.2 0.3 0.1 0.5 0.6

Er¡ot Oafos Pron Datos Error Oátos Pron E¡rcrDátos Pron Error O¿fos Error Oafos Pron

14.7396

ie.ossa
r s-óia¡
6.03133
24.4125
12.125

34.64

¡s¡so
66.6224
5o¡¡g

29.6

5 0
41

-á 
¿-

-7.C6-
49.6224

go.a¿aso

r.zgs5sa
z.eoq1a6¿
15.0783334

37.9686666
27.A125334

45.944

5

13.2

18.16

22.924
35.3424
31.6739

25.339r
22.8713
z',t.497

't 7.'t 976

22.5581

18.2465

0

41

243
zl.aq

62.O72

18.3424

3r.67392
12.339'136

6.8713088

21.497047

26.802362

21.55811

5
1C

ia

0

13

16

0
11
I

12
E5

17

5

tt.{
z¡.si
zs.o5z

45.8399

ez, r als
26.03't6
zz.tzit
20.2855

14.1998

23.1399

16.4979

41

io.t
ta.as

ss.g¿g
zg.asgs
37.'t8793
13.03't551

6.1220857

20.28546

29.800178

22.139875

0

42

85

17

0

13

16

11
I

16
38

5

21.4

ze.oq
33.624

54.'1744

39.3046

19.3497

18.0098
'10.8059

24.0835

14.8501

0

41

t o.o
13-S6

--br.¡zo

37.1744
3S.30¿64

ro.sazzb¿
:.s¿sozb¿
'18.009802

33.194119
23.083529

5

0

85
17

16
38
12

44
I

13

16

0

5

31.75
so ez1
60.9375
¡g.soaa
19.4844

16.2422
16.'t 21 '1

8.06055
26.0303

13.51 51

43.9375

¡a.goe7l
o.¿gas75
o.2421875
16.121094

35.939453

25.030273

41

12.5

10.25

ae.'tzs

0

85
17
0
13

16

42

5

16
38

Jutio
Agosto
Septiemó¡o
Octubre

Oic¡eanbre

Enero
Febraro
Maao
Abr
l¡aW
Jun¡o

5
16

3E

12
85
17

0
13

16

0
11
I

5

9.1

11.99
'14.991

21.99't9
21.4927
19.3434

18.7091

18.4382

16.5944

19.3349
't 7.50 r 4

0
41

28.9

30.01
70.009
4-9919

21.49271
6.343439
2.7090951

18.438186

27.405633
18.33493

5

46
38

42
85
17

0

t3
16

0

14
1

23.970 22-840ERROR TOTAT 22.170 24.233 24.462 II II IIII II
ALFA 0.7 0.8 0.9

mes Dalos Pron Dafos Error Oáfos Proñ Error

16
38

12

85
17

0

13

16

0

4
I

5

37.8

37.96

41.192
76.2384

24.8477

5.76954

11.5539

15.1108

eszzrc
35.8044

7.96089

0

41

0.2
4.04

43.808

59.2384

ze.aazog
t.ztoiaa

4.4460928

15.110781

40.977844

34.804431

5

16

38
12

85

17

0
13

16

o

11
I

2.33664

41.63S

80.6649

23.3664

l'1.9337

rs.ss3a
1.55934

ss.zssb
4.8755S

5

41.9

38.3S

3.61

¿s.¡or
6á,663s

ze:oo¡s
roso¡s6i
¿.ooo¡sor
is.ssssoo
¿i¡1ooos
sa.z5ss¡¿

0

41

Jul¡o
A9os,o
Seplr'errbr€
Octubra
Novlembre
Diciembre
E¡tero
Febrc¡o
na¡zo
Abril
Heyo
Jonio

3

16
38
12

E5

17

o
t3
l6
o

11
I

5

33.7

40.413

71.6239
33.3872
't0.0162

12.1048
'14.8315

4.44944
32.1348
10.3404

0
41

4,3

5.29

44.587
54.6239
33.38717
z.óe¡eas

3.8951547
14.83't 454

3S.550564

31.134831

24.202ERROR TOrAL 22.965 23.309II II

0
11 -

I
23.217

m€s I
Pron 

II eron I Error I

Error Pron I
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o.6ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 0.5

Da¿os Pron Error D¿to6 Pron Error Pron Errormos Dáfos Pron Error O¡los Pron Earor Oafos Pron Error

1720.5

1232.75

1?41.88

981.938

1004.47

rozg.zl
-^^- ^-
1452.64

1671.34

1889.67

1853.84

1757

519.875
45.0625

50.53125
sgsloso¡
250.63281

437.31641

436.6582
71.670898

975.5
18,25

0 175t
ieei
715
tzsl
722

l!?,
1625
1578
18gO

2108
1818

1055

1713.2

1132.24

1203.51

914.605
s8¿.uz
'tozs¡i

l¡as.:g
rsoó.s¡
1734.37

1958.55

1874.22

1757

441.512
1'tz.ses2

z¿éssóa
599.183232
192.673293
sas.oosáli
373.627727
140.548909

73

0

968.2

1757

16E1

715
1251

722
102f
1055

1625

1578

1890

2108
1818

1757

1749.7

1649.23

1609.41

1520.67

1471.3

1429.67

1449.2

1462.08

1504.87

1565.19

1590.47

0

1004.7

398.23
887.407
493.6663
416.29967
195.3303

124.79727

421.91754
603.12579
252.81321

1157

1684

115
'l?51

f22
1027

lo55
'1625

1578

1890

2 t08
1818

1757

1742.4

1542.9?

1484.54

1332.03

1271.02

1227.A2

1307.25

1361.4

1467.12

1595.3

1639.84

0

997.4

291.52

762.536

305.0288

2r6,02304
397.18157

zio.tqszs
528.5962
640.87696
222.70157

1757

1681

715

1251

toit
toi¡
1625

1578

1890

2108

1818

1757

1735.1

1438.07

138'1.95

iiá¡.so
1136.88

1112.31

1266.12

r¡ss,oa
15r8.78
1695.54

¡n.za

0

73

990.1
18t.w

659.949

156-9643

el.aisor
stz.oaz¿s
gr r.grirzs
s¡0.¡iooz
589.22181
tzz.¿sszt

715

izst
722

1027

1757

1681

1055

1625

1578

18gO

2108

1818

1757

1727.4

1334.68

1301.21

toos.sz
1052.51

los¡st
1282.11

1400.46

1596.28

1800.97

1807.78

579.208

42.524A

z.qastz
571.49107

zs5.as+oa
489.53679

511.72207

17.033243

982.8

83.68

0

73

1757

téa¿
715

1251

722

1027

1625

157E

1890

2108
talte

1055

Jutio
Agoslo
Sepfíembre
Octubre
NoYieñbre
D¡ciembre
Ene¡o
Febrcro
llla¡2o
Abr
Maw
Junio

293.49t30,r.115 289.480ERROR rOTAL ¿06.774 392.t67 IT II
0.8 0.9ALFA 0.f

Dafos Pron Elror Pron Error Oefos Pron Errormos
1757

1681

715
1251

722

1027

ioss
1625

1578

18gO

2108
1818

r757
1705.9

1033.27

1185.68

861.104

977.231
'1031.67

1447

r538.7
tze¿.or
20't0.98
r 875.89

0

960.9
217.73

463.681

165.8957

77.768¡1
593.33061

l3o.ggs ts
gsr:ggze
323.38993
192.98302

1757

1681

715
1251

722

1027

1055

1625

tsto
18gO

2108
181E

1757

1698,6

935.72
1'187.94

815.189

984.638
1040.93

1508.19

isoa.o¿
1824.81

2051.36

1864.67

0

953.6

315.28

¿os.g¿¿

211.8112
io.zazzq
saq.onqi
6e.ái¿¿'
szt.sozs

283.19258

233.36148

1757

1681

1?51

722

1027

1055

tiis
1578

t aio
2108
1818

715

1691.3

839.63

izos.ao
770.786

roo1.38

lo¿g.ol

'1576.95

iesa.og
2083.07

$44.51,

1567.46

1751

411.37

487.863

256.2137

s¡s¿tsz
szs.¡ozl¿
ro.s¡ozrl
oisbs¡oz
1¿s.sósso
zos.ooó¿o

946.3

0

73

Jülío
Agosfo
Sepfierrb.e
Oclubre
Noviembra
D¡c¡embre

Et éro
Febre¡o
Uatzo
Abtit
Maw
Junio

303.475ERROR TOÍAL 295.S15 298.867 II

Datos

114.72

351.293

Dátos



MEM.f'-AA-?0.72 IRANSFORMADOR POÍENCIAL 70: 1

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
EÍor Da¡os Pron Error Oafos Error Datos Pron Error Dalos Pron Ettot

