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1 INTRODUCCION

Uno de los problemas mas frecuentes a los que se enfrentan las empresas es la
administracion de sus inventarios, lo cual ha creado un gran interés en los
investigadores que buscan dar solucidon a este tipo de situaciones en el ambito
empresarial desde el campo de accién de la Ingenieria Industrial.

El inventario es cualquier recurso guardado que es usado para satisfacer una
necesidad actual o futura. La materia prima, el trabajo en proceso y bienes
terminados son ejemplos de inventario, y es importante resaltar que todas las
organizaciones tienen algun tipo de sistema de planeacion y/o control del inventario,
dejando entender que el inventario es el hilo comdn que une todas las funciones y
departamentos de la organizacion.

Segun Vidal (2005): “Siempre tenemos demasiado de lo que no se vende o
consume, y muchos agotados de lo que si se vende o consume” (p. 1), esto se
conoce como el problema de desbalanceo de inventarios, el cual puede generar
costos adicionales por exceso de inventarios y faltantes; generando asi un impacto
negativo en los indicadores financieros de una organizacion.

Sin embargo, en muchas ocasiones se presenta que los propietarios de las
empresas subestiman el costo que representa el sostenimiento de los inventarios,
y consideran que no representan costo alguno o importancia adicional, por eso,
Balakrishnan (2012) afirma que hay cinco usos principales para los inventarios, los
cuales son:

1. Funcion de desacoplamiento

2. Almacenamiento de recursos

3. Demanda y aprovisionamientos irregulares
4. Descuentos por cantidad

5. Evitar desabastecimiento y escasez

Presentando una mirada mas detallada a cada uno de estos usos principales se
puede ver que la funcidon de desacoplamiento se refiere a que el inventario puede
actuar como un acelerador de los procesos efectuados por la organizacion, esto
funciona alimentando el proceso en cada una de las actividades, donde si hay algun
retraso por parte de alguna de las estaciones previas, el inventario puede permitir
la continuidad de las actividades. En el caso del almacenamiento de recursos, se
puede emplear el ejemplo de algunos tipos de productos agricolas, que tienen
temporadas definidas aunque su demanda sea relativamente constante a lo largo
del afo, se tiene entonces que el almacenamiento de producto puede permitir que
esa demanda sea satisfecha. En los casos en que la demanda de los productos no
sea constante sino que se presenten alzas de la demanda por algun motivo, los
inventarios también permiten la efectiva reaccion de la empresa ante la situacion.
Por ultimo se tiene que las empresas realizan compras en grandes cantidades para
aprovechar los descuentos que sus proveedores tienen, aunque esto presente
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algunas desventajas en ciertos aspectos, es importante la implementacion de un
sistema de gestion y control de inventarios con el fin de garantizar un equilibro
apropiado para la empresa, ademas de evitar desabastecimiento o escasez debido
a factores externos y que no se cuente con un producto sustituto de buenas
caracteristicas, por €eso, en la ilustracion 1
se presenta la estructura en bucle de la planeacién y pronéstico de los inventarios
basados en la experiencia y la observacion.

llustracién 1. Bucle de planeaciéon y prondstico

Planeacion sobre Prondsticos de Control del nivel
qué inventariar y demanda de de inventarios
como adquirir productos

esos productos

Retroalimentacion de
medidas para revisar
planes y prondsticos

Fuente: Balakrishnan (2012)

Con base en lo anterior, cabe resaltar que el propésito de todos los modelos de
inventarios es el de determinar cuando y cuanto ordenar y que a pesar de que los
inventarios tienen una gran importancia en las organizaciones, si estos son muy
grandes, los costos de mantener estos inventarios también se incrementa, por lo
tanto es importante encontrar un buen balance al momento de establecer dichos
niveles de inventario. Segun Silver (1998) dentro de los costos de inventario mas
importantes se tienen:

Costo de los items

Costo de ordenamiento

Costo de mantener el inventario

Costo de desabastecimiento

Costo del inventario de seguridad, que es un inventario adicional que puede
ayudar a evitar desabastecimientos.

akrwNE

En el presente trabajo, se aborda la problematica de una empresa comercializadora
de productos farmacéuticos, la cual debido a las caracteristicas de las mismas
posee un numero importante de referencias, considerando asi la definicion de una
propuesta de gestion y control de inventarios empleando la metodologia de control
conjunto de items.
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El control conjunto de items es una alternativa para administrar inventarios que
permite a las empresas controlar de manera generalizada productos o insumos con
caracteristicas similares, las cuales son determinadas por los implementadores del
sistema de gestidon y control de inventarios de la empresa.

Teniendo en cuenta lo mencionado por Vidal (2005), este método de administracion
de inventarios puede generar ahorros en costos de ordenamiento, posibles
descuentos debido a compras con tamafios minimos para acceder a estos y
facilidad de programacion en cuanto a la recepcion de materiales, su inspeccion,
entre otros. Aunque pueden generar incrementos en el nivel promedio de inventario,
incrementos en costos de control y reduccion de la flexibilidad con respecto a items
individuales.

Este proyecto busca proporcionar a la distribuidora y comercializadora de productos
farmacéuticos una politica de control de inventarios por conjunto de items que
permita balancear dos aspectos fundamentales de una organizacion: Costos de
operacion y nivel de servicio.

Es por eso que en el siguiente capitulo se muestra la problemética que surge a partir
de la gran cantidad de items con caracteristicas similares en las organizaciones. En
el capitulo 3, se mencionan los objetivos de este trabajo. En los siguientes capitulos
se logra llegar a una conclusion del por qué es importante la realizacion de este
trabajo, y otros proyectos relacionados con este tema. Sus alcances y aportes para
construir el presente documento. Posterior a ello, en el capitulo 6, el marco
referencial hace su aparicion para ilustrar el andamiaje sobre el cual se sustenta
este trabajo, y finalmente, en los capitulos 7, 8, 9 y 10 se muestra el desarrollo de
los objetivos planteados al inicio del documento, para finalmente, concluir y
establecer las investigaciones futuras.
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2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para responder a las necesidades cambiantes y cada vez méas desafiantes de los
clientes, las empresas han tenido que cambiar la manera como realizan sus
actividades con el fin de satisfacerlas. Por lo tanto, tener dentro de la empresa un
area dedicada al inventario de materias primas, producto en proceso, producto
terminado o cualquier otra forma de inventario se ha convertido en una préactica
comun para el cumplimiento de lo anterior.

Los inventarios pueden generar resultados benéficos para las empresas, sin
embargo, se debe tener en consideracion que mantener inventarios representa un
costo importante para estas, ademas representa un punto neuralgico a la hora de
disponer efectivamente de los insumos dependiendo del area que requiera producto
desde inventario, debido a que se debe disponer de sistemas de control y gestion
de inventarios que brinden condiciones apropiadas para que esto suceda.

Cabe resaltar que los sistemas de informacion que manejan las empresas hoy en
dia son de alta tecnologia, bien estructurados y que permiten la circulacion de la
informacion en tiempo real. Sin embargo, estos sistemas de informacion tienen
precios relativamente altos y no son asequibles para todas las empresas.

Situaciones como faltantes de items mayor rotacién, acumulacién de productos con
poco volumen de venta, desabastecimiento debido a fallas en el calculo de tiempos
de entrega, inventarios inexactos, entre otros; son sintomas de la problematica
subyacente en la empresa caso de estudio.

Las existencias en la comercializadora son clasificadas en 52 grupos con una
cantidad total de 4108 items, donde es importante resaltar que los pedidos a
proveedores que se realizan en esta empresa no tienen relacién alguna con la
informacion que se presenta en la tabla 1, y esto genera niveles de inventario altos
de productos que no tienen buena rotacion. Con el presente proyecto se busca la
realizacion de un analisis detallado de las familias de productos que conforman cada
uno de los items que forman el inventario de la empresa.

Tabla 1. Descripcion de las familias de productos dentro de la totalidad del inventario.

PARTICIPA PARTICI
CANTIDA CION POR PACION
CLASIFI . D DE GRUPO COSTO TOTAL DE
CACION CATEGORIA ITEMS SEGUN GRUPO ITEMS
TOTAL VOLUMEN POR
DE VENTAS GRUPO
1 ALIMENTOS 214 20,64% $ 15.034.081 5,22%
PLANIFICACION
2 FAMILIAR 309 10,82% $ 7.879.330 7,52%
3 ANALGESICOS 360 8,51% $ 6.199.729 8,77%
4 ANTIBIOTICOS 369 5,92% $ 4.311.975 8,98%
5 ANTIINFLAMATORIO 283 5,44% $ 3.964.573 6,89%
6 LIMPIEZA Y ASEO 197 3,72% $ 2.713.528 4,80%
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11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

37
38
39
40
41
42
43
44

POPULARES
HOSPITALARIO

ANTIPIRETICO

SUPLEMENTO
VITAMINICO

COSMETICOS
HELADOS

REHIDRATANTES

MEDICAMENTOS
NATURALES

ANTIMICOTICOS
ANTIVIRALES
ANTIDIARREICO
ANTIHIPERTENSIVO
EXPECTORANTE
ANTI ULCEROSO
LAXANTES
CORTICOIDE
ANTIHISTAMINICOS
BRONCODILATADOR
ANTINEURITICO
ANSIOLITICO
OFTALMICOS
ANTISEPTICO
ANTIESPASMODICO
ANTIPARASITARIO
PREBIOTICOS
HORMONALES
ANTI ANEMICO
ANTI OBESIDAD

UROLOGICOS

RELAJANTES
MUSCULARES

ANTIDIABETICOS
ANTIEPILEPTICOS
BIFOSFONATOS
RETINOIDES
ANTIPRURIGINOSOS
ANTICOLINESTERASICO
ANTIDEPRESIVOS
VENOTONICO

154
172
86

154

129
94
34

94

94
51
86
77

103
69
60
86
94
43
34
17
69
43
43
60
26
43
26
17
43

26

43
34
17

17

17
17

14

3,33%
2,96%
2,75%

2,37%

1,99%
1,95%
1,92%

1,91%

1,81%
1,68%
1,64%
1,62%
1,36%
1,31%
1,30%
1,25%
1,24%
0,91%
0,90%
0,83%
0,82%
0,79%
0,73%
0,67%
0,58%
0,53%
0,53%
0,51%
0,49%
0,48%
0,45%
0,44%
0,41%
0,38%
0,36%
0,30%
0,24%
0,19%

R - B C N C A - e A s A < A < A < A R I - B - B - B - B = e e A < B - A C A = e IR - A~ B - B - BN - R - S - SR - B - BN - N -

2.427.275
2.157.523
2.001.992

1.722.880

1.449.679
1.421.284
1.400.931

1.390.390

1.315.694
1.222.324
1.193.695
1.182.803
990.779
954.225
944.347
908.821
905.516
663.599
654.542
601.291
600.537
574.263
528.833
485.161
425.781
389.383
383.631
373.247
359.687

350.890

325.540
322.599
301.908
277.183
262.400
216.697
174.248
138.774

3,76%
4,18%
2,09%

3,76%

3,13%
2,30%
0,84%

2,30%

2,30%
1,25%
2,09%
1,88%
2,51%
1,67%
1,46%
2,09%
2,30%
1,04%
0,84%
0,42%
1,67%
1,04%
1,04%
1,46%
0,63%
1,04%
0,63%
0,42%
1,04%
0,63%
1,04%
0,84%
0,42%
0,21%
0,42%
0,21%
0,42%
0,42%



45 CARDIOTONICO 17

46 ANTIEMETICO 17
47 FIBRATOS 9
48 ANTINEOPLASICOS 9
49 SEDANTES 9
50 ESTATINAS 9
51 ANTIPARKINSONIANOS 9
52 ANTIVERTIGINOSOS 9
TOTAL 4108

Fuente: Los Autores 2016

La anterior tabla muestra las familias de productos existentes en la empresa, y
segun el costo total de cada una de ellas, se puede apreciar que las cinco familias
con la mayor participacion son las familias de alimentos, planificaciéon familiar,
analgésicos, antibioticos, y antiinflamatorios, respectivamente. Representando el

37,38% del costo total de la empresa.

0,18%
0,17%
0,15%
0,13%
0,12%
0,10%
0,08%
0,08%
100%

R - B AR R R -

134.063
125.539
112.825
92.004
90.677
74.228
58.560
55.176
72.846.638

0,42%
0,42%
0,21%
0,21%
0,21%
0,21%
0,21%
0,21%
100%

Este trabajo pretende dar respuesta al siguiente interrogante de investigacion:

¢,Cuales son las politicas de control de inventarios para los conjuntos de items clase
A mas apropiadas para una empresa comercializadora de productos farmacéuticos

de la region?
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3 OBJETIVOS

El desarrollo del objetivo general del proyecto conlleva una serie de actividades
enmarcadas al cumplimiento de los objetivos especificos que se desarrollaran
secuencialmente con procedimientos anidados dentro de cada uno de ellos.

3.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de control de inventarios para conjuntos de items que contribuya
a minimizar el costo total del inventario para una empresa comercializadora de
productos farmacéuticos de la region.

3.2 Objetivos especificos

v' Caracterizar el sistema de control y gestién de inventarios existente en la
empresa caso de estudio.

v Realizar una clasificacion ABC de los items existentes en la empresa.

v' Realizar una clasificacion ABC multicriterio de las familias de productos
existentes dentro de la categoria clase A.

v' Realizar un modelo de simulacién de prondsticos de demanda para las
familias de productos clase A de la empresa.

v" Definir una politica de inventario para las familias de productos clase A en
la empresa caso de estudio.
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4 JUSTIFICACION

Los inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o servicios
para su posterior comercializacion. La base de toda empresa comercial es la compra
y venta de bienes o servicios; de aqui la importancia del manejo del inventario por
parte de la misma. (BALLOU. 1984.)

Asi mismo, la planeacién, administracion y control del inventario establecido
adecuadamente dentro de una organizacion logra reducir los costos totales de
logistica ademés de generar mecanismos para responder a factores inesperados.
(VIDAL. 2005).

De acuerdo con lo anterior, todas las empresas sin importar su tamafio o enfoque
deben poseer un sistema de control de inventarios que les permita garantizar una
correcta comercializacién de sus productos, permitiendo minimizar el costo total
asociado a la administracién del inventario, garantizando un nivel aceptable de
servicio a los clientes.

Una buena administracidon de los inventarios implica definir perfectamente la
mercancia a pedir, las fechas de pedido, lugar de almacenamiento, el nivel de stock
y el modo de reaprovisionamiento, el manejo adecuado del registro de las
existencias, de la rotacién y evaluacién del inventario de acuerdo a como se
clasifique y que tipo de inventario posea la empresa, ya que lo anterior permite una
reduccion de los costos de manejo del inventario y el nivel de servicio. (RAMIREZ.
2007)

En el caso de las empresas comercializadoras de productos farmacéuticos la
variedad de articulos representa un reto para quienes realizan la administracion de
sus inventarios, por ello se hace necesario el desarrollo de un modelo que agrupe
las caracteristicas esenciales de los productos para asi poder facilitar el calculo de
puntos de reorden y niveles de inventario de seguridad de los items.

La realizacion de este proyecto se debe a la identificacion de la necesidad por parte
de la empresa de implementar mejoras en sus procesos, principalmente en el
manejo de sus inventarios, y debido a que este es un campo en el cual la Ingenieria
Industrial ha realizado grandes aportes, se consideré un tema pertinente para la
realizacion de este trabajo de grado.

Por ésta razon, el presente documento tiene como finalidad definir el disefio de un
control conjunto de inventario de items para una empresa comercializadora de
productos farmacéuticos de la region que permita establecer una politica de control
de las existencias contribuyendo asi a la minimizacién de los costos de manejo de
éstas generando un nivel adecuado de servicio.
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5 MARCO REFERENCIAL
5.1 Estado del Arte

La importancia del manejo de sistemas de gestion y control de inventarios en las
organizaciones ha llevado a una amplia cantidad de investigaciones realizadas en
este campo, para la realizacion de este trabajo, se exponen a continuacion algunos
de estos:

Lung (2005) presenta una clasificacion de los multiples criterios para los analisis
ABC, menciona que éste solo tiene un solo item de medida, como lo puede ser el
volumen total de ventas, y que para facilitar la precision de estas investigaciones se
deberia tomar en cuenta otros items. Por lo tanto, se propone un modelo simple
para clasificacion de criterios multiples, el cual convierte todas las medidas en una
puntaje escalar, incluso llegando a obtener resultados eficientes sin necesidad de
un optimizador lineal.

En la ciudad de Guayaquil, Ecuador, Coloma y Rodriguez (2009) llevaron a cabo el
trabajo “Disefio de un sistema de control y gestiéon de inventario de producto
terminado para una empresa productora de fertilizantes simples y compuestos”, en
el cual realizaron la clasificacion ABC con la intencion de priorizar los fertilizantes
simples y compuestos, determinando cuales fertilizantes de cada grupo aportaban
mas a la generacion de costos. También se realizaron los calculos de inventarios
de seguridad y punto de reorden para los tipos de fertilizantes en sus diferentes
tipos de items.

Parada (2009) en su trabajo “Un enfoque multicriterio para la toma de decisiones en
la gestidn de inventarios” aplica dos métodos de administracién de inventarios como
lo son la clasificacion ABC y la matriz de indice de rotaciébn en dos empresas
cubanas de servicios turisticos. Logré clasificar los productos en existencia y
mejorar un sistema de gestion de inventarios enfocado a mejorar el nivel de servicio
al cliente. Ademas de esto, logra concluir que la implementacion de cualquiera de
estos dos métodos en cualquier organizacion depende de la situacién concreta de
aplicaciéon del mismo.

De igual manera, Avila (2009) realiz6 una revision de la literatura con respecto a las
diversas metodologias para la aplicacion de clasificaciones ABC multicriterio.
Dentro de ellas logra establecer unos criterios de seleccidon para los diversos
métodos, dentro de los cuales menciona el bi-criterio, Ng, modelo R y el modelo R
extendido, explica cada una de las fortalezas y debilidades de estas. Finalmente
realiza una clasificacion ABC en la que aplica cada una de estas metodologias, una
comparacion entre las discrepancias arrojadas por cada una de ellas, concluyendo
finalmente que es recomendable aplicar varias metodologias con el fin de que la
toma de decisiones final tenga un amplio espectro de posibilidades, ya que la
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subjetividad de las personas encargadas de esta toma de decisiones es un factor
de gran importancia.

