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INTRODUCCION

Normalmente las organizaciones estan interesadas en el control conjunto de
varios items en forma simultanea, esto se debe a que dichos items pueden ser
suministrados por un mismo proveedor, 0o comparten un mismo medio de
transporte (Vidal, 2010). El reabastecimiento conjunto permite lograr ahorros en
los costos totales de ordenamiento y en los precios unitarios de compra, donde el
tamafio de orden minimo puede ser impuesto por el proveedor para otorgar algun
tipo de descuento. Hadley y Whitin (1963), Naddor (1966), Johnson y Montgomery
(1974), Zimmermann y Sovereign (1974), Tersine (1976) Narasimhan (1996) entre
muchos otros autores han abordado el tema reconociendo la importancia y
beneficios que genera el control conjunto de inventarios el cual se ve representado

en la gestion financiera de la empresa.

Se requiere un sistema para el reabastecimiento conjunto de inventarios de una
comercializadora de productos veterinarios, considerando restricciones de capital
y promociones impuestas por los proveedores; se parte de la identificacion y
analisis del sistema actual que tiene la empresa para el reabastecimiento conjunto
de inventarios, posteriormente se deben establecer los prondsticos de la demanda
a la luz de las metodologias respectivas y por ultimo se desarrolla una técnica que
permita el reabastecimiento conjunto de la comercializadora de productos
veterinarios, haciendo la respectiva validacion de la propuesta planteada en la

empresa.
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JUSTIFICACION

Un namero considerable de modelos existentes en la literatura abordan el tema de
excesos Yy faltantes en los inventarios, los cuales se pueden generar entre muchas
otras razones a una inadecuada gestion en el control de los mismos. La falta de
una gestion en los inventarios se ve reflejada en un incremento de los costos de la
empresa Yy por ende en una reduccion de su utilidad. Pensar en un sistema para
el control de los inventarios, es pensar en una estrategia que contribuya a la

competitividad de la empresa, que permita la adecuada rotacion de los inventarios.

En la practica, la gestion de inventarios estad sujeta a limitaciones de recursos
como el dinero, el espacio, limitaciones relacionadas con condiciones comerciales
por parte de los proveedores, entre muchas otras, las cuales influyen en los
resultados de dicha gestién; ademas la aleatoriedad de la demanda y la variedad
de productos que presentan las empresas son importantes considerarlos para el
desarrollo del presente trabajo, por lo cual se requiere la aplicacion de
metodologias basadas en la estadistica que permita el analisis y entendimiento de
los datos obtenidos por la comercializadora, los cuales seran la informaciéon de
entrada para el desarrollo modelos de investigacion de operaciones no lineales, a
través de los cuales se estudiaran diversos escenarios por medio de analisis de
sensibilidad, arrojando resultados de significativos y de gran aporte para la
competitividad de la comercializadora, mediante una técnica para el

reabastecimiento conjunto teniendo en cuenta un contexto.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los medicamentos y alimentos veterinarios existen desde tiempos inmemorables,
pero nunca antes habian sido tan necesarios para controlar y prevenir las
enfermedades de los animales, ademas de proteger su bienestar. La aparicion de
nuevas patologias, el cambio climético, la propagacion de enfermedades
conocidas en nuevas zonas geogréficas, los nuevos conocimientos sobre la
convergencia de la salud publica y la sanidad, son so6lo algunos de los problemas
gue deben enfrentarse en todas partes del mundo con un mayor numero de

farmacos seguros, eficaces y de gran calidad®.

La conciencia de la necesidad de contar con un suministro adecuado de productos
veterinarios en todo el mundo es cada vez mayor; mas del 60% de las infecciones
que afectan a los seres humanos son zoondticas, es decir que son transmitidas a
través de los animales, generando graves consecuencias en la salud publica, esto
debido a que los animales de compafiia han comenzado a ser parte integral de
las sociedades actuales, produciendo que el mercado mundial de medicamentos
para mascotas haya aumentado apreciablemente desde la década de los 90s. En
Colombia la distribucion de productos especializados para mascotas ha tenido un
fuerte crecimiento desde hace 5 afios, debido a la depresion del sector de la
ganaderia, manifestado por los representantes de los laboratorios de productos
veterinarios, dicho crecimiento también se le atribuye a el porcentaje de hogares
colombianos que tienen mascota el cual es del 37% de ellos; es tan movido este
sector de productos masivos que cada vez aparecen en las ciudades mas
almacenes especializados en la venta de estos productos,, lo que se evidencia
con estos son las grandes posibilidades que surgen alrededor de las mascotas, el