Jullo
Agosfo
Seplieñb¡é
Oclub¡e
Nov¡éñbre
Dicleñbre
Eneto
Febrerc

dtzo
Abr¡l
Mayo
Junio

33
20
31

17

22
27
15

t8
19

20
2t
23

33
31.7

31.63
30.167

29.3503
29.'t t53
27.7037
26.7334

25.96
25.364

24.9216
24.7349

0

13

o.7

14,63

8.167
2.3503

14.1',|527

s.zos¡¿¡
7.7333687

s,seoo¡tg
4.3640286
1.9276258

33

20
3l
1f
22

27

l5
18

l9
20

21

23

30.4

30.52

27.A16
26.6528
26.7222

24.3778
23.1022
22.2818
21.8254
21.6603
2't.s283

0

0.6
13.52

5.816

0.3472
11.72224

6,377792
4.1022336
2.2817869

o.s)s¿zss
t.ssgoso¿

17

21

33

15

18

19

22

20
31

29.1

29.67

25.869
24-7083
25.3958

zz.zltt
20.9S39

20.3958

20.277

zo¡s3s
zt.i¿st

1.9

tz.ai
3.869

2.2917
10.39581
q.znóat
1.S939469

0.3s57628
0.722966

2.5060762

0 33
20

31

17

22

27

21
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18

19

20

27.8

29.08
zq.z¿e

23.3488

24,8033

20.8856

rs.z¡r'j
19.4388

rs.oo¡3-
zo.rst
zt.¡ra8

3.2

lz.oe
z.zqa

3.6512

9.80928

a.eess'oa

0.7313408

0.561't955
r.eaoziz¡
2.8020304

0

3t
1?
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27
15
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20
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20 26.5

28.75

ztnts
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24.7184
19.85S4

18.9297

ra.so4a
19.4A24

20.2412
zl.azoa

33

4.5
-- tr.ts

o¡zs
¿,gozs
g.zioTs

1.859375

o.ozo5lzl'i.ossrsol

't.5175781
ztseftsi

13

0

17

33

22

20

21

20

27
15

31
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19

21.672

25.2
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21.8688
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ia.szs
r¿.¡sr o
is.zseo
1e.so2t
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zt.sao¿

0.328
5.1312
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ii.oog¡soa

2.5989374
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11.68

0

13

6.888 4.502 4.359 4.304 1.4014.99,1 IIII II
ALFA o.7 0.8 0.9

Eraormes Dafos Pron Error Da¿os Paon Erior Datos Pron

33

23.9

24.87
20.561

21.5683
25.3705
't8.111r

18.0333

18.71

r9.613
20.5839
22.2752

33
20
31

tt
22
27
15

18

tg
20
21

23

33

22.6

29.32

19.464

21 4928
2s.8986
17.1797

rz.sgsl
iatan
ró.zs¡¿
zo.tsol
2?.5501

'13

8.4
12.32

2.536

5.5072
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o.ezozag
1.1640576
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1.2465623
2.2493125

0

t7-ar-
27
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18

19

31

20

21

23

33
20 21.3

30¡3
r8,303

zr.ogos
26.463
16.1463

r7¡r¿o
18.8815

19.8881

20.8888

22.7889

33

9.7

rs.bi
3.697

5.3697

1 1.46303
r¡seosz
r.leá30s7
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r.t t les¡z
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Enaro
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Ma¡ao
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Junlo

33
z0
31

17

22
27
15
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19

20

21
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0

13

7.1
't 1.87

f.439
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0.11 t 147

o.soeoSsg
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2.4't 60997

iRROR ÍOÍAL 4.615 4.948 5.303II

Proñ

5.8

ERROR rOTAL

mes loaros I Pron lError lDatos I Pron
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ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 0.5 0.6
Dafos Error Dáfos Pron Error Dafos Error Etto¡ Dalos E¡totPron Pron Dafos Erro¡ Oátos

6'1

44.2

69.28

6l
33
á6

u
s9
n
53

66.5
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77.125

zs.s62s

os.zálá
e¡.oao6
za.eios
58.S102

oz.gssi
78.9775

61

47

32 0Á4927

23.75

i.tzs
losazs
lz¡1azs
11.640625
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o.oes8¿sa

28

39

106

73

39
67
95
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79.8448

73.9379

61.3752
ag.rsor

79.06

ss.ozlq

62.20S6

81.8838
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r s.i6doozz
¿o.oooozos
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32.7903957

¿1s

22.888
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20.93792

5.28
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Octubre
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Enero
Febréro
Me12o

Abtil
Mew
Junlo

61

33
86
61
E9

70

53
106
73

39
67
95

61

58.2

60.98

61.282
64.0538

64.6484

63.4836

67.7352
68.2617
65.3355
65.502

68.4518

0
28

27.8

3.02

27 .718
5.S462
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29.498024
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33

86
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70

53
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73

39

67
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26.984
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14.93024
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30.6

0

28 33
86
61

89
70

53

39

61

67
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73

65.3037

77.5126

76.1588

65.01i2
6s.6078

62.62

74.4255

63.034

70.8238

70.5767
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52.6
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25.966
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't7.57666
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1.9888439
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53
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73

39
67
95

61

33

86

61
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62.3541

64.2124
76.5275

64.28

64.168

74.1008

72.4605

o¿.ozo:
81.2058

77.9235

6'l

49.8

0

28

36.2

0.28

z¿.st{
¿.t ooe 

--

rg-¿oo¿g

tt.tzitz
8.2057728
ia.szg¿oa
¿.0¿sszl8
30.787553

61

33
-óc-
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89'70
53

-1ol

3t
67
ói --

22.77921.271ERROR fOÍAL II II
0.9ALFA o.7 0.8

Delos Er¡o¡ Dafos Pron Dalos

16.98

23.302
to.oosa

18.66698

51.133302

ztÁaaat
¡o.zásooz
zqsil'ns

lo.¿¡Z r¡

50.2

0

28
Julio
Agoslo
SGpfr'emó¡e

Oclubro
Nov¡e¡nbre
Dic¡en b¡é
Eoero
Fob¡ero
,lleao
Abr¡l
Mdw

61

33
86

61

89
70

53
106

95

73

39
67

6'l
41.4

72.62

66.586
42.2758
73.6827

59.2048
g'r .9614

78.6884

50.9065
62.172

s5.'1516

0

44.6

8,62

22.414
12.2754

20.6427 4

46.795't 78

t s.eot¿a7
39.688434
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32.428041

61

33
86

61
89
70

53
106

7i
39
67
95

6t
38.6

76.52

66,504
84.5008

72.9002

56.98

s6:rso
n.assz
46.7278
oi.saso
88.5891

0
28

47.4

12.52

22.496
'r4.5008

't9.90016

49.0't9968
23.196006

38.639201

20.27216
zz.osqqzi

61

89

70

53

106

61

33
86

95

39

61

35.8

80.98

65.698

86,66S8

54.8667

100.887

rc¡aial
¿z.oze9

64.5679

sr.gs68

ERROR TOrAL 21.217 2s.667 27.032II

't9.730
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Pron E¡¡orOatos Pron Erlot D¿aos Pron Errof Dalos Pron Pron Error Delos Pron Error Oatos

100

155

127

0

30
0

0
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0
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65
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0
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33.0193
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Pron EÍÍo¡ Oafos Pron Error Dalos Paon Errorñes Datos
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Enéro
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0
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42

142.4

112.24

10.684

100.7948

67.76r56
49.328468
50.20146
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ALFA 0.1 0.2 0.i 0.1 0.5 0.6

mes Dáios Defos Pron Elror Dalos Pron EJror Oalos Pron Er¡orPron Error Oalos Pron Error Da¿os Pron Error