Un estudio llevado a cabo por Alzate y Vélez en su trabajo de grado para optar al
titulo de ingenieros industriales (2013) evalla la situacion actual del manejo de
inventarios en una institucion de formacién publica en Colombia, donde el alto costo
del mantenimiento del inventario representa una dificultad importante para esta. Asi
pues, se propone el disefio y ejecucion de un sistema de gestién y control de
inventarios a través de una clasificacion ABC multicriterio, logrando una
consolidacion de inventarios de seguridad para la organizacion, y reduciendo el
costo del inventario en un 26.3%.

Complementando lo anteriormente planteado Vila-Parrish & Simmons (2013)
configuran un articulo que aborda el problema de los sistemas de inventarios de
farmacias en hospitales, teniendo como metodologia principal la clasificacion
ABC/VED, sin embargo afirman que esta metodologia tiene sus limitaciones y
establecen nuevas politicas de preparacion de inventarios y medicacion,
principalmente en sistemas de inventario sin almacenamiento, con realizacion de
pedidos frecuentes para los item clase Ay diversos tipos de demanda.

Olsson (2014) presenta un articulo que plantea las politicas apropiadas de
inventarios para items perecederos con tiempos de entrega y vida util fija, teniendo
en consideracion que los medicamentos y otros productos tienen fechas de
caducidad, las técnicas heuristicas mostradas por este documento son de gran
utilidad, y tienen como finalidad afirmar lo previamente dicho por la literatura en
estos temas, y se logran unas reducciones importantes en los costos por backorders
en el heuristico generado en comparacion a los métodos de control e inventarios
tradicionales.

De la misma manera, en el trabajo realizado por Rodriguez & Torres (2014), se
presenta un caso de implementacion de un sistema de gestion y control de
inventarios en una empresa farmacéutica y su impacto en las ventas, en la cual se
tenian problemas relacionados con la asignacion apropiada de funciones de
autorizacion, custodia, registro y control en los procesos de adquisicion, recepcion,
almacenaje y despacho de mercaderias. Para la realizacion de este trabajo se
llevaron a cabo disefios de contratacion, operacion de variables y andlisis de datos
a través de software especializado, teniendo como resultado que la falta de un
sistema de gestion y control de inventarios afecta negativamente el nivel de servicio
de la empresa y por lo tanto las ventas. Se concluye entonces que la
implementacion de este sistema mejoro el nivel de servicio en un 37% y se logro
establecer una programacion para los inventarios periédicamente.

En segundo lugar se encuentran investigaciones relacionadas con el control de
inventarios, haciendo énfasis en Items individuales:

Flores, Olson & Dorai (1992) realizaron una investigacion en la cual recogen los
principios de la clasificacion ABC con el uso del enfoque AHP para reducir multiples
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criterios a una sola medida consistente a la hora de considerar multiples objetivos
de administracion de inventarios, lo cual permitié mejorar la calidad e integridad de
los analisis de inventarios, ademas de confirmar que el uso del AHP puede ser una
herramienta poderosa para apoyar los procesos de desarrollo de politicas de gestion
y control de los inventarios.

Por otra parte, Chan, Kingsman & Wong (1999) presentan el valor de combinar
prondésticos en el control de inventarios para el sector bancario. La técnica de los
minimos cuadrados lineales, el cual permite encontrar los parametros poblacionales
en un modelo de regresion lineal. Por lo tanto generando una disminucién en el error
de prondsticos para la organizacion, lo cual le permite liberar capital y espacio fisico,
mejorando de esta misma manera los costos de manejo de los inventarios en un
10%.

Teunter, Babai & Syntetos (2009) exponen como la clasificacion ABC, teniendo
como criterios de clasificacién el nivel de demanda y el volumen de ventas con
niveles de servicio fijos por cada clase de productos, lleva a soluciones que estan
bastante alejadas del costo optimo, por lo tanto utilizan criterios alternativos
propuestos por Zhang (2001) el cual se desempefia mucho mejor. Sin embargo es
superado incluso por otro criterio mencionado en el documento. Se logr6 llegar a la
conclusion de que el método final mencionado es muy util para lograr la
minimizacion de inventarios al tiempo que se aumentaba el nivel de servicio

En tercer y ultimo lugar se exponen investigaciones de modelos de control de
inventarios pero esta vez basados en control conjunto de items:

Se inicia con la publicacion elaborada por Wertheimer & Daniels (1989), muestra
detalladamente la metodologia para administrar farmacias hospitalarias, teniendo
en consideracion las diferentes variables y problematicas con las que se puede
encontrar un gerente de una organizacién de esta indole. Se presentan diversas
alternativas para la optimizaciéon en la distribucién de los espacios y manejo de
inventarios, usando técnicas sencillas de documentacion y revision periédica de las
existencias. Se llega a la conclusion de que la administracibn de farmacias
hospitalarias requiere de la constante implementacion de modelos de gestion
renovados, que respondan a las necesidades de la medicina moderna y por lo tanto
la tecnologia forma parte esencial del desarrollo de estas.

Por otro lado, Oh, Honda & Ichihashi (2005), en su articulo realizan la cuantificacion
de datos categoricos multivariados, teniendo como consideracion claster de items'y
también individuales con el fin de recoger la similaridad de los datos. Se emplea un
analisis de homogeneidad con matrices que tienen una serie de indices dedicados
a valores asignados por los investigadores, ademas de técnicas de minimos
cuadrados. Los resultados arrojados por el modelo creado fueron aplicados al grupo
de datos artificiales que habian creado para tal fin.

Anadido a lo planteado por ellos, se encuentra una consistencia en la literatura con
respecto al tema del mantenimiento de los inventarios, y se brindan datos mas

20



profundos relacionados al uso de sistemas informaticos que apoyan los procesos
de almacenamiento de productos en el trabajo realizado por Kappauf, Lauterbach &
Koch (2012), analizando un amplio espectro de problematicas que se pueden
abordar desde las metodologias mencionadas en el documento, y que permiten
tener una mejor idea del uso de sistemas ERP dentro de las organizaciones.

Con respecto a las decisiones que se deben tomar relacionadas al agrupamiento de
inventario segun sus caracteristicas, Millstein, Yang & Li (2012) presentan un
modelo de optimizacion para mejorar la calidad del agrupamiento de los inventarios.
El modelo y su solucién son aplicados para un proyecto de clasificacion de
inventarios para una empresa real y resulta teniendo mejores resultados que el
método ABC convencional, a través de experimentos computacionales.

Posteriormente, Meléndez y Lambis (2013), exponen el caso de una farmacia en la
cual se presentan inconvenientes relacionados con solicitudes a proveedores,
criterios de decision econémica de seleccidon de pedidos y se utilizan métodos de
clasificacion ABC/VEN para la determinacién apropiada de los inventarios con base
en las necesidades particulares de la empresa. Se logré concluir que la
implementacion de este sistema, en conjunto con el uso de software especializado
permite reducir las pérdidas de producto por vencimiento, ademas de reducir los
costos de inventario.

Dash, Singh & Pattnayak (2013) presentan un modelo para el andlisis de los costos
de almacenamiento de productos perecederos con demanda decreciente en el que
determinaban la cantidad optima de pedido para estos productos. El objetivo del
modelo fue el de presentar el costo minimo de mantenimiento de los inventarios, y
para eso se presentan analisis de sensibilidad de varios parametros presentados
dentro del trabajo como costo de ordenamiento, costo de deterioro y costo de
mantenimiento del inventario.

Finalmente, entrando al tema de los prondsticos de demanda, la investigacion
realizada por Sung, McDonald & Johnson (2015) en la cual evalian estos
pronésticos con modelos de eleccion discretos y pseudo coeficientes de
determinacién, como medidas de precision principales. Se sabe que la obtencion de
pronésticos de demanda precisos es deseable siempre en cualquier contexto, por
lo tanto esta investigacion es importante principalmente para evaluar esa precision
de una manera consistente e intuitiva, alcanzando un mejor entendimiento del
pseudo valor R2,
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5.2 Marco tedrico

El apropiado control de los inventarios como es conocido habitualmente adquiere
un nuevo matiz cuando se empieza a hablar de conjuntos de items con
caracteristicas similares entre ellos. Las variables internas y externas que
intervienen en este analisis como lo son la prioridad o jerarquia de las categorias,
el analisis de datos historicos, patrones de demanda y sus respectivos prondsticos
giran en torno a los diferentes grupos de items que se conformen.

5.2.1 Clasificacion ABC

Segun Wild (1997), la clasificaciéon ABC tiene como fin establecer una prioridad,
jerarquia o peso de participacion de los items dentro de los ingresos, costos o
utilidad generados al interior de una organizacion; ya sea por la compra, fabricacién
0 venta. Para llevar a cabo esta clasificacion se debe considerar el valor anual de
cada item, el cual se determina por medio de la siguiente expresion:

Valor anual de cada Item = Di = Vi (1)
Donde:

Unidades

Di = Demanda anual de Item i ( —
Ano

Vi = Valor unitario de Item i (——
Afo

Para determinar la cantidad de items pertenecientes a cada clase (A, B o C) se
organizan los porcentajes de participacion del valor anual de cada item con respecto
al valor anual total de todos los items, de mayor a menor. Normalmente:

Los items clase A constituyen entre el 10% y el 20% del total de items, aportando
del 60% al 80% del valor total de los items.

Los items clase B constituyen entre un 20% y un 40% del total de items, aportando
del 20% al 30% del valor total los items.

Los items clase C en la mayoria de los casos son los mas numerosos, constituyen
entre el 30% y el 70% del total de los items, su aporte cominmente no es superior
al 10% del total de los items.
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Tabla 2. Clasificacion ABC.
CARACTERISTICAS

[tems clase A

Son pocos, proporcionan
el mayor porcentaje del
volumen en ventas.

tems clase B

Proporcién de volumen
en ventas considerable.

[tems clase C

muchos,
proporcionan un bajo
volumen de ventas,
tienen bajo valor
unitario.

Son

un

POLITICAS DE
CONTROL
Control estricto
supervision personal.

con

Comunicacion directa con
la administracion y los
proveedores.

Aproximaciéon a JIT en
inventario balanceado.

Cubrimiento de existencias
entre 1y 4 semanas.
Control clasico de
inventarios.

Administracion por

excepcion.

Cubrimiento de existencias
entre 2 y 8 semanas.

Supervision minima.
Pedidos bajo orden.
Tamafios de orden grande.

Politicas de alto inventario
de seguridad.

Cubrimiento de existencias
entre 3y 20 semanas.

METODOS DE
CONTROL

Monitoreo frecuente.
Registros precisos.
Prondésticos

suavizacion
exponencial doble.

con

Politicas basadas en el

nivel del servicio al
cliente.
Sistemas de control

computarizado clasico.

Pronostico
suavizacion
exponencial simple.

con

Reporte
excepciones.
Sistema de
simple.

por

control

Promedio moévil.

Evitar  agotados vy
excesos de inventario.

Larga frecuencia de

ordenes.

Sistema automatico.

Fuente. Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestién de Inventarios.
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5.2.2 Clasificacion ABC Multicriterio

La herramienta que se utiliza con mayor frecuencia para realizar este tipo de
clasificaciones es la ABC clasica, la cual se realiza de forma independiente para
diferentes tipos de productos. El uso de la herramienta mencionada no logra
convencer a algunos autores como Flores & Whybark (1986) porque se considera
solo un criterio en el momento de la clasificacion, sin tener en cuenta que en algunas
ocasiones hay otros atributos que pueden afectar su importancia dentro del
inventario. Cuando el andlisis ABC incluye dos o mas criterios, en la literatura
cientifica el problema es denominado Clasificaciéon Multicriterio del Inventario, que
se expone a continuacion.

Métodos empleados para la solucion de la clasificacién ABC Multicriterio.

Utilizaciébn de metaheuristicos; como los algoritmos genéticos y las redes
neuronales artificiales aplicados a la clasificacion ABC multicriterio. Espinosa
& Sierra (2005).

La clasificacion por medio de la légica Fuzzy, aplicada por Keskin & Ozkan
(2012) donde proponen la aplicacion de diversos criterios que permiten el
andlisis del inventario de una compafila automotriz, haciendo uso del
Algoritmo FMC (Fuzzy-C-Means), que mediante dimension de conjunto de
datos agrupados de acuerdo a sus atributos proporciona el alcance de una
solucién natural, ademas elimina la subjetividad de los resultados en la
Clasificacion ABC clasica.

Existe una metodologia planteada por Parada (2009) en la que combina la
clasificacion ABC multicriterio y la matriz de adquisicién/indice de rotacion,
dentro del almacén de viveres y bebidas de un Hotel. Se considera en esta
Clasificacion Multicriterio parametros como el consumo de dinero,
movimiento, inventario medio y cantidad de existencias; ademas hace uso
del método selectivo integral, el cual determina factores de clasificacion de
varios criterios.

Finalmente, hay una propuesta realizada con AHP (Analytic Hierarchic
Processes), planteada inicialmente por Thomas Saaty (1994) en la que se
brinda la posibilidad de tomar decisiones con base en informacion tanto
cualitativa como cuantitativa, lo cual facilita la participacion en este proceso
de personas con una marcada tendencia técnica, asi como de personas que
no la tienen. Osorio y Orejuela (2008).
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Método selectivo integral

El método selectivo integral (Parada, 2009) es una herramienta de la clasificacion
ABC multicriterio que se basa en determinar factores de clasificacion de n criterios,
para determinar los limites de las tres zonas de clasificacion, de la siguiente manera:

I.  Tener la clasificacion ABC clasica de los items, el cual asignara a cada item
un codigo A, B o C por cada criterio de manera independiente.

Il. Para la asignacion del cddigo selectivo integral se debe fijar factores de
ponderacion cuantitativos que expresan la importancia, para la organizacion
y los pardmetros en cada una de las zonas.

Tabla 3. Demanda con tendencia decreciente

i Zona
Parametros

B
FB
FB
FB

F F F
Fuente. Parada Gutiérrez, Oscar (2009). Un enfoque multicriterio para la toma de decisiones en la gestion de
inventarios.

S5 WN P
m T m>
m T T o

lll. Para el calculo del cédigo de clasificacion se hace necesario determinar el
Valor Maximo (V max), este valor es el resultado de la suma de los valores
de ponderacion de la zona A. Como lo ilustra la Ec. (2). Luego se debe
determinar el Valor Minimo (V min), siendo este el resultado de la suma de
los valores de ponderacion de la zona C, Como se puede ver en la Ec. (3).

Vmax = ¥, FAj 2
Vmin = Y, FCj 3)
Donde:

Vmax = Suma de los factores de ponderaciéon de la Zona A.
Vmin = Suma de los factores de ponderacion de la Zona C.

n = Cantidad de criterios base.

IV. Se procede a calcular el ACL que se refiere a la amplitud de cada clase, el cual
resulta de la diferencia entre el Valor Maximo (Vmax) y el Valor Minimo (Vmin), Ec
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(4). Dicha diferencia se divide entre 3 clases para establecer el cédigo de
clasificacion multicriterio.

Vmax—-Vmin

ACL = — (4)

Luego se procede a determinar el codigo selectivo integral para cada zona:

La zona A se establece como el rango entre (Vmax — ACL) y (Vmax).
La zona B se establece como el rango entre (Vmin + ACL) y (Vmax — ACL).
La zona C se establece como el rango entre (Vmin) y (Vmin + ACL).

5.2.3 Analisis de los Datos Historicos y Patron de Demanda.

Para la seleccion correcta del método de prondsticos es indispensable realizar un
analisis profundo de los datos histéricos de la demanda, en ellos se puede observar
y determinar cudl es el comportamiento de la misma en un lapso determinado de
tiempo, donde hay consumos elevados, bajos, afluencia de puntos en periodos
consecutivos, entre otras conclusiones que se pueden derivar de este analisis. Vidal
(2010).

En el sistema de prondsticos se debe tener en cuenta tres aspectos relacionados
con el tiempo:

e El periodo del prondstico referente a la unidad basica de tiempo para la cual
se realiza el pronéstico en dias, semanas, meses; esto dependera de la
naturaleza del proceso bajo estudio y de cdmo se registren las transacciones
(ventas, compras) en la organizacion.

e EIl horizonte de planeacion del pronéstico siendo el numero de periodos
cobijados por el prondstico a futuro.

e El intervalo del prondstico referente a la frecuencia con la que se efectian
nuevos prondsticos o se actualizan.

La simulacién del pronostico se puede llevar a cabo cuando se dispone de
suficientes datos histéricos, ésta simulacién ayudara a la seleccion del sistema de
pronéstico adecuado, comprende los siguientes pasos:

Inicializacion del sistema.
Simulacion del prondstico.
Optimizacion de los parametros del modelo utilizado.
Utilizacion del sistema de prondsticos en tiempo real.
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e Seguimiento y administracion del sistema empleado.

Existen diversos tipos de patrones de demandas y algunos son mostrados en los
siguientes gréficos:

5.2.3.1 Demanda perpetua, estable o uniforme

llustracién 2. Demanda perpetua, estable o uniforme

=
i 100 y=-0,0734x +74,894
-
E 50 = Dermanda
g = Lineal (Demanda)
]
0 5 10 15

Tiempo (Semanas)

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestién de Inventarios, Capitulo 3.

Este patron de demanda describe un comportamiento de demanda constante
durante todos los periodos histéricos pertenecientes al analisis, es decir, que
su fluctuacion permanece dentro de rangos no muy amplios. La grafica muestra
gue los datos analizados se encuentran altamente correlacionados con una

tendencia lineal.
5.2.3.2 Demanda creciente y decreciente

llustracién 3. Demanda con tendencia creciente

200 y=0,229x+ 101,22

2 150
2
2 100
E == Demancda
a 50 = Lineal (Demanda)

a

0 20 40 &0
Tiempo (Semanas)

Fuente. Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestién de Inventarios, Capitulo 3.

En este patrén de demanda tiene un comportamiento progresivo en el consumo
durante un tiempo determinado, como se observa en la ilustracion 3. Este tipo de

comportamiento se puede presentar en productos que se encuentran en la etapa
de madurez de su ciclo de vida.
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llustracién 4. Demanda con tendencia decreciente

Demanda con tendencia decreciente
10 y=-0,0782x + 14,026
25
20
15
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5

=—g=—Demanda

Demanda (Unid.)