cual es un mercado de gran tamafio y con altas posibilidades de segmentacion, en

1
J. Peter, Medicamentos veterinarios una necesidad imperiosa, Organizacion mundial de sanidad animal. Boletin 1, 2010, (pp. 03—05).
2http://www.fenalco.com.co/contenido/934


http://www.fenalco.com.co/contenido/934
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los dltimos afos el crecimiento del sector ha estado entre 4% y 5% hasta el afio
2008, en el cual se present6 una fuerte crisis que afecto la industria y el comercio
nacional; segun Carlos Diaz, gerente de marketing de consumo de Nestlé Purina,
las mascotas han tomado un rol especial en los ultimos afios en los hogares

colombianoss.

En el marco de este sector, la comercializadora de productos veterinarios se
especializa en la distribucion de productos para mascotas (perros y gatos) desde
hace 15 afos, convirtiendose en un aliado estratégico para las marcas mas
reconocidas de la industria farmacéutica veterinaria, las cuales le suministran a la

comercializadora diferentes productos que se clasifican en:

e Bioldgicos: vacunas

e [Farmacéuticos:
s Anestésico
% Antibiéticos
% Antiparasitarios
s Cosméticos
« Dermatolégicos
+ Desinfectantes
% Digestivos
< Jabones
«» Shampoo
s Tobpicos
% Tranquilizantes
< Vitaminicos

e Alimentos

3, . . . .
Ibid., Alimentos para animales: engranaje exitoso de la cadena

10
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Los productos mencionados son vendidos a 260 clientes entre los que se
encuentran clinicas y consultorios veterinarios, tiendas de mascotas, almacenes
agropecuarios, criaderos y centros de entrenamiento.
En la actualidad la empresa carece de un sistema para el control de sus
inventarios, lo cual se ve reflejado en excesos y faltantes de los mismos, como se
expresa en Vidal (2010), “Siempre tenemos demasiado de lo que no se vende o
consume, y muchos agotados de los productos que mas rotan”, lo cual esta
generando:

e Ventas perdidas u 6rdenes pendientes, debido a faltantes

e Obsolescencia de los productos, debido a los excesos

e Deterioro de la imagen de la compaiiia frente a los clientes.

De estas consecuencias, se derivan otras, tales como:

e Pérdida de clientes, estos buscan otras comercializadoras para adquirir sus
productos veterinarios.

e Descenso de los ingresos percibidos a causa de ventas perdidas.

e Pérdida de participacion en el mercado de los productos para pequefios
animales.

e Quiebre de la empresa por exceso de capital invertido en productos que no
rotan.

e Quiebre de la empresa a causa de no responder a la demanda debido a

faltantes.

Es preciso aclarar que la compaiiia objeto de estudio aun no ha cuantificado la

cifra exacta de estas consecuencias generadas por el desbalanceo de inventarios.
Debe evitarse que se presenten este tipo de situaciones, por lo cual se requiere

que las decisiones que se tomen frente a la gestion de inventarios se realicen de

manera contundente logrando:

11
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e Balance de los costos apropiados para escoger la cantidad Optima del
inventario de ciclo en la cadena de suministro.

e Comprender el impacto de las promociones por cantidad en la cadena de
suministro.

e Optima rotacion de inventarios.

e Excelente nivel de servicio ofrecido al cliente.

1.1. Formulacién del Problema:

El problema de la comercializadora de productos veterinarios, descrito

anteriormente, puede ser expresado como:

¢Como debe ser el reabastecimiento conjunto de inventarios considerando
restricciones de capital y promociones, buscando minimizar el costo total

relevante en una empresa comercializadora de productos veterinarios?

Para dar respuesta a la anterior pregunta se propone el planteamiento de las

siguientes tres preguntas:

e ;/COmo es el sistema actual para el reabastecimiento conjunto de
inventarios en la comercializadora de productos veterinarios?

e ;COMoO serd el comportamiento de las ventas futuras en la
comercializadora de productos veterinarios?

e ;COMO se estan tomando las decisiones de compra en la

comercializadora de productos veterinarios?