2115.1

2482
1223

0 2482
17 48.2

134.8

175.08

0

1223

354.4

5'12.52

733.016

180,4128

552.33024

547.86419

347.70865

208.83308

242.06647

268.65317

1223
2182

1259

1883

1651

1331

173f
1329

1223

2009

1522

1117

1372

2045.47

1620.44

1506.37

1928.03

17 48.92
't745-34

1501.21

1653.55

1614.08

1563.96

391.47

5S7.029

11.9203

416.34421

3S7.44095

507.79134

131.54606

167.08224

191.95757

1259

1883
1651

1331

1737

1329

1223

2009

1522

1117

1372

2482

1992.8

1948.88

1830.93

1630.96

1673.37

1535.62

1410.57

1649.94

1598.77

1538.06

1471.64

2482
1223

109.8

294.88

499.928

106.0432

344.37408

312.62445
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127.9444
151.76688

166.06013

0 2182

1259

1883

1651

1331
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1417

1372
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1601.85

1524.42
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1548.19

1642.59
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154.84961

152.4244
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1223
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1637.49
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1605.72
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oc,ubre
,Voviemb¡6
Dlc¡ernbré
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Febrero
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Abríl
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Jun¡o
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1883
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1331

1737

1329

1223

2009

1522
1117

1372

2482

2359.7

23',t2.03

2246.23

2154.7
2l 12.93

2034.54

1953.39
'r958.95

rs15.2s
1868.43

1818.78

0

1223

476.7

658.03
915.227

417.7043
783.93387
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468.25301
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1259

1883

t6t
1331

1137
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2009
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1447
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3l¿.s50 326.1',l1ERROR ÍOIAL 56t.948 ¡130.900 355,640 327 _90¿ IIII II
ALFA 0.7 0.8 0.9
mes Datos Pron Error Dáfos Pron Pron Error
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1625.9
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1699.56

1441.57

1648.37

1424.8r
1283.54

t 79t.36
1602.81

1493.74

t408.52

0
1223
257.1

151.87

368.561

295.4317
319.37049

zol.grir5
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269.363

155.8089

121.74267
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1259

1883

1651

1331

1737

1329

1223

2009

1522

1117

1372

2442
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1ao7.12

1684.62

1401.72

1669.94

1397.19

1858.77

1589.35

1475.47

1392.69

0
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153.12

353.624

335.2752
340.94496
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2442
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1458.6
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771.69'191

409.83081
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ERROR ¡O|AL 340.793 376.1S3

222.75

I I | ,',.r'. I I

E]for Datos
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0.6ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 0.5
mes Dsfos Pron Error Drlos Pron Er¡o¡ Oaúos Pron Errot Dalos Pron Error Dafos Pron Erlor Dálós Pron Ettot
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0.0297

9.02079

3.863'1083

6.2958242

0

7

7.400128

2.5599232
ie.ao¡óao
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0.8 0.9ALFA 0.7

Pron Error Dáaos Pron Earor Da¿os Pron Errorf¡e3 Dalos
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26.37

26.037

20.6037

20.9604

12.896

z¡.zaso
18.579

Julio
Aqosfo
Sep¿i€mbre
Oclubre
Novlé,ñb¡e
D¡ciernbre

Eñerc
Febrero
MaÍao
Abril
Mayo
Junlo

18

13.'l

23.53

25.259
21.5777
2't.1733
14.752

2'r.9256
19.1177

32.3533
30.006

23.0018

0
7

'14.9

z.ql
5.259

o.5777
9.17331

10,248007

¡.gzssgzg
fi.azzáil
3.3533038
ro.oosssi

20

2l
12

2i
18-

18

11

20

26

38

29

20

18

12.4

24.88

25.776
21.1552
21.031

13.8062

22_7612

ia.sszz
5¡.i so¿

ió.0¡or
?2.0O76

0
7

-15.6
1.12

5.776

0.1552

L03104
r r.ls¡isz
4.7612416
19.0477 52

5.1904497
10.03809

18

t1
28
26
20
21

38

29

20

12

18

25

29,7058
20.9706

36.0579

0.37

6.037

0.3963
a.s6osz

12.103963

s.zas6osz

9.7057896

0

7

16.3

18

1t
28
26

20
21

t2
25
1E

38
29
20

ERROR ÍO¡AL 7.409 IIII

29

2o

18

ERROR IOTAL

19.42104
z¡szas6

7.7627.r¿45



APU.FO.NA-16.91 FOCOS DE SOOTO DE 100 W 55V

o.1 0.2 0.6ALFA 0.3 0.4 0.5
mes Dsfos Pron Error Drfos Pron Erlot Dálos Pron Error Delos Pron Et¡ot Dalos Pron

177.8

337.88

369.128

313.877

415.126

503.476

448.885

308.131

259.279
249.967

71

137.13123

4.27874

138.128

351.88539

220.87392
t¡e.¿zsos

267

78,12

0
45

231

567

53

98

636

367

97

171

245

392.375
404.188
317.594

442.297

539.148

453.07 4

275.037

223.019
234.009

53
75.5

173.1875

249.40625
193.70313

172.148¡4
356,O7422

104.03711

21.981445

371.25

23.625

262.5

0

45

6J6
367

97
171

215

578

416

338

53

06

231

567

234.4

440.72

425.888
308.955
463.782

567.113
447.045
237.O14

197.407

225.963

BO

194.888
258.0448
172i17s2

200.112832
350.045r33
66.ors¡-i
¿t.ssitisa

258
343.2

24,72

0

45
Jullo
Agosto
Séptle¡rbre
Oc.lrbre
NoY¡e.nbre
Oicteñbra
Enoro
Frbre¡o
Meno
Abril
Meyo
Jun¡o

53
98

338
578

416

2i1
567

636

367

97
171

215

53
57.5

85.55
134.795

162.916

169.724

209.452
252.106
263.596
246.936
239.343
239.S08

0

45
280.5
492.45

281.205
68.0845

39r.27605
426.54845

114.8936

166.59576

75.936't84
5.6574348

53

98

338

578
¡116

231

567

636

367

97

171

245

62

1't7.2
209.36

250.688

246.75

310.8

375.84
37 4.O72

318.658

289.126
280_301

0
¿s
2i6

460.8
206.64
19.688

320.2496

325.19968

8.840256
277.0722
147.65776

44.126211

98
33E

57E

116

231

567

636

367

97
171

215

147.95

276.965

318.676

292.373

374.761

453.133

421.293
328.205

28't.O44

270.23

66.5

27',1.5

430.05
139.035

87.6755

274.62715

261.23901

86.132697

330.29289

157.20502
36.043515

45

0

116
231

567

636

367
g7

171

215

53

98

164.¡109 163.320ERROR fOfAL 196.r79 't77.606 176.567 r69,685 IIII II II II
ALFA 0.7 0.8 0.9

Pron Error Delos Pron Error
Jul¡o
Agosfo
Septiemb¡e
octub¡é
Nov¡éñbre
Diciemb.r
Ené¡g
F{breao
,/lado
Abr
naw
Jún¡o

53

98
338
578

116

231

567

636

367

97
171

215

84.5

261.95

483.185
436.156
292.547

484.664
590.599
434.08
198.124

179.137

225.241

0
45

253.5
316.05
67.185

205.1555
214.45335
151.33601

?23.5992
337.07976
zt.tzlgzs
65.862822

53

98

518

116

231

567

636

367

97

171

215

53

89

288.2

520.04

436.808
272.162
508.032

610.406

415.6¡1
160.736

168.947

izg¡ag

0

45
249

289.8
't04.(N

205.808

294.8384
izz.gozoa
z¿i¡oo¿o
e18.6812ó

ro:os7ai
¡0.ósáz¿e

53

98

338
578

116

231

567

636

367

97
171

215

s3.5
313.55

551.555

429.556

250.856

535.386

ozs.ssg
3S2.894

126.589

166.559

237.156

0

45

244.5

264.45

135.555

198.5555

316,14445
róo.ol¿¿s
258.93856

295.89386

44.410614

78.441061

165.209ERROR fOfAL 163.862 163.738IT II

206.75338

578 400.2

338

578

116

ErrorI oatos I Pron I Error

Datos¡ 'naa
Dafos Pron I Eror



coN-aL-As.o1.03 CABLE AL. DESN, A.S.C. IlO fH

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 o.5 o.6
mes Dalos Pron Error Dálos Pron Dafos Pron Er¡o¡ Pron Pron Error Dalos Pron