Lineal (Demanda)

0 20 40 60 80 100
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Fuente. Tomado de Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestién de Inventarios Cap.
3.

La Demanda Decreciente tiene el comportamiento contrario a la Creciente; se
puede presentar en productos que se encuentren en la etapa de declive de su Ciclo
de vida. Observar ilustracion 4.

5.2.3.3 Demanda estacional

llustracién 5. Demanda Estacional

__ 1500

T

i 1000

8 500

= == Demanda
E 1]

a

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (Meses)

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010.Fundamentos de Control y Gestién de Inventarios Cap.3.

Este patrén de demanda describe productos en los cuales su consumo tiene picos
elevados o estaciones en ciertos periodos de tiempo analizado, y en el tiempo
restante presenta comportamiento estacional, como puede observarse en la
ilustracion 5. Un ejemplo de productos que tienen comportamiento de demanda
estacional son las flores; durante todo el afio hay venta de estos productos, pero
sus picos mas elevados se presentan en el mes de la mujer (Marzo) y el mes de
las madres (Mayo).
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5.2.3.4 Demanda erratica

llustracién 6. Demanda con tendencia intermitente
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Fuente. Vidal Holguin, Carlos Julio (2010. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios Capitulo 3.

La ilustracion 6 ilustra el comportamiento de demanda erratico que se caracteriza
porque en determinado periodo la demanda se hace nula. Generalmente los
productos que tienen este comportamiento en su consumo son fabricados para un
cliente especifico.

5.2.4 Sistemas de Prondsticos de la Demanda

Los sistemas de pronésticos son fundamentales para cualquier tipo de
organizacion, ya que considera la prediccién de variables de interés para llevar a
cabo el cumplimiento de objetivos, mejorando su competitividad y tomando
decisiones correctas en cuanto al desbalanceo de inventario que puede
presentarse con el exceso de inventario y el insuficiente servicio al cliente. (Vidal
2010).

Ballou (2004), afirma que los sistemas de prondsticos permiten la planeacion y
control de todas las areas de la organizacion mediante datos de entrada y salida;
ademas, facilita observar y analizar el comportamiento de la demanda en periodos
de tiempo determinados.

Indicadores de eficiencia de un sistema de pronosticos.

Ballou (2004). La precision en los indicadores de un sistema de prondsticos debe
ser medido con los errores del prondstico para generar un correcto analisis y tomar
decisiones; es calculado con la diferencia del valor real observado de la variable
después de conocerse y el pronostico de demanda para un periodo t. La ecuacion
se expresa de la siguiente manera:
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e =X, — X, (5)
Donde

e; = Error del pronostico de demanda para el periodo t

X; = Valor real u observacion de la demanda en el periodo t

X, = Pronostico de demanda para el periodo t, calculado en algun periodo anterior,
generalmente en un periodo antes.

Se ha demostrado que existen otros medidores de variabilidad que resultan ser mas
eficientes que el mencionado anteriormente, a continuaciéon se indican sus
ecuaciones:

Error absoluto = |e/| = |Xt —)f’t| (6)

Error cuadratico = e? = (X, — )?t)z (7)

Si se necesitan proporciones del error del prondstico para determinar el valor en
forma porcentual se utilizan estas ecuaciones:

Xe—X¢

Error porcentual (APE) = 100 (8)

t

Error porcentual (APE") = 100 * X=X

(9)

Sin duda, se necesita dispones de errores absolutos, cuadraticos o porcentuales
para n periodos y de esta manera obtener el promedio de errores de los periodos.
Se expresan entonces estos indices con las siguientes ecuaciones: MAD, MAPE,
MAPE’ y ECM respectivamente.

t

Los sistemas de prondésticos comunmente utilizados son:

5.2.4.1 Sistema de pronéstico Promedio Movil

(Vidal 2010). Es uno de los sistemas mas simples, adecuado para patrones de
demanda perpetua o estable con poca o ninguna tendencia. El modelo para este
sistema de pronéstico se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Xt = b - Et (10)
Donde:
X; = Valor real u obervacion de la demanda en el periodo t

b = Una constante que representa el proceso de demanda uniforme que se lleva a cabo
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€ = Una variable aleatoria normal con media cero y varianza §¢ > 0 desconocida.
Esta variable representa la parte aleatoria del proceso,imposible de pronosticar

5.2.4.2 Sistema de prondstico Suavizacion Exponencial Simple.

(Vidal 2010). En este sistema se estima el parametro b para luego definir un
inventario de seguridad que responda a las variaciones aleatorias representadas
por. Para la dltima observacion de demanda el sistema aplica un peso ay un
peso (1- a); este sistema es adecuado para demanda perpetua, estable o uniforme.
Su aplicacion es calculada mediante la siguiente ecuacion:

ST - (ZXt + (1 - a)ST_l (11)
Donde:

St = Pronostico realizado al periodo T, o sea la estimacion del parametro b
realizada al final del periodo T — 1

St_1 = Pronostico anterior es decir la estimacion del parametro b
realizada al final del periodo T — 1

X; = Demanda real observada al final del periodo actual t

a = Constante de suavizacion (Inicialmete definida en el intervalo0 < a < 1)

5.2.4.3 Sistema de pronéstico Suavizacién Exponencial Doble.

(Vidal 2010). Este sistema considera la tendencia de la demanda; es adecuado
para demanda creciente o decreciente. Para poder pronosticar demandas futuras,
el sistema presenta las componentes constante y de tendencia, determinadas por
bl y b2 respectivamente. El modelo para este sistema de pronéstico de
suavizacion exponencial doble. Se calcula mediante la ecuacion siguiente:

Xt = bl + bz + Et (12)
Donde:

X; = Valor real u observacion de la demana en el periodo t
b; = Valor que representa la componente constante de la demanda

b, = Valor que representa la componente de tendencia de la demanda
(Creciente o decreciente de acuerdo a su signo)
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€ = Una variable aleatoria normal con media cero y varianza §¢ > 0 desconocida.
Esta variable representa la parte aleatoria del proceso,imposible de pronosticar

5.2.4.4 Método multiplicativo de Winters

(Vidal 2010). Este método es el mas utilizado para demanda estacional; consiste
en estimar los parametros del modelo y usarlos para generar el prondstico;
considera tres factores: la porcidbn constante de la demanda, tendencia y
estacionalidad. La ecuacion para su aplicacion es la siguiente:

de = (a+b)Ci + &, (13)

Donde:

a = Porcion constantes

b; = Pendiente de la componente de tendencia
C; = Factor estacional para el periodo t

€, = Aleatoriedad no controlable

5.2.4.5 Sistema de pronéstico Croston.

(Vidal 2010). Es adecuado para demanda erréatica o intermitente, ya que la divide
en dos; primero se pronostica la probabilidad de que ocurra 0 no una demanda en
el periodo siguiente. Después, se pronostica el posible tamafio de la demanda
despreciando aquellas con valor igual que cero. El sistema de prondstico Croston
se calcula de la siguiente manera:

X, =2 (14)
ng

ﬁt = aﬁt + (1 - a)ﬁt_l (15)

Ze=ax;+(1—a)Zi—q (16)

Donde:

X, = Demanda observada en el periodo t

Y; = Variabebinaria igul a 1 si ocurre una demanda mayor que cero en el
periodo t;igual a cero de lo contrario.
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Zy = X¢ + Yy = Tamafio de la demanda ocurrida en elperiodo t

n, = Namero de periodos transcurridos desde la Gltima demanda
mayor que cero hasta el periodo
i, = Valor estimado de n al final del periodo t

Z, = Valor estimado de z al final del periodo t

5.2.5 Métodos para el calculo del tamafio de lote.

(Vidal 2010). La determinacion del tamafio de lote dependera del tipo de demanda
gue se presente, la cual podria ser constante, deterministica o aleatoria.

» Demanda conocida y constante: No se presenta cominmente en los casos
cotidianos o reales, pero es de facil manejo.

» Demanda deterministica: Es variable pero se puede conocer con anterioridad,
en la mayoria de casos se presenta cuando existen contratos previamente
establecidos.

» Demanda probabilistica o aleatoria: es el caso mas comun en la realidad de las
organizaciones, pero a su vez es la méas complicada de controlar, su
comportamiento esta determinado por una distribucién de probabilidad.

5.2.5.1 Calculo del tamafio de lote para demanda deterministica.

(Vidal 2010). Modelo del EOQ (Economic Order Quantity):

¢ No se consideran descuentos en compra, transporte y produccion al inicio.
e Se considera Lead Time igual a cero o a un valor constante y conocido.

¢ No se consideran Backorders (ordenes pendientes).

e Se satisface toda la demanda por lo que no se admiten pedidos atrasados.
e Frecuencia de revision continua.

e Debe elaborarse una orden de pedido cuando el punto de reorden sea igual a
cero, si el Lead Time es igual a cero. De lo contrario; si el Lead Time es mayor a
cero, la orden de pedido se traslada tiempo atras segun el valor del LT.

E0Q = |22 (17)

vr
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Donde:

A = Costo de ordenamiento
Orden

Unidades

D = Demnda promedio ( —
ano

)

_ tario del it A
v = Valor unitario del item (Unidad

El modelo del EOQ indica el tamafio de pedido, que debe realizarse cada que la
suma de las demandas agoten el inventario existente y no permitan satisfacer
completamente la demanda del periodo siguiente. Pero esto no es una camisa de
fuerza u obligacion, debido a que el modelo tiene algunas modificaciones que son
adecuadas dependiendo del caso, es decir, las modificaciones se efectlan
pidiendo por exceso o por defecto valores cercanos al EOQ, lo que pretenden estas
transformaciones es minimizar el costo total relevante del tamafio de pedido.

Un solo pedido al comienzo del horizonte:

(Vidal 2010). Este método pretende realizar un Unico pedido que sea equivalente
a la suma de todas las demandas que se realizaran durante todo el periodo de
datos conocidos (horizonte planeado).

Es importante considerar que aqui lo mas probable es que los costos de llevar el
inventario sean mas elevados debido al tiempo que duran en el almacén y los
costos de ordenamiento disminuirdn como consecuencia de ordenarse una sola
vez dentro del horizonte de planeacion).

Modelo lote a lote

(Vidal 2010). Este método propone realizar una orden de pedido para cada periodo,
es decir, ejecutar una preparacion de orden igual a la cantidad de la demanda para
el respectivo periodo.

También debe contemplarse la posibilidad de que los costos de mantenimiento del

inventario son bajos por los pocos dias de los items en el almacén y los costos de
ordenamiento seran mas elevados por el nimero repetitivo de 6érdenes de pedido.

5.2.6 Sistemas de control del inventario
Segun Vidal (2010) un adecuado sistema de gestidon y control de inventarios debe
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de responder con claridad a las siguientes preguntas: ¢Con qué frecuencia
debe revisarse el inventario?, ¢Cuando debe realizarse el pedido del item? Y
¢, Qué cantidad ordenarse en cada requisicion? Es importante también aclarar que
para elegir el método adecuado de control de inventarios existen diferentes tipos
de demanda.

Para la conceptualizacion de los sistemas de control de inventarios se hace
necesario tener claro los siguientes aspectos:

Inventario efectivo
= Inventario a la mano + (Pedidos pendentes por llegar)
— (Requisiciones pendientes de entregar o comprometidas con los cliientes)

Donde el inventario a la mano es el inventario fisico que se encuentra en el
almacén o bodega, mientras el inventario efectivo es un inventario virtual,
llevado en diversas bases de datos.

Una de las preguntas a las que responde un sistema de control de inventario es
¢con qué frecuencia debe revisarse el nivel de inventario efectivo?, y la respuesta
a este interrogante se encuentra enmarcada entre dos sistemas basicos, la revision
continua y periddica. La siguiente tabla explica cada uno de los métodos de una
manera comparativa.

Tabla 4. Comparacién entre los sistemas de revision continuay los de revision periodica.

Revision continua Revision Periédica
Permite Coordinar items en forma
Es muy dificil en la préactica simultdnea, lograndose asi economias de
coordinar diversos items en forma escala significativas, por ejemplo, cuando se
simultanea. le compra al mismo proveedor.

La carga laboral es poco predecible, Se puede predecir la carga laboral con
ya que no sabe exactamente el anticipacion a la realizacion de un pedido, ya
instante en que debe ordenarse. gue se sabe cuando va a ocurrir.

La revision es mas costosa que en el La revision es menos costosa que en la
sistema periédico, especialmente revision continua, ya que, en general, es

para items de alto movimiento. menos frecuente.
Para items de bajo movimiento, el Para items de bajo movimiento, el costo de

costo de revision es muy bajo, pero el revisibon es muy alto, pero existe menos
riesgo de informacién sobre pérdidas riesgo de falta de informacion sobre pérdidas
y dafios es mayor. y dafios.
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Asumiendo un mismo nivel de Asumiendo un mismo nivel de servicio al
servicio al cliente, este sistema cliente, este sistema requiere un mayor
requiere un menor inventario de inventario de seguridad que el sistema de
seguridad que el sistema de revision revision continua (Proteccion sobre R + L)
periddica (Proteccién sobre L)

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios.

Célculo del inventario de seguridad considerando la variabilidad de la demanda:

Inventario de Seguridad IS = ko, =

koL Sist.Continuo (s, Q) (18)
Inventario de Seguridad IS = ko, g =

ko,VL + R Sist.Periodco (R,S) (19)
Donde:

k = Factor de seguridad dependeinte del nivel de servicio deseado.
L = Tiempo de reposicién.
R = Intervalo de revision del nivel de inventario

o, = Desviacion estandar de los errores de prondéstico de la demanda total,
en un periodo de duracion L.

o.+r = Desviacion estandar de los errores de prondstico de la demanda total,
en un periodo de duracion L + R.

5.2.6.1 Sistema de control continuo (s, Q)

(Vidal 2010). En este sistema cada vez que el inventario efectivo sea igual o menor
al punto de reorden (s), se ordena una cantidad fija Q, ajustandola hasta que sea
mayor a la demanda promedio durante el tiempo de reposicién. Su principal ventaja
es que la cantidad Q a ordenar minimiza posibles errores en el pedido y facilita la
administracion de los mismos.

5.2.6.2 Sistema de control continuo (s, S)

Para este sistema, cada vez que el inventario efectivo sea igual o inferior al punto
de reorden (s) se ordena una cantidad tal que eleve el inventario efectivo al mismo
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nivel del inventario maximo (S). Las cantidades a ordenar pueden variar entre
periodos, pues depende del inventario efectivo y el inventario maximo en cada
periodo.

5.2.6.3 Sistema periodico (R, S)

En este sistema se revisa el inventario efectivo cada R unidades de tiempo, y se
ordena una cantidad tal que eleve el inventario efectivo al nivel del inventario
méaximo. Con la aplicacion de este sistema las organizaciones no pueden saber
concretamente cual es su nivel de inventario, ni cuanto es el costo de los productos
vendidos en cualquier momento; unicamente lo sabra cada R unidades de tiempo
gue se revise fisicamente.

Segun Ballou (2004) la principal ventaja en solicitar varios articulos al mismo
tiempo y en el mismo pedido, se manifiesta en ganancias econémicas, ya sea por
ser proporcionados por el mismo proveedor, por el medio de transporte, por ser
fabricados en la misma linea de manufactura, u otras razones. Ademas implica
determinar un tiempo de revisidén del inventario comun para todos los articulos.

5.2.6.4 Sistema periodico (R, s, S)

Vidal (2010) define este sistema como “un sistema de control hibrido”, pues este
combina el sistema continuo (s, S) y el periddico (R, S), y consiste en que cada R
unidades de tiempo se revise el inventario efectivo. Si el inventario efectivo es
menor o igual que el punto de reorden (s), se realiza una orden de pedido por una
cantidad tal que eleve el nivel de inventario hasta el nivel maximo S, de lo contrario
si el inventario efectivo es mayor que s, no se realiza ningun pedido hasta la
proxima revision, en el periodo R siguiente.

5.2.6.5 Control min-méax de inventario de items con demanda erratica

Ballou (2004) expresa que este sistema puede adaptarse a items de bajo
movimiento considerando las siguientes situaciones:

e Declarando la demanda como erratica luego de verificar mediante técnicas
de pronadsticos que el coeficiente de variacion es mayor que 1.

e Calculando el tamafio de la Orden Q.

e Hallando el déficit esperado u, siendo la mitad de la diferencia entre el
inventario inicial y final a la mano, ajustando el punto de reorden antes de
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5.2.7

gue caiga por debajo del inventario a la mano. Es decir, que a la demanda
durante el tiempo de reposicion se le suma el inventario de seguridad del
punto de reorden sy la caida esperada u por debajo del punto de reorden.

Calcular el nivel madximo de inventario S = s + Q — u. y posteriormente
ejecute normalmente el control de inventario.

Control conjunto de items

Vidal (2010). La administracién esta interesada en el control conjunto de varios
items en forma simultanea. Esto se debe al hecho de que dichos items pueden ser
suministrados por un mismo proveedor, 0 comparten un mismo modo de
transporte, o son producidos en las mismas maquinas o linea de produccion.

Ventajas:
Existen diversas ventajas cuando se realiza control conjunto, a saber:

v

v

v

Ahorros en precios unitarios de compra, ya que al efectuar la coordinaciéon
se pueden lograr los tamafios de orden minimos impuestos por el proveedor
para otorgar cierto descuento. Ilgualmente, se pueden lograr economias de
escala.

Ahorro en los costos totales de ordenamiento, ya que al incluir mas items
en una orden sencilla, es posible disminuir el nUmero anual de 6rdenes.

Facilidad de programacién, en cuanto a recepcion de materiales,
inspeccidn, etc. En efecto, muchas empresas piensan en pedidos realizados
por proveedor, en lugar de considerar items individuales.

Desventajas:
Por otra parte, al realizar la coordinacion, algunas desventajas también pueden

ocurrir:

v

Incremento en el nivel promedio de inventario, debido a que algunos items
pueden ser incluidos en una orden antes de que alcancen su punto de
reorden.

38



v Incremento en los costos de control, debido a la necesidad misma de la
coordinacion de varios items. Estos consisten especificamente en los
costos de revision, costos de computador, costos de administracion y
coordinacion, entre otros posibles.

