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Resumen

Este trabajo de grado consistio en el estudio y mejora en la gestion de inventarios de un centro
de distribucion perteneciente al mercado de consumo masivo.

El estudio se inicié con el levantamiento de la informacion necesaria para llevar a cabo el
analisis del problema, para lo que fue necesario entrevistas directas con el personal. Se procedid
con esta informacion a levantar los procesos existentes (abastecimiento, procura y
planificacién) que no estan documentados por la empresa, para encontrar con mayor facilidad
las fallas en el sistema. Una vez descritos los procesos y levantada la situacion, se procedio a
realizar un diagnostico de la situacién actual, para lo cual, se identificaron problemas y
deficiencias presente en los procesos actuales y se realiz6 un contraste con los principios
tedricos universalmente aceptados para realizar una gestion de inventarios eficientes. Luego de
identificar estos factores, se procedid a seleccionar aquellos que requieran de una atencién
inmediata, para cual se hizo uso una clasificacion ABC multicriterio, en lo cual directores,
gerentes, supervisores y personal involucrado, participo en la calificacion de los criterios
seleccionados.

Identificado los factores de mayor impacto sobre el desempefio de la gestion del centro de
distribucion, se procedié a desarrollar un conjunto de propuestas que permitieran corregir las
deficiencias y problemas encontrados a lo largo del proceso, como lo son los prondsticos de
demanda y la utilizacién de modelos de planificacion de inventarios. Posteriormente se realizd
un analisis econdmico para asi facilitar la toma de decisiones con respecto de la
implementacién de la propuesta planeada. Finalmente, este trabajo culmina con las
conclusiones y recomendaciones obtenidas a raiz de la investigacién realizada.

Palabras clave: Gestidn de inventarios, modelos inventarios, clasificacion ABC, multicriterio,
caracterizacion, Indicador de gestion, criticidad, AHP, prondésticos de demanda, variabilidad,
punto de reorden, costo total relevante.
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Introduccion

La funcion de una politica de inventario es establecer el tipo de inventario correcto que permita
mantener en bodega la cantidad minima de producto, con capacidad de satisfacer la demanda
y al mismo tiempo genere el menor costo de mantenimiento. El desafio no radica en reducir
los inventarios a su minima expresion para abatir los costos, ni en tener inventario en exceso
para satisfacer todas las demandas, sino en mantener la cantidad adecuada para que el Centro
de Distribucién alcance sus prioridades competitivas de la forma mas eficiente posible. La
buena gestién del inventario es crucial; por un lado, el Centro de Distribucion puede reducir
sus costos al disminuir el inventario; por el otro, la falta de un articulo puede detener los pedidos
y dejar insatisfechos a los clientes. El propésito es encontrar un equilibrio entre la inversion en
el inventario y el servicio al cliente.

El manejo del inventario en las empresas comercializadoras juega un papel esencial ya que éste
puede llegar a representar el 46,5% de los costos logisticos totales (Departamento nacional de
planeacion, 2018). Asi mismo, dado la naturaleza de estas empresas, es importante prestar un
alto nivel de servicio a los clientes teniendo disponibilidad y variedad de inventario en todo
momento. De tal modo, se desea siempre tener disponibilidad sin llegar a excesos. Esta
investigacion tendrda como objetivo proponer soluciones, a partir de la gestion de inventarios,
a las situaciones problematicas que presenta en el caso de estudio.

La investigacion se llevara a cabo en un Centro de Distribucion lider en el comercio Tuluefio
con 20 afios de experiencia, sus productos ofrecidos cuentan con caracteristicas de consumo
inmediato, compra cotidiana y facil de encontrar. Se proyecta como un Centro de Distribucién
especializado en el canal tienda a tienda sin dejar a un lado otros canales; teniendo en cuenta
los niveles de distribucidn, de productos, los costos y socios comerciales.

La empresa caso de estudio cuenta con una serie de problemas relacionados con los procesos
involucrados en la gestion de inventario, estos consisten en metodologias poco especializadas
dando como resultado deficiencia, debido a eso se incurre en un aumento de los costos
derivados al manejo de los productos por el largo tiempo de retencion en el inventario. Otro
factor relevante se encuentra en los métodos de compra ya que no son lo mas adecuados,
teniendo como efecto pedidos excesivos y aumento en los costos de compra por articulos
innecesarios. Al tener gran cantidad las referencias no cuentan con su debida categorizacion
que permita jerarquizar segun la importancia. Ademas, las consecuencias que incurre el Centro
de Distribucidn son los retrasos en la fecha de entrega de sus productos, compras a ultimo
momento, sobre stocks, etc. Todo esto debido a que la mayoria de sus procesos no estan
claramente definidos y que no hay una gestién eficiente de ellos.

Esta iniciativa, surge de la preocupacion por parte del responsable de la empresa por mejorar
la actual gestion de los inventarios de productos en la bodega para evitar fallas en la calidad de
pedidos entregados a sus clientes, permitir el rapido despacho de los productos y mejorar su
participacion en el mercado. Por todo lo anterior, se cree conveniente, establecer una
metodologia apoyada en las bases tedricas existentes a través de la implementacion de modelos.
El fundamento de la investigacion estara en la metodologia propuesta, esta nos orientara al
disefio del trabajo, porque se encarga de establecer los lineamientos y dictamina el como se
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debe realizar la investigacion; se realizara con un orden Idgico, con el fin de obtener resultados
confiables y alcanzar de manera exitosa los objetivos formulados. Cada etapa de esta
metodologia tiene un procedimiento a seguir e involucra distintas técnicas y herramientas para
la recoleccion y procesamiento de la informacion, desde la observacion de un proceso, las
entrevistas directas, determinacion del comportamiento de la demanda, evaluar los métodos de
compra, nivel de servicio, entre otros.

Por esto, se prevé que, con los métodos implementados, se pueden obtener grandes mejoras y
buenos resultados, logrando controlar el nivel de inventario, disminucion de costos e
incrementar la satisfaccion al cliente.
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1 Planteamiento del problema

Quien esté a cargo de la administracion de inventarios sabe que en sus manos se encuentra una
de las areas mas importantes de la empresa, ya que su correcta gestion genera utilidades,
productividad y un coherente funcionamiento entre la oferta y la demanda. Cada organizacion
resuelve de manera diferente el control de su inventario, y esto se debe a que las politicas
internas de las empresas son distintas, asi como las exigencias de cada organizacion, pero uno
de los mayores inconvenientes a los que se enfrentan las empresas es la desorganizacion en sus
procesos obsoletos que no permiten adaptarse a las nuevas necesidades del consumidor, lo que
conlleva a demoras en el abastecimiento, incumplimiento en los procedimientos, inadecuado
manejo en los sistemas de control de inventarios y deficiencias metodoldgicas.

Por consiguiente, es fundamental realizar una adecuada gestion de inventarios en las empresas,
realizar las compras requeridas y controlar los niveles de productos en inventario para poder
reducir los costos de posesion de estos, ademas de los costos de oportunidad asociados a la
pérdida de clientes; por ello, la gestion de inventarios es un tema de suma importancia en todas
las organizaciones.

La gestion de inventarios en Colombia hace parte de un todo logistico coherente con los
métodos de compras y ventas; compartiendo informacién entre si, como son: la gestién de
items/Articulos, Bodegas/Localizaciones, entre otras, y permiten reducir consistentemente los
movimientos, saldos y compromisos de inventarios, para la mayoria de escenarios; en el Valle
del Cauca la gestion de inventarios es un requisito de muchos locales comerciales y empresas
de pequefia a grande, con esto buscan actualizar y aplicar las mejores practicas de
almacenamiento de clase mundial que contribuyan a optimizar y simplificar las operaciones
externas e internas mediante la implementacion de herramientas practicas; en un ambito méas
local como es la ciudad de Tulud, un estudio desarrollado por (Plaza, 2014) en el cual describe
que “la administracion de inventarios dentro de las empresas es un proceso que requiere de
constante inspeccion y control, debido a la necesidad de las organizaciones de contar con
informacidn confiable y precisa de todos los movimientos que ocurren dentro de los almacenes,
determinar posibles pérdidas o dafios en la mercancia, ademas de ayudar en la toma de
decisiones en inventario” (p.16). Cuando se estudia el caso especifico de la empresa “Mucebles
Ferreira” se pueden observar problemas causados, por la falta de un modelo de inventarios que
permita la administracion y control sobre los inventarios en todas sus formas (materia prima,
producto en proceso y producto terminado).

En los Gltimos afios, el pais ha mejorado en su desempefio logistico, tal como lo demuestra el
indice de Desempefio Logistico (LPI) del Banco Mundial, el pais pasé del puesto 94 en el 2016
al 58 en 2018 entre 160 paises; este progreso se sustenta en las mejoras que presentaron las
aduanas, infraestructura, competencia logistica, trazabilidad y facilidad de envié. El
(Departamento nacional de planeacion, 2018) en su encuesta nacional logistica de 2018 realizo
50 preguntas a 848.986 empresas Yy establecimientos comerciales, teniendo en cuenta variables
e indicadores en desempefio logistico, tercerizacion, comercio exterior, prospectiva y logistica
regional. De los resultados obtenidos, las empresas cuentan con 13,5% en costo logistico como
porcentaje de las ventas, este costo estd compuesto principalmente por el costo de



15

almacenamiento (Costos de operadores logisticos, bodegas, arriendos e inversiones,
tecnologias asociadas, costo de etiquetados, vigilancia, seguros, entre otros), con un 46,5% de
participacion.

Por su parte, el indice de rotacion de inventarios es utilizado por las empresas como uno de los
pardmetros de control de gestion logistica de almacenamiento; este indicador permite evaluar
la gestion de abastecimiento, de los inventarios y de las précticas de compra de una empresa.
Teniendo en cuenta su importancia, se identificé que el 41,8 % de las empresas grandes miden
el indice de rotacion de inventarios de materias primas, mientras que el 56,3% miden el de
producto terminado. También se evidencia que el promedio de dias de rotacidn de inventarios
de materias primas se ubica en 37,1 dias, y de producto terminado, en 42,7 dias. Esta
recoleccion de informacion nos induce a la relevancia de la gestion inventario en las presentes
empresas.

Actualmente el Centro de Distribucion del caso de estudio presenta las siguientes dificultades:

e El proceso de inventario se realiza de una forma empirica o con herramientas poco
eficientes, esto desata gran cantidad de problemas para la compafiia.

e Incremento en el costo derivado de almacenaje de productos obsoletos por su
prolongado lapso de tiempo de inventario.

e Los criterios establecidos acerca de cuanto pedir para cada tipo de producto genera que
las 6rdenes de pedido se efectlien cuando llega la demanda del mercado.

e La gran cantidad de articulos en la empresa impide el tratamiento de estos segln su
importancia.

e Segun datos entregados por el centro de distribucién a incurrido 16% en demanda
insatisfecha.

Las causas a dichas problematicas descritas en el proceso de abastecimiento esta asociado a las
estrategias implementadas las cuales no tienen en cuenta la variabilidad de la demanda,
produciendo que el inventario de seguridad sea insuficiente para cubrir la demanda real, ya que
el comportamiento de esta es basado en las preferencias de los clientes, por lo cual existen
cambios drasticos asociados a la temporadas del afio, generando que el producto no se pueda
vender quedando estancado en el almacén por considerable tiempo; la gran diversidad de
productos ofrecidos conlleva a un aumento en el tiempo de basqueda de los articulos y ademas
el proceso de despacho la actividad de distribucion del producto se realiza por outsourcing
registrando poca informacion de la cantidad de producto entregado.

Con el anterior diagnostico nos permite inducir a la pregunta problema, ¢Cual deberia ser la
politica de gestion de inventarios que se ajuste al tipo de demanda presentada en el centro de
distribucion para los items clase A?
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general.

Proponer una politica para la gestion de inventario en los items clase A, en un Centro de
Distribucion ubicado en la ciudad de Tulua.

2.2 Obijetivos especificos.

e Establecer la importancia de los productos que son comercializados por el Centro de
Distribucion mediante el sistema de clasificacion ABC que permita la realizacion de un
adecuado control e identificacion del comportamiento de la demanda en los productos
mas relevantes.

e Seleccionar el modelo de gestion en inventarios apropiado, para la elaboracion de una
politica ordenada de los datos recolectados que se ajuste a la situacion actual del Centro
de Distribucion.

e Evaluar el modelo propuesto a través de la comparacion de la estrategia actual y la
estrategia recomendada.
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3 Antecedentes

Los antecedentes de la presente investigacion como referencia para el sustento y desarrollo de
este trabajo, se basa fundamentalmente en la exploracion de investigaciones similares
ejecutados por otros autores. A continuacion, se exponen las investigaciones que estan
directamente relacionados con el proyecto de grado:

(OVIAMATHI, 2014) proveniente de India en su articulo denominado “Driving effective
inventory management” relata que las empresas “inteligentes” se estan dando cuenta de que un
proceso eficaz de gestion de inventario juega un papel fundamental en la reduccion de capital
de trabajo y aumentar la rentabilidad mediante la liberacidn de dinero en efectivo de exceso de
inventario, aumentar la satisfaccion del cliente a través de mayores niveles de servicio, y la
disponibilidad para el crecimiento del negocio significativa y una mayor capacidad de
produccidn. Los factores claves que se relata en el articulo le permitio lograr la gestion eficiente
del inventario incluyendo una mejor visibilidad de los niveles de inventario, el inventario de
segmentacion efectiva, los métodos de prediccién avanzada y la planificacion de nivel de
servicio. La empresa caso de estudio era una ingenieria global en donde las métricas clave eran
bajas rotaciones de inventario y altos niveles de inventario. Las metodologias aplicadas
obtuvieron como resultado una reduccion en su nivel de inventario en un 27% y mejoro6 su
rotacion de inventarios de ocho a nueve mediante el uso de un enfoque de mdaltiples criterios
para llevar a cabo la clasificacion de inventario.

(Khader, Rekik, Botta-Genoulaz, & Campagne, 2014) provenientes de la Universidad de Lyon
en Francia, en su articulo denominado “Inventory management subject to multiplicative
inaccuracies”, describen que en los ultimos afios algunos estudios empiricos destacaron que los
errores y las perturbaciones del flujo de materiales son debido al sistema de inventario. El
impacto de tales errores es particularmente importante en un contexto de ventas al por mayor
y comercio minorista donde se satisface la demanda basandose en los registros de inventario
que se muestra el sistema de informacion. Estos errores pueden ser modelados por una
estructura de aditivo o multiplicativo en funcion de la relacién entre la variabilidad de error y
la cantidad pedida. Los resultados obtenidos fue proporcionar una solucion Optima de
ordenacion analitica para el problema y lo mas importante, se a deducido que la gestion de
inventario tiene relacion con el impacto de los errores en la politica de ordenacion optima de
producto terminado. En particular, se podria proporcionar condiciones en los nuevos costes de
latecnologia para implementar estas herramientas dando resultados positivos en la disminucion
de costos de retencion en inventario.

(Mas Pajares & Zavaleta Vasquez, 2016) en su tesis denominada “Disefio de un sistema de
gestion de inventarios para incrementar la eficiencia en la empresa Indra Peru s.a” para optar
el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Nacional de Trujillo, propusieron disefiar un
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sistema de gestion de inventarios y almacenes que conlleve a un mejor orden, control y
planificacion de las existencias. Su informe se dividio en tres partes: En primera instancia, se
realiza un diagndstico de la situacion actual de los subsistemas de inventarios, compras y
almacenes identificando los principales problemas que presentan. En segunda instancia, se
elaboran las propuestas de mejora para cada subsistema, que conforman en conjunto el sistema
de gestion de inventarios y almacenes para la organizacién en estudio. Basado en las técnicas
y modelos que se exponen en el marco teorico, y que puedan dar solucion a los problemas
identificados. En tercer lugar, se realiza la evaluacion cualitativa y cuantitativa de las
propuestas elaboradas para poder comprobar y demostrar la mejora en la eficiencia en el uso
de los recursos, materiales y la utilizacién de espacios que se obtendra de poner en marcha
sistema propuesto.

Concluyen que, implementando un sistema de gestion de inventarios se incrementara la
eficiencia en el uso de dichos recursos, generando ahorros y permitiendo un trabajo més
ordenado y planificado con el cual se puede afrontar los retos del dia a dia.

De forma complementaria, (Alvarez, 2014) en su investigacion realizada que lleva por titulo
“Diseno y desarrollo de un sistema propuesto de planeacion para los procesos logisticos de
aprovisionamiento y control de inventarios”, de la Pontificia Universidad Javeriana de
Colombia, expone gue los aspectos fundamentales a evaluar en el funcionamiento de un sistema
de inventario en las empresas son el aprovisionamiento y las politicas de inventarios,
principalmente porque tienen un impacto directo en la fabricacion de productos y en los costos
operativos de produccidn. Es por ello que, entre otras recomendaciones, plantea la realizacion
de un proceso de compra mas eficiente en precio, tiempo y calidad, determinando a través del
modulo de estandares de la herramienta informatica, la seleccion de los proveedores, los
precios de venta y los requerimientos de materiales. La implementacion del modelo que el
investigador propone, permite una reduccién en los costos de almacenamiento del 79% y de
produccidn en un 16%. En cuanto a los costos de almacenamiento, la reduccién se origina en
la reduccion del volumen de inventarios, y en la mejor distribucion y uso del espacio.