1854.4368

0

1070
'428- 
tiÁt.z
476.48

463.592

4130
¿oos

4932.5

soot.z¡
sgzs.ol
6224.31

8323.58

9587.79

10926.4

10617.2

7017.6

7208.16

1070

1337.5

64&75
s-gz¡zs

1967.687s
zz3f.aa38
2528.421s
zan t'los
orsisaSS
zr ss.r sis

0 4130
5200

5200

6270
6250
6523
atn
gtw
10852
t zzas
10308
3418

4'130

5028.8
5773.52

6059.41

o¡s2.56
t qso.zl

8643.44
9968.6
rls¿0.¿
't0723.4

6340.15

19AA.77 472

zzoá.sos8s
22sé.¿ús6
lo{s.iáaii
7305 37537

Julio
Agos,o
Sepaieñbre
Octubre
Novíeñbre
Dic¡é¡nbre
Enero
Febrcro
llaao
Ab¡il
Maw
Junio

1130

5200
5200
6270
6250
6523
8192
9¿39

10852

12265
10308
3118

4130
4237

4333.3
4526.97
4699.27
488f.65
5212.68
5635.31

6'156.98

6767_78

7121.81

6751.42

0
1070

963.0
1S36.7

1723.03

1423.727

3310.3543
4226.3189
5216.687
6't08.0183
3540.2't65
3703.8052

¡1130

5200

5200

6270

6250

6523

8192

9439

10852

12265

10308

3418

4130
4344

4515.2

4866.'16

5',t42.93

5418.94

5973.55
6666.64

7503.71

8455.97

8826.38

7744.7

0
1070

856

1754.8
'r383.84

't380.072

2773.O576

3465.446'f

4r85.3569
4761.2855

1852.0284

5408.3773

5200

5200

6270

aico
6523

8192
9139

10E52

12265

10308

3118

1130 4'130

4451

4675.7

5153.99

il82.79
szg¿.ae

6514

7¡sr.s
8429.65

ssao.zs
9798.58

7a84.4

0
tozo
749

1594.3

1096.01

toio.zot
zasz.t¿¿s
zsiá.oor¿
3460.501

3835.3507

ni.iasqs
6380.5782

1130

5200

520O

6270

6250

6523

9439

10852
12265

10308

8192

3118

4130

4558

48f4.8
5396.88

5738.13

6052.08

6908.05

7920.43

9093.06

10361.8

t o¡¿0.¡
7571.38

1455.2

853.12

tuÁtz
z':s.szsi
zs¡o.ssst
293't.5724
ttzr.sqái
s¡.assgsi
osá2.¡oo¿

1070

0

642

1130

sioo
sioo
azio
azso
asu--álsz

sd3s
10852
tziac
iosoa
3118

1697.601ERROR fOfAL 2801.821 2107.522 2106.320 1879.M3 178¡r.198II II II II
0.7 0.8 0.9ALFA

mes Dstos Pron Error Drfos Pron Errol Dátos Proñ Error
Jut¡o
Agoslo
Sopfiembre
Oclubré
Novieñbre
Diciérnbré
Enerc
Febrero
Me¡zo
Ab¡il
tulayo
Junio

1130
5200
5200
6270
6250
6523
8192
9d39
10852
12265
10308
3118

4'r 30
4879

5103.7
5920.11

615't.03
6411.41

7657.42

8904.65
10267.8

11665.8

tol'ts.¿
seóz.zr

0

1070

321

1166.3

329.89
37r.967

1780.5901

1741.177

1947.3531

1S97.2059

1357.8382

zjgz.gsrs

1130

5200

5200

6270

6250

6523

8102

9139

10E52

12265

10308

3118

4130
4986

5157.2

6047.44

6209.49
6460.3
7845.66

9120.33
10505.7
'11913.1

10629

¿aoo.zt

0

1070

214

1112.4

202.56

313.512

1731.7024
1593.3405

r z¡t.ooat
1759.3336

1605.1333

titt.ozal

1130

5200

5200

6270

azso
asis
EÍ92
9439

toaSz
12265

1030E
3114

4130
5093

5189.3
or or.si
6241.19

6494.82

ao22.2A

9297.33
looso.s
izñe:z
ro¿e8
qtz{

1554.6718

rsta.¡oz:
r aoó.rsg:

Jozo-o r s¡

0

1o7o

107

toao.z
-oa.oz

28't.807
1697,1807

Ála.tts'l

ERROR |OTAL 1618.389 1545.123 1477.899II IT

4772

Error a EttotI Error DatosDatos I



APU-FONA{5-12.80.
90

FOCO DE SOOTO DE 250 W

ALFA o.1 0.2 0.3 o.1 o.5 0.6

Da¿os Pron Error D¿?os Pron Error Error Oatos Pron Error Dalos Efior
0215

423

377

441

663

238

608
266

509

156

523

262.68
236.928
16.2288

115,50848

139,796608
277.914643
Tz.azestz¡
370.1330'17

2't 8.946793

194.2

Jul¡o
Agoslo
Soption D¡e

Acaubre
,Vov¿emb¡e

Diclombre
Enero
Febre.o
lllaao
Abr
Mayo
Junio

215

238

123

608
266

377

255
tHl
663
509

156

523

215

217.3

237.87
274.883
273.995
284.295

28'r.366
297.329
333.896
351.407

3s1.866
350.979

23

205.7

370.13
8.883

103.0053

29.29523
159.63429

365.67086
175.10378

195.4066
191.13406

215
234
123

608

266

317

255

44',1

663

509

r56
523

215
2't 9.6

260.28
329.82,1

317.05S

329.O47

314.238

339.59
404.272

425.21A

371.314

401.699

0

23
203.4

eit.tz
63.824

59.9408

h.oqlza
tza.laztt
323.40969
'104.72775

269.2118
r5't.62576

423

608

266

377

zsi
111

663

215

238

509

156

523

215
?21.9

282.23

¡zs.get
345.773

355.141

325.099

359.869

450.808

468,266

374.586
¿ig.r r

31.2273

I OO.tAOA9

115.90138

303,13036

58.191675

312.26s83

148.41392

325.77

1 '13.961

0

201.1

215

zs8
lx
aoe

zac
377

255
¿11

663

509

156

izt

4A7.204
qsi.eze

359.953
425.172

224.2

425.432

soioss

303.72

367.796

322.677

¡zo.ooo

215

159.432

15.3408

t'tt.tsssi
118.32269

ász.sssoi
ái.zsoroe
339.9223

163.04662

304.28

198.8

0 215

123

608

266

377

663

255

411

509

156

523

226.5

324.75
466.375
366,'188

szlsga
313.rt7
szz.i¿b
520.074
stq.si

429.134

215

200-375

roltzs

196.5

283.25

'116.59375

tzt -ioyte
lgs¡srso

11.O74219

358,5371'l
187.73145

0

23 228.8

345.32

soz.szS
360.771

lzo.soa
¡oi.zo¡

Jes.ogr

526.133
304.053
als.qz'l

551.833

't 50.119 l58.l8lERROR fOfAL 152.247 t45.640 111.125 145.911II II II II
0.9ALFA 0.7 0.8

Pron Error Oatos Pron Error Proñ EtJorñes
215
238

123

608

266

3t7
255
111

663
509
t56
523

189.6

zza.sz
297.416
sl stoa

r r rtsoo¡
'r63,66067

254.73213
103.05357

373.6'107'l

292.27746

0

238

123

608

266

377

111

663

509

156

523

215

255

235.7

404.27

587.627

298.163

369.1'16

néa.q1z
azt.sql
oss.os¿

522.005
192.601

489.96

215

187.3

zot.ti
321.627

7S.8373

114.11627

174.58837

239.45884

330.39946

130.O5412

366.00541

0

23

Jul¡o
Agosao
SeptierÍbre
oclubfe
Novieñbre
D¡ciembre
Eneto
Febrero
Mer2o

Abril
Mayo
Junlo

215

231.1

365.43

535.229

346.769

367.93r
288.879

395.364

582.709

531.113
268.534
446.66

0

23
191.9

242.57
269.229

30.2313
112.93061

152.120A2

267.63625

73.709126

375.',t1274

254.466f8

238

123

608

266

377

111

663

509

,56
523

215

zss.¿
385.08

563.416

325.483

366.697

277.339
408.268

6r2.054
529.611

230.722

464.544

ERROR fOfAL 166.076 173.621 180.760ITrr

I mes I oatos I pron I Pron I oatos I Pron I Error

DaaosI oatos I



HED.CR-CO.(I1-15-r6-
19-12

GRAPA COMPRESION 150

0.6ALFA 0.1 0.2 0.3 0.1 o.5
Dafos Etrot Dafos Pron E¡tormes Dafos Pron Error Dálos Pron Error Delos Pron Error Oalos Pron Error Pron