5.2.7.1 Reabastecimiento conjunto

En la practica, es muy dificil o casi imposible que las organizaciones controlen sus
inventarios de items en forma aislada. Esto se debe a multiples razones, entre las
cuales las mas importantes son los requerimientos de los tamafios de las 6rdenes
de los proveedores, el medio de transporte utilizado y los procedimientos de
compra que tiene la organizacion. Por estas razones, las empresas deben controlar
el inventario de varios items en forma conjunta. Vidal (2010).

El ejemplo clasico es el de aquellos items que son suministrados por un mismo
proveedor, quien no va a aceptar una orden hoy por cantidades relativamente
pequefias de tres items, mafiana por otras minimas cantidades de otros dos items,
y asi sucesivamente. Para efectos practicos, debe reunirse una orden de un
tamafio adecuado para el procesamiento tanto del proveedor como de la
organizacion.

El andlisis del control conjunto de inventarios no es sencillo. Los autores tratan este
tema de muy diversas formas y presentan diferentes resultados de investigacion.
Los resultados de investigacién en muchos de los temas son muy recientes y otros
problemas contindan siendo investigados intensivamente. Por esta razén, es muy
dificil tratar todos los temas con algun nivel de detalle. A continuacion se presentan
algunos resultados importantes y se comenta acerca de la existencia de otros.

5.2.7.2 Un sistema periodico de reabastecimiento conjunto

Ballou (2004, p. 361) presenta un método para el control periédico conjunto de
varios items. El procedimiento consiste en determinar un tiempo de revisién comudn
para diversos items y ordenar cantidades diferentes para cada item, de acuerdo
con su inventario efectivo y su inventario maximo.

La definicidon del inventario maximo para cada item se realiza de acuerdo con su
nivel de servicio deseado (P1 o P2) y el costo total relevante se calcula con base,

Por ejemplo, en la fraccién del valor del item por unidad, B2.

Asi, el método comprende primero la determinacion del intervalo de revision
comun, R, de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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- 2[“H'Z?n ai]
R = \/ ry* . Divi (20)

Donde el unico término diferente de la nomenclatura utilizada en el curso son los
ai, los cuales corresponden a los costos fijos de incluir cada item i en una orden,
mientras que A es el costo mayor correspondiente al costo fijo de ordenamiento
comun para toda la familia de items.

Notese la semejanza de esta ecuacion con la tradicional del EOQ expresado en
unidades de tiempo. En muchas ocasiones se puede considerar ai = O,
especialmente si los items que se van a ordenar conjuntamente son muy parecidos
o uniformes. En el caso de que un item i requiera un tratamiento especial, por
ejemplo un proceso de inspeccion muy complejo que no tienen los demas items
de su misma familia o proveedor, entonces el ai de este item podria no ser
despreciable y deberia tenerse en cuenta.

Una vez calculado R, se ajusta a un valor razonable para la administracion. Por
ejemplo, si R fuese igual a 1.4 semanas, seria dificil implementarlo exactamente
en la préactica; deberia entonces redondearse a 1 0 a 2 semanas, analizando las
implicaciones administrativas de dicho valor

Seguidamente se determina el inventario maximo de cada item, de acuerdo con el
nivel de servicio deseado, mediante la conocida expresion

Si = di(R+ L;) + kiogyy, (21)

Donde di es la demanda del item expresada con respecto de las unidades de
tiempo correspondientes al intervalo de revision mas el tiempo de reposicion.

El costo total relevante puede calcularse entonces utilizando la siguiente ecuacion,
donde se deja la opcion de tener el costo de faltante (B2i vi) discriminado por item.

A+YT a; RYI-, Divi

CTR2 = 5

1
+r [ + Xic1 kiUR+Livi]+ ;Z?q B,iviop+L G2 (k1) (22)
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5.3 Marco conceptual

Es necesario para la realizacion y consecucion de este trabajo tener claridad en
términos y conceptos relacionados con la temética de Gestion y Control de
inventarios:

e SKU (Stock Keeping Units). Un SKU es un item individual que se puede
diferenciar claramente de otro, o sea que tiene diferentes codigos en el sistema
de informacién asociado o, incluso, que aun teniendo el mismo cédigo, se ubica
en regiones diferentes.

e Clasificacion ABC. Metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a
criterios preestablecidos. De esta forma la empresa puede identificar aquellos
articulos que son realmente importantes y concentrar en ellos una mayor atencién
y dedicacion de tiempo, esfuerzo y dinero en su control.

e ECM. Error Cuadrético Medio. El error cuadréatico medio (ECM) de un estimador
mide el promedio de los errores al cuadrado, es decir, la diferencia entre el
estimador y lo que se estima. El ECM es una funcién de riesgo, correspondiente
al valor esperado de la pérdida del error al cuadrado o pérdida cuadratica.

e EOQ. Economic Order Quantity, o Cantidad Economica de Pedido, es la
cantidad del pedido de compra para el reabastecimiento que minimiza los costes
de inventario totales. El pedido se desencadena cuando el nivel de inventario llega
al punto de reorden.

e Demanda. Es la cantidad de bienes o servicios que el comprador o consumidor
estd dispuesto a adquirir a un precio establecido, con la adquisicion de este
producto o servicio puede satisfacer parcial o totalmente sus necesidades.

e Inventarios. Hace referencia a las existencias de un item o recurso
determinado, que se encuentra almacenado y dispuesto para su utilizacion. Estos
se pueden clasificar segun su funcionalidad y forma.

e Prondéstico. es el valor estimado de la demanda en cualquier periodo hacia el
futuro, dicho valor estimado estd fundamentado en el anélisis de los datos
histéricos de consumo.

Clasificacion del inventario segun su funcionalidad. Se hace necesario clasificar

los inventarios segun su funcionalidad para no cometer errores en el momento de
administrarlos:

e Inventario ciclico. Este tipo de inventario se presenta en situaciones en la
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cuales se fabrica o produce lote por lote y no de manera continua. La cantidad de
inventario disponible en cualquier momento se denomina inventario ciclico. Son
generalmente utilizados en organizaciones que producen con economia a escala.

e Inventario de seguridad. Es el inventario que se encuentra disponible para
responder a cambios imprevistos en la demanda y en los tiempos de reposicion,
como finalidad tiene no dejar demanda insatisfecha como consecuencia de la
incertidumbre.

e Inventario de anticipacion. Se refiere al inventario acumulado de periodos
anteriores y que buscan satisfacer los consumos elevados en la demanda, pues
se hace costoso la fabricacion de un niumero elevado de items en un solo periodo.
Este tipo de inventario es frecuente en empresas donde su materia prima se
puede conseguir pocas vece en el afio.

e Inventario en transito. También conocido como inventario en proceso, es el
inventario que se encuentra entre estaciones de trabajo dentro del proceso
productivo, o entre eslabones dentro de la cadena de abastecimiento.

e Inventario especulativo. Este tipo de inventario se hace presente cuando se
espera un aumento en la adquisicion de los items. Cuando se presenta esta
situacion se recomienda comprar todo lo que el flujo de caja permita.

Clasificacion del inventario segun su forma. Segun su forma los inventarios se
clasifican en:

¢ Inventario materia prima. Conjunto de items que se encuentran a disposicion
del proceso de transformacion, que al final se convierten o forman parte del
producto terminado.

e Inventario de producto en proceso. Corresponde al conjunto de productos
gue se encuentran en medio del proceso de productivo, es decir que no han sido
fabricados en su totalidad y mientras no se terminen en su totalidad seguiran
siendo inventario en proceso.

e Inventario de producto terminado. Hace referencia al conjunto de items que
ya fueron elaborados en su totalidad, incluye los que se encuentran almacenados
y estan disponibles para la venta.

e Inventario de mantenimiento. Representa el conjunto de items que son
utilizados como repuestos en el mantenimiento de maquinaria y equipos.

e Costo de mantenimiento del inventario: En este costo se contemplan los
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costos de las instalaciones de almacenamiento, el manejo, el seguro, hurto, la
rotura, la obsolescencia, la depreciacién, los impuestos, y el costo de oportunidad
del material.

e Costos de almacenamiento y manejo. Son los costos en los que se incurre
por operar la bodega, por la mano de obra utilizada y de las actividades internas
como recepcidn, almacenamiento, inspeccion y despacho.

e Costos de ordenamiento. Estos se refieren a los costos administrativos y de
oficina para elaborar la orden de compra. Los costos de ordenamiento incluyen
detalles, como contar los articulos y calcular las cantidades de 6rdenes.

e Costos de faltante. Cuando las existencias de un articulo estan agotadas, los
pedidos deben esperar hasta que se repongan o deben ser cancelados, y es alli
donde existe demanda insatisfecha y se generan costos dificiles de estimar.
Algunos de estos costos son: utilidades perdidas, perdidas de clientes o
sanciones por retraso.

e Costo total relevante. Segun Vidal (2010), el CTR es el costo en el cual incurre
una organizacion y esta dado por la sumatoria del costo de ordenamiento, y
mantenimiento. Este costo esta conformado ademéas por los siguientes
componentes:

» Costos de compra y/o produccion.

» Costos de ordenamiento, preparacion y alistamiento (setups).

» Costos de mantenimiento del inventario (holding cost).

» Costos de faltantes de inventario (shortage cost), convertidos en ventas

perdidas u 6rdenes pendientes (lost sales o backorders).
» Costos de control del sistema.

» Otros costos posibles (administrativos o de planeacion de la produccién).

e Lead time. Hace referencia al periodo de tiempo necesario para producir un
s6lo producto desde que el cliente hace su pedido, hasta que el mismo se
despacha.

Después de tener claridad en términos y conceptos relacionados con el correcto
manejo que se le debe dar al control y gestién de inventarios de una organizacion
se dara paso a la realizacion del primer objetivo del proyecto que consiste en la
caracterizacion actual del sistema con un diagnostico general y especifico del area
de inventarios. En el capitulo siguiente se encontrara de manera detallada.
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6 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL Y GESTION DE
INVENTARIOS EXISTENTE EN LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

Dentro de los diversos factores que componen los inventarios en las empresas, se
debe tener a consideracion el éptimo funcionamiento de estos con el fin de
garantizar el mayor nivel de servicio posible al menor costo de operacion; para la
realizacion del diagnéstico del proceso que involucra directamente el area del
almacén de la comercializadora y distribuidora de productos farmacéuticos fue
necesario un seguimiento detallado recurriendo a las visitas permanentes que
mediante observacion y andlisis permitieron la identificacion de elementos y
caracteristicas claves en la toma de decisiones referentes al control de inventarios.

En general se detectaron cuatro factores que se consideran importantes para la
realizacion de todo el proceso.

Manejo de proveedores y sus caracteristicas

Tipos de producto

Caracteristicas fisicas de las bodegas de almacenamiento
Politicas existentes de control de inventarios

Manejo de proveedores y sus caracteristicas

En la actualidad, la empresa caso de estudio cuenta con una amplia variedad de
proveedores para cubrir sus necesidades de forma inmediata, cada uno de ellos se
consideran proveedor calificado y de acuerdo al comportamiento en formas de pago
y fidelizaciébn con los mismos poseen beneficios como: facilidades de pago,
promociones y descuentos en facturas.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de la empresa es la comercializacién y

despacho de medicamentos, en la siguiente tabla se presenta las caracteristicas de
los principales proveedores de medicamentos y productos con mayor rotacion.
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PROVEEDOR

Tabla 5. Listado de proveedores y sus caracteristicas.
CARACTERISTICAS
P CIUDAD DE
DESCRIPCION PROCEDENCIA

Especialistas en distribucién en
Consumo Masivo atendiendo
diferentes canales como mini

mercados, supermercados
independientes, subdistribuidores y

Distribuciones AXA . : .
plazas mayoristas. Y en el negocio Bogota

S.A

EVE

Farmacéutico llegamos a
droguerias independientes,
droguerias de cadena,
distribuidores, Clinicas y canal
moderno.

Evedisa es una firma dedicada al
suministro de medicamentos,
productos hospitalarios y de

DISTRIBUCIONES consumo masivo como productos Pereira

S.A.S

de aseo, cuidado del cabello,
tarjetas prepagos, leches,
multivitaminicos, entre otros.
Postobon es una compaiiia
de bebidas colombiana. Es una de
las empresas mas grandes del pais
y una de las principales en América
del Sur. Esta empresa cuenta con
un amplio portafolio de productos

POSTOBON S. A gue incluye bebidas sin alcohol y Cartago

con alcohol (cerveza por intermedio
de su subsidiaria Central Cervecera
de Colombia), bebidas de fruta,
aguas y bebidas de nueva
generacion (tés, energizantes e
hidratantes).

Deposito de productos quimicos y
farmaceéuticos; servimedix es un
establecimiento de comercio
matriculado en la camara de

DEPOSITO DE comercio de Tulud, valle del cauca,
PRODUCTOS Colombia dedicado a: comercio al Tulus
FARMACEUTICOS por menor de productos ulua

farmacéuticos y medicinales,

ARG tbS cosmeéticos y articulos de tocador

en establecimientos
especializados, actividades de
envase y empaque.
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TECNOQUIMICAS
S.A

TRES NEVADOS
S.A.S

TE ATIENDE S.A.S

DISTRITIENDAS
LTDA.

CENTRAL DE
ALIMENTOS
ANDINA

CELUTEL

PAPELERIA ZARZAL

POD. NATURAL
DISTRIBUIDORES
DE PRODUCTOS
NATURALES

Somos una compafiia lider en
produccion y comercializacion de
productos y servicios en las areas
de la salud, del cuidado personal y

el aseo del hogar, de los alimentos
procesados, y de los productos
agropecuarios y veterinarios, en
Colombia y América Latina.

Creemos en la responsabilidad
como norma que gobierna todas

nuestras conductas.

Distribuidores directos de
productos Cream Helado.

Establecimiento de comercio
matriculado en la camara de
comercio de Cartago, valle del
cauca, Colombia dedicado a:
comercio al por menor en
establecimientos no especializados
con surtido compuesto
principalmente por alimentos,
bebidas o tabaco.

En Distritiendas de Colombia S.A.
estamos comprometidos con
visitar, asesorar y vender con
amabilidad productos de consumo
masivo al mayor numero de
Clientes del Canal Tradicional de
Colombia con una excelente cultura
de servicio.

Distribuidora directa de bebidas de
agua con ale vera con marca
Tamesis.

Franquicia de Telefonia Claro,
encargada de suministrar minutos y
recargas a pequefias y medianas
empresas.
Distribuidora y comercializadora de
articulos e insumos de papeleria y
oficina.

PODER NATURAL es una
empresa colombiana, especializada
en el desarrollo y distribucién de
productos 100% naturales y de la
mas alta calidad, dando
cumplimiento a todas las hormas
legales y sanitarias. Contamos con
un equipo de trabajo altamente
capacitado para brindar asesoria
con ética y responsabilidad.
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Pereira

Bugalagrande

Tulud

Pereira
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Tipos de productos

ALIMENTOS: son los alimentos destinados a incrementar la ingesta diaria
habitual, suplementando la incorporacién de nutrientes en personas sanas,
que presenten necesidades basicas no satisfechas o mayores a las
habituales, incluyendo leches para la primera infancia y suplementos
dietarios para todas las edades.

ANALGESICOS: Medicamentos efectivos contra el dolor,
independientemente de la causa que lo provoca. Inducen el estado de
analgesia o abolicién de la sensibilidad al dolor en los pacientes, mientras
contintan los procesos corporales normales de recuperacion o, si es posible,
mientras se toman otras medidas mas especificas para combatir la causa
fundamental.

ANSIOLITICO: Farmacos que reducen la ansiedad sin inducir suefio, se
indican para personas que sufren diversas neurosis nerviosas o depresion
leve.

ANTI ANEMICO: Sustancias utilizadas para restablecer los mecanismos
normales de produccién de hemoglobina y la formacién de hematies, este
efecto puede estar presente por la restitucion de elementos esenciales o
porque favorezcan y estimulen la sintesis de eritropoyetina.
ANTIBIOTICOS: Sustancias quimicas producidas por diferentes especies de
microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos) o derivadas de
sustancias naturales o de productos quimicos sintéticos que suprimen el
crecimiento de microorganismos y pueden en algunos casos destruirlos.
ANTICOLINESTERASICO: Farmacos que inhiben la accion de la
colinesterasa, esterasa que se encuentra en todos los tejidos del organismo
y que hidroliza la acetilcolina, transformandola en colina y acido acético
ANTIDEPRESIVOS: Farmacos que se utilizan para tratar la depresion
psicotica y neurdtica enddgena y para prevenir depresion recurrente.
ANTIDIABETICOS: Un antidiabético es un medicamento usado para reducir
los niveles de glucosa en sangre, por lo que se indica en el tratamiento de
la diabetes mellitus. Con la excepcion de la insulina, la exenatida y
la pramlintida, todos son administrados por via oral. La seleccion de los
diferentes tipos de antidiabéticos depende de la enfermedad, la edad y
condicion de salud del paciente, asi como otros factores.

ANTIDIARREICO: Medicamentos que se emplean en el tratamiento de etapa
aguda, leve o crénica de la diarrea inespecifica y su accion es reducir la
fluidez de las heces fecales y frecuencia de la defecacion.

ANTIEMETICO: Farmacos que se emplean para aliviar mareos, nauseas y
vomitos, en los casos de que estos sean graves como para provocar perdidas
importantes de liquidos, electrdlitos y nutrientes.

ANTIEPILEPTICOS: Medicamentos que combaten la epilepsia, sindrome
neurolégico caracterizado por paroxismos, que se inicia de manera
repentina, cesan espontaneamente y tienden a repetirse.
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ANTIESPASMODICO: Farmacos que alivian o curan las contracciones
involuntarias persistentes de un musculo o grupo muscular (espasmo).
ANTIHIPERTENSIVO: Medicamentos que se emplean para disminuir la
presion sanguinea en pacientes cuyo promedio de presidon sanguineo
diastolica es 90-95 mmHg o mas, la disminuyen hasta limites casi normales,
o lo més normales posibles, sin producir efectos secundarios indeseables.
ANTIHISTAMINICOS: Sustancias medicamentosas que bloquean la accién
fisiologica de la histamina, compuesto humoral que causa sintomas
asociados con reacciones alérgicas. Ellos compiten con la histamina por los
sitios receptores mediante el proceso de inhibicion competitiva.
ANTIINFLAMATORIO: Medicamentos que impiden o detienen la inflamacion.
ANTIMICOTICOS: Farmacos que cominmente son eficaces contra los
hongos, organismos que se resisten a la accién de la mayoria de los
antibioticos.