(Ramos & Flores, 2013) en su investigacion denominada “Analisis y propuesta de
implementacion de prondsticos, gestion de inventarios y almacenes en una comercializadora”,
para optar el titulo de Ingeniero Industrial en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd,
explican que, en gestion de inventarios, se utilizan conceptos relacionados a clasificacion ABC
y Curva de Intercambio. El primero permite a la empresa conocer que 20% de sus existencias
concentra el 80% de valor de su inventario, por otro lado, la segunda herramienta le permite
poder formular una estrategia que considere sus limites econoémicos y financieros para
determinar la cantidad y frecuencia de abastecimiento a sus proveedores, de modo que se
encuentre en su curva de eficiencia. Concluye con respecto a la gestion de inventarios el uso
de la clasificacion ABC es una herramienta que permite conocer mas a detalle los productos
gue maneja y saber cuéles son los principales en que deberia darsele prioridad tanto para el
manejo de inventarios y almacenes.
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4 CAPITULO 1

4.1 Marco tedrico capitulo 1

A lo largo del desarrollo de esta investigacion el marco tedrico se dividira por capitulos, este
se encontrara siempre al inicio de cada seccidn e incluira solo lo correspondiente a ese capitulo.
Como primera parte efectuaremos diversas visitas para detectar la situacion actual del centro
de distribucion, con el fin de recolectar la informacion de la variedad de productos que ofrecen
para agrupar los que méas beneficio le generan mediante la clasificacion ABC multicriterio,
debido a que en capitulos futuros nos seran de utilidad aquellos items clase A.

4.1.1 Clasificacién ABC

Esta metodologia trata de segmentar los productos que estan dentro de la empresa de acuerdo
con categorias preestablecidas, como lo puede ser, demanda, costo unitario, utilidad, etc., para
ello es importante definir cuales items deben formar parte de cada clase (A, B o C), se escoge
un porcentaje de mayor a menor, de acuerdo con el orden secuencial dado por la mayor
utilizacion de los items. Usualmente, los items clase A constituyen del 10 al 20% de los
primeros items dentro de la clasificacion, contando con el 60% al 80% del valor total de las
ventas anuales; los items clase B constituyen entre un 20 y un 40% del total de items, contando
entre el 20% y el 30% restante del valor anual; y los items clase C, usualmente los méas
numerosos, constituyen el resto, contando con una pequefia parte del total de la inversion en
inventario, la cual usualmente no pasa del 10% del total de ventas de la empresa. Vidal (2010,
p. 26)

4.1.2 Metodologias multicriterio para la clasificacion ABC.

A continuacion, se realiza una exploracion a través de las diferentes metodologias que existen
para realizar una clasificacion multicriterio, las cuales ayudaran a seleccionar cual es la mas
propicia para desarrollar a largo de este documento.

4.1.2.1 Matriz de dos criterios de flores

En esta se toman todos los items junto a dos criterios previamente establecidos y se evalGan
por aparte, mediante un ABC tradicional, una vez obtenida la clasificacion ABC por el primer
criterio, se procede a hacerlo con el segundo criterio. Como es evidente cada criterio entregara
una clasificacion diferente para cada item, esta clasificacion se ubica dentro de una matriz y se
hace una relacién por cada item, esto significa que se ve que clasificacion tuvo este respecto al
primer y segundo criterio, con esto y de acuerdo con lo estipulado por flores se realiza una
nueva clasificacion para cada item. Segun Flores, si el item en el primer criterio se clasifica en
como Ay en el segundo también como A, este en definitiva seria tipo A; si en el primero es B
y en el segundo es C este finaliza en clasificacion tipo B y asi sucesivamente se realiza este
proceso para cada item analizado, esto se explica de mejor manera en la siguiente tabla.
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Tabla 1
Matriz de Clasificacion de Flores
Matriz de dos criterios  Segundo criterio
A B C
AA  AB | AC
Primer criterio
BA DBDB | BC
CA CB| CC

Fuente: Flores (1992)

4.1.2.2 Proceso de analisis jerarquico (AHP)

Es un método matematico creado para evaluar alternativas cuando se tienen en consideracion
varios criterios y esta basado en el principio que la experiencia y el conocimiento de los actores
son tan importantes como los datos utilizados en el proceso.

El AHP utiliza comparaciones entre pares de elementos, construyendo matrices a partir de estas
comparaciones, y usando elementos del algebra matricial para establecer prioridades entre los
elementos de un nivel, con respecto a un elemento del nivel inmediatamente superior, esto
podra verse con mayor claridad en el desarrollo del ejemplo que se encuentra en el siguiente
apartado de este articulo. Cuando las prioridades de los elementos en cada nivel se tienen
definidas, se agregan para obtener las prioridades globales frente al objetivo principal. Los
resultados frente a las alternativas se convierten entonces en un importante elemento de soporte
para quien debe tomar la decision (Osorio & Orjuela, 2008).

4.1.2.3 Proceso analitico jerarquico de Partovi y Burton

En esta metodologia se incluyen criterios tanto cuantitativos como cualitativos. Dentro de cada
criterio se encuentra una escala con un peso asignado dependiendo de su importancia; una vez
determinados los porcentajes de los criterios, se procede a determinar una escala dentro de cada
criterio (Partovi & Burton, 1993). Este es una variacion del método mas popular desarrollado
Thomas L. Saaty.

4.1.2.4 Modelo de optimizacion lineal alternativo de Wan Lung

Este modelo consiste en clasificar todas las mediciones del i-ésimo item bajo el j-ésimo criterio
denominadas Yij. EI modelo de optimizacion lo que busca es convertir todos los datos en una
escala de 0 a 1, esto se conoce como normalizar y se lleva a cabo formulando la restriccion (1)
y con una segunda restriccion se garantiza la secuencia de los criterios (Wan Lung, 2007).
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4.2 Diagnostico situacion actual

El Trabajo de Grado se implemento en un Centro de Distribucion ubicado en la ciudad de Tulua
el cual comercializa productos de consumo masivo, con items certificados de calidad, el cual
brinda un servicio superior y pretende cumplir en los tiempos de entrega, para obtener la
satisfaccion de los clientes. Cuenta con alrededor de 40 marcas potenciales en productos de
aseo del hogar, aseo personal, medicamentos, cigarrillos y comidas para mascotas. El sistema
de control de inventario relacionado es un sistema de contabilidad que se utiliza para registrar
las cantidades de mercancias existentes y para establecer la inversion de la mercancia vendida.

Evidentemente el proceso mediante el cual el Centro de Distribucion busca mantener
determinado nivel de inventario es la metodologia de “rotacion de inventario”, siendo el
analisis que permite saber el nimero de veces que se realiza esa contabilidad de recursos en un
tiempo determinado; esto les ayuda a llevar un control de las ventas y a que la empresa esté en
equilibrio financiero.

Los criterios influenciados en el proceso de abastecimiento cuentan con registro de inventario
inicial-final, fecha inicial-final, bodega inicial-final y las marcas, todos estos registros se
representan mediante formatos preestablecidos en Excel. Implementan clasificacion de los
productos segun la duracidn el inventario; en esta clasificacion se consideran los productos de
baja rotacion cuando se encuentran en el inventario con duracion de 60 dias. Los productos que
se encuentren con mas de 60 dias en el inventario son reportados al proveedor con el proposito
de obtener un descuento o autorizar la devolucion del producto. Para terminar antes de generar
la orden de compra se debe confirmar que el proveedor se encuentre al dia en averias (Dafio
sufrido por una mercancia transportada o almacenada).

Las actividades asociadas al proceso de abastecimiento son la alineacion estratégica del
proceso, gestion de compras para el aprovisionamiento del almacén, seleccion y evaluacion de
proveedores, auditorias internas (ICONTEC), actualizacién de indicadores y el plan de
mejoramiento para la mejora continua.

Una vez revisado los criterios anteriores, se procede a realizar la herramienta de rotacion de
inventario:

Rotacién de inventario = (Rotacién + 60 * Numero dias) — Inventario (1)

Aplicando la formula dara el resultado sugerido de compra para negociar con los proveedores,
si el resultado da negativo no se debe pedir.

El margen de negociacién pactado es del 30%. En la orden de compra se incluye la fecha de
recibido y de pedido para tener el control de las 6rdenes, permitiendo cumplir con los pedidos
a los clientes. La gestion de compras les asegura que el centro de distribucion tenga los mejores
proveedores para abastecer los productos al mejor valor total. La revision de los niveles de
productos en inventario se realiza cada 2 meses.

Los métodos de compra dependeran de la situacion que se presente en el momento de efectuar
la adquisicion, es decir, de las cantidades y tiempo de entrega. Los tipos de compras llevados
a cabo por parte del centro de distribucion son compras de pedido continuo, segun la situacion
del mercado y compras por contrato.
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El proceso de compras a menudo gasta mas dinero que cualquier otra funcion con alrededor de
$600 millones de pesos (segun informacion entregada por la responsable de abastecimiento)
invertidos, asi que compras proporciona una buena oportunidad para reducir los costos y
aumentar los margenes de beneficio. La funcion de compra es adquirir los productos que la
empresa necesita, garantizando el abastecimiento de las cantidades requeridas en términos de
tiempo, calidad y precio.

Para el proceso de adquisicion de productos se tienen establecidos los respectivos
requerimientos, siendo las condiciones de entrega y observaciones adicionales que
correspondan para obtener lo solicitado. Por esta razon se abarca la posibilidad en
devoluciones, esto sucede cuando un producto entregado por un proveedor no cumpla con los
criterios especificados, se realiza la devolucion explicando las inconformidades con los
productos.

Dentro del proceso seleccion del proveedor, los criterios utilizados son: informacion técnica,
disponibilidad de productos y condiciones de pago. Después se debe hacer la evaluacion
preliminar de proveedores segun el formato establecido. Por ende, este abastecimiento es todo
aquello que el centro de distribucion realiza para incorporar productos con criterios de calidad,
costo y creacion de valor, mitigando riesgos de obsolescencia y asegurando el desarrollo de las
actividades necesarias orientadas a cumplir los compromisos con los clientes.

El centro de distribucion utiliza un indicador KPI, siendo una métrica utilizada para medir y
cuantificar los resultados del proceso y la estrategia de negociacion. Generalmente se
representa con una clave de colores (rojo, amarillo o verde) facilitando informacién del
cumplimiento o no del objetivo fijado. El indicador utilizado es el tiempo del ciclo de
adquisicidn, el cual se puede medir bien sea, el tiempo medio que se tarda entre la presentacion
de la solicitud y la colocacion de la orden de compra, o el tiempo que se lleva desde el principio
del proceso de abastecimiento hasta el momento en el que se firma el contrato. La respectiva
férmula del indicador es:

TDC = (Ordenes de compra solicitadas +~ Necesidades de inventario) * 100 @)

Una vez realizado el despliegue informativo de la situacion actual, se pudo identificar que una
de las falencias que tiene la compafiia en caso de estudio es el poco conocimiento de los
procesos que interactdan entre si, es por ello que se debe de realizar una caracterizacién de los
procesos ya que es una herramienta que nos permite planear el proceso de proveedores,
insumos, actividades, productos o clientes, interrelacionandose con los demas procesos del
Centro de Distribucion y la definicion de indicadores que permiten medir la gestion y el
desempefio de dicho proceso.

La caracterizacion permite obtener la informacion en cuanto a los requerimientos del proceso,
sus actores principales, clientes, los productos que genera, asi como los mecanismos de control.
A continuacion, se representa la caracterizacién del abastecimiento de los productos.

El Abastecimiento es una de las operaciones mas trascendentes en el caso de estudio, conocer
cada una de sus etapas y la forma en que afectan a los diversos departamentos, a continuacion,
se representa la caracterizacion de dicho proceso:



4.2.1 Caracterizacion del proceso

Tabla 2

Caracterizacion del proceso
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Abastecimiento

El area de Abastecimiento tiene como objetivo proveer oportunamente, los

Objetivo productos, insumos y servicios necesarios para satisfacer las necesidades de los
clientes.

El proceso comienza con la recepcion de pedidos, evaluando la herramienta de

Nl “rotacion de inventario” para visualizar la disponibilidad y realizar la cantidad a

pedir, para luego dialogar con el proveedor los requerimientos del producto, para
terminar, transportar al inventario.

Proveedores

Entradas

Matriz de Procesos

Politicas,

Actividades
Indagar
oportunidades  de
mejora para

promover actitudes
positivas alineadas
con los objetivos

Desarrollo  de
estrategias  de
abastecimiento
para mejorar la
identidad en el
mercado,

objetivos y metas estratégicos de la AMENER 89
Gestion JEUVOS y Planear o ventas y ganar Gestion
. estratégicas para compafiia. .
gerencial L cuota de| Gerencial
la organizacion
. mercado.
Tener registros de
los pedidos que o,
. P AU¢ Realizacion de
ingresan a la
propuestas  de
empresa, para| .
. mejoras para la
realizar su|. -
. A implementacion
respectivo analisis
en los procesos
Realizacion de
informes en donde
e Informe de
. se especifiquen toda
Decision del : .. _|costos y gastos
resupuesto para £ MG ue se tendran
Gestion presup P contable. g Gestion
: las personas y en el proceso :
gerencial [0CES0S 2 Hacer Gerencial
prof Distribucion de e s
utilizar. Planificacion de

recursos para
realizar los procesos
pertinentes

las ventas
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Control y

Asegurar que los
productos cumplan
con los requisitos de
calidad
especificados.

Informe general

. de pedidos,
evaluacion de
; . o donde se
calidad de los Cumplir  politicas| _ . .
evidencia toda
IHOHEIEE: para . la informacion
Gestion de .- almacenamiento de Gestion de
. Verificar : que debe ,
Calidad Informes donde los insumos, . Almacén
- cumplir los
se especifique los establecer
o productos, para
datos de control procedimientos con ser revisada por
de calidad de los este objeto y P
. los responsables
productos. supervisar las| . i
i . de inventario.
existencias y
procedimientos de
ingresos y
distribucion.
Asegurar que los|Obtencion y
productos cumplan | distribucion de
Informe de los con los requisitos de | los iNnsUMos
pedidos cantidad. solicitados en Gestion
Gestion de  |realizados y los inventario. Financiera 'y
Compras registros de Analizar y Gestion de
rotacion de comprobar de|Informe de los| Almacén
inventario manera detallada las | costos
especificaciones que |asociados a los
especifico el cliente. | pedidos
Establecer
sistemas  para| Actuar
_mantene_r un Recibimiento y
inventario .
control de calidad de .
completo y . Registros
. las cantidades | . .
actualizado de los . fisicos en donde
) pedidas. . .
Gestion de | productos y se confirma las| Consumidor
Compras controlar el Solicitud, inquietud, cantidades
cumplimiento de despachadas
reclamo 0

las normativas.
Atender las
solicitudes de
pedido emitidas.

sugerencia.

Fuente: Elabaracidn propia
Con lo presentado anteriormente permite observar de manera global los procesos dentro del
centro de distribucion.

Actualmente la compafiia cuenta con mas de 3000 referencias, debido a esta gran cantidad de
items es necesario clasificarlos dentro de conjuntos de caracteristicas comunes, los cuales se
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Ilamaremos familias, esto con el fin de identificar con mayor claridad y facilidad los items,
ademas, otra de las razones por la cual se tomo esta decision de agrupamiento es debido a que,
al momento de analizar la adquisicion y manejo de productos que realiza la compariia
actualmente se evidencio una caracteristica comdn en cuanto a los costos. Las familias que se
componen en el centro de distribucion son los cigarrillos, medicamentos, papeleria, aseo
personal, aseo hogar, oferta JM, mascotas y hogar.

Con el nombre que se le asigna a cada familia se busca ser muy evidente en qué productos
hacen parte de la categoria, la Unica que amerita una mencion especial es la de Oferta JM, esta
hace referencia a los productos que por alguna razén se dan en descuento o que por peticion de
las marcas se agrupan en un paguete que corresponda a varios productos y por ende estos tienen
un precio especial.

Una vez clasificado por familias los productos, se hace necesario implementar un método que
ayude a clasificar todos estos items dentro de ciertas categorias de acuerdo con pardmetros
establecidos, por lo anterior se debe de realizar una clasificacion ABC, esta es una metodologia
que ha demostrado su efectividad en diferentes situaciones y permite agrupar los items de
manera tal que se puedan controlar de distintas maneras. Ademas, es oportuno realizar el
proceso de clasificacion ABC ya que el centro de distribucién no cuenta con el personal
suficiente para realizar seguimiento y control continuo a todos estos items y se debe priorizar
a que productos se debe realizar un mayor y mejor seguimiento.

4.3 Clasificacién ABC.

Esta clasificacion es sumamente necesaria y fundamental dentro del trabajo ya que debido al
gran numero de referencias de productos que se tiene es preciso clasificarlas de esta manera,
pero aplicando una variante de esta técnica, la cual es la clasificacion ABC multicriterio, esto
permite realizar una seleccion mas efectiva de los productos ofrecidos por la empresa caso de
estudio. El proceso mediante el cual se realizd la clasificacion ABC multicriterio fue el
siguiente:

4.3.1 Recoleccion de datos

Primero se solicitd a la persona encargada de los manejos de inventarios dentro del centro de
distribucion, que nos suministra la lista e informacién de todos los items que estdn manejando
actualmente para luego ser ordenada de acuerdo a las necesidades que tenemos.