12
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema para la Gestion de inventarios en una comercializadora de

productos veterinarios considerando restricciones de capital y promociones.

2.2. Objetivos especificos

Para lograr que el objetivo general propuesto sea alcanzado, es necesario cumplir

los siguientes objetivos:

e Identificar y analizar el sistema actual para el reabastecimiento conjunto de
inventarios en la comercializadora de productos veterinarios.

e Determinar el sistema de prondsticos que la comercializadora de productos
veterinarios debe implementar y establecer los valores de los parametros
estadisticos que seran utilizados en el sistema de control de inventarios

e Desarrollar una técnica para el reabastecimiento conjunto en una

comercializadora de productos veterinarios

13
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

El propésito de este capitulo es mostrar algunos estudios que han realizado
autores en diferentes afios en relacion al reabastecimiento conjunto. Se muestran
diferentes maneras de como se ha tratado este tema, considerando diferentes

situaciones.

Rosenblatt (1988), explica que el reabastecimiento conjunto de inventarios, tiene
en cuenta diferentes restricciones relacionadas con la capacidad, lo cual se vuelve
un importante problema en la gestion de los inventarios, menciona autores como
Hadley y Whitin (1963), Naddor (1966), Johnson y Montgomery (1974),
Zimmermann y Sovereign (1974), Tersine (1976) los cuales han demostrado en
varios libros la relacion entre la gestion de inventarios y las limitaciones; dichas
limitaciones pueden ser en el volumen, el peso o el nUmero de unidades que se
permiten en el almacén, limitacibn de la cantidad total en doélares para ser
invertidos en inventarios. Se plantea un modelo para reducir los costos totales
sujeto a restricciones de capacidad, considerando un entorno deterministico en el
que la tasa de demanda efectiva de cada producto es un namero finito conocido y
constante en el tiempo, ademas, asume que la reposicion es instantanea y que no

se permite ninguna escasez.

Narasimhan (1996) habl6o de las ventajas y desventajas del control conjunto de
inventarios, el cual consiste en la administracion de forma simultanea de varios
items, debido a que dichos items pueden ser suministrados por un mismo
proveedor, donde los requerimientos de los tamafos de las ordenes a pedir, asi
como los procedimientos y condiciones de compra tiene gran importancia, dentro
del control conjunto esté el reabastecimiento conjunto, el cual puede generar entre

otras cosas lo siguiente:

14
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- Ahorro en precio unitario de compra.

- Ahorro en los costos totales de ordenamiento.

- Incremento en el nivel promedio de inventario.

- Incremento en los costos de control, debido a la necesidad misma de la

coordinacion de varios items.

El analisis del reabastecimiento conjunto de inventarios no es sencillo. Los autores
tratan este tema de diversas formas y presentan diferentes resultados de

investigacion.

Haksever (2003) presenta un modelo de programacion entera mixta para optimizar
dos decisiones fundamentales de la gestion de inventarios, ¢Cuanto pedir? y
¢ Cuando pedir? pero para varios articulos; estas decisiones estan a menudo
sujetas a varias restricciones debido a los recursos limitados, tales como el
presupuesto, el espacio y el maximo peso de la mercancia que se pueda
almacenar. Se hace la aplicacion de este modelo para 30 productos con cinco
limitaciones de recursos, requiriéndose menos de 20 segundos de unidad central
de procesamiento (CPU); Stadtler (2006) también utiliza la programacion lineal
entera (MIP) para resolver un problema de seleccion de proveedores segun sea el
descuento ofrecido por ellos, donde la funcidbn objetivo estd orientada
exclusivamente a reducir los costos para mejorar el flujo de efectivo al mismo
tiempo que contribuye con la planificacion de la cadena de suministro, teniendo en
cuenta algunas limitaciones adicionales que pueda tener el comprador o el
proveedor, las cuales pueden ser entre muchas otras restricciones de capital por
parte del comprador, este tipo de restriccion fue considerada por Kuo-LungHoul y
Li-ChiaoLin, (2009) al desarrollar un procedimiento de solucion para determinar la
mejor inversion de capital en inventarios con un presupuesto limitado teniendo en
cuenta el tamafio 6ptimo de pedido, con el objetivo de reducir al maximo el costo
total anual esperado, el cual incluye costos de pedido, gastos de manipulacion por

15
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parte del proveedor, gastos de envio, costos de recepcion, costos de pago de la

orden de compra, entre otros.