ANTINEOPLASICOS: Medicamentos que se emplean en la terapéutica
anticancerosa, acttan directamente sobre el tumor, de manera mas o menos
selectiva o ejerciendo su efecto para modificar las condiciones de la region
organica.

ANTINEURITICO: Medicamento o0 una accion determinada que se
recomienda cuando los nervios periféricos estan inflamados o irritados,
manifestandose por una sensacion de molestia, ardor, o dolor a veces muy
intenso a lo largo del recorrido del nervio o en la zona en la zona donde recibe
o trae estimulos hacia o desde el cerebro.

ANTI OBESIDAD: Farmacos que reducen el apetito.

ANTIPARASITARIO: Medicamentos dirigidos al tratamiento de infecciones
causadas por un diverso y complejo grupo de parasitos trasmitidos a través
del agua, el suelo, los alimentos o vectores. Habitualmente requieren,
ademas, tratamiento farmacolégico y medidas higiénico-dietéticas
preventivas.

ANTI PARKINSONIANOS: Farmacos que alivian o curan la enfermedad de
Parkinson, la cual es provocada por las alteraciones de los centros situados
en la base del cerebro, que controlan la motilidad semivoluntaria o
automatica.

ANTIPIRETICO: Medicamentos que restablecen el nivel de regulacion
normal de los centros termorreguladores en caso de fiebre; su accion se
localiza principalmente a nivel del centro hipotalamico de la termorregulacion.
Ellos poseen la capacidad para incrementar la pérdida de calor y provocar
vasodilatacién cutanea y transpiracion.

ANTI PRURIGINOSOS: Medicamentos que contrarrestan el prurigo,
enfermedad de la piel caracterizada por el desarrollo de pequefias papulas
palidas e intenso prurito.

ANTISEPTICO: Medicamentos que inhiben el crecimiento y desarrollo de
microorganismos. Tipo desinfectante que, cuando se aplica sobre superficies
corporales o en tejidos expuestos, destruye o inhibe el crecimiento de
microorganismos en tejidos vivos, sin causar efectos lesivos. Algunos
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antisépticos se aplican sobre piel intacta o membranas, mucosas,
guemaduras y heridas abiertas para prevenir la sepsis al excluir los microbios
de estas areas.

ANTI ULCEROSO: Farmacos que van destinados principalmente a
restablecer el balance entre los factores defensores de la mucosa
gastroduodenal y los agresores.

ANTI VERTIGINOSOS: Medicamentos que controlan la alteracion del sentido
del equilibrio, caracterizada por sensacion de inestabilidad y de movimiento
aparentemente rotatorio del cuerpo o de los objetos presentes.
ANTIVIRALES: Agentes medicamentosos que destruyen o impiden el
desarrollo o la multiplicacion de los virus.

BIFOSFONATOS: Anélogo sintético de pirofosfato inorganico, con potente
efecto antirreabsortivo, que se emplea en el tratamiento de la osteoporosis y
de algunas dolencias que evolucionan con hipercalcemia. Entre los mas
empleados se encuentran: etidronato, pamidronato y alendronato.
BRONCODILATADOR: Es un alcaloide de la familia metilxantina, a la cual
pertenecen la cafeina y la teobromina, tiene efectos estimulantes del sistema
nervioso central y broncodilatador. Se encuentra naturalmente en el té negro
y en el té verde. Es empleado como alternativa en el tratamiento del asma
bronquial.

CARDIOTONICO: Cardiotonico no glucésido: Farmacos que incrementan la
contractilidad y producen vasodilatacion periférica diferente al grupo de los
glucosidos digitalicos e incluye los simpaticomiméticos que activan la
adenilciclasa, los inhibidores de la fosfodiesterasa Ill y de otros grupos en
estudio. Cardiotonicos glucdsido: Medicamentos con efecto estimulante de la
fuerza contréctil del corazén (inotropismo positivo y el volumen minuto, a la
vez que disminuyen los mecanismos de activacion neurohumoral. Se
emplean para tratar la insuficiencia cardiaca congestiva y taquiarritmias. Se
les denomina también glucosidos digitalicos o simplemente digitalicos.
CORTICOIDE: Los corticoides o corticoesteroides son un tipo de
las hormonas denominadas esteroides, que se producen en las glandulas
suprarrenales. Sus formas sintéticas o semisintéticas se usan por su
efecto antiinflamatorio e inmunosupresor en el tratamiento de diferentes
patologias: enfermedades respiratorias, oftalmoldgicas, respiratorias,
reumaticas, etc., asi como en el trasplante de érganos para evitar el rechazo.
COSMETICOS: Los cosméticos (también llamados maquillaje) son productos
que se utilizan para la higiene corporal o para mejorar la apariencia,
especialmente del rostro. Por lo general son mezclas de compuestos
quimicos, algunos se derivan de fuentes naturales, muchos otros son
sintéticos.

ESTATINAS: Las estatinas son drogas usadas para bajar el colesterol. Su
cuerpo necesita algo de colesterol para funcionar bien. Pero si tiene
demasiado en la sangre, puede pegarse a las paredes de las arterias y
reducir su diametro o también bloquearlas.
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EXPECTORANTE: Un expectorante es un farmaco que tiene propiedades de
provocar o promover la expulsion de las secreciones bronquiales
acumuladas. Son el tratamiento de eleccion para tos productiva.
Comunmente suelen estar compuestos por mucoliticos.

FIBRATOS: Los fibratos son sustancias quimicas derivadas del &acido
fibrico (acido clorofenoxiisobutirico). Actian estimulando los receptores
nucleares denominados ‘“receptores activados de proliferacion de
los peroxisomas” (PPAR). Por sus acciones en el organismo, se utilizan para
el tratamiento de la hipertrigliceridemia, aunque la mayoria de los derivados
del &cido fibrico presentan efectos antitrombdéticos potenciales, incluyendo la
inhibicion de la coagulacion y aumento de la fibrinolisis.

HELADOS: El helado es un postre muy dulce y sabroso (en italiano “gelato”
y en inglés “ice cream”) elaborado a partir de variados ingredientes, como
leche azucar, chocolates, cremas, etcétera o a base de agua y frutas, que se
consume congelado, luego de batirlo para evitar que se cristalice. Pueden
ser industriales o artesanales.

HORMONALES: Farmacos que inhiben el efecto de los estrogenos sobre los
receptores hormonales.

HOSPITALARIO: elementos utilizados Unicamente para uso hospitalario pero
de venta libre.

LAXANTES: Preparacion usada para provocar la defecacién o la eliminacion
de heces. Los laxantes son mayormente consumidos para tratar el
estrefiimiento. Algunos laxantes estimulantes, lubricantes y salinos son
usados para evacuar el colon con el objetivo de examenes rectales e
intestinales. En ocasiones se suplementan con enemas

LIMPIEZA Y ASEO: Productos de venta libre para el consumo y cuidado
personal de nifios, jévenes y adultos de marcas reconocidas a nivel nacional.
MEDICAMENTOS NATURALES: Un producto natural es un compuesto
quimico o sustancia producida por un organismo vivo — encontrado en la
naturaleza que tiene generalmente una actividad farmacolégica o bioldgica
para su uso en el descubrimiento de farmacos farmacéuticos y drogas de
disefio. Los productos naturales pueden ser extraidos de los tejidos de las
plantas terrestres, organismos marinos o caldos de fermentacion de
microorganismos

OFTALMICOS: Medicamentos que destruyen las bacterias o impiden su
crecimiento o reproduccién en relacion con los ojos.

PLANIFICACION FAMILIAR: Los métodos anticonceptivos son elementos,
productos o procedimientos que pueden ser usados por hombres y mujeres
para impedir o reducir la posibilidad de embarazo.

POPULARES: Articulos que no corresponden precisamente a elementos
farmacéuticos sino mas bien elementos que se comercializan en tiendas de
abarrotes pero que se pueden incluir en el portafolio de una drogueria.
PROBIOTICOS: Los alimentos probiéticos son alimentos con
microorganismos Vvivos adicionados que permanecen activos en el intestino y
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ejercen importantes efectos fisioldgicos. Ingeridos en cantidades suficientes,
pueden tener efectos beneficiosos, como contribuir al equilibrio de
la microbiota intestinal del huésped y potenciar el sistema inmune. Pueden
atravesar el aparato digestivo y recuperarse vivos en los excrementos, pero
también se adhieren a la mucosa intestinal. No son patdgenos, excepto en
casos en que se suministran a individuos inmunodeficientes.

» REHIDRATANTES: Las sales de rehidratacion oral (también referidas por
sus siglas SRO) son un compuesto de sales que se administra en casos
de deshidratacion.

» RELAJANTES MUSCULARES: son medicamentos para prevenir y reducir
espasmos y espasticidad muscular, es decir, rigidez y contraccion muscular
dolorosa. No trabajan directamente en los muasculos, sino en el cerebro y la
meédula espinal, por lo que pueden provocar dependencia.

= RETINOIDES: Los retinoides son derivados de sintesis de la vitamina A
natural o retinol. Los retinoides también incluyen analogos sintéticos que
muestran relacién estructural, que no necesariamente tienen actividad
parecida a la del retinol (vitamina A). Estos compuestos trabajan por la
normalizacion de la funcién celular de la piel y el crecimiento. El producto
qguimico es de uso frecuente en la medicina, sobre todo en Dermatologia.

» SEDANTES: Farmacos que se emplean para calmar pacientes ansiosos e
inquietos, lo cual les permite el suefio sin producirlo en realidad.

= SUPLEMENTO VITAMINICO: Un suplemento vitaminico es un preparado
que contiene vitaminas. Se suele utilizar cuando se prevé una carencia de
vitaminas, bien porque se siga una alimentacion inadecuada o bien por
cualquier motivo (estrés, hacer deporte) que aumente las necesidades del
organismo.

= UROLOGICOS: Dirigidos a problemas de las vias urinarias de ambos sexos:
disfuncién eréctil, dolor urinario, retencion, etc.

= VENOTONICO: Que favorecen la circulacién venosa evitando que las venas
se dilaten y se formen varices.

Caracteristicas fisicas de las bodegas de almacenamiento

En la actualidad la bodega de almacenaje cuenta con espacio insuficiente para las
necesidades de la empresa, sumado a esto la ausencia de un sistema de control de
inventarios esta afectando en gran manera la forma como se realizan los pedidos y
esto se ve reflejado en la gran cantidad de producto de baja rotacion en bodega,
aumentando los costos de inventario.
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Politicas existentes de control de inventarios

Es necesario mencionar que el funcionamiento de la empresa, aunque ha mejorado
sustancialmente en los Ultimos meses, aun es susceptible de implementar procesos
que la vuelvan mas eficientes. Dentro de estos procesos que pueden ser mejorados
-siendo este es el objetivo del presente trabajo- se considera la creacion,
implementacion y mejora en el proceso de control de inventarios, el cual se podria
calificar de manera insuficiente en la actualidad.

La ilustracion 7 describe el proceso de funcionamiento del sistema actual de
inventarios de la empresa caso de estudio, iniciando con la identificacion de
productos faltantes que se detecta cuando el cliente solicita el producto y no se
encuentra disponible para su venta como también cuando se observa que en
estanterias y bodega hay baja cantidad del mismo, esto se documenta en los
formatos de productos faltantes para tener a disposicion un listado completo de lo
gue se debe pedir y a quien se le va a pedir. Normalmente, los pedidos se realizan
al momento de la llegada del representante comercial de la empresa vendedora o a
través de llamadas telefénicas, con una frecuencia semanal.

Segun el Lead Time de cada uno de los proveedores se espera la mercancia para
continuar con la recepcion de la misma. Cuando el pedido llega el siguiente paso en
el proceso es la revision e inspeccion segun lo registrado en la factura de venta
sumado a ello se observa el estado en el que llaga cada uno de los productos
(Rétulos, embalaje, empaque, envase, impresion, blister y tapas), si detecta alguna
anomalia se contacta con el proveedor para correccién de la inconformidad de lo
contrario se ingresa cada una de las facturas de compra al sistema para
posteriormente preciar los productos y ser estos ubicados para su exhibicion y venta
en estanterias, vitrinas y bodega.

En caso de que un producto no llegue a estar en existencia en el proceso del retall
se documenta en los formatos de productos faltantes y de nuevo se inicia con el
proceso.
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llustracién 7. Proceso de funcionamiento del sistema actual de inventarios de la empresa
caso de estudio

INIAO

FORMATO DE :
PRODUCTOS IDENTIFCACION

i DE PRODUCTOS
RO FALTANTES

CONTACTO A
PROVEEDOR PARA
CORRECCION DENO
CONFORMIDAD

RECEPON DE
MERCANCA

ROTULOS
EMBALAJE
FACTURA DE o EMPAQUE
' PEDIDO SN
IMPRESION
BLISTER
TAPAS

ZHAY ALGL
ANOMALIA?

INGRESO DE
PRODUCTOS AL
SISTEMA

UBICAQON DE
PRODUCTOS EN
ESTANTERIAS,
VITRINAS Y NO

BODEGA

PROCESO DE
VENTA

Fuente: Los Autores 2016
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7 CLASIFICACION ABC DE LOS ITEMS EXISTENTES EN LA EMPRESA

Para realizar la clasificacion ABC, se analizaron todos los datos de ventas
efectuadas en la empresa por un lapso de 10 meses, con el fin de obtener el
volumen total de ventas de cada uno de los 4108 items existentes. De este analisis
se pudo determinar el total de ventas de cada uno de los dias, meses y el horizonte
de tiempo bajo estudio, para cada uno de los items.

La tabla 6 muestra la informacion arrojada por la clasificacion ABC, en donde se
puede apreciar que la categoria A esta compuesta por 479 items, lo que representa
el 11,66% del total de items solamente, pero en términos de ventas representa el
65% del volumen total, con $ 279’893.549 durante los 10 meses de estudio.

Estos 479 items seran clasificados de acuerdo a su funcion o grupo farmacéutico,
con el fin de desarrollar el siguiente objetivo.

En el archivo anexo “Clasificacion ABC.xIxs” se puede encontrar la clasificacion
ABC monocriterio completa.

Tabla 6. Clasificacion ABC

Categoria  # items % items  Volumen Ventas % Volumen
Ventas
A 479 11,660% S  279.893.549 65%
B 1130 27,507% S  107.680.910 25%
C 2499 60,833% S 43.149.900 10%
Total 4108 100% S  430.724.359 100%
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8 CLASIFICACION ABC MULTICRITERIO DE LAS FAMILIAS DE
PRODUCTOS EXISTENTES DENTRO DE LA CATEGORIA CLASE A

Como se menciona en el anterior objetivo desarrollado, son 479 items que se
clasificaron como A segun la clasificacion ABC monocriterio. Para efectos de la
clasificacion multicriterio, y su organizacién por conjuntos de items, se procedi6é a
identificar las caracteristicas de cada uno de estos productos, y asignarle una
categoria.

Al final del ejercicio, se crearon 52 conjuntos de items, cuyas incidencias en el total
de la categoria clase A se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Conjuntos de items.

Categoria #ITEMS  VOLUMEN VENTAS
ALIMENTOS 25 S 57.764.400
PLANIFICACION FAMILIAR 37 S 30.274.200
POPULARES 17 S 9.326.150
LIMPIEZA Y ASEO 23 S 10.426.000
HELADOS 11 $ 5.460.900
MEDICAMENTOS NATURALES 11 S 5.342.200
HOSPITALARIO 20 S 8.289.700
COSMETICOS 15 S 5.570.000
ANTIVIRALES 6 $ 4.696.450
REHIDRATANTES 4 $ 5.382.700
ANALGESICOS 42 S 23.820.785
ANSIOLITICO 2 S 2.310.300
ANTIINFLAMATORIO 33 S 15.232.800
ANTIPIRETICO 10 S 7.692.113
ANTIDIARREICO 10 S 4.586.450
ANTIHIPERTENSIVO 9 S 4.544.600
LAXANTES 7 $ 3.628.400
ANTIBIOTICOS 43 S 16.567.600
RETINOIDES 1 S 1.065.000
ANTINEURITICO 4 S 2.514.900
ANTI ANEMICO 3 S 1.474.000
PROBIOTICOS 3 S 1.635.950

ANTI ULCEROSO 8 S 3.666.351
SUPLEMENTO VITAMINICO 18 S 6.619.700
ANTISEPTICO 5 S 2.206.450
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ANTIMICOTICOS 11 $ 5.055.200
ANTIESPASMODICO 5 S 2.031.900
ANTICOLINESTERASICO 1 $ 832.600
BIFOSFONATOS 2 S 1.160.000
ANTI OBESIDAD 2 S 1.434.100
BRONCODILATADOR 5 S 2.549.700
RELAJANTES MUSCULARES 3 S 1.348.200
ANTI PRURIGINOSOS 2 $ 1.008.200
CORTICOIDE 10 S 3.491.900
ANTIHISTAMINICOS 11 S 3.479.200
OFTALMICOS 8 S 2.307.400
UROLOGICOS 5 S 1.382.000
FIBRATOS 1 $ 433,500
EXPECTORANTE 12 S 3.806.800
ANTIEPILEPTICOS 4 S 1.239.500
ANTIDEPRESIVOS 2 S 669.500
HORMONALES 5 S 1.496.100
ANTINEOPLASICOS 1 $ 353.500
SEDANTES 1 S 348.400
ANTIPARASITARIO 7 S 1.864.100
CARDIOTONICO 2 S 515.100
VENOTONICO 2 $ 533.200
ANTIDIABETICOS 5 S 1.250.800
ESTATINAS 1 S 285.200
ANTIEMETICO 2 S 482.350
ANTI PARKINSONIANOS 1 S 225.000
ANTI VERTIGINOSOS 1 $ 212.000
TOTAL 479 $279.893.549

La clasificacién multicriterio se basa en cinco criterios establecidos por la gerencia
de la empresa, los cuales fueron elegidos entre una diversidad de opciones y se
describen a continuacion:

¢ Volumen de venta ($/10 meses). Corresponde a la suma de las ventas de cada
uno de los items/categorias en el tiempo objeto de estudio.

e Proveedores (Unidades). Este criterio menciona la cantidad de proveedores que
pueden proveer un item.