4.3.2 Seleccion método Multicriterio

Este es un paso crucial ya que a partir de aca se desencadenara todas las tomas de decisiones
en el futuro, para ello se busco los diferentes métodos de clasificacion multicriterio de los
cuales se tiene cono conocimiento. En la recopilacion elaborada por Zuiiiga y Castillo (2016)
los autores hacen referencia a algunos métodos interesantes para la utilizacion multicriterio
dentro de una clasificacion ABC.
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Después de la revision bibliogréfica la cual toda se encuentra expresada en el apartado del
marco teorico correspondiente al capitulo uno, se decidi6 emplear el método de proceso de
analisis jerarquico (AHP), debido a que los fundamentos que esta metodologia proporciona
se adapta de una mejor manera a las condiciones del presente caso de estudio, tales como una
facilidad ejecucidn, ya que no demanda gran procesamiento de datos, ademas, el AHP ofrece
la posibilidad de comparar gran cantidad de criterios de evaluacion al mismo tiempo, lo que lo
hace indicado debido al numero abundante de items con el que cuenta el centro de distribucion
actualmente permitiendo al final alcanzar un resultado objetivo y viable.

4.3.3 Busqueda de criterios

Debido a que el enfoque es multicriterio, es necesario buscar las posibilidades que se tienen y
esto se realiz6 mediante una revision bibliografica con el objetivo de buscar los criterios acorde
a la situacion presentada dentro del centro de distribucion, encontrandose investigaciones muy
completas acerca de este tema, los cuales son clasificados de acuerdo con la actividad
econdmica de la empresa, ademas, se sugieren métodos de medidas para cada criterio, esto se
muestra mas detalladamente en la siguiente Tabla.

Tabla 3
Tipos de Criterios y Efectos en la Asignacion de Pesos

Entrada Salida
Criterios Jilee el Materi
Medida CLEEIIE Repuestos  Fabricante = Comercializadora
Primas
Demanda/ Ventas . ~
unidades/afio X X
Anual
Consumol/ unidades/afio X X
Utilizacion Anual
Inventario Promedio | unidades/afio X X X X
Costo Unitario $/unidad X X X X
Volumen m3/unidad X X X X
Criticidad 0,1,2,3,45 X X
Costo Anual del ~
. $/afio X X X X
Inventario
Costo Anual $/afio x X
Demanda/Ventas




27

Costo Anual $/afio X X
Consumo/Utilizacion
Tiempo de Entrega unl_dades de X X X
tiempo
Tiempo Produccién | unidades de X
por lote tiempo
Escasez 1,2,3,4,5 X X
Durabilidad 1,2,3,4,5 X X X X
Sustitubilidad 1,2,3,4,5 X X
Reparabilidad 1,2,3,4,5 X X X
Nimero de Cantidad X X X
Proveedores

Fuente: Clasificacion ABC Multicriterio: Tipos de Criterios y Efectos en la Asignacién de Pesos (Castro, Velez,
& Castro, 2011)

Lo anterior es de suma ayuda ya que se presenta de una manera organizada los principales
criterios utilizados a la hora de crear una clasificacion multicriterio.

4.3.4 Seleccion de criterios

Una vez hecha la recopilacion bibliogréafica acerca de los criterios para implementar la
clasificacion ABC, se procede a establecer algin método de seleccion de criterios ya que como
se puede ver en la tabla anterior son bastantes y ademas todos no son pertinentes para el enfoque
que tiene esta investigacion ya que algunos criterios no encajan directamente con los tipos de
productos que se tienen en la empresa caso de estudio. Para la seleccion se escogio un grupo
pequefio de personas que estan directamente relacionadas con el area de inventarios y con la
parte gerencial de la empresa, a estas se les entreg6 una serie de criterios y se explico un poco
cada uno de estos, ademas, se les pidio que escogieran los que para ellos fueran mas importantes
y creyeran que influyen mas al momento de guardar inventario de algun producto, siempre
teniendo en cuenta que lo que se desea es tener la menor cantidad posible de aquel y que se
debe garantizar un nivel de servicio alto.

El resultado de lo anterior fue la seleccion de los siguientes criterios:

e Demanda: El criterio de demanda/ventas anuales hace referencia a la cantidad de
unidades fisicas que fueron demandadas del producto durante el dltimo afio, por ello
solo es utilizado para clasificar productos terminados por parte de fabricantes o
distribuidores.

e Costo unitario: El costo unitario se basa en el costo total que representa cada unidad
del item.
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e Criticidad: La criticidad se encuentra estrechamente relacionada con el costo de
faltantes del item y se representa en una escala de 1 a 5, donde 5 implica un alto costo
de faltantes y una alta importancia del item.

e Costo trimestral de inventario: El costo anual del inventario se basa en el costo total
que implico tener dicho item en el almacén durante los Gltimos tres meses.

e Durabilidad: se refiere a la longitud de tiempo que un item permanece en condiciones
utiles y debe ser medido en una escala de 1 a 5, donde 5 implica que el producto tiene
un periodo muy corto de vida util, como es evidente va ligado a la fecha de vencimiento
de algunos productos.

e Numero de proveedores: ElI nimero de proveedores de un item indica la cantidad de
compaiiias que lo fabrican y de las cuales se puede obtener dicho bien. Mientras mas
pequefia sea esta cantidad, mayor importancia tomaré la realizacion de un control
estricto sobre las existencias del item.

e Almacenabilidad: indica el nivel de peligro o dificultad en el almacenamiento de un
item, por ello en una escala de 1 a 5, los productos que presenten mayores dificultades
o peligro en el proceso de manejo de materiales tomaran un valor de 5.

4.3.5 Agrupacion de datos

De acuerdo a la seleccion de criterios efectuado en el paso anterior se debe proceder a calificar
cada item de acuerdo a los criterios

4.3.6 Aplicacion escala Saaty

Esta escala es proporcionada por el mismo creador del método AHP es importante tener
definida una escala general, aplicable a cualquier situacion lo cual permite la universalidad del
método y lo hace sencillo de aplicar para quien toma la decision. Ademas, la escala es clara y
provee una gran amplitud para las comparaciones.

Tabla 4
Escala Saaty

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el
—— | criterioAsobreel8
7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho mas importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
| fuera de toda duda
2,46y 8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Fuente: Escala fundamental de comparacion por pares (Saaty, 1980) Saaty, T.L. (1980). The Analytic
Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation, McGraw-Hill.
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La anterior escala se les proporciono a las personas responsables del area de inventarios donde
se les pidio que compararan cada uno de los criterios por pares y que asignaran un numero de
acuerdo a la escala Saaty, al final se obtuvieron los resultados de cada personay se promediaron
para establecer la calificacion final de cada criterio.

4.3.7 Asignacion de valores para cada criterio

Cada criterio seleccionado cuenta con una unidad de medida, algunos fueron proporcionados
directamente por el centro de distribucion ya que son datos basicos para el manejo de inventario
tales como la demanda por producto, el costo unitario, el costo trimestral de inventario y
namero de proveedores, que es lo que asume la empresa por tener este producto almacenado
un periodo de tiempo (3 meses). Debido a que otros criterios no eran utilizados para tal fin, fue
necesario buscar la forma de proporcionar una calificacién adecuada a todos los items, como
se explico en un punto anterior estos criterios poseen una escala generalmente de 1 a 5, para
ello se calificd6 manualmente cada uno de los productos con el fin de que fuera una calificacion
veridica y con poco sesgo se logré también gracias a la participacion de las personas del area
de inventario ya que éstas proporcionaron su opinién acerca de cudles eran las familias mas
importantes dentro de cada criterio. cabe recordar que los criterios que se les tuvo que realizar
esta accion fueron los de criticidad, almacenabilidad y durabilidad.

4.3.8 Normalizacién de los datos

Es necesario normalizar la informacion para que cada uno de los valores asignados en la
calificacion quede en unidades iguales, ya que estos utilizan unidades de medida que no son
comparables ni operables entre ellas, lo anterior se logra utilizando la siguiente formula de
normalizacion, la cual permite asignar otro valor a las calificaciones pero que son comparables
entre cada una de ellas.

Vij— mini=1,2,.--,1{3’ij}

y e maxi:l,z,...,l{yij}_ mlni:l,z,...,l{yij}

Donde,

Yij =eselvalor del criterio j-€simo para el i-ésimo item en inventario.

yn;; = valor normalizado.

Con estas calificaciones ya normalizadas se procede a realizar la clasificacion ABC.

4.3.9 Ponderacion de criterios por medio del AHP

Una vez se asigna el grado de importancia de cada criterio de acuerdo con la escala Saaty se
puede seguir con el proceso para encontrar el peso porcentual de cada criterio dentro del
andlisis, para ello se confrontan todos los criterios en una matriz de comparacion, en estos se
consignan los valores suministrados de acuerdo con la escala y se hace una sumatoria por cada
columna de la matriz obteniéndose un valor total. Posteriormente se construye otra tabla, en
esta se depositan los valores normalizados para cada criterio, esto se logra dividiendo cada
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valor asignado al criterio sobre la sumatoria total de la columna, asi para todas las columnas
(en este caso son siete columnas). Luego se continta con la construccion del vector prioridad,
simplemente es sacar un promedio de cada fila de la matriz de normalizacion. Ahora para cada
criterio se saca un valor el cual tiene por nombre suma ponderada, en el cual se hace una
multiplicacion de valores matriciales entre la fila correspondiente al criterio en la matriz de
comparacion vs el vector prioridad, esto se realiza para cada criterio, seguidamente se debe de
calcular el parametro lambda (1), este se obtiene dividiendo la suma ponderada para cada
criterio sobre el valor del vector prioridad para este criterio, se realiza para todos los criterios.
Una vez calculado esto se debe de promediar toda la lambda (X), para hallar un valor que se
nombra como lambda méaxima (Amax). Con lo anterior calculado se contintia con el indice de
consistencia (IC) esto se logra con la siguiente formula, donde n es el nimero de criterios
enfrentados:
IC = tma™y

n-—1

Luego de calcular IC, se procede a calcular la razon de consistencia:

IC
RC = — (5)
IA
El 1A o indice aleatorio de consistencia es previamente establecido de acuerdo al niamero de

elementos o criterios que se comparan, estos se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 5
Indice Aleatorio

N® de Elementos
gque Se comparan
Indice Aleatorio de
Consistencia (lA)

‘1 2 3 4 5 6 7 B 9 10

‘ 0 0 058 08 111 124 132 140 145 149

Esta razén de consistencia (RC) esta disefiada de manera que los valores que exceden el 0.10
son sefial de juicios inconscientes; es probable que la persona encargada de tomar la decisién
desee reconsiderar los valores originales de la matriz de comparaciones. Por el contrario, si el
resultado de RC es igual o menor a 0.10 se considera una sefial de un nivel razonable de
consistencia en las comparaciones.

4.3.10 Resultados obtenidos aplicacion AHP

Los resultados obtenidos después de aplicar el proceso de AHP fueron los siguientes tanto de
la matriz de comparacion como el resultado del vector prioridad:
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Tabla 6
Resultados AHP

Criterio Decision

Demanda 34%

Costo Unitario 15%
Criticidad 27%

Costo trimestral de inventario 6%
Durabilidad 3%

Numero de proveedores 3%
Almacenabilidad 12%

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Aplicacion férmula puntaje total

En este paso se aplica la formula de puntaje total, la aplicacion de esta permite determinar los
items que pertenecen a cada clasificacion A, B o C, la férmula es la siguiente:

Puntaje Total = Yj_, wjyn; (6)

Donde yn;; es el valor normalizado del item i-ésimo con respecto al criterio j-ésimo y w; es

el peso asignado al criterio j, este peso es el obtenido mediante el analisis AHP, lo cual garantiza
un correcto manejo y disminuye el sesgo ya que no es un valor totalmente subjetivo, sino que
se apoy0 en una herramienta apropiada para estos casos. La formula se aplica para todos los
items por lo cual todos tendran un valor correspondiente.

De acuerdo con el valor arrojado al aplicar la formula del puntaje total podemos definir nuestra
clasificacion, todos los items que tengan un puntaje mayor a 0,20 sera los llamado CLASE A,
esto debido a que, en referencia al articulo utilizado, demuestra que este es el puntaje que se
debe de utilizar, luego los CLASE B son los que tienen un puntaje entre 0,20 y 0,04 y los
CLASE C uno menor a 0,04 o negativo. Obtenemos la clasificacion siguiente:

Tabla 7
Cantidad de Productos por Clase

Clasificacion ‘Cantidad Porcentaje

CLASE A 77 2,52%
CLASE B 673 22,02%
CLASEC 2307 75,47%

Fuente: Elaboracion propia
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Si se analiza de mejor manera lo anterior se puede decir que los items clase A (2,52%)
representa un 79% del total de criterios evaluados, mientras que los clase B (22,02%)
representan el 15% de estos criterios y los clase C (75,47%) el 6% restante. Esto va alineado
con lo que justifica Vidal el cual nos dice que “Usualmente, los items clase A constituyen del
10 al 20% de los primeros items dentro de la clasificacion, contando con el 60% al 80% del
valor total de las ventas anuales; los items clase B constituyen entre un 20 y un 40% del total
de items, contando entre el 20% vy el 30% restante del valor anual; y los items clase C,
usualmente los mas numerosos, constituyen el resto, contando con una pequefia parte del total
de la inversion en inventario, la cual usualmente no pasa del 10% del total de ventas de la
empresa” Vidal (2010, p. 26), aclarando claro esta que cuando se hace referencia a la ventas
anuales para nuestro caso se tratarian de cantidad de criterios seleccionados a través de la
formula del puntaje total; lo anterior también se conoce como principio de Pareto.

En nuestro analisis se indica que, de la cantidad maxima de items el 2,52% de estos pertenecen
a la categoria A, en los cuales nos centraremos en analizar cada uno para crear una politica de
abastecimiento adecuada, para asi controlar de manera mas eficiente esta cantidad y fuera de
ello proponer mejores medidas ya que estos son los de vital importancia para la compafiia.



33

5 CAPITULO 2

5.1 Marco tedrico capitulo 2.

Se explicaréa los tipos de demanda existentes para detectar la que esta asociada a la situacion
actual del centro de distribucion, de ahi seguiremos con los propdsitos de los patrones en
demanda con el fin de obtener el coeficiente de variacion y su obtencion de la grafica para
concluir con la seleccion del patron de demanda para cada producto. Pronosticaremos todos los
productos clase A con su respectivo pronostico de demanda escogido y seleccionando aquellos
prondsticos (para el caso que tengan 2 0 mas modelos para un tipo de demanda) que obtengan
menor error cuadratico medio.

5.1.1 Demanda Dependiente

Se refiere a una dependencia conocida de la demanda de un producto con otro. Cuando se
realiza un proceso de planeacion de produccion, esta demanda debe predecirse. Sin embargo,
en ocasiones no es necesario predecir ya que se puede calcular a partir de la demanda de
articulos finales y las decisiones de produccion (Garcia & Albarracin, 2015).

5.1.2 Demanda Independiente

Son aquellas en las cuales se desconoce la dependencia de la demanda con otro articulo o
producto. Esta demanda esta influenciada por las condiciones del mercado fuera del control de
operaciones (Garcia & Albarracin, 2015)

5.1.3 Patrones de demanda.

Existen diversos patrones de demanda, uno de estos es la demanda aleatoria la cual se presenta
de acuerdo con varios patrones claramente identificables. La demanda perpetua, estable o
uniforme, cuyo promedio se mantiene por largos periodos de tiempo. Si el promedio de
demanda varia significativamente con el tiempo, se tiene un patrén de demanda con tendencia
(creciente o decreciente), la cual generalmente se toma como lineal. Otro patron de demanda
ocurre cuando se esperan picos en determinadas épocas del afio se denomina periddico o
estacional. El patron de demanda erratica presenta grandes variaciones a lo largo del tiempo,
pasando de periodos de cero demandas, a grandes picos (Villareal, 2016).

5.1.4 Prondsticos en demanda.

El sistema de pronosticos es un elemento clave para el cumplimiento de los objetivos de la
organizacion y para el mejoramiento de su competitividad, ya que, de no tomar las decisiones
correctas, se puede caer en extremos como el deficiente servicio al cliente, el exceso de
inventarios o, peor aun, ambos factores en forma simultanea cuando se presenta el deshalance
de los inventarios. El objetivo es reducir la incertidumbre del futuro, mediante la anticipacion
de eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea relativamente alta, respecto a otros eventos
posibles. De igual manera apoyar la toma de decisiones y prepararse ante estos eventos
(Villareal, 2016).
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5.1.4.1 Promedio mavil

El método de los promedios moviles utiliza el promedio de los k valores de datos mas recientes
en la serie de tiempo como el prondstico para el siguiente periodo. Se establece un promedio
de la demanda pasada (patron constante y pequefias fluctuaciones) dando el mismo peso a las
ultimas N demandas: entre mayor sea N, menor sera el coeficiente de variacion y el peso de los
ualtimos datos, 1o que no permite respuesta rapida.

Xr+ X1 1+ X172+ A XT=N—
Mt — T T-1 TNZ T=N-1 (7)

El subindice T representa el periodo actual, a partir del cual se calcula el promedio,
devolviéndose N periodos, o sea, hasta el periodo T — N + 1. Esta expresion no es mas que el
promedio simple de las ultimas N observaciones de demanda, donde X, es la més reciente
demanda conocida. Al obtener el xt siendo el valor del prondstico, procederemos con el error
del error cuadratico medio para seleccionar cual de los dos prondsticos con patron de demanda
uniforme es el mas adecuado.

5.1.4.2 Suavizacién exponencial simple

La suavizacion exponencial utiliza un promedio ponderado de valores de series de tiempo
pasadas como prondstico. La formula muestra que el prondstico para el periodo t+1 es un
promedio ponderado del valor real en el periodo ty el pronéstico para el periodo t.

Se demuestra que el prondéstico de la suavizacién exponencial para cualquier periodo también
es un promedio ponderado de todos los valores reales previos.