S. Ronald (2009) desarrolla una investigacion basada en la coordinacién de
ordenes de reposicion de multiples productos con el fin de lograr ahorros
significativos en los costos anteriormente mencionados. La respuesta a esta
investigaciéon es que al hacer el pedido de multiples productos se genera un

ahorro incremental.

Taleizadeh (2011) a través de una meta-heuristica de armonia desarrollé un
modelo de programacion no lineal entero para realizar el control de inventarios de
multiples productos; con este modelo se logré determinar el nivel de inventario
para cada producto de tal manera que las restricciones como, el nivel servicio, el
espacio minimo requerido en el almacén y el minimo presupuesto requerido,
fueron satisfechas, al tiempo que se maximizé el beneficio esperado, mediante la

reduccion de los costos de ordenar, costos de mantener y costos de faltantes.

Se puede observar de esta revision bibliografica que el reabastecimiento conjunto
sigue siendo tema de investigacion, debido a su gran influencia al costo total
relevante de una empresa, ademas que este tema estd ligado a diversas
limitaciones que deben ser consideradas para obtener una efectiva gestion en los

inventarios.

16
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4. PROCESO METODOLOGICO

En este capitulo se desarrollan los tres objetivos especificos, siguiendo una
estructura metodoldgica. En primer lugar se hace una descripcion de la cadena de
suministro de la comercializadora con el objetivo de conocer cémo esta
funcionando su gestion de inventarios actual, luego se realizan los prondsticos de
la demanda mediante Suavizacion Exponencial Doble (SED) y Promedio Movil y
por ultimo se desarrolla una técnica para el reabastecimiento conjunto, al tiempo
que minimice el costo total relevante en la gestion de inventarios de la
comercializadora de productos veterinarios. Con la ejecucion de este Ultimo
objetivo se estaria dando cumplimiento al objetivo general, de tal forma que se
genera una respuesta a la formulacién del problema propuesto en el presente

trabajo.

4.1. Identificar y analizar el sistema actual para el reabastecimiento conjunto

de inventarios en la comercializadora de productos veterinarios.

La cadena de suministro es un conjunto de actividades funcionales (transporte,
control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo largo del canal de
flujo; dado que las fuentes de materias primas, la fabrica y los puntos de venta
normalmente no estan ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo
representa una secuencia de pasos de manufactura. Las actividades que se
desarrollan en la cadena de suministro tienen un costo, el cual depende de la
gestion que se realice sobre ésta, dicha gestion también influye en el nivel de
servicio ofrecido al cliente y por ende en el incremento o disminucion de las
ventas, las cuales dependen en gran medida del valor agregado que el producto
tenga. Desde la cadena de suministro el valor agregado se mide en cuanto a la

disponibilidad del producto tanto en el momento, como en el lugar en que los

17
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clientes desean consumirlo, esto se logra mediante el transporte, el flujo de
informacion y los inventarios (Ballou, 1994).

Conocer y entender la cadena de suministro de una empresa, facilita tomar
decisiones, teniendo en cuenta todos los factores que influyen en ella y los efectos
que estos tendran a lo largo de la misma. La configuracion de la cadena de
suministro de la empresa, es propia de una comercializadora, donde los productos
que compra son los mismos productos que vende sin realizarles modificacion
alguna, en la figura 1 se muestra la configuracién de la cadena de suministro de la

comercializadora de productos veterinarios.

Figura 1. Cadena de suministro Comercializadora de Productos Veterinarios.

PROVEEDORES COMERCIALIZADORA CLIENTES

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

La cadena de abastecimiento representada en la figura 1 esta conformada por tres

eslabones: proveedores, comercializadora y clientes.

18
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Proveedores:

Son siete laboratorios los cuales suministran mas de 100 items a la
comercializadora, para efectos del presente trabajo se tendrdn en cuenta
solamente tres laboratorios; la seleccién de los laboratorios se realizé de acuerdo
a directivas de la compaiiia, done un laboratorio es el que suministra los productos
bioldgicos, otro laboratorio suministra los productos farmacéuticos, detallados en
el planteamiento del problema y el otro laboratorio suministra los alimentos. Cada
uno de estos tres laboratorios ha definido con la comercializadora condiciones de
negociacion y restricciones comerciales, las cuales varian de acuerdo a las
politicas internas de cada uno de estos, sin embargo las mas frecuentes y con las

cuales la compafiia ha tenido que tomar decisiones de compra de inventarios son:

e Promociones por volumen

e Limites de capital
Promociones por Volumen, o 10 +3, es decir, por cada 10 productos que la
comercializadora compre, el laboratorio le regala 3 mas, con algunos productos es

10 + 2.