¢ Criticidad (Puntaje). Es una calificacion que se otorga a cada item dependiendo
de la importancia que tenga para la gerencia de la empresa, es un criterio
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subjetivo, pero que debido al conocimiento del negocio por parte de los
administradores es de gran relevancia en la clasificacién multicriterio.

e Costo Unitario ($/item). Es el precio por el cual se adquiri6 el producto antes de
su posterior venta al cliente final.

e Lead Time (Dias). Tiempo que demora el pedido de un proveedor desde que se
realiza hasta que llega a la empresa.

En la tabla 8 se puede apreciar el peso que fue asignado a cada uno de los criterios
anteriormente mencionados es resultado de una consulta realizada a la gerencia de
la empresa y algunos de sus trabajadores.

Tabla 8. Criterios establecidos para el andlisis y sus respectivos pesos.

Volumen de Venta 35%
Proveedores 5%
Criticidad 30%
Costo Unitario 20%
Lead Time 10%
TOTAL 100%

Todos los items tienen un dato diferente para cada criterio, y para poder realizar
una comparacion consistente entre todos ellos, se debe proceder a normalizar los
datos, de acuerdo como lo propone Lung (2006)

yij—mi",-=1,2,...,1{yij}

MAXi 12,0y} ™ Mi=1,2,.0 )

Donde:

yij: Dato correspondiente a cada item, para cada valor j del criterio correspondiente.

Esta férmula permite transformar todos los valores a una base igualmente
comparable, con valores entre 0 y 1, sin embargo a cada valor arrojado por la
normalizacion de los datos, se multiplicaron por el peso de cada uno de los criterios,
de tal manera entonces que para el valor mas alto para cada criterio su resultado
final seria del porcentaje equivalente al peso del criterio correspondiente.

Después de obtener los calculos correspondientes, se procede a la obtencion de los
promedios parciales, que se explica en la siguiente formula, usada anteriormente
por Lung (2006).
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1o ,
—,Z Xik ] = 1,2,...,].

J ~k=1
Donde:
j:Hace referencia a cada criterio

X;i: Valor arrojado por cada item para cada criterio

Al final de este proceso se elige el mas alto de los promedios parciales de cada
item, valor que va a quedar asignado definitivamente a cada uno de ellos.
Posteriormente, se suman todos los valores definitivos de cada item de cada
categoria, lo cual permite obtener un Unico valor final para cada una de los conjuntos
de items. La tabla 9 muestra el puntaje que cada conjunto de items obtuvo, y en ella
se puede observar que el grupo con el puntaje mas alto es el de Planificacién
Familiar, con 4,31 puntos; mientras que el grupo con el puntaje mas bajo fue el de
Sedantes.

Con estos puntajes se realizd otra clasificacibon ABC, para de esta manera
seleccionar los conjuntos de items clase A, los cuales seran a los que se les realice
la creacién de las politicas de control de inventarios.

Tabla 9. Clasificacién ABC Multicriterio

CATEGORIA PUNTAJE CATEGORIA | % RELATIVO | % ACUM
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ANTIHISTAMINICOS 0,750036424 1,848% 75,557%
OFTALMICOS 0,726210868 1,789% 77,346%
MEDICAMENTOS NATURALES 0,663372467 1,634% 78,980%
ANTIPARASITARIO 0,631255535 1,555% 80,535%
ANTIVIRALES 0,594090586 1,464% 81,999%
LAXANTES 0,537360328 1,324% 83,323%
ANTIESPASMODICO 0,488222239 1,203% 84,526%
REHIDRATANTES 0,474203841 1,168% 85,694%
BRONCODILATADOR 0,446685632 1,101% 86,795%
HORMONALES 0,439858838 1,084% 87,878%
ANTIDIABETICOS 0,414479615 1,021% 88,899%
UROLOGICOS 0,380099417 0,936% 89,836%
ANTINEURITICO 0,363360437 0,895% 90,731%
ANTISEPTICO 0,340403865 0,839% 91,570%
HELADOS 0,31647151 0,780% 92,349%
ANTIEPILEPTICOS 0,301434256 0,743% 93,092%
RELAJANTES MUSCULARES 0,301213076 0,742% 93,834%
ANTI ANEMICO 0,261118729 0,643% 94,477%
PROBIOTICOS 0,24552319 0,605% 95,082%
ANTIEMETICO 0,209492576 0,516% 95,599%
ANTIDEPRESIVOS 0,186831684 0,460% 96,059%
VENOTONICO 0,185128128 0,456% 96,515%
ANTI OBESIDAD 0,171388091 0,422% 96,937%
ANTIPRURIGINOSOS 0,14106495 0,348% 97,285%
BIFOSFONATOS 0,136481225 0,336% 97,621%
FIBRATOS 0,119650076 0,295% 97,916%
CARDIOTONICO 0,118880164 0,293% 98,209%
ANTINEOPLASICOS 0,11865019 0,292% 98,501%
ANTIPARKINSONIANOS 0,117044124 0,288% 98,789%
ANSIOLITICO 0,110012606 0,271% 99,060%
ESTATINAS 0,092796538 0,229% 99,289%
ANTIVERTIGINOSOS 0,091881642 0,226% 99,515%
RETINOIDES 0,078485561 0,193% 99,709%
ANTICOLINESTERASICO 0,074638256 0,184% 99,893%
SEDANTES 0,043586447 0,107%| 100,000%

Siendo asi, se seleccionaron los 5 primeros conjuntos de items, los cuales
representan el 9,61% de los grupos, pero cuyo puntaje acumula aproximadamente
el 45% del total de estos. La ilustracion 8 muestra mas claramente el peso de cada
uno de estos grupos.
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llustracién 8. Porcentaje relativo a cada uno de los conjuntos de items

% Relativo

= PLANIFICACION FAMILIAR = ANTIBIOTICOS
= ANALGESICOS ALIMENTOS
= ANTIINFLAMATORIO = HOSPITALARIO
® SUPLEMENTO VITAMINICO = LIMPIEZA Y ASEO
= ANTIPIRETICO = EXPECTORANTE
= CORTICOIDE = ANTIDIARREICO
= POPULARES = COSMETICOS
= ANTIMICOTICOS ANTIHIPERTENSIVO
= ANTIULCEROSO = ANTIHISTAMINICOS
= OFTALMICOS = MEDICAMENTOS NATURALES
= ANTIPARASITARIO = ANTIVIRALES
u LAXANTES = ANTIESPASMODICO
7,521% REHIDRATANTES BRONCODILATADOR
HORMONALES ANTIDIABETICOS
= UROLOGICOS ANTINEURITICO
= ANTISEPTICO = HELADOS
= ANTIEPILEPTICOS = RELAJANTES MUSCULARES
= ANTIANEMICO = PROBIOTICOS
= ANTIEMETICO = ANTIDEPRESIVOS
2,743% | | . VENOTONICO ANTIOBESIDAD
2,914% 3,415% = ANTIPRURIGINOSOS = BIFOSFONATOS
3,299% = FIBRATOS = CARDIOTONICO

Es entonces a los items pertenecientes a estos grupos a los que se les realizaran
los prondsticos de demanda, los cuales se presentaran en el desarrollo del siguiente
objetivo.
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9 MODELO DE SIMULACION DE PRONOSTICOS DE DEMANDA PARA LAS
FAMILIAS DE PRODUCTOS CLASE A DE LA EMPRESA.

Posterior a la clasificacion ABC multicriterio de los items pertenecientes a los cinco
grupos que obtuvieron la mayor calificacion en la ponderacidbn mencionada de
manera detallada en el capitulo anterior, se realizan los sistemas de prondsticos
para cada uno de los items clase A, puesto que en todo proceso de decision en
cualquier tipo de organizacioén debe pronosticarse una o mas variables de interés.

Para Vidal (2005, p. 33) en una empresa que comercializa productos, es decir, que
compra a un namero de proveedores y vende el mismo producto a una poblacion
de clientes, se hace fundamental pronosticar la demanda que dichos clientes van a
generar, en este caso la metodologia consiste en analizar el comportamiento de la
demanda de datos historicos en el periodo de tiempo establecido para el andlisis
gue es 304 dias seguidos, que corresponde a 10 meses; con esta informacion se
busca elegir el pronéstico de demanda que mejor se ajusta a cada uno de los items
utilizando métodos de series de tiempo que son aquellos métodos cuantitativos
estadisticos que utilizan datos histéricos y empleando también la combinacion de
meétodos que como lo indica es la unién de los métodos de serie de tiempo que al
combinarlos resultan usualmente ser méas efectivos.

Fue necesario para la eleccion del método adecuado elaborar los sistemas de
pronésticos usualmente utilizados: Croston, Promedio Mdvil, Suavizacion
Exponencial Simple, Suavizaciéon Exponencial Doble y tres métodos de
combinacion de prondsticos; para todos los prondsticos se establecié un historico
de 30 dias y el dato que tuvo una variacién fue la semana en que se iniciaba los
pronésticos para cada items teniendo en cuenta que el método de Croston
condiciona la informacién debido que entre sus restricciones se encuentra que: los
datos histéricos deben iniciar y terminar en una semana con consumo mayor a 0,
por esta razon los demas métodos se realizaron de la misma manera para asi lograr
hacer una correcta comparacion de los mismos. Por ejemplo para la simulacion del
Sistema Croston con el cddigo 32 (Advil Children Suspension por 60 ml)
perteneciente a la categoria Antinflamatorios empieza en la semana 24, los demas
prondsticos del mismo articulo van a iniciar en la misma semana.

Todos los sistemas de prondsticos fueron realizados en Microsoft Excel 2013, la
optimizacién de estos se realizé con la funcidon Solver considerando lo dicho por
Vidal (2010): las restricciones basicas de NO negatividad y el intervalo de alpha
optimo, segun la experiencia ha establecido se encuentra entre 0,01 < a < 0,3, el
cual minimiza el ECM en cada uno de estos sistemas. Para el caso del Promedio
Movil el valor de ECM se obtuvo de las demandas historicas entre N= 2 a N=30; el
método de Croston utilizado principalmente en datos de demanda erratica no
requiere un valor de alpha predeterminado para ser calculado, lo que este busca es
predecir las variaciones en la demanda para reducir el error cuadratico medio.
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Los métodos de combinacién han sido sugeridos por diversos autores con el fin de
reducir el error cuadratico medio en los sistemas de pronosticos de demanda. En
este proyecto se utilizados tres métodos de combinacion los cuales se tuvieron en
consideracion los pronosticos: Promedio Movil, Suavizacion Exponencial Simple,
Suavizacion Exponencial Doble.

Combinacién 1: Se busco6 promediar los tres prondsticos de los tres métodos, sin
empelar ningun tipo de optimizacion.

Combinacion 2: Para este caso se asignaron tres constantes para cada uno de los
pronodsticos y se plantea como condicion que la suma de las tres constates sea igual
a 1y que ningun valor sea negativo, se emplea la funcion Solver de Microsoft Excel
2013 para optimizar el valor del ECM modificando los valores de las constantes.

Combinacion 3: En este método a diferencia de la combinacién 2, teniendo también
las tres constantes asignadas estas podran oscilas entre -1 y 1 sin ninguna
restriccion de suma, de nuevo se emplea la funcidén Solver de Microsoft Excel 2013
para optimizar el valor del ECM modificando los valores de las constantes.

En la mayoria de los casos se pudo comprobar que el mejor sistema de prondstico
de demanda fue la combinacién 3 ya que de esta se obtuvo el ECM de menor valor.

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos por cada sistema en
particular para cada grupo de items.
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Cadigo

1218
2375
2664
2666
2667
3194
3206
7225
7748
7751
7776
12003
12004
12005
12006
12409
12412
15795
16343
17200
17204
17325
18038
18090
18766

Promedio Mévil

0,637831742
0,383519321
0,334853372
1,178330116
0,202964519
1,207512065
0,141758918
0,271213012
16,81640857
85,80058798
3,604701493
19,64726683
60,41610275
7,526197432
5,001231697
4,984656863
0,07127193
0,212061681
0,04375817
0,5005553
0,082692308
0,053073867
0,263320463
0,79000000
0,571032385

Tabla 10. Resultados ECM - Alimentos

SE Simple

0,343167635
0,217542195
0,197158877
0,67582464
0,10925127
0,676681952
0,07877906
0,142927911
9,067143905
47,93188142
2,023698424
11,3961487
33,93784067
4,178798999
2,481028178
2,742855891
0,042028606
0,110760309
0,02552673
0,289268054
0,047020855
0,030438418
0,151225302
0,439517571
0,332081998

SE Doble

0,61767464
0,372903088
0,346054401
1,191496534
0,244250637
1,163403167
0,141855201
0,277271722
16,37392176
83,13492347
3,520242681
19,31733553
58,58880667

11,0310358
4,825029804

1,46320506
0,069007511
0,202014076
0,043347893

0,5028967
0,081446309
0,053425304
0,260272589
0,769278886
0,566186108

ECM
Combinacion 1

0,106336489
0,312248082
0,283587636
0,976964125
0,172696345
0,953449509
0,037334081
0,222426984
5104,480455
69,29297629
2,924061406
16,06139591
48,79034149
6,906751806
3,838188226
2,645952922
0,058713879
0,165976759

0,0363561
0,41357565
0,068075161
0,043965196
0,216684921
0,637909058
0,472828759
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Combinacion 2

0,343167635
0,217542195
0,197158877
0,67582464
0,007174039
0,676681952
0,02982823
0,142927911
1,196544966
47,93188142
2,023698424
11,39614869
33,93784067
4,178798999
2,481028178

1,46320506
0,042028606
0,110760309
0,02552673
0,289268054
0,047020855
0,030438418
0,151225302
0,439517571
0,332081998

Combinacioén 3

0,33685207
0,212692988
0,193969919
0,675246384
0,105296585
0,579155529
0,028926698
0,142840706
0,860948999
46,77317754
1,974955428

11,1459165
33,22701133
3,644672667
2,427237905
1,415047822
0,041873343
0,107029948
0,030293094
0,287188295
0,046094578
0,030354279
0,149588546
0,430297242
0,327640704

Croston

0,61913518
0,369649574
0,333835004
1,434135141
0,494661036
5,709510373
0,147554681
0,269613015
16,46476603
83,75343921

3,47634782

31,4183177
71,10815429
7,848098049

4,84704252
7,434750046
0,069046045
0,203070812
0,043675613
0,560451739
0,094414076
0,053206943
0,295104152
0,759633869

0,55742661



Codigo

35
87
363
365
496
645
653
708
852
1116
2484
3236
4361
4670
4709
7339
7830
7897
8984
9266
9430
13816
14286
14941
15366
15369
15377
15511
15887
15929
16034
16190
16201
16669
16825
16835

17467

Promedio Mévil
8,782611517
130,9192224
28,39716595
9,330587997

6,93676815
7,293988931
8,776240876
10,78692021
2,476842968
0,073208852
144,9303403
8,341580339
0,279634878
9,307753046

3,17136383
0,615967078

3,47457471
4,685983458

3,40680173
0,411902817
8,782611517
0,461556312
7,204506803
270,9259819
11,13114076
9,052939498
0,263185654
165,7723019
3,535890977
4,594076875
0,056965517
9,602258852
910,1588161
2,396492295
2,197973723
0,621091387

9,918965727

Tabla 11. Resultados ECM - Analgésicos

SE Simple
4,981283393
73,0606809
15,1583251
5,025145848
3,597376634
4,145038003
4,89460862
6,194443381
1,302869218
0,041353292
83,38114468
4,536064526
0,14575355
5,077121669
1,646540284
0,312912436
1,908325665
2,669584418
1,937891513
0,228938371
4,981283393
0,243400558
3,783212576
146,6075483
6,237045936
4,631532398
0,129570499
91,97341981
1,935145718
2,560811063
0,030135871
5,118288946
487,2606499
1,3019476
1,280384424
0,337266985

5,228675018

SE Doble
8,645736232
128,2793062
27,64376772
9,594994865
6,750816956
7,206523578
8,48055655

10,574102
2,493068495
0,071338291
136,8797289
8,407442658
0,276775421
9,308322017
3,025849728
0,620393372
3,400949703
4,588333531
3,400530038
0,413726305
8,645736232
0,478566866
6,932000211
270,4060911
10,99352634
10,4590817
0,328663249
165,3790542
3,59259652
4,529032109
0,056813473
9,411837341

887,75124
2,45993059
2,239098311
0,630159828

10,20115983

ECM
Combinacion 1
7,163693822
106,0137809
22,57119235
7,59307081
5,389809402
5,978446331
7,077302261
8,849337222
1,964964501
0,059611942
117,4516683
6,717935282
0,220050346
7,50458554
2,461294617
0,482064066
2,775072932
3,828777527
2,778084216
0,335397909
7,163693822
0,365939032
5,661137353
218,0315208
9,044336627
7,147204496
0,214613924
134,386834
2,857747417
3,72554114
0,045579762
7,615187019
728,8333973
1,954076912
1,845170754
0,514318451

8,04865227
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Combinacion 2
4,981283393
73,0606809
15,1583251
5,025145848
3,597376634
4,145038003
4,89460862
6,194443381
1,302869218
0,041353292
83,38114468
4,536064526
0,14575355
5,077121669
1,646540284
0,312912436
1,908325665
2,669584418
1,937891513
0,228938371
4,981283393
0,243400558
3,783212576
146,6075483
6,237045936
4,631532398
0,129570499
91,97341981
1,935145718
2,560811063
0,030135871
5,118288946
487,2606499
1,3019476
1,280384424
0,337266985

5,228675018

Combinacion 3
4,938001583
72,04236302
14,90554386
4,873119165
3,518078103
4,103274294
4,819809349

6,10475386
1,307785541
0,040798681
82,00529285
4,497415416
0,146647375
5,044484342
1,632657207

0,31299388
1,891498781
2,632500921
1,922012262
0,229306817
4,938001583
0,245758677
3,703125931
145,7027406
6,172388087
5,237041213
0,147250079
91,51259402
1,924688901
2,528736974
0,029991256
5,003106452
484,8906618
1,285603618
1,314100191
0,338064435

5,241031223

Croston
8,636614283
127,3746966
27,87073124
9,938211542
7,493441194
7,114498249
8,805471319
10,61217329
2,497292071
0,070530515
165,6769989
9,239679925
0,374517675
9,244178918

3,84139999
0,62229377
4,573970234
4,531210107
4,523583455
0,439303031
8,636614283
0,808619909
6,93683827
290,263887
11,91571139
11,89555673
0,293940773
163,7439639
4,396379698
4,52787509
0,065541115
10,56814878
1069,238135
3,134752855
2,296536562
0,697305438