Ajusta los pesos de los datos pasados otorgando un valor o (0< 6<1) a la Ultima demanda y
(1- o) al prondstico anterior con la siguiente ecuacion:

Sr=aXr+ (1 —-a)Sr—1  (8)

e S, =Prondstico realizado al final del periodo T, es decir, la estimacidn del parametro b
al final del periodo T.

e S,_, =Prondstico anterior, es decir, la estimacion del parametro b realizada al final del
periodo T-1.

e X, =Demanda real observada al final del periodo actual T.
e a=Constante de suavizacion (inicialmente definida en el intervalo 0 <a <1
La siguiente anterior ecuacion mencionada es equivalente a:
Sr=aXiso(1—a) X+ (1= a)'Sy  (9)

Se observa que a medida que se retrocede en el tiempo, los pesos aplicados a cada dato real
observado disminuyen exponencialmente con una razéon geométrica igual a (1—a); este es el
origen del nombre de este sistema de prondsticos.
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5.1.4.3 Regresion lineal

El Andlisis de Regresion tiene como objetivo estudiar la relacion entre variables. Permite
expresar dicha relacion en términos de una ecuacion que conecta una variable de respuesta Y,
con una o mas variables explicativas X;, X, ,..,X;. Tiene como finalidad la determinacion
explicita del funcional que relaciona las variables y la comprension por parte del analista de las
interrelaciones entre las variables que intervienen en el andlisis. Procederemos a utilizar las
respectivas formulas:

X.=a+b, (10

Los pardmetros a y b se estiman mediante el método de minimos cuadrados. Consiste en
encontrar los valores para los parametros a y b, tal que la suma de los errores al cuadrado sea
minima.

Los valores de a y b se obtienen de resolver las siguientes ecuaciones:

noX;=an+b¥r,t;  (11)

LiXiti=aYl, t+bYt 2 (12)

Las ecuaciones definitivas paraay b son:

A~ Cxixe)-CepEex) o« Cxy/m)-a
P PR E b="Sem

El anélisis de regresion se relaciona en gran medida con la estimacion y/o prediccion de la
media (de la poblacién) o valor promedio de la variable dependiente, con base en los valores
conocidos o fijos de las variables explicativas. El valor obtenido del pronéstico se representa
mediante la variable x y el fin del calculo del error cuadratico medio es para la seleccion del
método acertado para el tipo de demanda con tendencia.

5.1.4.4 Suavizacion exponencial doble
La ecuacion de esta metodologia viene dada por:
Xre(M = (2+5)Sp = (1+5) P (19)

En esta ecuacion se utiliza en suavizacion exponencial doble para calcular el pronéstico de
demanda periodos adelante, basados en los valores y correspondiente al actual periodo T. Esta
metodologia, igual que la suavizacion exponencial simple requiere de unos valores iniciales y
los cuales se determinan por:

So = by(0) = (=%) + b,(0) (15)

S = p,(0) -2 (%“) «by(0)  (16)
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Las primeras ecuaciones que rige la suavizacion exponencial doble son:
ST:aXT+(1—a)ST_1 (17)

S = a8 (18)

T+(1-a)si?
Con los datos historicos calculamos y, a través de una regresion lineal, determinando asi:
b1(0) = a,(0) + mb,(0)  (19)

Donde m es el numero de periodos utilizados con base en datos historicos para estimar los
valores iniciales de y, para estimar estos valores se procede de la siguiente forma. En el tiempo
T el intercepto con el eje y en el origen se estimaria asi:

bi(T) =28, =7 —T5(Sr=57)  (20)

Si se define el origen de coordenadas para iniciar el prondstico como T = 0, se obtiene, de la
anterior expresion y de la ecuacidon anterior, el siguiente sistema de ecuaciones, donde
representa el intercepto con el eje y en el origen de coordenadas desde donde se van a iniciar
los prondsticos:

b, (0) = 25, — S (21)

b2(0) =2(So =S (22)

5.1.4.5 Holt Winters

Al final del periodo T, se revisa la estimacién de la componente permanente con la siguiente
ecuacion donde 0<o<I es una primera constante de suavizacion:

Xt
ag(T-L)

aT)=«a + (1 —a)[ay (T —1) + b, (T —1)] (23)

Luego, se estima la tendencia:

by(T) = Blai(T) — @ (T — D]+ (1 = )b (T — 1) (24)

Donde X,=dltima demanda; L=12 periodo que cubre la estacion; L-T= componente estacional,
m= datos historicos; 0<p<I1= segunda constante de suavizacion. Seguido, se estima el factor
estacional para el periodo T:

Xt
a(T)

aM=Y

+(1-Y)&G(T—-1L) (25)

Donde 0<@<I tercera constante de suavizacion. Finalmente, se pronostica la demanda de
cualquier periodo futuro T + W:

Xri(T) = [@(T) + thy(M]er (T + t — L) (26)
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5.1.5 Elementos de tiempo en un sistema de pronosticos.

Existen tres factores de tiempo que deben especificarse en cualquier sistema de prondsticos, a
saber:

e Periodo del pronostico: es la unidad béasica de tiempo para la cual se realiza el
pronostico y depende de la naturaleza del proceso bajo estudio y de la forma como se
registran las transacciones en la organizacion.

e Horizonte del pronostico: Numero de periodos en el futuro que serd cubierto por el
prondstico. El horizonte de planeacion no debe ser menor que el tiempo necesario para
implementar la decision correspondiente.

e Intervalo del pronostico: Es la frecuencia con que el nuevo prondstico sera preparado.
A menudo el intervalo del prondstico es el mismo periodo del prondstico.

5.1.6 Datos atipicos.

Un dato atipico puede causar un comportamiento no deseado en las primeras etapas del
prondstico. Una forma de controlar esto es identificar los datos atipicos y reemplazarlos por
promedios adecuados o, incluso, eliminarlos. En la fase de inicializacion del pronéstico se
pueden identificar datos atipicos por medio de la estimacion del promedio y la desviacion
estandar de la demanda en forma directa con base en los datos de demanda disponibles (Méndez
& Lopez, 2013).

5.1.7 ¢ Qué valor de a para los pronosticos de demanda?

Si la variabilidad aleatoria de la serie de tiempo es considerable, es preferible un valor pequefio
para la constante de suavizacion. Para una serie de tiempo con relativamente poca variabilidad,
los valores més grandes de la constante de suavizacion tienen la ventaja de ajustar rapidamente
los prondsticos cuando ocurren errores de prondstico y por ende permiten que el prondstico
reaccione mas rapido a las condiciones cambiantes. Aunqgue inicialmente lo l6gico es definir o
en el intervalo 0 < a < 1, la experiencia ha demostrado que valores de a entre 0,01 y 0,30 son
mas adecuados. (Méndez & Ldpez, 2013).

5.1.8 Indicadores del prondstico.

La precisidon de un pronéstico se mide con base en los errores de prondstico, los cuales se
calculan como la diferencia entre el valor real observado y su prondstico, calculado en algun
periodo antes, generalmente en un periodo anterior observado. La expresién mas comun para
el calculo de este error es el siguiente

Error del pronéstico: e, = X, — X', (27)
Donde:
e; = Error del pronostico de la demanda para el periodo t
X = Valor real u observacion de la demanda en el periodo t

X'; = Prondstico de la demanda para el periodo t
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Otros medidores de variabilidad que han demostrado ser mas efectivo que el anterior por cuanto
su suma no tiende a cancelarse con signos contrarios, son los siguientes:

Error Absoluto: |e.| = |X; — X';| (28)

Error Cuadratico: e? = (X, — X';)?] (29)

La MAD esta definida como el promedio de los errores absolutos sobre un nimero de periodos
determinado, de la siguiente forma:

MAD = W (30)

El ECM se define como el promedio de los errores cuadraticos sobre un nimero determinado
de periodos, asi:

EcM = TRl (31)

Continuaremos con la implementacién de lo anterior descrito, primero comprenderemos el tipo
de demanda, para hacer calculo y gréfica de todos los patrones de demanda de los 77 items
clase A. Al obtener el resultado del patron le implementaremos su respectivo pronostico de
demanda y obtendremos su error cuadratico medio, que para futuros capitulos nos sera de
utilidad, todo lo anterior es basado en (Pérez, Mosquera & Bravo, 2012).

5.2 Tipo de demanda centro de distribucién.

En la empresa caso de estudio se relaciona con la demanda independiente siendo aquella que
se genera a partir de decisiones ajenas a la empresa, la demanda de productos terminados
acostumbra a ser externa la empresa, en el sentido en que las decisiones de los clientes no son
controlables por parte de la empresa.

5.2.1 Calculo patron de demanda.

Una forma préactica de determinar si una demanda es perpetua o erratica constituye en calcular
el coeficiente de variacion de la distribucion de la demanda, definido como:

Desviacion estandar de la demanda

C.V.de la demanda =

(32)

Demandan promedio

Si el coeficiente de variacion es mayor o igual que 1 (100%), la demanda puede catalogarse
como erratica. En caso contrario, la demanda puede considerarse estacionaria 0 perpetua.
Obviamente, entre menor sea el coeficiente de variacion de la demanda, menor es su grado de
aleatoriedad.

Con la formula mencionada y realizando su grafica para comprender su patron la cantidad de
items para cada tipo de demanda son:



Tabla 8 3
Cantidad de Items Para Cada Tipo de Demanda
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Patron de demanda Cantidad de items % de items
Uniforme 49 63,62%
Tendencia 14 18,18%
Estacional 7 9,1%

Erréatica 7 9,1%

Fuente: Elaboracion propia

Con lo anterior obtenido nos induce a seleccionar su respectivo modelo de prondstico en
demanda. Para el caso del método de seleccidn para los patrones que contienen 2 modelos es
el que posea menor error cuadratico medio. Entonces por medio de su coeficiente de

variabilidad y su respectiva grafica se le asignara su modelo de pronéstico en demanda:

Tabla 9

Modelo y Grafica para Cada Tipo de Demanda

Tipo de demanda

Uniforme, perpetua o estable

Modelo de pronostico de
demanda

Promedio mévil

Grafica

Tendencia, creciente o

decreciente

Regresion lineal

Uniforme, perpetua o estable | Suavizacion exponencial
simple

Tendencia, creciente 0 | Suavizacion exponencial | ...

decreciente doble
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Estacional, periddica Winters

Erratica Croston

N

Fuente: Analisis de la oferta y demanda. Recuperado de: https://ucema.edu.ar/

5.3 Prondsticos de demanda

En esta etapa tenemos los patrones de demanda para todos los productos con el fin de
comprender su tendencia central, proseguiremos con la implementacion de los prondsticos de
demanda.

Antes de comenzar a implementar los prondsticos, identificamos los datos atipicos mediante el
calcul6 el promedio y la deviacion estandar de los datos, si el dato supera el promedio en + 2,5
desviaciones estandar, entonces se considera atipica y se reemplaza por el promedio, en nuestro
caso no se presentaron datos atipicos.

5.3.1 Promedio mdvil.

Para la realizacion de este prondéstico utilizaremos un ejemplo demostrativo para el producto
PH FAMILIA FAMILIAR*1 PC24.

Como primer paso seleccionamos un producto que obtuviera el patron de demanda uniforme,
perpetua o estable mediante su coeficiente de variabilidad y su gréfica:

Tabla 10
Ejemplo Demostrativo del Coeficiente de Variabilidad del Producto PH FAMILIA
FAMILIAR*1 PC24.

Promedio Desviacion Estandar Variabialidad

2.691 151 0,056

Fuente: Elaboracion Propia

De ahi seguimos con la utilizacién de las formulas con anterioridad explicada en el marco
tedrico del presente capitulo:
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E?SrlnapllolDemostrativo del Promedio Movil para el Producto PH FAMILIA FAMILIAR*1
PC24
MES | Demanda | xt et e?
SEP 2.650
OCT 2.375
NOV 2.932
DIC 2.799
ENE 2.698
FEB 2.702
MAR 2.814 2.693 121 14,722
ABR 2.595 2.720 125 15.625
MAY 2.610 2.757 -147 21.511
JUN 2.735 2.705 32 1.024

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.2 Suavizacion Exponencial Simple.

ECM

13.220

Para la realizacion de este prondéstico utilizaremos un ejemplo demostrativo para el producto
CANDELA SMAT ELECTRONICA DP25 PC40. Su patron de demanda es uniforme y su

coeficiente de variabilidad es:

Tabla 12

Ejemplo Demostrativo del Coeficiente de Variabilidad del Producto CANDELA SMAT

ELECTRONICA DP25 PC40

PROMEDIO
2691

DESVIACION

151

VARIABILIDAD

0,056

Fuente: Elaboracion Propia

Continuaremos con la utilizacién de las férmulas con anterioridad explicada en el marco tedrico
del presente capitulo. Los datos del prondstico obtenido del ejemplo demostrativo es la variable

Xt representada a continuacion:
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Tabla 13
Ejemplo Demostrativo de la Suavizacion Exponencial Doble para el Producto CANDELA
SMAT ELECTRONICA DP25 PC40

Demanda So St Xt et e?
SEP 2.650
OoCT 2.375
NOV 2.932
DIC 2.799
ENE 2.698
FEB 2.702
MAR 2.814 32.272 | 32.140 442 195.511
ABR 2.595 32.036 | 32.272 -787 620.130
MAY 2.610 32.140 32.096 | 32.036 200 39.905
JUN 2.735 31.274 | 32.096 | -1241 540.495

Fuente: Elaboracion Propia ECM 599.010

Para esta etapa se han realizado los dos prondsticos para demanda uniforme, el método a es la
suavizacion exponencial simple por su menor ECM, siendo los siguientes valores:

Tabla 14
Comparacién Error Cuadratico Medio de Promedio Mdvil y Suavizacion Exponencial
Simple

3 ECM Promedio Mdvil \ 3 ECM Suavizacion exponencial simple
11.548.115 11.369.697

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.3 Regresion lineal.

Para la realizacion de este pronostico utilizaremos un ejemplo demostrativo para el producto
MIRRINGO 500GR PC*20 LB. Su patron de demanda es con tendencia creciente (mediante
la examinacion de su grafica) y su coeficiente de variabilidad es:

Tabla 15
Ejemplo Demostrativo del Coeficiente de Variabilidad del Producto MIRRINGO 500GR
PC*20 LB

PROMEDIO DESVIACION VARIABILIDAD

19.193 8.690 0,45

Fuente: Elaboracion Propia

Proseguiremos con la utilizacion de las formulas con anterioridad explicada en el marco teérico
del presente capitulo:
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E?Srlnapllf Demostrativo de la Regresion Lineal para el Producto MIRRINGO 500GR PC*20
LB
Demanda a b X et e?
SEP 6.015
OoCT 6.250
NOV 11.242
DIC 18.887
ENE 19.875
FEB 21.658
MAR 23.457 9.325 | 505 | 12.858 | 3.028 9.170.226
ABR 25.915 11.263 | 419 | 14612 | 2.930 8.586.984
MAY 28.972 13.448 | 370 | 16.775 | 2.957 8.743.317
JUN 29.659 15418 | 291 | 18.325 | 2.616 6.841.641
Fuente: Elaboracion Propia ECM  8.335.542

5.3.4 Suavizacion exponencial doble.

Para la realizacion de este prondstico utilizaremos un ejemplo demostrativo para el producto
RINGO CROQUETAS 1KL PC*20. Su patron de demanda es con tendencia creciente

(mediante la examinacion de su gréafica) y su coeficiente de variabilidad es:
Tabla 17

Ejemplo Demostrativo del Coeficiente de Variabilidad del Producto RINGO CROQUETAS

1KL PC*20
PROMEDIO ‘ DESVIACION VARIABILIDAD
15.012 6.905 0,46

Fuente: Elaboracion Propia

Como en los anteriores pronosticos de demanda, seguiremos con la utilizacion de las formulas
con anterioridad explicada en el marco tedrico del presente capitulo. Los datos obtenidos del

ejemplo demostrativo son los siguientes:

Tabla 18
Ejemplo demostrativo de la Suavizacion Exponencial Doble para el Producto RINGO
CROQUETAS 1KL PC*20

Demanda S, s? Pronostico Et e?
SEP

5.038
OoCT 5.320

NOV 8.782
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DIC 13.929

ENE 14.260

FEB 16.850

MAR 18.758 | -3.712 | -24.778 19.799 -1.041 1.084.097
ABR 19.745 | -1.366 | -20.326 19.695 50 2.492
MAY 22.361 1.007 | -16.057 19.700 2.661 70.805.38
JUN 25.080 3.114 | -11.943 19.966 5.114 26.151.310

Fuente: Elaboracion Propia ECM 8579609

En esta etapa se han realizado los dos modelos para la demanda con tendencia, el método a
seleccionar es la regresion lineal por su menor ECM, siendo los siguientes valores:

Tabla 19
Comparacién de Error Cuadratico Medio de Regresion Lineal Y Suavizacion Exponencial
Doble

> ECM Regresion lineal Y ECM Suavizacion exponencial doble

14.734.329 16.786.776

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.5 Holt Winters.