Limite de Capital, es una restriccion al interior de la empresa, en cuanto al

presupuesto disponible para hacer inversion en inventarios.

Para efectos del presente trabajo se asume un tiempo de reposicion constante.

19
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Clientes:

La comercializadora cuenta con 260 clientes, como clinicas y consultorios
veterinarios, tiendas de mascotas, almacenes agropecuarios, criaderos y centros
de entrenamiento, los cuales se encuentran ubicados en la ciudad de Cali y
poblaciones cercanas. La fidelidad por parte de los consumidores de la
comercializadora es escasa, debido a que los mismos productos que esta vende
se encuentran en otros almacenes que también se dedican a la comercializacion

de productos para mascotas.

Comercializadora:

Actualmente la comercializadora carece de un sistema formal para el control de
los inventarios, lo cual estd generando un desbalanceo de inventarios, esta
situacién ha generado en la administracion la sensacién de que las negociaciones
ofrecidas por los proveedores no se estan aprovechando, debido a que no saben
gué cantidad ordenar y que no vaya a generar excesos o faltantes, la empresa no
cuenta con un sistema de prondsticos definido, por lo que el comportamiento de la
demanda la determinan basados en promedios. La empresa realiza el inventario
de todos los items cada semana, con el fin de generar un control frecuente a los
inventarios y evitar o reducir dicho desbalanceo, sin embargo y a pesar del
esfuerzo administrativo que significa revisar semanalmente todos los items, el

problema se sigue presentando.

Ademas de lo anterior, la comercializadora en sus decisiones de compra no esta
considerando algunos factores de costos importantes como el costo de mantener
los items en inventario r, el costo de ordenar A, costo de incluir un item i a la orden
a; y el costo de faltante B. A continuacion se presentan una breve explicacion

acerca de los factores de costos en inventarios (Silver et al, 1998) .
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Costo de mantener los items en inventario, r: Este costo incluye el costo de
oportunidad del dinero invertido, los gastos incurridos en la gestion de
almacenamiento, costos de manipulacion, los costos de los requisitos de
almacenamiento especiales, deterioro de unidades, dafios, robo, obsolescencia,
seguros e impuestos. El costo de mantener inventarios est expresado en un
porcentaje anual, significa lo que cuesta en pesos mantener un peso del inventario
por afio. Entre los costos de mantener, que la compafia afronta son los
relacionados con almacenamiento y manejo ($883.500/mes), espacio
($900.000/mes) y seguros e impuestos ($20.900/mes). A pesar de que la empresa
reconoce unos costos de mantener inventarios, no se ha hecho el andlisis
suficiente para estimar este porcentaje, por lo tanto se asume de que es del 30%,
con base en un ejemplo (Vidal, 2010).

Costo de Ordenar, A: Es un costo fijo el cual es independiente del tamafio de la
orden. Para una empresa que comercializa, es decir que no produce, este costo

puede comprender:

e Costo de preparacion de los formatos de las ordenes
e Costos de correos

e Costos de llamadas telefonicas

e Costos de autorizacion del pedido

e Costos de recepcion e inspeccidon de pedidos

e Costo de manejo de las facturas del proveedor

e Costo de transporte de la orden

La empresa considera este costo de ordenar teniendo en cuenta Unicamente el

costo de las llamadas telefonicas, el cual es de $15.000 por orden.
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Costo de faltante, B. Se produce cuando se recibe una orden y no hay suficiente
inventario disponible para cubrirla (puede ser que el item este completamente
agotado o que haya bajo inventario). Generalmente es expresado como un
porcentaje del valor v del item. Los principales tipos de costos de faltantes son los
siguientes (Vidal, 2010)

e Costo especificado (B1) por cada ocasion en la que ocurre faltantes.
e Costo especificado (B,v) por cada unidad de faltante.

e Costo especificado (Bsv) por cada unidad de faltante por unidad de tiempo.