10,49669541



18251
18324
18526
18617

18775

Cadigo
28
50
68
97
236
426
605
899
900
1306
1345
1434
2471
2472
2473
4358
4370
4382
4400
4401
4410
4416
4601
4671
6625
7050
7441
7902
8182

8512

2,647920605
5,765936941
0,871395422
0,959669279

21,09263611

Promedio Mévil
0,056798843
4,61624367
75,35103587
0,848839604
10,86037458
0,054180619
8,955911626
0,0836288
16,28978559
4,33724467
0,220187908
0,023134235
0,044284274
2,962701074
5,747427058
22,2297786
0,036439754
84,60056772
0,174554102
0,33643474
23,37346336
13,49349611
0,468116658
4,550416445
0,613893369
0,317894781
30,90251445
0,056932966
0,17102459

0,220897436

1,544047036
3,012100529
0,488012563
0,522313761

11,45266282

2,698828083
6,026893886
0,882008161
0,989296273

21,05909898

2,227589851
4,639629837
0,721519546
0,787016916

17,17014761

1,544047036
3,012100529
0,488012563
0,522313761

11,45266282

Tabla 12. Resultados ECM - Antibioticos

SE Simple
0,032287138
2,569476079
38,93319651
0,472947046
5,872390922
0,029409839
4,963935821
0,047065308
9,277919527
2,255599886
0,124476054
0,013814638
0,024581786
1,657979138
6,379248884

11,4004819
0,020166963
43,4617918
0,101338733
0,173933129
13,49223281
7,242099868
0,256198775
2,511934632
0,327028402
0,175768268
16,53886119
0,031349293
0,094597498

0,124687258

SE Doble
0,056559252
4,598544278
94,16332451
0,845099519
10,60522475
0,053544524
8,87520362
0,081349999
15,70520311
4,231443163
0,215731978
0,024072027
0,043241853
2,928824255
11,14044757
22,89779631
0,035748905
93,25350814
0,169161595
0,335057391
23,52389838
13,22194348
0,491148946
4,473103068
0,595792795
0,341807082
30,2902698
0,056248741
0,170933311

0,217157153

ECM

Combinacién 1

0,046603619
3,74222803
61,35078302
0,688480982
8,66745285
0,043622741
7,253530611
0,067828842
13,22785392
3,394897709
0,179089395
0,019005779
0,035810581
2,408900224
9,184032277
17,43300511
0,029567785
67,12452812
0,143322637
0,264716803
19,30322678
10,75007371
0,387023044
3,654375347
0,489863936
0,260232524
24,57423916
0,046165319
0,13846563

0,180569105
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Combinacién 2

0,032287138
2,569476079
38,93319651
0,472947046
5,872390922
0,029409839
4,963935821
0,047065308
9,277919527
2,255599886
0,124476054
0,013814638
0,024581786
1,657979138
6,379248884
11,4004819
0,020166963
43,4617918
0,101338733
0,173933129
13,49223281
7,242099868
0,256198775
2,511934632
0,327028402
0,175768268
16,53886119
0,031349293
0,094597498

0,124687258

1,576915063
2,998488901
0,498526657
0,538308775

11,69904513

Combinacién 3

0,032197929
2,541207076
44,77424012
0,471764874
5,792296208
0,029207624
4,906122451
0,046335075
9,190955442
2,208139311
0,123120344
0,014833891
0,024123099
1,638023852
6,396157778
11,40677173
0,019968319
45,42575235
0,099572341
0,171799866
13,39724163
7,128436898
0,261651038
2,479332569
0,320480704
0,18212225
16,34450733
0,03076118
0,093720114

0,123925867

2,616064735
10,87517828
1,01800911
1,04398826

20,10814967

Croston
0,065199066
5,143187704
100,4360276
0,842651164
10,72443527
0,053162706
9,539002758
0,087355314
18,52429429
4,509255448
0,306105334
0,219768239
0,071090046

9,91000555
11,10836099
24,43674946
0,068299276
110,4537353
0,175313132
0,355659718
24,01689733
13,43006026
0,505407293
6,725024781
0,598326347
0,364523166
30,13648178
0,084115154
0,172891672

0,401897998



9342
10291
13817
13958
14571
14676
15355
15876
15877
18442
18604
18670

18774

Cadigo

32
103
488
603
955
956
1309
1401
1485
4325
4389
4418
5187
6859
7890
8117
8249
9181
9182
9770
11960

13045

173,2227284
26,44236245
0,11398114
4,902814815
8,761132813
3,318433333
0,180368973
0,072714286
0,192621359
0,185124362
7,499929774
0,362606096

30,38152001

Promedio Mévil
0,111973852
0,027050147
54,04635688
5,607571095
0,174686469
131,7687614
0,041495816
2,695504926
31,4839623
0,041495816
2,695504926
5,725586495
0,122299259
0,455858086
0,019942168
4,422531513

3,8421565
0,149660035
5,736035925
0,260209728
0,270242764

12,42318352

93,58774945
14,74290846
0,055452532
2,393780621
5,048095198
1,88884806
0,10108042
0,040780135
0,090720708
0,103432411
3,811778751
0,197479866

16,58720929

Tabla 13. Resultados ECM - Antiinflamatorios

SE Simple
0,062115733
0,014467707
26,62106984
3,094685123
0,098090849
68,75084647
0,02366145
1,470749356
18,22862652
0,02366145
1,470749356
3,032931126
0,067807077
0,254445177
0,011118689
2,442630039
2,039786503
0,083349038
2,852558052
0,148991901
0,149862951

6,339103739

170,2713955
26,1160498

0,112343262
6,158633678
8,894660507
3,286592445
0,176448111
0,072682168
0,187356902
0,182023827
7,814030121
0,359474788

30,00340223

SE Doble
0,109149622
0,036015857
67,03437611
8,03610706
0,170976526
176,6769304
0,040850773
3,804728103
30,95999544
0,040850773
3,804728103
5,525305545
0,119970205
0,448414245
0,019789885
4,429129626
3,857397725
0,15501209
5,918782558
0,256747928
0,26474396

12,51282931

138,2577013
21,4257856
0,086082145
3,816819801
7,250133304
2,718584642
0,146092541
0,05981833
0,142253094
0,150455745
5,867639703
0,290915134

24,37485453

ECM

Combinacién 1

0,090357181
0,023314077
44,21680151
5,01814322
0,14173911
114,9308207
0,034027607
2,381460525
25,91798303
0,034027607
2,381460525
4,502674013
0,099226665
0,369772146
0,016303591
3,582906814
3,137215614
0,124618075
4,489862575
0,21341623
0,218264795

9,910418419
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93,58774945
14,74290846
0,055452532
2,393780621
5,048095198

1,88884806

0,10108042
0,040780135
0,090720708
0,103432411
3,811778751
0,197479866

16,58720929

Combinacién 2

0,062115733
0,014467707
26,62106984
3,094685123
0,098090849
68,75084647
0,02366145
1,470749356
18,22862652
0,02366145
1,470749356
3,032931126
0,067807077
0,254445177
0,011118689
2,442630039
2,039786503
0,083349038
2,852558052
0,148991901
0,149862951

6,339103739

92,51726089
14,64530143
0,054820813
2,969069694
5,019588084

1,85929994
0,100118053
0,040690452
0,091410385
0,102344335
3,899104743
0,194324796

16,40123442

Combinacién 3

0,061048952
0,013139568
25,86783284
2,792334066
0,09682851
64,16410729
0,023445499
1,30978075
18,0901561
0,023445499
1,30978075
3,005674453
0,066762114
0,251346652
0,010926397
2,474569528
2,029478957
0,076597869
2,771795232
0,147551608
0,147205487

6,203428941

176,5402671
25,97563865
0,11692029
14,20585579
9,424472201
3,277193918
0,198969172
0,185429727
0,199903764
0,18609517
12,56113633
1,712545709

30,20881904

Croston
0,112717972
0,039101151
84,62499029
5,525409476
0,169963609
157,0366203
0,042516927
2,762966722

34,23
0,042516927
2,762966722
5,647405928
0,118115629
0,445971113
0,043684998

4,43921857
4,2166399
0,1873491
6,450672518
0,254158473
0,261688482

13,3425437



13855
15629
15888
16225
16242
16490
17386
18155
18194
18209

18671

Cédig
(o]
260
261
262
306
310
413
637
639
788
883
2665
2780
5209
5247
7096
7100
7139
7162
7175
8342
10394
12265
12266
13782

2,494898621
15,79298507
2,687169811
6,741357665
3,850568182
1,124857901
7,133832117
14,18073964
0,219466995
0,294305556

16,97716716

Promedio
Movil
0,282760494
0,908113599
0,275127118
0,376296296
0,225436356
0,136005132
4,919983478
0,117469865
0,079882226
0,197453875
0,20431944
0,694399674
0,253781042
0,275655147
0,075407486
0,034142445
0,059010482
0,111758494
0,062264794
0,131624042
0,054599657
0,106546667
0,253015873
0,439225466

1,278056039
8,966701694
1,300303326
3,870281014
1,949072966
0,623193942
3,939017868
7,589182136
0,121770871
0,154536515

8,602369892

2,431351206
15,6358462
2,609214586
6,623091088
3,984762093
1,095647522
7,203519429
14,16836028
0,219732283
0,080552997

21,94397473

1,943230612
12,94822186
2,009492007
5,531091359
3,128036589
0,909246752
5,757803346
11,45121741
0,17914031

0,146342363

14,25241902

1,278056039
8,966701694
1,300303326
3,870281014
1,949072966
0,623193942
3,939017868
7,589182136
0,121770871
0,080552997

8,602369892

1,270048307
8,880073216
1,239947435
3,806101609
1,868911634
0,613048736
3,906643033
7,51457417
0,118428483
0,080264389

8,16530158

Tabla 14. Resultados ECM - Planificacion Familiar

SE
Simple

0,158625
0,529981
0,160373
0,20608
0,12793
0,070081
2,749745
0,061379
0,046801
0,113471
0,125959
0,377697
0,145347
0,149278
0,041877
0,019315
0,032942
0,063927
0,034925
0,076714
0,029901
0,06289
0,142028
0,264177

SE
Doble

0,281119
0,898251
0,279115
0,367416
0,222391
0,139331
4,812363
0,115319
0,079361
0,194356
0,22412
0,698215
0,07756
0,265611
0,073402
0,034445
0,057815
0,109037
0,061836
0,133181
0,053337
0,106122
0,253322
0,434154

ECM

Combinacién
1

0,230177449
0,747287035
0,229387648
0,302465416
0,184436619
0,109063288
3,983436797
0,092748079
0,066385546
0,161959106
0,179058515
0,55922833
0,13841256
0,219552795
0,060901072
0,028147985
0,047893638
0,09106884
0,050749556
0,109329704
0,04434976
0,088835141
0,206927672
0,368159186
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Combinacién
2

0,158624538
0,529981393
0,160373267
0,206080071
0,127930188
0,070080997
2,749744688
0,061378553
0,046801221
0,113471088
0,125958717
0,377697263
0,077559914
0,149278063
0,041877382
0,019315012
0,03294189
0,063926946
0,034924558
0,076714256
0,029901321
0,062889751
0,142028189
0,264177265

Combinacion
3

0,157595398
0,525119044
0,159559693
0,202920141
0,126561024
0,063860888
2,708346471
0,060845519
0,066865593
0,112287793
0,116143249
0,376880147
0,075143675
0,146606765
0,041134401
0,019229914
0,032418371
0,063073511
0,034784912
0,076593197
0,029493726
0,062613357
0,141580987
0,261828322

2,597349131
17,12191111
4,058541577
7,102201889
7,422853536
1,092715419
7,157785673
15,11106299
0,230618659
0,296232081

21,96882264

Crosto
n

0,28057
0,96746
0,30738
0,36531
0,21956
0,17554
4,76244
0,13335
0,0786
0,19193
0,21358
0,69848
0,34789
0,61936
0,07429
0,03438
0,05721
0,10757
0,0614
0,16251
0,06513
0,10462
0,25363
0,44638



14126 2,633553398 1,438029 @ 3,648042 2,294707689 1,438029163 1,329641844 3,06707
14706 0,9901893 0,547327  0,958604 0,795466196 0,547326759 0,530445804 0,95889
15571 0,23975712 0,12617 0,240988 0,189949444 0,126169603 0,123612557 0,26604
15665 0,202802469 0,108746  0,056544 0,103107521 0,056544353 0,056100636 0,19544
16451 0,017866794 0,009693 | 0,017464 0,014423071 0,009692643 0,009554591 0,02056
16812 13,20577324 7,357423  12,98985 10,68827278 7,357423394 7,285572416 13,1716
17003 0,529297386 0,305494 | 0,519528 0,435208067 0,305493622 0,300913744 0,51756
17187 0,31572327 0,163525 | 0,313786 0,253112379 0,163525133 0,160995861 0,44366
17854 0,5942777 0,352182 0,58619 0,49430992 0,352182158 0,346811763 0,58314
18060 0,274951586 0,144495  0,277055 0,21741723 0,144495358 0,142238676 0,57307
18422 0,149241623 0,078313 | 0,147552 0,117792924 0,147552178 0,13733646 0,15244
18758 3,183423939 1,728566 = 3,312908 2,629696157 1,728565975 1,635785894 4,04807

Para la creacion de la politica de inventario se utilizara el Gltimo prondstico arrojado
por el método con el menor ECM, la cual se encuentra descrita en el siguiente
capitulo.
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10 POLITICAS DE INVENTARIO PARA LAS FAMILIAS DE PRODUCTOS
CLASE A EN LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO.

En el capitulo anterior se definieron y aplicaron los sistemas de prondsticos para
cada item a partir de los datos histéricos de la demanda, determinando asi su
comportamiento. En este capitulo se muestran las politicas a utilizar para controlar
el inventario de los articulos pertenecientes a los conjuntos de items clase A, con el
fin de mantener o alcanzar un nivel de servicio deseado. La finalidad de las politicas
es la de determinar con qué frecuencia se debe revisar el inventario de los items,
cuando se deben ordenar estos items y qué cantidad debe ordenarse en cada
pedido.

Costo de Almacenamiento

Las instalaciones cuentan con un area total de 80 m?, en los que se realizan todos
los procesos de la empresa, y que sirven también como espacio de almacenamiento
para los productos.

Los datos asociados al costo de almacenamiento se resumen en la tabla 15:

Tabla 15. Tabla de descripcion de costos de almacenamiento

Descripcion Valor
Costo de arrendamiento + servicios publicos 650.000
($/mes)
Costos de personal ($/mes) 6’300.000
Costo Almacenamiento Total ($/10 meses) 69’500.000

Tasa del costo de mantenimiento del inventario, r

Después de calcular los costos relacionados al almacenamiento de los items
existentes en la empresa, resulta posible determinar su tasa de mantenimiento
mediante su proporcion entre el valor promedio de las existencias. Siendo asi
entonces, la sumatoria de los costos es de 69'500.000. La tabla 16 presenta el costo
asociado al almacenamiento y mantenimiento del inventario y la tasa r.

Tabla 16. Costos asociados a la tasa de mantenimiento del inventario R

Tasa de mantenimiento del inventario r
Costo de almacenamiento $ 69°500.000
Valor del inventario promedio $ 720.846.638
Tasa r (%/10 meses) 9.64 %
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Costo de faltantes

El costo de faltantes B2 fue establecido para cada uno de los items, el cual fue
determinado adicionando un 5% de pérdida de credibilidad a la empresa al
porcentaje de utilidad que generaba la venta de dicho articulo.

De igual manera, en el calculo del CTR para cada uno de los grupos de items se
tiene en consideracion el costo total generado por los faltantes.

Otras consideraciones

En los items cuyos pronosticos de demanda arrojaban un valor inferior a 1, o de
cero, se dejo como demanda 1 unidad/dia, también se determiné que el costo de
ordenamiento relacionado con todos los items es de $0, debido a que son los
proveedores los que realizan las llamadas o todo el tramite para la realizacion de
los pedidos, el R segun los célculos arrojé 0 dias, pero por cuestiones préacticas, se
ha decidido dejarlo en cada 7 dias, y ademas de eso, el nivel de servicio P1 deseado
por la gerencia de la empresa es del 90%.

Las siguientes tablas muestran las cantidades que se deberian reordenar cada 7
dias, incluyendo el inventario de seguridad, es importante mencionar que la cantidad
a reordenar se redondea a la unidad mayor proxima en unidades, el costo total
relevante y el nivel de servicio P2 para cada uno de los 5 conjuntos de items.