1588.432
id s.aztz
t'tzttaép
Jroa.soo¡s
2747.56014
3403.02406
1634.79038
3650.91615

6037
rsg¡

zt sl.08

0

6037

rszot
875.37

rsiaJss
szos.6egz
1183.4319

Itsl.sgzu
¡r ro.i r e¿

¿¿ar.oázg
140.758

2898.4694

0 11069

17106

tisst
12596

11884

16515

12739

11719

17023

19327

16331

13331

11069

13483.8

14030.7

13456.8

lzazt.z
14302.6

13677.2

14093.9
't5265.5

loeso.t
16666.5

15333.5

't 572.808

3687.3't52
1563.6'tOS

1041.8335

2929.1001

4061.46

559.12397

3332.4744

0

6037

1367.2

1434.68

11069

17106

14851

12596

tlee¿
16515

12739

1171g

17023

19327

16331

1i331

11069

l¿oez,5
14469.3

t¡s¡z.e
titoa-s
iqall,.t
13675,3

14197.2

15610.1

17468.5

16899.8

15116.S

1873.25

ro¿a.6ás
3806.6875
fii¿.6sas
to¿:.ozis
2825.835S

37't6.918
1'137.541

3565.7705

6037

0

763.5

11069
17106
11851

t zsóa
¡iaa¿
16515
12739
14719
17023

19327

16331

133i4

125-19.4

14S16.7

iJoro.r
14275.4

15924
17965.8

16984.9

uzgq.¿

11069

l¿ogr.e
¡qlal.'t
13472.4

Julio
Agosfo
Sepfierrbré
Oclubre
Noviérnbre
O¡ciembac
Enero
Fobroro
Mano
Abtil
Mryo
Jun¡o

11069
1f104
11851

12596
11881
16515
12739

11719
17023
19327
16331

13331

1 1069

11672.7

11990.5

12051.1

12034.4

12442.4
't2508.1

12729.2

13158.6

13775.4

1403't

13961.3

0

6037

3178.3
605.¡r7

167.071

4480.6307

256.56763
2210.9r09
4293.8198

6168.4378

2555.594

696.96538

11069

17106

l,l85l
12596

I l88il
16515

12739

l¡t719
1f023
19327

1633r
't3334

11069

12276.4

12791.3

12752.3

12578.6

13365.9

13240_5

13536.2

14233.6
'! 5252.3

15468

15041.2

0
6037

zslq.a
195.32

868.256
3936.3952

626,88384

1478.4929

3486.7943

5093.4355

1078.7 484

2't 34.0013

11069
17106

11851

12596
11881
16515

12f39
11719

17023

19327

16331

13331

1 106S

ueeo.l
13471.4

13208,8

12811.3
't3922.4

13567.4

rggtz.s
14845.9

16190.2

16232.5

rssoz.s

2357.621 2391.2102554.231 2292..491 2239.763 2298.884 IIII II II II
0.7 0.8 0.9

ErrorDafos Pron Error Dáfos Pronmes
0

6037

rosi.s
2420.13

954.013

4535.5987

332?.4401

1647.756

zqae.tisa
zsso.eu zo
zlqo.gtzz
3271.0912

Ju¡io
Agosfo
Sepliernbre
Ocrub¡e
NoY¡eñbro
Dlc¡e,nbre
Eneto
Febrero
Maao
Abtil
Mayo
Jún¡o

11069

17106
11851

12596
11E81

16515

12739
11719
17023
1932f
16331

13331

11069

15294.9

14984-2
't331?.s
'r 2312.5
t5254.3
13493.6

1435'1.4
't6221.5

18395.4

16950.3

14418.9

0
6037

443,9

2388.17
r426.451

420?.4647

2515.2606

1225.4214

267't.6265
3105.488

2064.3536
3616.3061

11069

17106

11851

12596

11881

16515

12739

11719

17023

19327

15331

13331

'11069

15898.6

15060.5
'13088.9

12125
15637

'13318.6

14438.9
'!6506.2

18762.8

16817.4

14030.7

0

6037
1047.6

2464.52

1204.904

43S0.0192

2897.S962
'1400.4008

2584.0802

zszo.ato
2431.8368

3483.3674

11069

17106
11E51

12596
11881

16515

12f39
11719
17023

19327

16331

13331

1 '1069

16502.3

15016.1
'12838

1197S.4
'16061.4

13071.2

14554.2

16176.¡
1sor1t
rogos.l
13661.1

2563.545 2633.325ERROR fofAL II

ERROR TOTAI

Earor

l ro'rn."ro I I

Drtos Pron



cow-Aa.-As-tl, CABLE AL. DESN. A.S.C. T 2 7-H

ALFA 0.1 0.2 0.3 o.1 o.5 0.6
Pron Error Drlos Error Dátos Proo Error Ddtos Pron Erroa Datos Et¡o¡ Oalos E trot

24063
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36't.051

277.336
252.335
197.334
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12100
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16350
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8882.86
8884.57
8946.12

9581.5
f0258.4
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0
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1 1092.'l
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12717.4
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't424.5142

¡goz.8aor
441'1.9881

¿l¡a.asto
¡go¡.tzss
4967.8119

0

5769

18000

6331

¡itoo

13100

12100

8900

9500
15300

16350

17100

10600

18300

12383.2
'12669.9

12441.9

11025.2
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12100

tsoo
gSoo

15300

16350

17400
10600

18300

6331
gzts.s

tgooz¡
13353.9

12726.9
't 0813.5
totsez
1272A.4

14539.2

15969.6

13284.8
15792.4

0

szog- ázs¿i
- sóz.zs -

i7s5.ezs
sszo.ss75
t¡l¡¡oós
5143.2656

3621,6328

zaoo¡ro¡
5369.5918

5015.2041

6331

tztol
18000

liroo-iitoo
lsoo
csol'
tsla
16350
17100

-1o600

18300

1313'l

I SOOZ-¿

't6465

r2946
16158.4

6331

Áisz.a
14717

rá70.a
t{tse.t
to¿¿¡.s
9877.39

't646.784

iasazrs6
-s-a3¿esaa

s¿zi.aosez
szts.oaz33
zse7.ólos¡
seo¿.ss¡z¡
5354¡1871

8207.6
1616.96

0

5769

ERROR fOfAL 3993.032 3128.126 3686.732IIII
ALFA 0.7 0.8 0.9

Dafos Pron Error Delos Errot Dalos Pron Errormes

Jullo
Agosfo
Sepl¡emb¡e
Oclut re
Nov¡e¡nbre
D¡ciernbrc
E re¡o
Febroro
Mano
Áor¡t
Maw
Junto

6331

12100
18000

13100
12100

8900
9500
15300

16350
17100
10600
183Ut

6331

10369.3

15710.8

f3893.2
t2635

10020.5

9656.15
13606.8

15527.1

log¡a.r
12471 .4

16551.4

0

5769

7630.7

26't 0.79
1783.237

3734.9711

520.49133
5643.8526
27 43.1558
1872.9467

6238.116
5828.5652

633t
12100

18000

13100

12100

8900

9500

15300

16350

17400

10600

18300

6331

10946.2

16589.2

13797.8

12439.6

9607.9't

9521.58

14144.3
'15908.9

17101.8

11900.4

l7o2o.1

0
5769

7053.8

3449.24

1697.848

3539.5696
107.91392

5778.4172
2205.6834

1491.1367

asot.tizt
osss.o¿ss

6331

12100

18000

13100

12100

Sgoo

95oO

t ssoó
16350

17100

l0600
I ASOO

6331

t rsig.r
17352.3

13525.2

izzq¿.s
9234.25

9473.43

14717.3

16186.7

17278.7

11267.g

17596.8

0

5r6e
6476.9

4252.31

1425.231

¡s¿i.sz¡r
265.74769

5826-5748

1632.6575

iz'n.zast
ooza.6i¡¡
?032.',t327

ERROR fOfAL 3697.985 3669.502 3659.585rI II

Pron

,4512.703

Error Dalosoaos I eron

,urr..ro I I ]
3sr5.2s; I I| .ur..ro. I I

Error EfiofDatos

Pron



POS-HO-fU-10 POSIE |UBULAR HORMIGON 11M X 5OO KG

ALFA 0.1 0.2 o.3 0.1 0.5 0.6
més Dalos Pron Error Datos Pron Error Dafos Pron Error Datos Error Dafos Pron Error Oatos Pron E¡to¡