Para el andlisis del Costo Total Relevante (CTR) de la comercializadora se
utilizar& el costo especificado (B,v) por cada unidad de faltante, este tipo de costo
se utiliza en dos situaciones, cuando la venta se pierde por completo o cuando la
venta se convierte en orden pendiente; de acuerdo a decisiones administrativas se
tendra en cuenta el costo asumido cuando la venta se pierde por completo dicho
costo es la utilidad unitaria dejada de percibir, mas cierto valor por pérdida de
imagen ante los clientes (Silver et al, 1998).

Este costo especificado B2 esta relacionado con el valor esperado de unidades
faltantes en cada ciclo de reposicion, el cual es el producto de la desviacion
estandar de los errores del pronostico (o1) por la probabilidad de faltantes por
unidad en cada ciclo de reposicién Gz(k), el cual se determina con base un nivel
de servicio P;, mas adelante se especifica el porcentaje de este nivel de servicio

para cada item.
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4.2. Determinar el sistema de prondsticos que la comercializadora de
productos veterinarios debe implementar y establecer los valores de los
parametros estadisticos que seran utilizados en el sistema de control de

inventarios

Para determinar el sistema de prondsticos que la comercializadora debe
implementar, es necesario entender el comportamiento de la demanda, debe
medirse y cuantificarse. Cuantificar dicha demanda supone el uso de un sistema
de prondsticos, los cuales permiten predecir el comportamiento de la demanda
futura basados en datos historicos de la misma. Cuando no se toman decisiones
correctas, se puede caer en extremos como el deficiente servicio al cliente, el
exceso de inventarios o, peor aun, ambos factores en forma simultanea cuando se
presenta el desbalance de inventarios (Vidal, 2010). El adecuado uso de un
sistema de prondosticos implica el conocimiento previo del comportamiento de la
demanda asi como su patrén.

Conocer el patrén que sigue la demanda es importante para lograr un eficiente
sistema de pronosticos y por ende una adecuada gestibn de inventarios; la
comercializadora de productos veterinarios tiene una demanda aleatoria e
independiente, la cual, se presenta de acuerdo con varios patrones claramente
identificables, como la demanda perpetua, cuyo promedio se mantiene por largos
periodos de tiempo y su fluctuacién permanece dentro de rangos “pequefios”. Si el
promedio de demanda varia significativamente con el tiempo, se tiene un patron
de demanda con tendencia (creciente o decreciente) la cual generalmente se toma
como lineal. La demanda estacional se presenta cuando ocurren picos en
determinadas épocas del afio, el patron de demanda erratica presenta grandes
variaciones a lo largo del tiempo, pasando de periodos de cero demanda, a
grandes picos, también pueden existir patrones de demanda que varian de un
periodo a otro, presentandose combinaciones de los patrones anteriores (Vidal,
2010). Para el caso de la comercializadora de productos veterinarios, se presentan

los patrones de demanda perpetua, con tendencia creciente, con tendencia
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decreciente y erratica, los cuales se muestran en la figura 2, figura 3, figura 4 y
figura 5, respectivamente. Es preciso aclarar que estos comportamientos de
demanda son de productos de laboratorios diferentes, sin embargo, en cada

laboratorio se presentan los cuatro patrones de demanda:

Figura 2. Demanda perpetua

PERPETUA

: \
: A\ A

Und.
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Fuente: Elaborado en hoja de célculo a partir de los datos de ventas.

Figura 3. Demanda con tendencia creciente

TENDENCIA CRECIENTE

A —
| \ )"

5 8o - | \
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1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
Meses

Fuente: Elaborado en hoja de célculo a partir de los datos de ventas.
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Figura 4. Demanda con tendencia decreciente

TENDENCIA DECRECIENTE

140
120 1
100

80 \

o AN
e A

20

Und.

0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Meses.

Fuente: Elaborado en hoja de célculo a partir de los datos de ventas.
Figura 5. Demanda errética

EERATICA
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Fuente: Elaborado en hoja de célculo a partir de los datos de ventas.