Tabla 17. Cantidades de pedido total - Alimentos

Cadigo Pz(k) K Gz(k) o+R+L k(1)*o+R+L IS S
1218 0,1 1,28 0,05 0,529 0,68 1,6 2,26
2375 0,1 1,28 0,05 0,679 0,87 1,9 2,79
2664 0,1 1,28 0,05 0,597 0,76 1,7 2,45
2666 0,1 1,28 0,05 1,078 1,38 3,0 4,43
2667 0,1 1,28 0,05 0,354 0,45 1,0 1,45
3194 0,1 1,28 0,05 1,122 1,44 3,4 4,80
3206 0,1 1,28 0,05 0,953 1,22 2,7 3,92
7225 0,1 1,28 0,05 0,510 0,65 1,5 2,18
7748 0,1 1,28 0,05 11,845 15,18 35,5 50,71
7751 0,1 1,28 0,05 11,255 14,42 33,8 48,19
7776 0,1 1,28 0,05 2,225 2,85 6,7 9,53

12003 0,1 1,28 0,05 4,626 5,93 13,1 19,01
12004 0,1 1,28 0,05 8,867 11,36 25,1 36,44
12005 0,1 1,28 0,05 3,842 4,92 10,9 15,79
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12006
12409
12412
15795
16343
17200
17204
17325
18038
18090
18766

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

3,077
4,834
0,294
0,627
0,225
0,793
0,282
0,249
0,546
1,003
0,756

3,94
6,20
0,38
0,80
0,29
1,02
0,36
0,32
0,70
1,28
0,97

Tabla 18. CTR - Alimentos
Costo Total Ordenamiento

Costo Total Mtto del Inventario
Costo Total de Faltantes
Costo Total Relevante CTR

S
S
S
S

Tabla 19. Nivel de servicio - Alimentos
Nivel de Servicio P2

1218
2375
2664
2666
2667
3194
3206
7225
7748
7751
7776
12003
12004
12005
12006
12409
12412
15795
16343
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99,64%
99,54%
99,60%
99,64%
99,76%
99,24%
99,36%
99,83%
91,99%
92,39%
98,49%
96,87%
94,00%
97,40%
98,96%
98,37%
99,80%
99,58%
99,85%

8,7

13,7

0,9
1,9
0,6
2,2
0,8
0,7
1,5
2,8
2,1

464.482

1.337.945
1.802.427

12,65
19,87

1,26
2,69
0,93
3,26
1,16
1,02
2,24
4,12
3,11



Cddigo

35
87
363
365
496
645
653
708
852
1116
2484
3236
4361
4670
4709
7339
7830
7897
8984
9266
9430
13816
14286
14941
15366
15369
15377
15511
15887
15929

Pz(k)

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Tabla 20. Cantidades de pedido total - Analgésicos

k

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

17200
17204
17325
18038
18090
18766

Gz(k)

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

o+R+
L
3,495
13,779
6,867
4,961
3,171
3,124
3,789
3,863
2,481
0,311
15,422
2,537
0,817
4,364
2,464
1,139
1,261
1,043
2,068
0,842
3,295
4,961
3,171
3,124
3,789
2,481
0,311
15,142
3,023
2,599
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99,46%
99,81%
99,83%
99,63%
99,32%
99,49%

k(l1)*o+R +
L
4,48
17,66
8,80
6,36
4,06
4,00
4,86
4,95
3,18
0,40
19,76
3,25
1,05
5,59
3,16
1,46
1,62
1,34
2,65
1,08
4,22
6,36
4,06
4,00
4,86
3,18
0,40
19,40
3,87
3,33

IS

10,5
41,3
20,6
14,9
9,0
9,4
11,4
11,6
7,8
0,9
46,3
7,2
2,6
13,8
7,8
3,2
3,8
3,1
5,8
2,4
9,3
14,9
9,0
9,4
11,4
7,8
0,9
42,8
9,1
7,8

14,96
58,99
29,40
21,24
13,03
13,37
16,22
16,54
11,02
1,33
66,03
10,43
3,63
19,39
10,95
4,68
5,40
4,47
8,50
3,46
13,54
21,24
13,03
13,37
16,22
11,02
1,33
62,23
12,94
11,13



16034
16190
16201
16669
16825
16835
17467
18251
18324
18526
18617
18775

0,1 1,28 0,05 0,300 0,38 0,9
0,1 1,28 0,05 3,996 5,12 12,6
0,1 1,28 0,05 53,522 68,59 151,4
0,1 1,28 0,05 2,651 3,40 7,5
0,1 1,28 0,05 1,657 2,12 4,7
0,1 1,28 0,05 1,108 1,42 3,1
0,1 1,28 0,05 4,869 6,24 13,8
0,1 1,28 0,05 1,862 2,39 5,6
0,1 1,28 0,05 4,048 5,19 11,4
0,1 1,28 0,05 1,751 2,24 5,5
0,1 1,28 0,05 1,737 2,23 5,5
0,1 1,28 0,05 5,525 7,08 16,6

Tabla 21. CTR — Analgésicos
Costo Total Ordenamiento S -
Costo Total Mtto del Inventario S 2.202.767
Costo Total de Faltantes S 4.613.464
Costo Total Relevante CTR S 6.816.232

Tabla 22. Nivel de servicio — Analgésicos
Nivel de Servicio P2

35 99,21%
87 96,89%
363 99,58%
365 99,33%
496 97,86%
645 99,47%
653 99,15%
708 99,56%
852 98,32%
1116 99,79%
2484 99,64%
3236 99,43%
4361 99,45%
4670 99,26%
4709 98,33%
7339 99,61%
7830 99,15%
7897 99,29%
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1,29
17,76
219,97
10,90
6,81
4,55
20,01
7,97
16,64
7,78
7,72
23,66



Caodig
o
28
50
68
97
236
426
605
899
900
1306
1345
1434

Pz(k)

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

8984

9266

9430

13816
14286
14941
15366
15369
15377
15511
15887
15929
16034
16190
16201
16669
16825
16835
17467
18251
18324
18526
18617
18775

99,30%
99,72%
99,26%
96,64%
98,93%
99,94%
99,63%
98,32%
99,89%
98,98%
99,32%
99,56%
99,80%
98,65%
99,35%
99,10%
98,88%
99,25%
98,90%
99,37%
97,26%
98,82%
98,83%
99,47%

Tabla 23. Cantidades de pedido total - Antibidticos

k

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

Gz(k)

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

oc+R+L

0,304546935
2,700000953
13,71024947
0,557914129
4,081140653
0,28716669

3,887290819
0,149098566
2,071180807
2,774015448
0,587732345
0,241771592
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k(1)*c+R
+L
0,39
3,46
17,57
0,71
5,23
0,37
4,98
0,19
2,65
3,56
0,75
0,31

IS

0,963061968
8,100002859
38,77844149
1,578019456
11,54320892
0,86150007
11,66187246
0,447295699
5,858183974
8,322046345
1,858572864
0,68383333

1,35
11,56
56,35
2,29
16,77
1,23
16,64
0,64
8,51
11,88
2,61
0,99



2471
2472
2473
4358
4370
4382
4400
4401
4410
4416
4601
4671
6625
7050
7441
7902
8182
8512
9342
10291
13817
13958
14571
14676
15355
15876
15877
18442
18604
18670
18774

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,229628389
1,941534539
3,701409201
6,236800994
0,234528976
15,96834412
0,552758224
0,842181783
5,990260754
4,748941708
0,873771866
2,451438278
0,91924593
0,885448047
6,82608189
0,247876801
0,516050383
0,518483163
9,396015321
6,203183448
0,343487565
3,305503727
3,463839901
1,973434294
0,48425459
0,293230685
0,458120982
0,490042182
3,584633637
0,801188142
6,534622838

0,29
2,49
4,74
7,99
0,30
20,46
0,71
1,08
7,68
6,09
1,12
3,14
1,18
1,13
8,75
0,32
0,66
0,66
12,04
7,95
0,44
4,24
4,44
2,53
0,62
0,38
0,59
0,63
4,59
1,03
8,37

Tabla 24. CTR - Antibioticos
Costo Total Ordenamiento

Costo Total Mtto del Inventario
Costo Total de Faltantes
Costo Total Relevante CTR
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S

S
S
$

0,688885166
5,824603618
11,1042276
19,72249645
0,74164574
50,49633789
1,747974983
2,663212639
18,94286776
15,01747227
2,763109252
7,752128501
2,600020122
2,504425275
19,30707517
0,743630402
1,548151149
1,466491843
26,5759446
18,60955034
0,971529546
9,349376401
9,797218732
5,581715085
1,369678818
0,829381624
1,295761812
1,470126546
10,13887501
2,266102274
18,48270449

228.288
1.706.714
1.935.002

0,98
8,31
15,85
27,72
1,04
70,96
2,46
3,74
26,62
21,10
3,88
10,89
3,78
3,64
28,06
1,06
2,21
2,13
38,62
26,56
1,41
13,59
14,24
8,11
1,99
1,21
1,88
2,10
14,73
3,29
26,86



Tabla 25. Nivel de servicio - Antibioticos

Nivel de Servicio P2

35
87
363
365
496
645
653
708
852
1116
2484
3236
4361
4670
4709
7339
7830
7897
8984
9266
9430
13816
14286
14941
15366
15369
15377
15511
15887
15929
16034
16190
16201
16669
16825
16835
17467
18251
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99,79%
90,73%
99,87%
97,24%
99,96%
97,37%
99,90%
98,60%
99,06%
99,60%
99,84%
99,84%
98,69%
98,75%
98,95%
99,95%
89,20%
99,94%
99,43%
95,95%
99,36%
99,85%
99,17%
99,69%
99,70%
95,38%
99,96%
99,65%
99,65%
93,65%
99,53%
99,88%
97,76%
98,83%
99,67%
99,84%
99,80%
99,69%



Cadigo Pz(k
)

32 0,1
103 0,1
488 0,1
603 0,1
955 0,1
956 0,1
1309 0,1
1401 0,1
1485 0,1
4325 0,1
4389 0,1
4418 0,1
5187 0,1
6859 0,1
7890 0,1
8117 0,1
8249 0,1
9181 0,1
9182 0,1
9770 0,1
11960 0,1
13045 0,1
13855 0,1
15629 0,1
15888 0,1
16225 0,1
16242 0,1
16490 0,1
17386 0,1
18155 0,1
18194 0,1
18209 0,1

18324
18526
18617
18775

99,67%
97,58%
99,46%
95,58%

Tabla 26. Cantidades de pedido total - Antiinflamatorios

k

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

Gz(k)

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

o+R+L

0,404901753
0,161995
15,77980955
2,521761961
2,272546231
0,472627227
1,46894527
20,85505583
7,567930237
0,241628567
1,622047718
3,567662429
0,393682409
0,805414131
0,145551178
2,889221726
2,691434704
0,516833598
3,642669937
0,585669827
0,623574938
4,911242121
2,318764285
5,082225547
1,98375929
3,167179871
3,195183428
1,251518885
3,494841707
5,180692456
0,639949036
1,276618875

77

k(l1)*o+R +

L
0,52
0,21

20,22
3,23
2,91
0,61
1,88

26,73
9,70
0,31
2,08
4,57
0,50
1,03
0,19
3,70
3,45
0,66
4,67
0,75
0,80
6,29
2,97
6,51
2,54
4,06
4,09
1,60
4,48
6,64
0,82
1,64

IS

1,214705258
0,512273171
44,63204136
7,565285882
6,427731401
1,336791668
4,154804646
65,94947717
23,93189672
0,764096621
5,129365261
11,2819392
1,181047228
2,416242393
0,411680899
8,667665179
8,074304111
1,550500794
10,92800981
1,757009481
1,870724813
13,89109043
6,956292854
15,24667664
5,610918586
8,958137457
9,037343477
3,754556656
10,48452512
15,54207737
1,919847109
3,829856624

1,73
0,72
64,85
10,80
9,34
1,94
6,04
92,68
33,63
1,07
7,21
15,85
1,69
3,45
0,60
12,37
11,52
2,21
15,60
2,51
2,67
20,19
9,93
21,76
8,15
13,02
13,13
5,36
14,96
22,18
2,74
5,47



18671 0,1 1,28 0,05 7,357042818 9,43 20,80885947 30,24

Tabla 27. CTR - Antiinflamatorios
Costo Total Ordenamiento S -
Costo Total Mtto del Inventario S 112.411
Costo Total de Faltantes S 574.425
Costo Total Relevante CTR S 686.836

Tabla 28. Nivel de servicio - Antiinflamatorios
Nivel de Servicio P2

32 99,73%
103 99,89%
488 98,81%
603 98,29%
955 98,46%
956 99,68%
1309 99,01%
1401 97,65%
1485 99,43%
4325 99,84%
4389 99,45%
4418 99,20%
5187 99,73%
6859 99,46%
7890 99,90%
8117 98,05%
8249 99,74%
9181 99,65%
9182 97,54%
9770 99,60%
11960 99,58%
13045 98,34%
13855 99,22%
15629 98,28%
15888 99,33%
16225 98,93%
16242 99,28%
16490 99,58%
17386 99,21%
18155 98,25%
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Cadig
o
260
261
262
306
310
413
637
639
788
883
2665
2780
5209
5247
7096
7100
7139
7162
7175
8342
10394
12265
12266
13782
14126
14706
15571
15665
16451
16812
17003
17187

Pz(k)

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

18194
18209
18671

99,57%
99,14%
98,34%

Tabla 29. Cantidades de pedido total - Planificacion Familiar

k

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

Gz(k)

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

o+R+L

0,652222622
1,301395042
0,649665679
0,771955262
0,520922279
0,552772213
2,663253318
0,486892815
0,289090205
0,530381382
0,427533248
1,065981402
1,103510569
0,586027329
0,319908341
0,208027908
0,289344275
0,38437348
0,304622559
0,40745899
0,259275939
0,347120357
0,58064126
0,66644836
1,699254202
1,058810042
0,678223041
1,040461437
0,138259737
4,19787904
0,829069166
0,813441377
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k(1)*o+R +
L
0,84
1,67
0,83
0,99
0,67
0,71
3,41
0,62
0,37
0,68
0,55
1,37
1,41
0,75
0,41
0,27
0,37
0,49
0,39
0,52
0,33
0,44
0,74
0,85
2,18
1,36
0,87
1,33
0,18
5,38
1,06
1,04

IS

1,956667866
3,904185127
1,948997038
2,315865785
1,473390703
1,563475922
7,989759955
1,460678444
0,817670579
1,591144147
1,282599743
3,015050713
3,121199225
1,657535592
0,904837429
0,588391778
0,868032825
1,087172376
0,913867677
1,15246806
0,777827816
1,04136107
1,642301489
1,99934508
4,806216676
2,994767042
2,034669124
3,12138431
0,391057592
11,87339494
2,487207497
2,300759654

2,79
5,57
2,78
3,31
2,14
2,27
11,40
2,08
1,19
2,27
1,83
4,38
4,54
2,41
1,31
0,85
1,24
1,58
1,30
1,67
1,11
1,49
2,39
2,85
6,98
4,35
2,90
4,45
0,57
17,25
3,55
3,34



17854
18060
18422
18758

0,1
0,1
0,1
0,1

1,28
1,28
1,28
1,28

0,05

0,05 0,676889824
0,05 0,208522676
0,05 2,461536947

0,81849602

1,05 2,45548806
0,87 1,914533539
0,27 0,659406601
3,15 6,96227787

Tabla 30. CTR - Planificaciéon Familiar
Costo Total Ordenamiento

Costo Total Mtto del Inventario
Costo Total de Faltantes
Costo Total Relevante CTR

S -

S 311.072
S 1.751.942
S 2.063.014

Tabla 31. Nivel de servicio - Planificacién Familiar

Nivel de Servicio P2

260
261
262
306
310
413
637
639
788
883
2665
2780
5209
5247
7096
7100
7139
7162
7175
8342
10394
12265
12266
13782
14126
14706

80

99,56%
99,12%
99,56%
99,48%
99,65%
99,63%
98,20%
99,67%
99,80%
99,64%
99,71%
99,28%
99,25%
99,60%
99,78%
99,86%
99,80%
99,74%
99,79%
99,72%
99,82%
99,77%
99,61%
99,55%
99,43%
99,28%

3,50
2,78
0,93
10,12



15571
15665
16451
16812
17003
17187
17854
18060
18422
18758

81

99,54%
99,65%
99,91%
97,16%
99,44%
99,45%
99,45%
99,54%
99,86%
98,34%



11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logré determinar la forma como trabaja la empresa a lo largo del horizonte de
tiempo del estudio, encontrando que esta cuenta con una gran variedad de
proveedores para cubrir sus necesidades de forma casi inmediata, dos de los doce
proveedores que tienen, requieren de mayor atencion para la alcanzar la demanda
de los productos que proveen. Ademas de esto, se destaca la buena relacion que
tiene la empresa con sus proveedores, ya que les brindan promociones y atencion
prioritaria cuando es necesario.

Fue posible observar también que el espacio fisico para la conservacién de los items
es insuficiente debido al manejo de los pedidos, ya que se manejan de manera
empirica y de acuerdo a la decision de la gerencia. Esto lleva a la solicitud de
pedidos en grandes cantidades de productos cuya rotacidbn es baja y a que
productos con gran demanda sean descuidados, generando fallas en el servicio,
dificultando el célculo del nivel de servicio de la empresa. Se recomienda entonces
para otros trabajos realizar la medicién exacta del nivel de servicio, asi como el
calculo exacto de los costos de mantenimiento del inventario, ya que son insumos
necesarios para la precision de modelos con caracteristicas similares a las de este
trabajo.

Al realizar la clasificacion ABC de los 4108 items que la empresa maneja, 479 fueron
clasificados como items clase A, segun el volumen de ventas que tuvieron durante
los 10 meses del horizonte de tiempo del estudio. Estos representan el 11,6% del
total de items, pero las ventas de estos productos equivalen al 65% del volumen
total de ventas. Para las categorias B y C no se profundizé en los analisis.

Se logré determinar que en estos 479 items clase A estan presentes las 52 familias
de items que se encuentran en la empresa. A estas 52 familias se les realizé una
clasificacion ABC multicriterio que permitio identificar las familias de mayor
importancia. Planificacion familiar, antibioticos, analgésicos, alimentos vy
antiinflamatorios fueron las familias de items que lograron los puntajes mas altos.
Para la clasificacion ABC multicriterio se recomienda utilizar un método que no
dependa en mucha medida de la cantidad de items que pertenezcan a cada
categoria, ya que esto resta posibilidad a familias que tengan pocos items pero que
tengan numeros importantes dentro de los criterios establecidos. Ademas de esto,
se sugiere que la eleccion de los criterios no dependa tanto en la subjetividad de la
gerencia de la empresa.

En el proceso de andlisis de la demanda de los items clase A, fue muy comun
encontrar patrones de comportamiento erratico, lo cual condicion6é todos los
sistemas de pronésticos planteados, puesto que los datos histéricos debian de
empezar y terminar en demandas con consumo mayor que cero. Ademas se puede
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concluir que no en todas las ocasiones en los que el coeficiente de variacion es
mayor que 1, el sistema de prondstico Croston no es el mas efectivo, en este orden
de ideas no siempre el sistema de pronostico mas complejo resulta ser el mas
eficiente. Por ultimo, vale la pena apreciar que el mejor estimador para establecer
un sistema de prondstico es el ECM, puesto que se acomoda a cualquier tipo de
distribucién de probabilidad de los errores del prondstico. Los modelos de
pronésticos de demanda mostraron una predominancia en el método de
combinacion con constantes restringidas entre -1y 1.

La gerencia de la empresa decidié6 que se estableciera un periodo de reorden y
revision del inventario para cada 7 dias para mayor practicidad. A cada uno de los
179 items se les calcularon sus respectivas cantidades de pedido finales, que
permitieran un nivel de servicio que en todos los casos es mayor al 90%, y que
permiti6 mejorar las condiciones del manejo de las bodegas, logrando que la suma
de todos los CTR resultantes de cada politica de control de inventarios sea de
$12’616.674, lo que equivale al 18,15% del Costo de Almacenamiento Total, para
unos items cuya influencia en los ingresos totales de la empresa son del 33,3%.
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