Son para los items con demanda estacional y requiere de valores de arranque para a; (0), b, (0),
y ¢;(0), utilizando datos histdricos. Para la realizacion de este prondstico utilizaremos un
ejemplo demostrativo para el producto LAPIC KILOM 100 NEGRO DP12 PC48 con demanda
estacional (mediante el analisis de su gréafica), su coeficiente de variabilidad es:

Tabla 20
Ejemplo Demostrativo del Coeficiente de Variabilidad del Producto LAPIC KILOM 100
NEGRO DP12 PC48

PROMEDIO DESVIACION VARIABILIDAD

7.848 7.547 0,96

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se representa los resultados del pronéstico implementado del ejemplo
demostrativo mediante las formulas explicadas en el marco teérico:
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E?ebrlnaplzolDemostrativo de Holt Winter para el Producto LAPIC KILOM 100 NEGRO DP12
PC48
Demanda | Pronostico et e?
SEP 2.014
OCT 2.166
NOV 8.665
DIC 25.120
ENE 15.420
FEB 9.250
MAR 3.120 1.565 1.555 241.8216
ABR 1.985 1.923 62 3.816
MAY 2.285 9.656 -7.371 54.331.019
JUN 8.450 43.928 -35.478 |1.258.660.808

Fuente: Elaboracion Propia ECM 3.288.53.464

Se tiene todos los pronosticos de demanda realizados, proseguiremos con la optimizacion para
la obtencion del minimo error cuadratico medio.

5.4 Optimizacion de los modelos.

Se aplicé el método original y uno modificado en mediante la optimizacion por sus tendencias
firmes, con el fin de seleccionar los métodos de prondsticos apropiados para cada patron de
demanda. Se simularon los 6 métodos antes mencionados, concluyendo que el tipo de
informacion disponible provee las bases para la seleccion del método.

5.4.1 Optimizacion del promedio mévil.

Para encontrar el mejor N para el promedio movil se varia de N=2 hasta N=10 con el fin de
encontrar el N que minimice la desviacion estandar del ECM, obteniéndose como resultado
N=7.

5.4.2 Optimizacion suavizacion exponencial simple.

Con el horizonte establecido con el promedio mavil, el pronostico semilla que se utiliza es el
promedio maévil con N = 7, se plantea minimizar el ECM con el fin de variar la constante alfa
con centésimas de precision con el fin de evitar minimos locales al optimizar con Solver. Los
resultados obtenidos fueron de alfa=0,01.
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5.4.3 Optimizacion regresion lineal.

De igual manera como en el caso del promedio movil, se buscara el N 6ptimo variandose desde
la variable N=2 hasta N=10 con el fin de encontrar el N que minimice el ECM, dando como
resultado final N=8.

5.4.4 Optimizacion suavizacion exponencial doble.

Igualmente, a lo realizado con la suavizacion exponencial simple, el horizonte establecido con
el promedio movil, con N = 7. La optimizacion se disefio con el fin de variar la constante alfa
con centésimas de precision con el fin de evitar minimos locales al optimizar con Solver. Los
resultados obtenidos fueron de alfa=0,3 y beta=0,7.

5.4.5 Optimizacion Winters.

Como se ha realizado en los anteriores casos, se vario la constante alfa con centésimas de
precision con el fin optimizarlo con Solver. Los resultados obtenidos fueron de alfa=0,3
beta=0,01 y gamma=0.3.

Con la optimizacion realizada, se representara en la siguiente tabla el resumen de la cantidad
de producto pronosticado en los Gltimos cuatro periodos por cada modelo de pronostico de
demanda:

Tabla 22
Cantidad de Demanda Pronosticada para los Items Clase A Seguin su Tipo de Demanda.

Prondstico de demanda X Cantidad de producto pronosticada (optima)
Promedio movil 980.903
Suavizacién exponencial simple 980.363
Regresion lineal 134.621
Suavizacion exponencial doble 316.684
Winters 149.596

Fuente: Elaboracion Propia

Los métodos a seleccionar para la demanda uniforme es la suavizacion exponencial simple,
para la demanda con tendencia se utilizara la regresion lineal y por dltimo la demanda
estacional el método de Winters. Para la siguiente etapa de la investigacion se preve utilizar los
datos con anterioridad pronosticados con el fin de obtener el inventario de seguridad.
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6 CAPITULO 3

6.1 Marco tedrico capitulo 3.

Para esta etapa de la investigacion tenemos diferenciados los tipos y patrones de demandas
existentes, para cada patréon de demanda se le asigno su respectivo prondstico de demanda, con
las cantidades en demanda pronosticadas y optimizadas seguiremos con la busqueda y
seleccion el modelo de gestion en inventario que mas se ajuste a los requerimientos que se
presenta en el caso de estudio para los items clase A. Como primera parte indagaremos sobre
los modelos de inventarios a nivel general para terminar adentrandonos con la seleccion de
aquellos que se asocien a la situacion actual.

6.1.1 Gestion de inventarios.

Es el proceso de administracion y control de los inventarios. Comprende la planeacion,
ejecucion y administracion de los modelos definidos de inventarios del cual se requiere saber
cuénto, cuando y qué niveles de productos se deben mantener para cumplir con un servicio
deseado, dicho modelo estd alimentado por politicas de existencias, por lo que debe ser
controlado permanentemente.

6.1.2 Modelos de inventarios.

Los modelos de inventarios son métodos que ayudan a reducir o minimizar los niveles de
inventario requeridos en la produccion. El objetivo primordial del control de inventario es tener
la cantidad apropiada de materia prima u otros materiales y productos terminados en el lugar
adecuado, en el tiempo oportuno y con el menor costo posible. Los siguientes modelos son los
preseleccionados para la investigacion:

Criterio de Clase de Procesimient Modelos de gestion de
s = Supuestos o =
clasificacion damanda oOs inventarios
Demanday plazode erntrega EOG ysus
ciertosy constantes wvarialbes
P Sencilios: un solo
Deterministicos. lote v lote por lote
Dema_nclavplazo_deentrega Optimo W
ciertosyvariables
Independiente HECULSM‘E D;}SFM’

Pedidosunicos

R evision periodica: EOQ: sistema
Probabilisticos Dem;r;d::ﬁpl:zlg;;;r;tr = (O, R) invernariobase dos
Demanda ¥ contenedores

Revision corntinua: EQQ sistema
(5. T)sistema (5.5)
reabastecimiento opcional

MRP [push)

Demantay plazode entrega
ciertos constarntes’ variables

Dependiernte Deterministicos

Kanban/JIm|pull

Figura 1Modelos de Gestion de Inventarios. Flores & Parra, 2012
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6.1.3 Modelo de medicion del impacto financiero del mantenimiento de inventario
de suministros

Este modelo se plantea con el proposito de determinar una politica adecuada de inventario, bajo
la perspectiva financiera, en aras de establecer aquella cuyo costo sea minimo, pero
garantizando un nivel de riesgo aceptable desde el punto de vista de la empresa. En primera
instancia se determinaron los elementos que serian objeto de estudio, tomando una muestra
representativa, cuyo primer criterio de priorizacion fue el valor del inventario y debido a la
escasez de datos historicos se utilizd como segundo criterio la rotacion del inventario, con el
fin de poder determinar patrones de comportamiento de la demanda. (Ramirez & Manotas,
2014)

El proposito de este modelo es evaluar el costo presente equivalente generado por la decision
de tener cierto nivel de inventario en un item dado, y asi poder evaluar el valor en riesgo de la
inversion en capital de trabajo. Adicionalmente, pretende dar una medicion, a través del uso de
los indicadores financieros, este impacto financiero se representa en base a las reducciones en
los niveles de inventario por la adopcion de nuevas politicas.

6.1.4 Un modelo de clasificacion de inventarios para incrementar el nivel de servicio
al cliente y la rentabilidad de la empresa.

El modelo para la seleccion estratégica del modelo de produccion mas adecuado, evaluando el
entorno producto-mercado. Proponiendo los siguientes cuatro estados:

Estado I: EI centro de distribucidén considera que su organizacion debe ser internamente
neutral, que su papel es simplemente "hacer las cosas".

Estado Il: El centro de distribucion mira hacia el exterior y consideran que su proceso de
control de inventario debe ser neutral y que solo sea capaz de cumplir las normas impuestas
por sus principales competidores.

Estado I11: El centro de distribucion tiene una organizacion en la cual sus procesos de control
de inventario son desarrollados internamente, con una adecuada coordinacion de conjunto en
las decisiones estructurales y de infraestructura a la medida de sus estrategias competitivas
especificas.

Estado IV: Los procesos de control de inventario se deben articular su estrategia con la
estrategia de su respectiva organizacion; es decir, ésta debe jugar un papel clave para lograr
una ventaja sobre sus competidores.

6.1.5 Modelo dinAmica de sistemas.

Se indago un modelo de dinamica de sistemas que se aproxima al comportamiento inicial del
sistema, de manera que se puedan establecer politicas de planeacidn de inventarios que mejoren
la operacion del centro de distribucion, facilitando la toma de decisiones y evaluando el
impacto que tienen las variables del sistema a partir del planteamiento de escenarios (Martinez
& Oquendo, 2013).
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Con el fin de entender la dindmica del sistema propuesto, se plantean seis variables principales
que cambian en el tiempo:

e Variables enddgenas: Inventario, costos totales, Utilidad, Nivel de Servicio e Ingresos.
e Variables exdgenas: Demanda. En el gréafico, se representa la relacion existente entre
ellas y los bucles de retroalimentacion existentes en el sistema.

T Costo
Inventarios E— -
-
Utilidad
) + +
Mivel de
Servicio
Ingresos
+ +
Demanda

Figura 2 Variables Endégenas. Se obtuvo de Software Vensim PLE ®

De la hip6tesis dindmica, se derivan las principales relaciones causales consideradas para el
modelamiento:

e A mayor nivel de inventarios mayor nivel de servicio.
e A mayor nivel de servicio mayor demanda.

e A mayor nivel de inventario mayores costos.

e A mayores utilidades mayor nivel de inventario.

En la siguiente figura se observa el Diagrama de Forrester planteado para representar el sistema
actual, donde se relacionaron las variables influyentes y se establecieron conexiones causales,
basadas en el sistema real y su funcionamiento:

Casto Precin
Mantener Compra
Costa de 1
Pedics |
) \ b
Nimem de e \‘ e de
" .
Pedidos | Serviclo
\

| Arometidas Penalizaddn

Lead Time

Predo de
Venta

Figura 3 Diagrama de Forrester. Se obtuvo de Software Vensim PLE ®
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La simulacion dindmica fue una herramienta clave para el modelamiento del sistema,
permitiendo visualizar diferentes realidades a partir del planteamiento de escenarios, para asi
encontrar las variables que son claves para la planeacion y gestion, y generar politicas
enfocadas al control de las mismas.

6.1.6 Algoritmo de Silver Meal.

Es un método heuristico que define el tiempo y la cantidad de pedido en funcién del costo
promedio del periodo, el que incluye los costos de hacer nuevos pedidos y mantener el
inventario (Taha, 2004). El algoritmo no preve el costo de faltantes, ni la inclusion de
descuentos por comprar mayor volumen, hecho que en este trabajo si se considera.

En este caso se decidio implementar en todos los items independientemente de su variabilidad,
para con esto evaluar la efectividad de cada meto y elegir el que genere un menor costo total.

El costo promedio de hacer un pedido en el periodo m se obtiene con la ecuacion siguiente:

Costo,, = %[Cp + Ca(D; + Dy + -+ + Dy + CaM (Dyyy—q + 2Dpy_5 + -+ + (m — 1) D4 ]
(33)

Donde:

Costo,, = Costo promedio del inventario en el periodo m, $/periodo

D; = Demanda de articulos en el periodo i, articulos/periodo

El costo anual seré la suma de los costos de los periodos resultantes en el afio.

CM: Costo de mantener inventario por lote de produccion
H: Costo de mantener inventario por unidad

CT: Costo total

CTUT: Costo total por unidad de tiempo (CM +H)/T)

De tal forma que:

El costo total para el periodo 1 es igual al costo de ordenar un lote de produccién, ya que no se
genera inventario, y por ende, tampoco costo de mantenimiento.

CT()=S  (34)

El costo total para el periodo 2 es igual al costo de pedido mas el costo de mantenimiento del
inventario, multiplicado por la cantidad de unidades.

CT@)=S+(H*T1*D)  (35)
CTUT =(S+ (H*T1*D))/T (36)

Para los periodos siguientes (3, 4, 5,), se efectua la formula general:

CT(G)=S+(H*Tj—-1*D) (37)
J= Periodo a analizar
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La busqueda de T dptima continua hasta que CT(T) sea mayor que CT (T-1). Una vez el CT(j)
sea mayor que CT(j -1), se detiene el proceso y se inicia nuevamente con T = 1.

Con los items clase A se procede a aplicar el algoritmo Silver Meal, para ello se necesita tener
los datos de demanda, estos fueron proporcionados por el centro de distribucion.

6.1.7 Modelo de planeacion de inventarios.

Para el desarrollo y andlisis del sistema de planeacién de inventarios, se partié de un modelo
tedrico que permitid el analisis de las diferentes variables y la posterior definicion de politicas,
el cual esta fundamentado en la expresion:

f{] ]{Dt = II; FI'. = Dt_ (Qt-l_ qq}ill =0
YD = I F,=0,Ig = I,_y + (Q, +55) — Dy

Donde:

It: Es el nivel de inventario en el periodo t

It—1: Es el remante de inventario del periodo anterior a t
Qt: Es el pedido para el periodo t

SS: Es el stock de seguridad Ft Es el faltante en el periodo t

Dt: Es la demanda esperada del periodo t.

De acuerdo con la formula anterior, la estructura de costos del modelo, estard dada por la
ecuacion:

CT=(h*NS)+(S*M)+(Dt — (Qt + SS)) * (Cf * (1 — NS) + (CC * (Qt +

Qt + SS)
SS)  (38)
Siendo:

CT: Igual al costo total

Cc: lgual al costo de compra del producto

Qt: lgual al pedido para el periodo t

h: Igual al costo unitario de mantenimiento de inventario

S: Igual al costo de realizar un pedido

Dt / Qt: Igual al nimero de pedidos realizados en el periodo t
SS: Igual al stock de seguridad

Dt: Es la demanda esperada del periodo t

Cf: Igual al costo de faltante

NS: Igual al nivel de servicio.
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6.1.8 Modelo EOQ

El modelo EOQ a manera de sintesis es cuando el nivel de inventario llegue al punto para un
nuevo pedido (Punto de reorden), se coloca el pedido, de tamafio igual a EOQ = Q (6ptima).

6.1.8.1 Parametros

A = EI costo fijo de alistamiento u ordenamiento [$/orden]. Este costo se calcula a través de
los siguientes gastos efectuados en la orden:

e Mano de obra utilizada para emisiones y procesamiento de los pedidos.

e Materiales utilizados en la confederacion del pedido (formularios, papel, sobres, entre
otros).

e Costos indirectos: gastos efectuados indirectamente (luz, teléfono, fax, gastos de
oficina, entre otras).

D = La tasa de demanda del item [unidades/afio].

r = El costo de mantener el inventario [%/afio o $/($ . afio)]. Los costos de mantener
inventarios estan asociados con la cantidad del stock almacenado. Los costos de mantener
inventarios se componen de:

Almacenamiento.
Obsolescencia.

Hurto.

Dafio.

Seguro.

Impuesto.
Administracion y otros.

Este coste total se expresa a menudo como un porcentaje de la inversion total en el
inventario para facilitar la comparacion con el tiempo a través de las empresas.

e v = El valor unitario del item [$/unidad].
6.1.8.2 Variable de decision

e (Q = Tamafio del pedido o de la orden [unidades]. Esta ecuacion es necesaria para
controlar la cantidad de unidades a comprar teniendo en cuenta su demanda, su costo
de ordenar y su costo de mantener.

6.1.8.3 Funcidn objetivo

e CTR (Q) = El costo total relevante en funcion del tamafio de pedido Q [$/afio]
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Por lo tanto, el nimero de pedidos que se realiza en un afio es igual a D/Q y su costo anual
asociado se obtiene multiplicando por el costo fijo por pedido A. Asi, el costo total relevante
anual, en funcion de Q, vendria dado por:

CTR=2+2yr  (39)
Q 2
El término AD/Q representa el costo anual de ordenamiento o reposicion, bien sea de
ordenamiento o de alistamiento, mientras que el término Qvr/2 es el costo anual de
mantenimiento del inventario. Facilmente se puede encontrar el tamafio econdmico de pedido
EOQ derivando la funcién de costo con respecto de Q e igualando a cero, obteniéndose:

1 | 24D
’1_2 vr(l—g)
p 14

Nota: las unidades de tiempo que contienen los pardmetros r y D deben ser consistentes para
la correcta aplicacion. De acuerdo con nuestra notacion, D vendria expresada en unidades/afio
y r en % anual; si este no es el caso, deberian modificarse las unidades de tiempo de uno de
ellos para que coincidan. En nuestro caso es mensual.

EOP = EOQ *

(40)

6.1.9 Sistemas de revision

Cuando un item se revisa en forma continua significa que los niveles de inventario son
revisados inmediatamente después de que tienen lugar las transacciones. Se puede expresar la
solucion del problema general de inventarios como:

a) Caso revision continua: cuando el nivel de inventario llegue al punto para un nuevo
pedido (Punto de reorden), se coloca el pedido, de tamafio igual a EOQ = Q (6ptima).

b) Caso revision periddica: Recepcion de nuevo pedido de la cantidad especificada por
EOQ en intervalos de tiempo.

6.1.9.1 Sistema continuo (s, Q)

En este sistema, cada vez que el inventario efectivo es igual o menor al punto de reorden s, se
ordena una cantidad fija Q. Este sistema funciona adecuadamente siempre y cuando no exista
mas de un pedido de reposicion pendiente en cualquier instante de tiempo. Obviamente, el
sistema puede utilizarse ajustando la cantidad a pedir, Q, hasta que ésta sea considerablemente
mayor que la demanda promedio durante el tiempo de reposicion.