Entendiendo la demanda de la comercializadora, con sus patrones claramente
definidos, se realiza la clasificacion ABC con base en el producto Di*vi, el cual

mide el valor anual de las ventas de cada item i, donde (Vidal, 2010):
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Di: Demanda anual del item i [unidades/afio]
vi: Valor unitario del item i [$/unidad]

La clasificacion ABC se basa en el principio de Pareto, el cual establece que hay
“pocos articulos importantes y muchos triviales”, siguiendo este principio, el 20%
de los articulos representan el 80% del valor anual de las ventas siendo articulos
clase A, el 30% de los items generan el 15% del valor anual de las ventas,
representando la clasificacién B y por ultimo el 50% restante aportan solamente el

5% al valor anual de las ventas siendo estos clase C (Render).

La clasificacion ABC permite focalizar y reducir esfuerzos administrativos, en
cuanto a la revision de los inventarios, de esta misma forma orienta a ordenar
cantidades segun sea la clasificacion del producto y definir cuando ordenarse

segun sea su valor anual en ventas.

Se hace la clasificacion ABC para los 81 productos veterinarios que la
comercializadora compra a los tres laboratorios, en la tabla 1 se puede observar
la clasificacion con su respectivo porcentaje tanto en participacion como en

volumen anual.

Tabla 1. Clasificacion ABC

: CANTIDAD DE % DE % VOLUMEN
CLASIFICACION . .
ITEMS PARTICIPACION ANUAL
A 17 20.99% 60.78%
B 24 29.63% 26.14%
C 40 49.38% 13.08%

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.
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Figura 6. Comportamiento del porcentaje de ventas anuales con respecto del porcentaje

del item: la clasificacion ABC

CLASIFICACION ABC
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Fuente: Elaborado en hoja de célculo con los datos de la tabla 1.

La clasificacion ABC de items es una adecuada herramienta de gestion para la
administracion de los inventarios, por lo tanto el sistema de prondsticos, como
herramienta fundamental para este control, debe estar alineado con dicha
clasificacion. En este sentido se determina la metodologia a utilizar para realizar
los prondsticos de la demanda en la comercializadora de productos veterinarios,
para items clase A y B se hace uso de la Suavizacion Exponencial Doble (SED) y

para items clase C prondésticos con promedio movil (Vidal, 2010).

En la tabla 2, 3 y 4 se muestran los prondsticos para items clase A, By C de un
mismo laboratorio respectivamente, con los resultados de los indicadores
estadisticos. En los anexos 1, 2, 3, 4, 5, y 6 se muestra los pronosticos para los
items clase A, By C de los dos laboratorios restantes, respectivamente.
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La optimizacién de los parametros de los prondsticos, como la constante de
suavizacion a para el pronostico Suavizacion Exponencial Doble (SED) y las N
observaciones historicas para el pronéstico Promedio Movil, se realizé
minimizando el Error Cuadratico Medio (ECM).

Tabla 2. Pronéstico item clase A, laboratorio 1

Prondstico SED item clase A

A 276,3

b2 -22.9

bl 161,8

Alfa (a) 0,20415845

MESES DEMANDA

Enero 291

Febrero 245

Marzo 145

Abril 116 St St Prondstico | e°
Mayo 241 251,07 | 340,34

Junio 547 311,48 | 334,45 138,90 166545,6
Julio 285 306,08 | 328,65 282,63 5,6
Agosto 261 296,87 | 322,17 277,71 279,2
Septiembre | 235 284,24 | 314,42 265,10 905,7
Octubre 175 261,94 | 303,71 246,32 5086,4
Noviembre 261 261,75 | 295,14 209,46 2656,8
Diciembre 398 289,56 | 294,00 219,79 31759,8
Suma Total | 3200 283,99

ECM 29605,60

(21 172,062771

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.
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Tabla 3. Pronéstico item clase B, laboratorio 1

Pronéstico SED item clase B

MESES DEMANDA

A 26,5

b2 -1,7

bl 18

Alfa(a) 0,20415845

Enero 7

Febrero 46

Marzo 21

Abril 23 St st Prondstico | e°
Mayo 10 24,63 31,25

Junio 21 23,89 29,75 16,30 22,1
Julio 13 21,66 28,10 16,52 12,4
Agosto 5 18,26 26,09 13,58 73,6
Septiembre 17 18,00 24,44 8,42 73,5
Octubre 18 18,00 23,13 9,92 65,3
Noviembre 13 16,98 21,87 11,57 2,1
Diciembre 38 21,27 21,75 10,84 737,8
Suma total 232 20,67