Jülio
Agoslo
Sepfiembre
OcfubrE
Noviombre
Dlc¡é¡fibre
E,rero
Feb¡ero
Uado
Abril
Mew
Junfo

61
13

lg
31

27
35
,0
12
59
33
30
63

64

58.9

54,91

52.519
49.9671

48.4704

44_6234

44.361

45.8249
44.5424
43.0882
45.07S4

0
51

39.9

23.91

25.519
't 4.9671

38.47039
2,62335r
14.638984

12.824914
14.542423
19.91 't 819

6.1

13

19

27

35

10

12

59

30

63

64

53,8

46.84

43.672
40.3376

39.2701

33.4161

35,1329

39.9063

38,525

36.82
42.056

0

51

34,8

15.84

16.672
5.3376

29.27008
8.543936

23.867149

6.90628'l
8,5250248
26.17998

27
35
10

12
59
33
30
63

61

19

31

64

48.7

39.79''áz.rs¡

g¿.lozt

34.375

27.0625
31.5437

39.7806

37.7 464

35.4225
43.6958

29.7
g.z9

10.153

o.egzé
24.37497
't¿.gslsz't
27.456265

6.zaoor¿z
7.74M303
27.577499

51

0

31

27
35
10

13

19

61

42
59

33
30
63

33.76

32.656

30.3936

32.2362
23.3417

30.805
42.083
sa.¿4sa
35.0699

46.2419

43.6

64 0

24.6

2.76

4-6064

22.23616
'ilo6s¡oa
za.iti¿ssz
sSSSO1OO

ei¿saoos
27.930'¡ 6

33
30
63

13

19

64

27
35
10

12

59

64

38.5

28.75

29.87s
za.qsli
¡t.zrat
20.8594
31.4297

¿s.zua
39.1074

34.5537
48.7769

6.5625
21.71475

zi.1qo,ó{s
n.sfuis'tiz
tz.iitaqa
sfilazis
za.¿iazag

19.5

2.47 5

0 61
13'
ic-

-31
2l
3'
1o

Zz
5e--n3
io-
63-

24.76
2A.504
zz.soro
n.oqoé
18.8163

32.7265
48.4906
ás.isoz
33,6785
s't.zt'ti

33.4

64

7 3944
zz.oaoéq
23.183744
ze-zilleta
ts¡so6ol

s.i ó6zao¡a
zg.bztsoea

51

14.4

6.24

1.504

0

ERROR rO¡AL 18.915 16.931 17.17'lII II II II
ALFA 0.f 0.8 0.9

Dalos PronEarol Error Dalos Pron
Julio
Agosto
Septlembre
oclubfe
Noviembre
D¡ciernbre
gacro

Fébré¡o
Marzo
Abtlt

A'Yo
Jun¡o

61
13

,9
31

27
35
t0
12
59
33

30
63

64

28.3

?1.79

2a.237
21.3711
32.7113
16.8134

34.444
51.6332
¡s.ss
iz.stt

s5.az¡r

0
51

9.21

1.231

7.6289
22.71133

25.'t 8660't

24.55598
'18.633206

8.5899618
¡0.¡zgori

61

13

19

31

35

,0
12
59

33

30

63

64

19.84

28.768
27.3536
33.4707

14.694'l

36.5388

54.5078

37.3016

¡t.¿oo¡
56.6921

0

5l
4.2

11.16

1.768

7.6464

23.47072
27.305856

22.461171
21.507766

7.3015532

¡rissoeg

19

3t
27

35
10

12

13

61

30
63

59

64

18.1

la.sr
29.791

27.2791

si.izts
12.4224
39.0423

st.oo¿i
¡s.¿ool
¡o.s¿

ss-zsa

. 
12.09

2.791
7.7209

24.22791

29.577209'is.gsttzt

zisuiea
F¿oo¿aae
-sz¡s9ósa

51

0

ERROR fOfAL 17.373 1f .447 17.511II II

16.865I n:rJ 
I

Pron

I rz.rsr

Dafos I ErrorI mes Pron



MEM.fI.AB.25 TRANSFORMADOR ABB 25:5

ALFA 0.1 o-2 0.3 o.5 0.6
DEfos Pron Error Dafos Pron Error a¡rotEÍaot Datos Error Dálos Pron Error Dafos

Agoslo
Sepliernbre
Oclubre

Dicie¡¡rbre
Enero
Febrero
Mat2o
Abrit
llaW

0
0
0
0

o

0
15

1
I
12

1E

2

0
0
o
o
o

0
f5

13.9

13.31

r g.t zs
13.66'11

12..195

0

0
0
0

0

0

0

11

5.9
1.31

4.A21

11.6611

0

o

0

0

0

0

t5
1

8

12

l8
2

0

0

15

12.8
't 1.84

11.872
13.0976

10.8781

0

0

0

0

0

0

t1
¡1.8

oJ6
6J2t

r 1.0976

0

0

0

0

0

o

o

o

o

0

15

1

I
12

18

2

0
0
U

-oo

is
a7i

i o-.6s

ir.o13-
lb-rosr
g-77637

0

o

0

o

o

o

o

1t
3.?

1.41

6.987
11_1091

o
--o

o
o

o
o
15

1

-e12

18

2

0

0
0
0

't8

0

0

4

12

o'-'7
--o

o
0

0

15

4

I
12

18

2

8.75

ro¡zJ
14.1875
a.ogozs

0

0

0

0

0

0

9.5
15

0

o

o

3.25

7.625-
12.'t875

0

0

0

0

11

0

o

o

o
o
o
15

4

I

18

2

0
0

-0
o
o
f5'
8"q-

sl6
r o.¿d¿

r¿.gas6
l¡sczt

7.536
rz.sas6

0.4
3.84

0

0
0
0

0

0

0

11

2.980ERROR forl4l 2.89t 2.765 2.851II II II II

I

0.f 0.8 0.9ALFA

Elfor Proñ Earoa Dalos Pronmes Dáfos

Sepfierrbre
Ac.'ubre
Novlernbre
Dicie.nbre
Enero
Feb¡ero
Marzo
Ab¡il
,laW
Jun¡o

9osto

Julio 0
o

0
0

0
0
t5
1
E

12

18

2

0

0
0

0

0

0
15

7.3
7.79

10.737

15.8211

o¡¿oiá

0

0

0
0
0

0

0

11

0.7
4.2'l
7.263

r:.azii

0

0

0
0

0
0

15

a

I
l2
18

2

0

ó

0
o

o

0

15

6.2

7.64

11.128

16.6256
¿.saslz

0

0

0
0
0

0

0

11

1.8

4.36

6.872
14.6256

0
0
l5
a
I

0
0
0

0

12

18

0

o

11.571

17.3571

3.53571

7.71

0

5.1

15

0

0

0

6.429

15.3571

0

o
0

0

0

0

0
11

ERROR fOfAL 3.083 3.221 3.331II

2.9U

I Datos I Pron I eron l

I o ',,

lmesl

4.29

Pron Dáfos Error



HED.CR-ME-05 cRucEfA MuLftuso 2 1n'x 1"x 2,50'

ALFA 0.1 0.2 0-3 0.1 0.5 0.6
D¡aos Pron Errol Oáfos Pron Ettot Oáios Pron Erroa Daaos Pron Error Datos E¡tot Dafos Proñ E¡Íot

Ju,io
Agosto
Sepl¡ambro
Oclubre
Novlernhre
D¡c¡e¡nbre
Eooro
Febrero
,laao
Abr¡l
Itd:lo
Jnnlo