Se describira las variables asociadas en el modelo.
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Notacion

e L =Tiempo de reposicion. Lead time o tiempo de entrega es la cantidad de tiempo que
transcurre entre la emision del pedido y la disponibilidad renovada de los articulos
ordenados una vez recibidos.

e Q= Tamafo del pedido, en unidades (EOQ).

e r = Tasa del costo de mantenimiento del inventario, en %/afio. Se genera por la
manutencion de los articulos inventariados y los requerimientos que se necesitan para
mantener adecuadamente al inventario. Su procedimiento se ha demostrado con
anterioridad.

e s = Punto de reorden, en unidades. El nivel de inventario efectivo para el cual debe
emitirse una nueva orden.

e IS = Inventario de seguridad, en unidades. Se utiliza cuando la cantidad de articulos
predeterminados estan llegando al punto de escasez y tiene como fin satisfacer la
demanda cuando los valores presentan cambios por encima de lo esperado.

e D = Rata de demanda, en unidades/Afio. Son aquellos costos que son proporcionales al
volumen del inventario que se mantiene, por lo tanto, este comprende los costos de
servicio del inventario, el costo del espacio utilizado, los costos de capital y los costos
de riesgo del inventario.

e Kk = Factor de seguridad que depende del nivel de confianza con que se desee el
intervalo.

e v =Valor unitario del item, en $/unidad.

e A =Elcosto fijo de alistamiento u ordenamiento [$/orden]. Calculado con anterioridad
en el modelo EOQ.

e X, = Estimacién de la demanda esperada sobre el tiempo de reposicion L, en unidades.

e g, = Estimacion de la desviacién estandar de los errores de los prondsticos sobre el
tiempo de reposicion L, en unidades.

Los tipos de sistemas de revision continua (s,Q) que se abordara en la investigacion son:

6.1.9.1.1 El costo de faltante o de bajo inventario (B)

Este costo se ocasiona cuando se recibe una orden y el inventario disponible no es suficiente
para cubrirla. Los principales tipos de costos de faltantes y sus respectivas probabilidades son
los siguientes: Costo especificado (B1) por cada ocasion en la que ocurren faltantes, costo
especificado (B2v) por cada unidad de faltante, costo especificado (B3v) por cada unidad de
faltante por unidad de tiempo, probabilidad especificada (P1) y fraccidn o proporcion especificada
(P2).

6.2 Busqueda y seleccion del modelo.

Para este parte tenemos clasificados los productos que utilizaremos a lo largo de la
investigacion. Estos productos fueron seleccionados por su mayor puntuacion obtenida en la
clasificacion ABC Multicriterio, de esta manera continuaremos con establecer los modelos de
gestion en inventario que sean los mas indicados a los factores que se relacionan con las
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dificultades del centro de distribucion, a través de una revision bibliografica en libros, revistas,
articulos, trabajos de grado, entre otros.

Como primera parte seleccionaremos los modelos acordes a la situacion actual del centro de
distribucion.

6.3 Métodos seleccionados.

En la construccion de este trabajo se decidid ejecutar las dos técnicas EOQ y el algoritmo de
SILVER MEAL con el fin de evaluar y comparar la que genere menor costo total relevante al
centro de distribucion. En la siguiente tabla se resumen los criterios de seleccion de ambos
métodos con el cual nos permitid6 implementar los mas adecuados para la presente
investigacion:

Tabla 23
Comparacion de Métodos Seleccionados

Permite mantener los niveles de inventario
suficientes para satisfacer la demanda de los
clientes

Demuestra ser eficiente, a pesar de que se
basa en estimaciones y predicciones, lo que
significa que proporciona excelentes
resultados

Minimiza los costos de almacenamiento y
mantenimiento

Proporciona numeros especificos para la
empresa con respecto a cuanto inventario
retener, cuando reordenar y cuéntos articulos
ordenar.

Mejor utilizacion de los recursos del centro
de distribucion.

Fuente: Elaboracion Propia

Aporta las soluciones econémicamente mas
eficientes

Define el tiempo y la cantidad de pedido en
funcion del costo promedio del periodo

También incluye los costos de hacer nuevos
pedidos y mantener el inventario

El algoritmo inicia calculando el costo del
primer periodo y prosigue con los periodos
siguientes

Hasta que el costo promedio del Gltimo
periodo sea superior al inmediato anterior, lo
que indica que el costo del penaltimo periodo
ha resultado el minimo.

Al tener los respectivos métodos seleccionados procederemos a implementar dichos métodos,
mediante los datos recogidos del pronostico de demanda con anterioridad realizados para cada
tipo de demanda y obtener de esta manera el calculo del inventario de seguridad.

6.4 Resolucién de modelos

Proseguiremos en disefiar la herramienta propuesta, teniendo en cuenta los requerimientos de
la empresa y la informacion recolectada sobre la metodologia a utilizar.

En esta etapa se tienen todos los datos requeridos para proseguir con la implementacion de los
modelos. Como primera parte realizaremos el modelo EOQ, para continuar con la utilizacion
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de los tipos de sistemas de revision continua (s,Q) para la obtencién del punto de re-orden y el
inventario de seguridad mediante el uso de los datos recolectados y la demanda con anterioridad
pronosticada, para culminar comparando los resultados del EOQ y el algoritmo silver meal con
anterioridad explicados, con el fin de seleccionar el que posea menor costo total relevante.

Los modelos EOQ vy el sistema de revision continua (s,Q) se seleccionaron debido a que gracias
al supuesto de que todos los parametros son estacionarios y que no varian significativamente
con el tiempo ya que la demanda es deterministica, nos permite asumir que el tiempo de
reposicion es igual a cero y que no se incluyen drdenes pendientes, se concluye que lo mejor
es ordenar cuando el inventario disponible alcance el nivel cero en el caso del EOQ. Para el
sistema (s,Q) los pedidos se realizan cuando el nivel de inventario efectivo es exactamente
igual al punto de re-orden s para las situaciones en donde se desee analizar posibles escenarios
con demanda probabilistica.

6.4.1 Modelo EOQ.

Para la realizacion de este modelo utilizaremos un ejemplo demostrativo con el producto
ARIEL P400LL450GR** PC24.

El primer paso de esta metodologia es la recoleccion de la informacion requerida explicada con
anterioridad. Al obtener los datos seguimos con el célculo tanto del costo fijo por ordenar como
del costo de mantener inventario para culminar con la obtencion de la cantidad optima de
pedido con su costo total relevante asociado.

e Costo fijo por ordenar: Para la obtencién de este dato es la sumatoria de los costos de
mano de obra, materiales y costos indirectos.

Para el ejemplo demostrativo el costo fijo por ordenar es:

Tabla 24
Ejemplo Demostrativo Costo Fijo de Ordenar del Producto ARIEL P400LL450GR** PC24

COSTO MANO (+) COSTO DE (+) COSTOS = COSTO FIJO POR

DE OBRA MATERIALES INDIRECTOS ORDENAR
$941.994 $418.664 $732.662 $2.093.320

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de mantener inventario: Los parametros asociados a este costo son segin Timme y
Willians (2013)

Tabla 25
Parametros para Costo de Mantener Inventario

Costo mantener inventario
ARIEL P400LL450GR** PC24

Almacenamiento 0,40%

Costo total de mantener inventario=
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+ Obsolescencia 0,13%

+ Hurto 0,16%

+ Dafio 0,08%

+ Seguro 0,23%

+ Impuesto 0,29%

+ Administracion y otros 0,26%
= Costo inventario al afio 1,54%

Fuente: The Real Cost of Holding Inventory. Timme y Willians (2013)
En la siguiente tabla se representa los otros datos a utilizar para el ejemplo demostrativo el cual
fueron recolectados en las entrevistas no estructuradas:

Tabla 26
Datos del ejemplo demostrativo para la Realizacion del Modelo EOQ

Demanda 12.385
Valor unitario $4.410
Costo fijo por ordenar $2.093.320
Costo mantener inventario [%/Afi0] 0,01542

Fuente: Elaboracion Propia

Para culminar con el modelo con la obtencién del tamafio del pedido y su costo total relevante
asociado mediante las formulas explicadas en el marco tedrico:

Tabla 27
Costo Total Relevante del Ejemplo Demostrativo
EOQ [Q*] | CTR
27.610 $1.878.030

Fuente: Elaboracion Propia

En esta etapa de la investigacion, poseemos todos los datos requeridos para implementar el
sistema de revision continua (s,Q), el cual consiste en que tan pronto el inventario efectivo
llega al nivel de reorden s, se emite un pedido por la cantidad Q.

Primero explicaremos las variables asociados al método y luego los pasos que realizamos para
obtener los respectivos resultado en los tres tipos de revision continua (s,Q).
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6.4.2 Sistema de revision continua (s,Q).

6.4.2.1 Sistema de control de inventarios (5,Q) con fraccion estimada P1 de no
ocurrencia de faltantes por ciclo de reposicion.

A manera de ejemplo con los datos obtenidos y tomando como referencia a unas de las lineas
relevantes del centro de distribucion como lo es la comida para mascotas del producto RINGO
CROQUETAS 1KL PC*20. Los pasos a seguir en la metodologia son:

El primer paso es seleccionar el factor de seguridad k de tal forma que sea por lo menos igual
al minimo establecido por la administracion:

P,(K)=1-P1 (41)
Ejemplo demostrativo:

P,(K) =1 — 0.935 = 0.065

0,065

Con el resultado obtenido nos dirigimos a la tabla de las principales funciones de la distribucion
normal unitaria para obtener el valor de k. Seguimos con el segundo paso que es la obtencion
del valor del inventario de seguridad, este inventario es un excedente de inventario que protege
contra la incertidumbre de la demanda, el tiempo de espera y los cambios en el abastecimiento.
Se calcula mediante la formula:

Ss =Ko, (42)
Ejemplo demostrativo:

Ss = 1,64 * (482 */2)

Inventario de seguridad [Ss] 1.117

Continuando con la metodologia, el tercer paso a seguir es obtener el punto de reorden mediante
la siguiente férmula:

s=x,+1S=x, +k*o, = x, + k*o,\/L (43)
Ejemplo demostrativo:

s=x,+I1S= x, +k*o, = 3559+ 1.117

Punto de reorden [S] 4.676
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El cuarto paso es la obtencion el nivel de servicio P2 se calcula de la siguiente manera:

a1*G,(K)

P2:1_ 0

(44)
Ejemplo demostrativo:

. (482x+/2)%0.021
2= 12.064

0,021
0,9991

Por ultimo, paso es calcular el costo total relevante para esta politica esta dado por la formula:

CTR = % + (% + kaL) vr + %(Bzv) x gy, * Gz (k) (45)

Su demanda promedio es de alrededor de 9.344 mensual, con una cantidad optima de pedido
de 12.064, con inventario de seguridad de seguridad de 1.117, con un punto de Reorden de
28.734 y con un costo total relevante de $3.321.953. Estos datos se demuestran a continuacion
mediante la utilizacion de las formulas y el paso a paso con anterioridad explicado:

2.568
16.866

(716.366 * 2.568)  (16.866
= ( (0.12

+ 1,64 * (482 * \/E)) % (2.450 * 0,00528) +

16.866
% 2.450) * (482 *2) * 0.021

Fraccion estimada costo faltante [B2] 0,12

Costo total relevante $3.321.953

6.4.2.2 Sistema de control de inventarios (s,Q) con fraccion estimada B2 del
costo de faltantes.

A manera de ejemplo con los datos obtenidos y tomando como referencia a la linea de aseo
personal seleccionando el producto PH FLIA MEGA ACOLCH T.H*1 PC24 por su moderada
demanda
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Regla de decision: Si el resultado de la férmula es menor que 1 entonces dicho valor se tomara
como (Probabilidad de que la normal unitaria z— N (0,1) tome un valor mayor o igual que K),
de lo contrario se le asignara un valor a K (Factor de seguridad) segun lo especificado por la
administracion.

Qr
DB, (46)

El primer paso es calcular el factor de seguridad k, este factor se calcula en Excel con la formula
de distribucion normal estandar invertida donde:

K=DISTR.NORM.ESTAND.INV (Pz(K))
Ejemplo demostrativo:

0,97
0,03
1,88

Continuamos con el segundo paso para la obtencién del punto de reorden:
s=DL+ Ko, 47)
Ejemplo demostrativo:
s = (3.592 % 2) + (1.88 (147 *2)

Inventario Seguridad 390
Punto de re-orden 75.734

Continuamos con el tercer paso que es la obtencidn del nivel de servicio P2 mediante el G, (K):

1

Gz (K) = RAIZ(2T)

« EXP (—K * g) — K * (1 — DISTR.NORM.ESTAND(K))  (48)

oGz (K)

P,=1- (49)

Ejemplo demostrativo:

1
RAIZ(2m)

« EXP (—1,88 x %) — 1,88 x (1 — DISTR. NORM.ESTAND(1,88))

Gz(K) =

(50)

_, (147 =~/2) % 2,226)
27 2.879
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2,226
0,839

Por terminar con el calculo del costo total relevante (CTR):

CTR = % + (% + kcrL) vr + g(Bzv) * gy, * Gz (k) (51)

Su demanda promedio es de alrededor de 3.683 mensual, con una cantidad optima de pedido
de 2.879, con un inventario de seguridad de 390, con un punto de Reorden de 75.734 y con un
costo total relevante de $2.855.439. Estos datos se demuestran a continuacion mediante la
utilizacion de las férmulas y el paso a paso con anterioridad explicado:

Tabla 28
Resultado del Costo Total Relevante para el Ejemplo Demostrativo PH FLIA MEGA
ACOLCH T.H*1 PC24

Demanda 3.683

Q 2.879

$768.674

3.592

11.760

0,0566

Fraccion estimada costo faltante [B2] 0,10
Costo total relevante $ 2.855.439

Fuente: Elaboracién Propia

6.4.2.3 Determinacion simultdnea de s y Q en un sistema de control de
inventarios (s,Q) con costo de faltantes B2 conocido.

A manera de ejemplo con los datos obtenidos y por ultimo tomando como referencia a unas de
las lineas relevantes siendo la papeleria seleccionado el producto del LAPIC KILOM 100
NEGRO DP12 PC48. El primer paso es encontrar la probabilidad de que no ocurran faltantes:

pp=1-2% (52)

DBz

Ejemplo demostrativo:
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p 4 (70.143x0.00603)
e (12.688 * 0,48)

0,9305
0,0695

Con el valor de P1 y con ayuda de una hoja de calculo de Excel, se halla el valorde Ky G, (k)

Ejemplo demostrativo:

0,0293
15

Como segundo paso calcularemos la nueva cantidad econémica a producir

D
171"(1—5)

EOP — \/ZD (A+(BZV)O'LGZ(K)) (53)

Ejemplo demostrativo:

2 % 21.688 (819.726 + (0.08 * 700) * (1,50 * (22.128 * 2)) * 0.0293)

12.688
0,01208)

72.308

Siguiendo el tercer paso calcularemos el punto de re-orden:

EOP =
700 * 0,00604(1 —

s=DL+ Ko, (54)
Ejemplo demostrativo:

s = (12.688 % 2) + 1,50 * (22.128 * 2)

Inventario de seguridad 46.940

Punto de re-orden 72.316

Para terminar con la obtencién del costo total relevante (CTR), siendo este costo para esta
politica esta dado por la siguiente formula

CTR = % + (% + kaL) vr + g(Bzv) * o * Gz (k) (55)
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Su demanda promedio es de alrededor de 12.688 mensual, con una cantidad optima de pedido
de 72.308, con un inventario de seguridad de 46.940, con un punto de Reorden de 72.316 y con
un costo total relevante de $504.036; una vez el inventario efectivo se acerca al inventario de
seguridad se debe realizar el pedido. Estos datos se demuestran a continuacion mediante la
utilizacion de las férmulas y el paso a paso con anterioridad explicado:

Tabla 29
Resultado del Costo Total Relevante para el Ejemplo Demostrativo LAPIC KILOM 100
NEGRO DP12 PC48

70.143
$819.276
700
0,00603
B2 0,08

Costo Total Relevante $504.036

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el contraste de la forma como se gestiona actualmente este articulo se presenta un
aumento del 42% del CTR de la politica actual, por lo que la cantidad de inventario que tiene
establecida la compafiia no es muy similar a la calculada. Esto se presenta debido a que la
politica de la empresa estd por debajo de la politica calcula y de acuerdo a la naturaleza del
item, es muy costoso mantener este articulo en inventario. Sin embargo, con la politica que se
propone se estaria abarcando los posibles faltantes y cumpliendo con las cantidades requeridas.

6.4.3 Algoritmo de Silver Meal

El algoritmo inicia calculando el costo del primer periodo y prosigue con los periodos
siguientes, hasta que el costo promedio del Gltimo periodo sea superior al inmediato anterior,
lo que indica que el costo del pentltimo periodo ha resultado el minimo.

A manera de ejemplo con los datos obtenidos en la investigacion y tomando como referencia a
en la linea de medicamentos, seleccionando el producto IBUPROFENO MK 800MG DP*30
PC84 de sus datos de inicializacion son:

Datos inicializacién:

e Demanda: 951

e Costo de ordenar: $1.911.359

e Costo de mantener por lote: $1.611.678

e Costo de mantener inventario por unidad: 0,148083

A continuacion, se demuestra los resultados obtenidos en la implementacién del presente
algoritmo:

e Costo total por unidad de tiempo [Periodo 1]: $1.611.678
e Costo total [1]: $1.911.359
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e Costo total [2]: $ 1.911.627
e Costo total [3]: $1.911.493
e Costo total [4]: $ 1.911.627

De esta manera como lo indica la literatura el periodo que minimiza el costo total para los items
clase A es el periodo 3, siendo un costo total de $1.911.493. Para terminar en esta parte de la
investigacion procederemos a mostrar el resumen de lo hecho tanto de los prondsticos como
del modelo EOQ, recordando que los prondsticos seleccionados fueron para la demanda
uniforme es la suavizacién exponencial simple, para la demanda con tendencia se utilizara la
regresion lineal y por ultimo la demanda estacional el método de Winters. A continuacion, se
representa los datos obtenidos de dichos modelos explicados con anterioridad:
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Tabla 30
Tabla Resumen Prondsticos de Demanda segtn su tipo de Demanda y los modelos seleccionados de los Items Clase A

Suavizacion Suavizacion

Promedio . :
exponencial exponencial

Regresion . Inventario
PRODUCTOS movil Winters

Lineal EOQ de
seguridad

Punto de
re-orden

simple doble
Error cuadratico medio

PANTENE RESTA SH*18ML
e 718 833 3.911 4 1.247
SUNDAY'S LOCION FPS50 DP*24 737 703 2214 2 825
TALCO MEXSANA*85GR PC72 795 1.045 4.649 34 875
*
ARDEN E.M DPP clflGoTS MINI ROLL 003 1 2830 5 070
DOLEX ADULTO PASTA *100 PC45 1.308 1.442 1.934 6 970
DOLEX FORTE DP*6TJ*8TABLETAS 1.355 1.752 2.498 5 1.492
*
KOLA GRANULF,)ACDA::;\ JGB*135 TRAD 561 43 605 ; 553
NOS. INV.CLASICA TELA DP*30 PC8 1.439 1.743 9.596 12 1.344
PROTEC DIARIO*15 PC36 1.464 1.546 10444 | 25 1.882
KOLA GRANUL SOBR TRADIC*25GR
U 1.565 1.444 1.859 10 018
MIX SACHET H&S Y PANTENE P20
s 1.661 1.660 3.004 0 1.235
ACETAMINOFEN LAPROFF 500MG
o 1.664 1.897 4.464 8 1.653
LOZACREM LIMON*150GR PC48 1.882 2.435 10338 | 27 4712
*
H&SLIMP REﬁg;/SSH 18ML DP12 2.168 2.004 4.064 8 1.456
VICK PASTILLAS MENTA DP*24 PC20 2.476 2.468 2.407 1 1315
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H & S LIMP RENOV SH*33ML DP*8

ool 2.491 2.735
TOALL FLAT PACK ORIG*110 PC12 2.632 3.012
DOLEX GRIPA TJ*4 DP*100 PC50 2.839 2.462

(7200050) 48 PH MEGA*1 + 4 PH
MEGA*1 P.ESP 3212 4.637

(1968) 24 PH FAMILIAR*1 + 1 PH
EAMIL AR 3.295 3.125
NOS. RAPIGEL DPDOR*30 PC*8 3.402 3.674
IBUPROFENO MK 800MG DP*30 PC84 4.007 4.438

*
LOZACREM AGP%,ZSFRESCA 150GR 4102 & 094
(7200089) 6 DIARIO*15 + 1 TAMPON

SUPER RT*8 P.ESP 4.697 3.536
PH FAMILIA FAMILIAR PT*4 PC8 6.876 6.912
PH FLIA MEGA PT*4 37MT PC8 6.893 5.553
PAX CALIENTE NOCHE DP*24 PC12 8.431 8.545

(7200030)24 PH MEGA*1 + 1 PH
MEGA*1 P.ESP 9812 9.951
PH FAMILIA FAMILIAR*1 PC24 13.220 10.946
LOZACREM AVENA*150GR PC48 13.365 13.761

*
SCHICK ULTR[Q:E?ZRBA P/S DP*24 13.440 15437
BUSCAPINA FEM DP*24 22.693 22.124
CEPILLO PRO COMPAC ONDULADO
ey qhlof e 35.475 40.454
*
MINORA BANDA LUBRIC PLUS DP*24 29,654 37953
PC576

PH FLIA MEGA ACOLCH T.H*1 PC24 45.035 46.515

3.332 5 1.128
2.563 65 3.113
1.883 4 1.337
1.136 359 1.478
5.942 27 1.848
1.456 20 1.156
1.127 72 1.973
8.700 18 3.726
3.272 28 1.960
1.769 258 1.937
2.994 279 3.193
4.018 19 3.016
2.080 324 3.448
3.705 724 6.106
10.901 15 4.305
2.649 343 6.860
7.695 4 2.569
35.476 198 11.882
2.816 339 14.653
2.879 415 7.599
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ACETAMIN. LASANTE 500MG

AT eAs AL 49.732 60.315 2122 | 138 4.480
MINORA HOJA DP10 PC*48 65.029 65.344 1659 | 178 5571
ARIEL *125GR OXIAZUL PC90 80.793 101.346 30.833 | 161 11.618
ARIEL *225GR OXIAZUL** PC48 109.104 130.763 25420 | 77 8.742
BEANCOX PODEF,FéZN4ATURAL*5°°ML 109.115 125.149 4306 | 212 10.730
PRESTOBARBA 3X DP*10 PC*120 120675 141.968 3479 | 900 18.385
SCHICK QUATRO DP*10 PC*6DP 193.773 178.238 10604 | 1.362 15.862
PRESTOBARBA ULT GRIP DP24 PC576 | 331.838 318.514 34750 | 2.752 | 33.894
R EFERP\éitS.)CENTE DIFZER 645.775 807.833 21.087 | 832 29.500
ARIEL P400LL450GR** PC24 650.764 587.353 27610 | 2824 | 27504
CANDELA TOKAY DP*25 PC*40*DP 766.908 911.136 121.168| 721 53.728
CANDELA SMATP%';%CTRON'CA DP25 1 819,509 599.010 37131 | 1.014 65.014
ALKASELTZER DP*30PR PC*36 1882037 | 1.626.119 28.004 | 958 50.725
CANDELA SMAT ELECTRON LUZ

e e 5.454.883 | 5.442.206 36.818 | 1.197 64.121

NUTRISS ADULTO CARNE/VEG 1 KL
ool 32.795 177.67 8.266 | 362 1.772
CONEJOS 1 KL PC*20 43.344 4.0056 15444 | 578 2.915
RINGO CROQUETAS 30 KL 54.030 13.028 582 436 1.922
RINGO CROQUETAS 2KL PC*5 57.315 148.429 3.715 | 1.585 6.424
RINGO CACHORROS 1 KL PC*20 58.962 128.157 16.866 | 1151 6.286
NUTRISS CAC':,%Ff?gS LECHE 1 KL 67.709 19.193 8.904 | 243 1.704
MIRRINGO 1 KL PC*20 110415 67.644 2329 | 704 4.203
RINGO PREMIUN 1 KL PC*20 136477 | 165642 1790 | 2544 6.841
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RINGO CACHORROS*500 GR PC*20 LB 139.978 | 43131 14766 | 432 2.456
MIRRINGO 8 KL 195.833 3.1653 5160 | 447 2.120

RINGO CROQUETAS*500 GR PC*20 LB 242,917 8.0103 18.465 | 560 3.418
RINGO PREMIUN 2KL PC*5 275.792 3.8910 812 486 2254
MIRRINGO 500GR PC*20 LB 6.791.599 | 8.335.542 14582 | 19172 | 57.558
RINGO CROQUETAS 1KL PC*20 8579.609 | 5.605.073 12064 | 12.865 | 42.890
LAPIC KILOM 100 FUCSIA DP12 PC48 314 22431 | 2.044 4.640
Lads K'LO'\Ff'CEEZO MSCITSORE 57.681.075 | 34.677 | 6782 | 12.984
LAPIZ NORMA NO 2 DP*12 PC120 DP 76.881.474 | 34286 | 6574 | 12.637
LAPIZ MIRADO DP12 PC*1440 79.281.344 | 14301 | 22131 | 32.680
LAPIC KILOM 100 ROJO DP12 PC48 110.9645.113 | 48.924 | 15776 | 28.121
LAPIC KILOM 100 AZUL DP12 PC48 493.4723.865 | 15.656 | 20.801 | 33.443
LAPIC KILOM 100 NEGRO DP12 PCA48 154.116.622.172| 70.143 | 46.940 | 72.316
LAPIC KILOM PLUS NEGRO DPL2 6000 | 1008 1390
LAPIC KILOM PLUS AZUL DP12 PC576 22487 | 2.024 4,632
PEGANTE SMAT DP*12 PC24 DP 12478 | 46491 | 68.174

Fuente: Elaboracion Propia
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7 CAPITULO 4

En esta etapa poseemos todos los modelos terminados. Procederemos a comparar los resultados
obtenidos con el fin de seleccionar el modelo mas acertado.

7.1 Comparacion de resultados.

El siguiente paso es comparar y seleccionar el método adecuado entre el modelo EOQ vy el
algoritmo de Silver Meal. Para obtener una éptima comparacion se hizo una equivalencia entre
los dos modelos para que su costo quede en funcién del mismo periodo.

Los costos seran expresados en funcién de la variable de decision mediante los costos total
relevante de los modelos seleccionados por su similitud de los criterios a la situacién actual del
centro de distribucion. Siendo el método de decision a utilizar el EOQ debido a que posee el
CTR minimo con alrededor del 28% menor que la otra metodologia. Siendo esta metodologia
de EOQ representa la cantidad Optima a ordenar cada vez que se realice un pedido y puede
variar con el tiempo, dependiendo de la situacion que se considere. En las siguientes tablas se
evidencia el costo total de cada politica para los items clase A y la cantidad de items que
favorecid a cada modelo por su respectivo minimo costo:

Tabla 31
Comparacion X Costo Total Relevante Entre el EOQ y el Algoritmo de Silver Meal

Costo total relevante EOQ  Costo total relevante Silver Meal Diferencia

$ 102.081.380 $ 130.238.299 $ 28.156.919

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la anterior tabla mostrada se nota que la diferencia es positiva para
el modelo EOQ alrededor de 28 millones de pesos por eso de esta manera el grupo propone
que el modelo mas adecuado de acuerdo a la situacion actual presentada es el modelo EOQ.

Tabla 32
Cantidad de items favorecido segiin su costo minimo

EOQ 48

Algoritmo de Silver Meal 25
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Para terminar con la comparacion de resultados, se decidié implementar una representacion grafica con el fin de observar las diferencias de los
costos totales de los items clase A de ambos métodos seleccionados. La grafica mencionada es:
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Figura 4 Costo Total Relevante EOQ VS Algoritmo Silver Meal
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Con los datos obtenidos de la metodologia EOQ, se pronostico tres meses para comprobar si la
herramienta brindo buenos resultados y si en el indicador existente genera la mejora esperada.

NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA DEL INDICADOR Frecuencia
Orden - Necesidad Mensual
CONTROL DEL INVENTARIO MNecesidades Min | puntos: 130
DATOS
MES | NECESIDAD ORDEN INCREM | CUMPLI e
EN M.

ENE | 1.267.139.911 1.604.513.269 26,6% | 101,0% 120,65 o
FEB | 1.008.702.609 1.530.603.286 51.7% | 938% || 1copm
MAR| 7e4.807.588 1.196.039.463 56,4% | 925% (| | o s |
ABR| 1.166.158.755 1.358.481.996 16,5% | 103,9% e
MAY| 1.250.891.550 1.305.514.508 4,4% | 107,4% i g -
JUN | 1.080.425.549 1.378.501.358 27,6% | 100,7% o g : ; ""
JUL | 1.028.520.035 1.257.801.297 22,3% | 102,2% ) % 5§ 3 : 5 o5 " 2235 -~ B
AGO| 1.618.268.458 1.517.588.807 6,2% | 1104% || & ! ; B g 3 N2 2 BEl..
SEP| 872.507.626 1.924.630.832 | 120,6% . “ed RN 'E';'ﬁ“ﬁ"f]'“
OCT| 1.037.364 1.024.139 -1,3% | 109,0% Be  E e N
NOV 1.141.100 1.075.345 =5,8% | 110,2% I . I
DIC 1.162.265 1.122.879 -3,4% | 109,6%

Figura 5 Prondstico del indicador de abastecimiento, Elaboracién Propia

Con las estrategias realizadas se sigue cumpliendo el objetivo propuesto del centro de
distribucion, ya que se estaria pidiendo las cantidades que mas utilidad les genera y no se
acumulan con tanto inventario con un % de cumplimiento del 109% para octubre, del 110,2%
para noviembre y de 109,6% para el mes de diciembre, cumpliendo con la meta existente que
es mayor al 80%. Lo que se espera es gque sigan en esta tendencia y que puedan abarcar las
variaciones en la demanda.

Al comparar los costos incurridos en la inversion de mejora podemos que ver esto representa
en promedio 4,2% del flujo promedio de dinero que habria en un mes dentro del control de
inventario. Esto traeria grandes beneficios ya que contarian con la total disposiciéon de la
logistica mejorarian su posicion en el mercado del centro del departamento.

Teniendo en cuenta el andlisis y respectiva elaboracion de la politica de inventario establecida
para cada referencia, con base en la diferencia entre ambos escenarios, se obtiene un resultado
en términos de ahorro semestralmente para cada referencia, es decir, aquellas referencias que
presentan un ahorro positivo respecto al cambio de escenario, validan y demuestran que la
politica de inventario fijada es adecuada para generar tanto un mejor nivel de servicio para con
los clientes, como un porcentaje de ahorro frente a los gatos en que incurre la empresa.

De todo lo anterior mencionado en la investigacion, se resalta los siguientes analisis en los
sistemas de inventarios propuestos, con la finalidad de resaltar la adaptacion de las mejoras a
las necesidades del centro de distribucion:
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Tabla 33
Resumen de las Politicas Propuestas

Sistema de inventarios Proposito

Controlar a diario el comportamiento y la
tendencia de los productos, establecer
cantidades maximas y minimas de cada
referencia.

Mantener un margen de productos de reserva
para cubrir demandas inesperadas.

Identificar constantemente los productos de
gran valor y/o costo, ya que estos
incrementan los costos de inventario y de
almacenamiento.

Determinar las cantidades con la herramienta
propuesta y el tiempo en que se debe realizar
una orden de solicitud y compra para cumplir
con la demanda.

Controlar la entrada y salida de productos
para la obtencion de datos confiables, esto
permitira una mejor organizacion 'y
planificacién de los productos.

Prondsticos de demanda

Regulacion del inventario de seguridad

Control de productos

Punto de reorden

Control de entrada y salida

Fuente: Elaboracion Propia

Los beneficios asociados a la propuesta son en la utilizacion de técnicas de mejora continua
que se focalizan en los costos claves, registrando las cifras del flujo de inventario siendo
facilmente manejables por los encargados para el control de inventario, proponiéndose
actividades de facil ejecucion y dividiendose las tareas del plan en responsables para controlar
mejor la puesta en marcha el cual se explicara a continuacion.

Seguiremos con la elaboracion de la guia para el correcto uso de la propuesta de gestion en
inventario y su consideracion de los resultados alcanzados, para continuar con la propuesta de
seleccion del proveedor, siguiendo con los indicadores propuestos para de esta manera concluir
al respecto y aplicar los ajustes necesarios.

7.2 Guia de manejo.

Es necesaria la elaboracion de planes de accidn con la Gnica finalidad de resolver algunos de
los problemas que puede estar enfrentando esta empresa, estableciendo para ellos objetivos
para cada propuesta, la descripcion de las actividades implicadas, el tiempo de duracion de
cada actividad, las responsabilidades, los recursos necesarios para que el plan pueda ser llevado
a cabo y la evaluacion del impacto provocado por cada accion.

e Actividad: Abastecimiento de productos

e Variable: En la obtencion de pedidos, se realiza de manera manual y con la ayuda de
la experiencia independientemente de que cuentan con un software de ayuda para esa
labor
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e Propuesta: Utilizar modelos de inventario acordes al comportamiento de la demanda
de los productos para determinar las cantidades requeridas y emplear formatos de
registro de existencia y para la requisicion de compra.

Tabla 34

Guia de Manejo para el Abastecimiento de Productos

Objetivo: Planificar el procedimiento a seguir para la deteccion y requisicion de

productos

Pasos de accion | Responsabilidad Recursos Mecanismos de
retroalimentacion

1. Consultar la | Responsable del | 10 Computador, | Registro de existencias
informacion sobre | almacén min | sistema  de
la existencia. informacion
2. Determinar con | Responsable de | 10 Computador, | Registro actualizado de
la ayuda del | abastecimiento | min | sistema  de  los consumos mensuales
modelo la informacion,
cantidad de registro  de
producto existencias,
requerido. modelos  de

inventario,

papeleria
3. Entregar la | Analista de | 15 Formato  de | Revisar que la requisicion
requisicion de | compras min | requisicion de | de productos cumpla con
compra al compra, todas las expectativas
departamento cantidad de
administrativo. productos

requeridos,

papeleria
4. Autorizar la | Administrador |5 Requisicion Balance general de la
requisicion de min | de compra empresa

compra.

Fuente: Elaboracion Propia

e Actividad: Almacenamiento de materiales
e Variable: Los espacios y estanterias donde son ubicados los productos al momento de
ser recibido por el proveedor no se encuentran sefialados y en ocasiones esto no permite
el reconocimiento inmediato del producto.
e Propuesta: Preparar el almacén donde se encuentra el producto para evitar defectos de

calidad.
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Guia de Manejo para el Almacenamiento de Materias Primas
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Objetivo: Planificar los procedimientos a seguir para el almacenamiento de productos

Pasos de accion | Responsabilidad Recursos Mecanismos de
retroalimentacion

1. Determinar si el | Responsable del | 1 hora | Metro, Plano del deposito
almacén  cuenta | almacén medidas de los

con el espacio estantes para el

requerido para el almacén

almacenaje de los

productos.