73

135

167

,99
171

125

82
193
110
118
t98
112

73

79.2

87.98
99.082
106.274

108.'146

105.532

114.279

116.851

ir s.goo
127.769
126.'t 92

0
62

87.8

11r.02
71.918

18.7262

26.14642
87.468222

25.7214
31.14928

78.03433{
15.76S1

73

135

167

199

171

125

82
'f 93

140

1,t8

198

112

101.72

121.176

131 .141

129.913

120.33

134,864

135.891

rse.¡ñ
150.25

142.6

73

es1 62

81.6

97.28

49.a24
6.1408

47.91264

72_669888

5.1359104

12.108728

59.686983

38.250414

0 173
| ,ro-
t--dt

171

125

82
193

110

ila
198

112

,99

9'1.6

't'tq.ii
139.654

r¿¿.oo!
160.665

146.066

149.058

14't.84
't23.888

144,622

73

75.4

sa'.28 
'

31.346

24.O578

59.84046

osi r t6za
4.621A254

i.taqziz
53.335306
48.665286

62

167

iss
171

125

82
r93
110

i¿a
ice
112

135 97.8
'tzl.¿e

ls¿¡se
I or ¡ss

146.8

120.88

149.128
145.837

1qáioz
167,221
't45.133

73

36.3328

64.79968

ii.tzorg,z
s.lztea¿a
z.i o¡zosr
st.iáicft
55.221223

16.112

69.2

73.52

0

62

125

82
193

171

110

199

135

167

148

't 36

73

104

169

147

147

147

115

63.5

-r¡s-- qq.125 -'

65.0625
zo.¿oail
t¡.zosozs
r ¡ lziÁzs

-sossasgl
60.720703

0

63

171

tzs
82
1g3-
ttf

135

167

199

148

19E

112

110.2

144.28

177.112

't47.773

izz.sog
't38.364

173,445
ltr.q.TA
't06.95't

tsa.sa
'tÁt.¿ti

73

86.048832
ie.seoa672
o ozar Cr2

50,2271252
os.sost¿9g

54,72

6..112

ia"¿tq8
62.37792

56.8

0

62

ERROR TOTAL 4¡¡-38¿ 42.708 ¿2.172 12.649II II II II I
ALFA 0.7 o.8 0.9
m€s Dafos Pron Error Datos Pron Error Orfos Pron Error

Jul¡o
Agosto
Septrérrbre
Ogaubre
Novieñbre
Dicie.nbre
E,'oro
Feb¡e/o
Mado
Abril
Maw

73

,35
167

,99
171

125

82
193

110

118

198
112

73

116.4

r 51.82

184.846

1 75.154

140.046

99.4't 38
164.924

147.477

tÁt.aas
182.953

t:¡.:e6

0

50.6

47.18

13.846

50.1538

58.04614
93.586r58
24.924153
0.5227542
50.156826
70.952952

73

,35
167

199

171

125

82

193

110

118

,98
112

73

122.6

158.12

1S0.824

174.965

134.9S3

92.5986
ttz.sz

146.584

147.717

187.943

127.149

0

62

44.4

40.88
19.824

49.9648

52.992S6

100.4014'l

32.9197'18

1.4160563

50.2832't 1

75.943358

73

135

167

199

171

125

c2
1et
110

118

1sa
112

128.8

io¡.rs
135.418

173.442

129.844

86.7844

rsá.:za
iqq.zls
iqt.azq
192.962
120.096

62
sa,z

-¡s¡z
24.418
48.4418

47.44414
roo.zisBa
iá.ezs,q¿z
¡Jázissa
so.¡zozro
oo.goz¡zg

0

ERROR fOfAL 13.497 41.252IT

Pron
0

198

112

154

173
142

Imesl

¡13,16051.313

45.035



coN-cu-fT-|1 cAaLE CU. A'SLADO ÍfU # 1/0 AWG 19H.

ctcLo I
ALFA 0.1 o.2 0.3 0.1 0.5 0.6
me5 Pron Error Dálos Errol Dafos Pron Error Errot Pron Dátos Paon Etto¡

Juttlo
Jutlo
Agosto
Separe.nbro

Ocfuá¡e

1023
l0f3
1537

tltf
1312

1023

1028

1078.9
1',t42.71

1159.64

0

50
s09

638.'l
169.29

t023
t073
1537

171f
r3t2

1023

r033
1133.8

1250.44

1262.75

0
50

504

583.2

61.56

1023

1073

1537

1ft7
1312 1336.14

1023

1038

1187.7

1346.49

0

50

499

529.3

34.49 1312

1023
1073

1537

1717

1023
1043

1240.6

1431.16
iss¡.s 1 19.16

1023

1073

153/
1717
1312 1408.38

1023
1048

1292.5

1504.75

192.75

0

50
489

czi.{
1312

1023

1073

1537

1717

1023
1053

.3qa.¿

1567.56
1414.22

484

0

50

373.6
255.56

l95.l9SERROR fOfAL 171.251 185.465 189.927 193.860II II II
ctcLo 2

,VoviernbrE

Dicie¡nbre
Enero
Febre¡o
*la,zo
Abr
Mayo

172
85
162
552
380
63
176

472

433.3

406.17
420.753
4't6.678
383.3r

392.579

0

387

271 .3

145.83

40.753
333.6777
92.69007

472
85

180

552

380

83
,176

472
394.6

41 't.68

439.744

427.795
358.836

382.269

387

ls.¿
i¿o.sz
sg.z¿¡

344.7S52

117.16384

380

83
176

172

85
180
ss{

472

sss.s
ssg.tg
iio.tgt
czz.ssq
320.688

367.281

0

347

124.1

rse.gz
60.791

339.5537
't 55.31241

172
--bc

180

552
380

83

176

382.32

472

317.2

450.192

422,115
286.469

362.281

387

162.8

169.68

70.192

339.1152
189.53088

0

3E0

83

176

172
85
480

552

27A.5

37g.25

465.625
422.413
252.S06

364.453

0

387

201.5

ttl.l-{
85.625

¡gg.erzt
223.09375

85
480

552
380

83
476

472

383.92

484.768

472

zsé¡

421.907

218.563
373.025

240.2

168.08

104.768

33S,9072

257 .43712

0

387

299.278ERROR TOTAL 254.250 226.885 245.125 263,664 28'i.956II
ctcLo 1

ALFA 0.7 0.8 0.9
Error Pronmes Pron Dafos Error Dátos Pron Error

Júnio
Julio
Agosto
Sepfien Dre

Octuo¡e

1023
10f3
1537

1717

1312

1023

1058

r393.3
r 619.89
1404.37

0
50

479
323.7
307.89

1023

1073

1537

1717

1312

1023

1063

1442.2

1662.04

1382.01

0
5o
474

274.8

350.04

1537

1023

1073

1717

litz

1023

rooe
l¿so.r
log¿.st
úso.z¡

469

0

5o

226.9

382.31

ERROR fOfAL 193.¿32 191.473 188.035II II
ctcLo 2

NoYiéñbre
D¡clembre
Eneto
Febréro
Mano
Abt¡l
Mayo

a72

85
162

552
380

83
176

472

201.'l
173.73

438.519

397.556
177.367

386.41

0

387
3S.1

374.27

58.519
314.5557
298.63329

172

85

162

552

380

83

176

472
162.4

162.08

474.O16

398.803

146.'t 61

410.032

0
347

0.4

389.92

s¡.016
315.8032

329.83936

172

85
162

552

380

83
176

472

123.7

r 58.17

5',t2.817

393.262

11|l.oza
439.803

132.617

310.2617
361.97383

0

387

38,3

5si.e¡

:RROR TOIAL 295.216 303.396 321,797II II

0

5o

494

476.4

'192.708

EarotDalosPronDalosI eron IOalos

Daros I



APU.LU.NA.7341 LUMINARIA DE SODIO DE 1OO W

ALFA 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
rños Pron Erfor Pron Dafos Pron Error Pron E ¡¡o¡ Error

Julio
Agolo
Sepfie¡nóre

Oc¡ubre

Olc¡eñbre
Enero
Febrero
Mado
Ab¡íl
llayo
Jud¡o

0
0
20
11

I
13

13

25
1
3

25
19

25
24.4

21.96
19.764

19.7876

r9.2088
17.388

16.9492

16.5542

17.3988

16-0589

14.753

0

6
24.4

21.96

0.236
5.7876

18.20884

4.387956

3.9491604

8.4457556
r3.39882

13.058938

25

r9
0

0

20

14

1

l3
r3
25

I
3

23.8

19.04

15.232
16.1856

15.7485
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APENDICE N

VARIABLES EMPLEADAS EN EL CALCULO DE LA CANTIDAD OPTIMA DE

PEDIDO Y EL PUNTO DE REORDEN

cód¡go descripc¡ón

madia

{und}

Desviación

ostandaf
(und)

costo

un¡t rio
(s)

costo
invantar¡o

(m06)

co3to do

ped¡do (t)

bad timo

(me3)

1 MEMMMMSOT MEDIDOR,GE,CL.1OO,3H,21OV,SI 508.98 30.18 0.1288 35.56 1.000

2 CONALEN22
TR¡PLEX OE ALUMINIO 4X4X€

VERDE BI.ANCO
41802.00 7705.19 0.52 0.0022 35.56 0.100

3 TRAAP 1 850.52.59
TRANSFORMADORES
DIST 50 KVA AUT

D 39.34 8.80

2.00
784.39 3.3467 35.56 0.500

6.00

4 APUACFE{)2
FOT@ELULA

1 05/285V,1800V.A.