2. Seleccionar la | Gerente general | 2 Estantes para | Lista de estantes en
cantidad de horas | almacén almacén

estantes a utilizar

en el almacén.

3. Seleccionar los | Responsable de | 15 Cotizaciones Lista de equipos de
equipos de | transporte min de equipos de | traslado
traslado transporte

adecuados para comunes para

almacenar los estas tareas

productos.
4. Ubicar los | Almacenista 2 Clasificacion Informe de
estantes de horas | ABC, estantes | clasificacion de los
acuerdo a la para el almacén | productos
clasificacion ABC.

5. Establecer la | Ayudante 1 hora | Fuerza bruta, | Normas para la
separacion de los longitud de los | distribucién de estantes
estantes para la equipos,
circulacion de los estantes para
equipos de almacén
transporte.
Fuente: Elaboracion Propia

e Actividad: Manejo de materiales

e Variable: Los empleados en ocasiones no toman en cuenta lo delicado del producto y
al momento de almacenarlo lo golpean trayendo como consecuencia el deterioro del
mismo, ademas de que no cuentan con ningun tipo de clasificacion.

e Propuesta: Almacenar los productos de acuerdo a una clasificacion ya establecida,
tomando en cuenta la calidad y las condiciones de producto.
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Tabla 36
Guia de manejo para el Manejo de Materiales

Objetivo: Planificar los procedimientos a seguir para el manejo del producto

Pasos de accion | Responsabilidad Recursos Mecanismos de
retroalimentacion

1. Introducir la | Auxiliar 1 Computador, | Facturas de entrega
informacion de las | contable hora | facturas  de

nuevas entradas al entrega

sistema de

informacion.

2. Trasladar los | Responsable 30 Carretilla Manual de
productos del area | almacen min almacenamiento de
de inspeccion al productos

depdsito con los
cuidados que el
mismo requiera.

3. Almacenar los | Responsable 1 Informe  de | Informe de clasificacion y
productos de | almacén hora | recepcion e | especificaciones del
acuerdo a las inspeccion producto

condiciones

requeridas parasu
conservacion y
categorizacion.

Fuente: Elaboracién Propia

e Actividad: Control de inventario

e Variable: La empresa no cuenta con formatos especiales para el control de inventario,
ni con equipos especiales que puedan funcionar especialmente con ese fin.

e Propuesta: Establecer politicas de inventario dptimas.

Tabla 37
Guia de Manejo para el Control de Inventario

Objetivo: Planificar los procedimientos a seguir para llevar a cabo el control optimo

del inventario

Pasos de accion | Responsabilidad Recursos Mecanismos de
retroalimentacion

1. Clasificar los | Responsable de | 2 Listado de las | Analisis del informe de
productos por | abastecimiento | horas | demandas de | clasificacion ABC
valor de los productos

utilizacion.
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2. Determinar el
comportamiento
de la demanda de
los productos.

Analista de
compras

7 dias

Computador,
herramientas
y/o softwares
estadisticos

Resumen del informe
del andlisis de Ila
demanda de los
productos

3. Determinar el
comportamiento
de los tiempos de
entrega.

Responsable de
abastecimiento

2 dias

Computador,
herramientas
y/lo softwares
estadisticos

Informe del andlisis del
tiempo de entrega de
cada proveedor

4. Determinar los | Analista de | 2dias | Informacion Informe de los costos
costos compras financiera de la | asociados al inventario
involucrados en la empresa

gestion de

inventarios.

5. Establecer los | Responsable de | 1dia | Informacion Evaluacion del tiempo
tiempos de | calidad del proveedor | de revision establecido

revision

6. Monitorear y

controlar los
modelos de
inventarios a

sequir

Responsable de
abastecimiento

1 dia

Modelos

matematicos.
Demanda de
los productos,
tiempos de
entrega y de
revision de
cada proveedor

Evaluacion de los
modelos de inventario
seleccionados

Fuente: Elaboracion Propia

7.3 Seleccion del proveedor.

Se propone, que para las contrataciones futuras, los proveedores solo podran ser vinculados
una vez hayan sido sometidos a verificaciones que determinen la competencia (ver siguiente
formato), que poseen para responder a las necesidades de la empresa, al igual, se propone la
busqueda para contar con mas de un proveedor, de tal manera que le permita al departamento
de compras tener diferentes opciones para mejorar su desempefio en la toma de decisiones de
compra y asi asegurar los suministros de la bodega para que éste a su vez dé respuestas
oportunas a los demés departamentos cuando estos lo requieran. Este formato fue construido
basado en la investigacion hecha por Garcia y Ospino (2007).

El seguimiento del proveedor se debe hacer segun el comportamiento que manifieste durante
la relacion comercial que ya se haya concretado; el Jefe de Compras y Almacén evaluara su
comportamiento cada vez que se genere una transaccion comercial y a su vez calcula que
calificacidon se merece en forma global después de terminado el periodo de las transacciones
contraidas y asi se determinara si el proveedor califica nuevamente como “proveedor apto”
para continuar suministrando.
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Tabla 38
Formato Seleccién de Proveedor

Seleccion de proveedores

Proveedor:

Fecha de evaluacion:

Responsable:

Calificacion

Criteriosa  Deficiente  Regular  Excelente Observaciones
evaluar

1.5: Superior al precio estandar

del mercado.
1 Precio 15 3.0 50

3:0 Estandar del mercado.

5.0: Mayor al mercado.

1.5: Superior a 7 dias

2 Tiempo de 1.5 3.0 5.0 3.0: Entre 3y 7 dias
entrega

5.0: Inmediato, entre 1y 2 dias

1.5: Limitaciones para el

normal suministro.
3 Disponibilidad 1.5 3.0 5.0

3.0: Esta disponible solo los
dias habiles.

5.0: Disponibilidad en
cualquier dia del afio.

Facilidades de 1.5: De contado.

pago
4 1.5 3.0 5.0 3.0: Corto plazo.

5.0: Amplios plazos.

1.5: Que tenga menos de 2

meses funcionando en el
5 15 3.0 5.0 mercado.
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Antiguedad en
el sector

3.0 Que se encuentre
vendiendo en el sector entre 2 'y
12 meses.

5.0: Que tenga mas de 10 meses
vendiendo en el sector.

6 Calidad

1.5

3.0

5.0

1.5: No trabaja ninguna norma,
su producto es regular.

3.0: Entrega de productos a
satisfaccion, pero no trabaja
bajo a ninguna norma.

5.0: Este certificado bajo la
norma ISO 9001.2015.

7 Atencion al
cliente

1.5

3.0

5.0

1.5: Dificultad al negociar.

3.0: Permite negociar, genera
confianza, pero no le da mucha
importancia a la empresa como
su cliente.

5.0: Proactivo a la negociacion,
claridad, demuestra habilidades
de comunicacion asertiva.

Aprobado | Si No

Total calificacion

Fuente: Elaboracion Propia

7.4 Indicadores de gestion

Dado que es necesario poder cuantificar, medir y evaluar el desarrollo de la operacion del
centro de distribucion, se recomienda el establecimiento de indicadores de gestion, que les
permita tomar decisiones acertadas y a tiempo, que conlleve al mejoramiento continuo de sus
procesos, y por ende a mejorar la productividad de sus colaboradores y los productos ofrecidos
a los clientes, mejorando sus ventajas competitivas. Para tal efecto se propuso un modelo de
registro de informacion para llevar a cabo el levantamiento de los diferentes indicadores
propuestos, estos deben ser analizados por el encargado del area de despacho y la informacion
para su obtencidn, debera ser entregada por el director, mes a mes.

7.5 Indicadores propuestos.

Se definiran los indicadores que se van a utilizar basados en lo presentado por Mora (2008,
2011) en su investigacion, de acuerdo con los aspectos que se desean controlar y teniendo en
cuenta aquellos que tengan una amplia utilizacién en el mercado. Establecer los datos
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necesarios para calcular los indicadores, manteniendo sistemas de medicion estandar utilizados
por los diversos procesos.

7.5.1 Costo de unidad almacenada

Consiste en relacionar el costo de almacenamiento y el nimero de unidades almacenadas en un
periodo determinado. Su objetivo es controlar el valor unitario del costo por almacenamiento
propio o contratado.

Costo de almacenamiento

Valor = (56)

Numero de unidades almacenadas

Sirve para comparar el costo por unidad almacenada y asi poder decidir si es mas rentable
subcontratar el servicio de almacenamiento o tenerlo propio. La periodicidad es mensual y para
recolectar la informacién se debe solicitar al departamento de ventas un informe de costo de
almacenamiento y un listado maestro de las existencias en bodega por cantidades.

7.5.2 Duracién del inventario

Proporcion entre el inventario final y las ventas promedio del ultimo periodo e indica cuantas
veces dura el inventario que se tiene. Su objetivo es controlar la duracion de los productos en
el Centro de Distribucion y los dias de inventario disponible de la mercancia almacenada.

Inventario final

Valor = * 30 dias (57)

Ventas promedio

Altos niveles en este indicador muestran demasiados recursos empleados en inventarios que
pueden no tener una materializacion inmediata y que esta corriendo con el riesgo de ser perdido
o sufrir obsolescencia. Su periodicidad es mensual y solicitar al departamento de sistemas el
informe del valor total de las ventas y el inventario por mes.

7.5.3 Entregas Perfectas

Se utilizan para conocer la eficiencia de los despachos efectuados por la empresa teniendo en
cuenta las caracteristicas de completos que son: a tiempo, con documentacion perfecta y sin
dafios en la mercancia, se considera que una orden es atendida de forma perfecta cuando cumple
con las siguientes caracteristicas:

e Laentrega es completa, todos los articulos se entregan en las cantidades solicitadas.

e La fecha de la entrega es la estipulada por el cliente.

e Los articulos se encuentran en perfectas condiciones fisicas.

e Lapresentacion y equipo de transporte utilizado es el adecuado en la entrega al cliente.
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El responsable por el calculo del indicador es el responsable de abastecimiento y se debe
solicitar esta informacidn al area logistica de distribucion y estad expresado mediante la
siguiente formula matematica:

Pedidos entregados perfectos

Valor = (58)

Numero de pedidos entregados

7.5.4 Nivel de cumplimiento de despachos

Consiste en conocer el nivel de efectividad de los despachos de mercancias a los clientes en
cuanto a los pedidos enviados en un periodo determinado. Su objetivo es controlar la eficacia
de los despachos efectuados por el centro de distribucion.

Numero de despachos cumplidos a tiempo (59)

Valor = - ,
Numero total despachos requeridos
Sirve para medir el nivel de cumplimiento de los pedidos solicitados al centro de distribucion
y conocer el nivel de agotados que maneja la bodega. Su periodicidad es mensual y solicitar
informacidn al jefe del area de despachos el informe del total de despachos efectuados durante
el periodo.

7.5.5 Costos logisticos vs. Ventas

El propésito es controlar los costos generados en las operaciones logisticas con respecto a las
ventas generadas por el centro de distribucion. Estos costos logisticos representan un porcentaje
significativo de las ventas totales, margen bruto y los costos totales de las empresas, por ello
deben controlarse permanentemente.

Costos totales logisticos

Valor = *100  (60)

Total ventas del Centro de Distribucion

7.5.6 Costo de Transporte vs. Venta

Segun Chopra y Ballou, Consiste en controlar el rubro respecto a las ventas generadas en un
periodo determinado. Este debe calcularse mensualmente y el responsable del mismo, es el jefe
de transporte y distribucion, la informacidn para generar este indicador, sera suministrada por
el area de ventas y de transporte, y esta expresado mediante la siguiente formula matematica:

Costo del transporte

Valor = * 100 (61)

Valor total de ventas
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8 Conclusiones.

La presente investigacion tuvo como finalidad proponer alternativas dirigidas a mejorar
la gestion de inventarios de los procesos de abastecimiento, procura y planificacion del
centro de distribucion, a partir del levantamiento y documentacion de los procesos,
diagnostico de la situacion actual y de la identificacion de cada uno de los factores que
afectan el desempefio de dicha gestion, para dar solucion a la problematica planteada.

La compafiia tenia una gran cantidad de productos de baja rotacion almacenados en la
bodega, trayendo como consecuencias que estos le quiten espacio a productos que son
de alta rotacion, ademés cabe resaltar que los productos al estar mucho tiempo
almacenados pueden presentar fallas de calidad por el entorno en el que se encuentren,
como por ejemplo que se acumulen o apilen productos sobre estos, ocasionado el
aplastamiento del producto. Al tener una diversificacion tan grande de productos la
empresa genera altos niveles de inventarios y si no se hacen las ventas necesarias por
parte de los vendedores la empresa se queda con dicho inventario hasta que se pueda
vender disminuyendo dicho estandar de calidad.

El uso de la clasificacion ABC es una herramienta que permite conocer mas a detalle
los productos que se maneja y saber cuales son los principales en que deberia darsele
prioridad para el manejo de inventarios. Se recomienda la implementacion del uso de
esta herramienta, si se hace muy complejo usar distintos criterios, es preferible
identificar el criterio primordial y hacer la clasificacion. A través de este anlisis ABC
para la clasificacion de los productos, se determiné que de la cantidad total un 2,52%
son items clase A, un 22,02% son items clase B y un 75,47% son items clase C.

La utilizacion del método de clasificacion ABC Multicriterio garantiza disminuir el
sesgo a la hora de tomar la decision de cual criterio utilizar en la ejecucion de la
clasificacion, ademas es de facil aplicacion y se sustenta en un fundamento matematico
y compara todas las opciones existentes una a una y mediante este proceso se toma la
decision mas acertada para cada caso.

Centrarse en los productos clase A permitid realizar un seguimiento mas adecuado a
cada item, ya que si se hiciera con todas las referencias el tiempo y el procesamiento de
datos seria demasiado alto por lo cual se incurriria en costos adicionales asociados al
seguimiento y cumplimiento de la politica de gestion de inventarios.

De acuerdo con los resultados arrojados por el analisis de comportamiento de la
demanda, se determina que la politica de inventarios mas representativa es la cantidad
economica a pedir, dada la estacionalidad de los productos y la poca variabilidad de
unidades pedidas para cada ciclo, razén por la que se obtiene el pronostico de demanda.
Por medio del estudio de la demanda se pudieron determinar los coeficientes de
variabilidad para cada producto, ademas de que esta era de orden deterministica e
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independiente. De acuerdo al anéalisis de demanda de cada referencia, se logré
establecer el tipo de pronostico que mejor se acomodaba al respectivo comportamiento
de cada item respecto al tiempo. Se propuso ademas una nueva politica de
administracion de inventarios usando los pronosticos en demanda y los modelos de
inventario. Esto permitird tener lotes y frecuencia de pedidos definidos para cada
producto obteniendo una gestion logistica ordenada y minimizando los costos de
almacenamiento. A si mismo elegir el stock de seguridad adecuado de acuerdo a la
capacidad de inversion de la empresa.

Con la politica propuesta se busca la optimizacion de los inventarios dentro del centro
de distribucion, para mejorar la disponibilidad de los productos, disminuyendo las
ordenes de pedido y las existencias de referencias que sean innecesarias con el objetivo
de reducir costos. Durante la evaluacion de las politicas por medio del EOQ con los
datos historicos de la demanda, costos, valores unitarios, entre otros, y los datos
pronosticados se pudo observar que los resultados obtenidos fueron acordes con la
realidad para cada una de las referencias indicando que es un método confiable para
realizar un pronostico que se asemeje a la realidad.

El desarrollo de las variables y pardmetros empleados en el modelo de gestion de
inventarios propuesto en este estudio es un item primordial que representa la realidad
concreta de la empresa en cuanto a costos de ordenar y mantener inventario y cuya
correcta aplicacion genera evidencias especificas de mejora en los procesos.

El modelo de gestién de inventarios Algoritmo Silver Meal permite a la empresa tanto
mantener una programacion de sus 6rdenes de pedido, con el fin de evitar sobrecostos
por desabastecimiento, asi como una mejora financiera representada en utilidades por
unidad de producto. Siendo una buena herramienta ya que ayuda a minimizar el costo
por pedido, pero se demostrdé que para este caso la metodologia del EOQ es mas
eficiente ya que el costo total relevante es menor.

Con los datos obtenido por el modelo seleccionado se pronostico con el indicador KPI
existente de los item clase A, se encontro que la recuperacion promedio del capital
invertido disminuyo antes de la propuesta 36,3 por mes y con la nueva propuesta se
aumenta a 35, 5 por mes (lograndose recuperar la meta); la duracion promedio del
inventario era de 2 meses y con la nueva propuesta se reduce a cuando el inventario
llegue al valor esperado, notandose una mejora significativa en la investigacion.

Por ultimo, se definieron los planes de accidon a seguir de acuerdo a los modelos
planteados, y las sugerencias en cuanto a los procedimientos que debe seguir la empresa
para mejorar el funcionamiento de sus actividades de deteccidon y requisicion de
productos, almacenamiento de productos, manejo de productos y control de inventario.
De igual manera se propuso un nuevo procedimiento para la seleccion de proveedores
de tal manera que se agilice y que se aprovechen al maximo los recursos de la empresa,
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evitando duplicidades y la participacidn de personas que no agregan valor al proceso.
Se crearon también los formatos que se utilizaran como parte del proceso.
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