EtECf
2476.42 0.0218 35.56 0.700

APULUNA7143 LUMINARIA DE SODIO 1OOW.12OW 131.68 34.66 0.1479 35.56 0.700

6 MEMMEABOl{4
MEDIOOR ELECTRONICO Ct.12(
F9S

15.24 14.05 745.00 3.178? 35.56 1.000

7 MEMMEGEOl/AB{2
MED,ELECÍ,F.9S CL.2O SIMILAR

T/EZAV
25.58 388,64 1.6582 35.s6 1.000

8
MEi,f\n-sM-05-
2S40-60

SASE SOCKER CUATRO
TERMINALES

1430.33 339.59 6.55 0.0279 35.56 1.000

MEMrn872-70
TRANSFORMADOR
POTENCIAL 70:1

23.11 4.40 480.96 2.O52'l 35.56 1.000

10 APULUNASl{3 LUMINARIA SODIO 25OW.24OV 65.83 58.24 0.2485 35.56

11 APUBANA2T KTT BALASTRO 4OOW 44.17 47.63 132.30 0.5645 35.56 0.700

1 CONALAClO
CABLE AL CSR.* 336.1 MC|U 19H

t8/1
1690.15 297.07 0.0104 35.56 0.100

1 3 APULUWAlS
LUMINARIAS

150WfT.COOPER USA
240.88 1.0278 35.56 0.700

14 APUFONA16.91
FOCOS DE SOOIO DE 1OO

55V
306.83 162.02 0.0282 35.56 0.700

1 5 coNAtAs04{3
CABLE AL. OESN. A.S.C. 1/O

7t1
7337.30 2727.51 0.33 0,0014 35.56 0.100

16
APUFONAO'I2.80. FOCO 0E NA. 2s0W. NAW, E40

OSRAM
349.81 80.00 9.65 0.o412 35.56 0.700

1 ?
HEDGRC@r-15.16-

19-12

GRAPfuCOMPRES.KOROS

PENN.UNION

15C
13956.10 1498.30 0.25 0.0011 35.56 0.'133

18 CONALASOl CAELE AL DES,A.S,C. #2 AWG 18808.00 1'1349.70 o.22 0.0009 35.56 0.100

1 s HEOCOGAO6
COLLAR OOBLE GALVANIZADO OE

5fi 482.01 76.41 3.82 0.0163 35.56 0.133

20 APULUNA78.76.95
LUM¡NARIA OE SODIO DE 70

51 .19 0.1362 35.56 0.700

APUFONA4l-124} FOCO OE NA 4OOW- OSRAM E4C

240V,
21.92 8.08 0.0345 35.56 0.700

22 CONALENOl
DUPLEX DE ALUMINIO 2X6 AWG

BLANCO
12033.30 2634.20 0.000s 35.56 0.100

POSHOTUl0
POSTE TUBULAR
HOR¡.4IGON 11M X 5OO KG

36.77 11.51 79.42 0.338S 35.56 0.500

?4 IVEMTIAB25 TRANSFORIIA0OR A8B 25:5 12.58 't.42 531.04 2.2658 35.56 1.000

25 HEOCRI EOs
CRUCETA

MET.MULIUS.212'X1l4X2.50M
139.50 29.27 16.38 0.06s9 0.133

CONCUTTl4
CABLE CU AISLAOO TTU #4N AW

19H

1140.60 114.50

176.53
3.48 0.0148 35.56 0.100

316.22

27 APULUNA73.84 LUMINARIA OE SODIO OE 4OOW, 11.62 8.80 0.3205

TRAC02850-53-56 TRANSFORI\IADOR COV, sOKV 3.41 3.93 749.00 3.1957 0.500

730.78

3?,15

23.70

0.700

93.16

o.21

35.56

35.56 0.700

35.56



APENDICE O

CALCULOS PARA LA OBTENCION DEL COSTO DE PEDIDO

itsm un¡dád cantldad TOÍAL ¡

e-ma¡l minutos 7 1.580

telefono minutos 28 0.112

papeleria hojas-mat to 0.320

Vicepres¡dente m¡nutos 15 4.167

Gomitácompras minutos 60 0.7 18.667

Sub-gerents minutos 15 ?.240

as¡st - bodega minutos 45 1.313

comprador minutos 60 0.029 0.3 0.525

despachador minutos 45 4.444

¡nternet
dolares x

mes
325

70% compra Com¡té

30% compra compradores

SUELDOS
tiempo en

proceso

Vicepresident€
3800

200

15 m

sueldo
bonos

$4,000

2 personas

Com¡té
compras

de

6000
400

15 m
sueldos

$6,400
Sub-Gerente

2000
150

15 m
sueldo
bonos

$2,150
comprador

?75
100

15
30

sueldo nominal
bonos
sobretiempo
almuezo

$420

3 personas

despachadores
450

24

60m
sueldos
sobretiempo

$474
as¡st. Bodega

275
'f 00

15

30

60m
sueldo nominal
bonos
sobretiempo
almuerzo

$420

I lPánrco- Efr
lcoalo unilárlo I

o 2261

o.oo4l

o o2ol

o 2781

0.4441

o.14el

o.o2el

0.033l

60m



APENDICE P

PRUEBA DE NORMALIDAD DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

MEM.MM.MS.OT MEDTDOR GE CL.100, 3H,210V St

Normal Probability Plot
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fRA-AP-1 B-50-52.59 IRANSFORMADORES DE DISÍ 50 KVA AUT

CICLO I

Normal Proba[,il¡ty Plot
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APU.AC-FE42 FOTOCELUIA ELECÍRICA

Normal Probability Plot
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MEM.ME-AB.O1.O4 MED.ELECr. CL-120 FgS

Normal Probability Plot
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BASE SOCKER CUATRO ÍERIIIINALES

Normal Probabilily Plot
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APU.LU.NA43-81 LUIíIINARIA DE SODIO DE 250 W

['Jormal Probability PIot
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coN-AL-AC-10 -C,AELEAL CSR # 336.4 MCll19H.1A1

Normal Probabil¡t/ Plot

-o

fr

.999

.ee

.c5

,&,

.50

20

.05

.01

.00.r

'1500 2500

c1
Ar.r4F:80.i5
soar¡ : 29? lll?
ll: 12

loh agDrcs§n ¡f¡ou ¡onr ¿ltv f.ft
D+i 0.la2 0-:E_'28 0 :81¡i2

ArpE( ir ¿l ,-!Elra ; 0.15

APU-LU-W4.15 LUMINARIA WALPACK 150 W

Normal Probability Plot

.s99

.9S

.95

¿ .ao

€ .so
.c)I .:otI

.05

.01

.001

21 22

.Aúerjse:10.3333
Stoev: L55700
N:12

17 '19

CI
20

*blmogomv-Smimov Nom¡lity f€t
D+r 0.126 0,: 0.108 D :0.126
¡pgrDrimate P-\álue > 0.15

2000



APU.FANA.16.91 FOCOS DE SOOTO DE 100 W 55V
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APENDlCE Q

RESULTADOS DEL CALCULO DE LA CANTIDAD OPTIMA DE PEDIDO Y EL PUNTO DE

REORDEN
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