ECM 140,96

(21 11,872754

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

Tabla 4. Pronéstico item clase C, laboratorio 1

Prondstico PROMEDIO MOVIL item clase C

MESES DEMANDA
Enero 32
Febrero 22
Marzo 32
Abril 8 Pronéstico e’
Mayo 65
Junio 44 31,8 148,840
Julio 25 34,2 84,640
Agosto 16 34,8 353,440
Septiembre 23 31,6 73,960
Octubre 13 34,6 466,560
Noviembre 16 24,2 67,240
Diciembre 33 18,6 207,360
Suma total 329 20,2
ECM 200,29
(o] 14,1524354

empresa caso de estudio.
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Los resultados de los prondsticos mas relevantes para el desarrollo de la técnica
que facilite la toma de decision respecto a las compras de inventarios en la
comercializadora de productos veterinarios, es la desviacion estdndar de los

errores de los prondsticos (01):

e {1, estimacion de la desviacion estandar de los errores del prondéstico: esta
desviacion estandar se calcula con base en el sistema de prondsticos que
utiliza un periodo basico (puede ser 1 dia, 1 semana, 1 mes, etc.) (Vidal,
2010).

4.3. Desarrollar una técnica para el reabastecimiento conjunto en una

comercializadora de productos veterinarios

El inventario es una provision que se utiliza para satisfacer la demanda de los
clientes, representa un componente de los ingresos provenientes de las ventas
por lo cual, los empresarios pueden obtener utilidades considerables con una
pequefia reduccion en el costo de los inventarios (Krajewsky, 2008). Con el
desarrollo de esta técnica se busca contribuir a la gestion de los inventarios de la
comercializadora de productos veterinarios, facilitando la obtencion de la
informacion necesaria para decidir la aceptacion o no de la promocion ofrecida por
el proveedor, ademas de analizar el presupuesto para la compra de los
inventarios, buscando reducir los costos relacionados con el manejo de los
mismos. Cualquier sistema de control de inventarios busca dar respuesta a las

siguientes tres preguntas:
e ¢ Con que frecuencia debe revisarse el inventario?

e ¢ Cuando debe ordenarse?

e ¢ Qué cantidad debe ordenarse?
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Adicional a estas preguntas, se debe considerar en esta investigacion el tema de
reabastecimiento conjunto, donde a menudo las decisiones estan sujetas a varias
restricciones (Haksever, 2003), en este trabajo se tienen en cuenta restricciones

relacionadas con limites de capital y condiciones comerciales.

Para dar respuesta a los anteriores interrogantes, teniendo en cuenta las
restricciones propias de la comercializadora y la buscando la reduccion del costo
total relevante, se plantean los siguientes modelos:

e Sistema periddico de reabastecimiento conjunto

e Teoria de limite de capital

e Condiciones comerciales.

4.3.1. Un sistema periddico de reabastecimiento conjunto

Este sistema busca determinar un tiempo de revision comun para diversos items,
dentro de un entorno deterministico, para todos los items, ordenando cantidades
diferentes para cada uno de acuerdo a su inventario efectivo y maximo a través de

la siguiente expresion (Ballou, 1994):

2[A+21; ail

T Z?zl D;v;

R = (1)

Como se menciond anteriormente, esta expresién, aplica para demandas
deterministicas, es decir, no considera los costos asociados a los inventarios de
seguridad ni los costos asociados a los agotados; sin embargo se debe tener en
cuenta que en esta investigacion el tiempo de revisibn R se considerara variable

de acuerdo a la clasificacion ABC del item, como se observa en la tabla 5.
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Tabla 5. Periodo de revision R segun clasificacion ABC

CLASIFICACION POLITICAS DE CONTROL
A Cubrimiento de existencias, entre 1 y 4 semanas.
B Cubrimiento de existencias, entre 2 y 8 semanas.
C Cubrimiento de existencias, entre 3 y 20 semanas.

Fuente: Adaptada de Vidal (2010), pp. 81

Por lo tanto si se considerara los costos asociados a los inventarios de seguridad
y los costos asociados a los agotados, de esta forma la expresion de Costos Total

Relevante (CTR) que se buscara minimizar, se compone de:

(TR, = % Costo de Ordenar |
]
tr [w + Yt kioy /R + Lvi] Costo de Mantener - (2)
1
+ R—jZ?zl B,v; 01,/R; + LG, (k;) Costo de Agotados—
Donde,

R;: Determina el periodo de revision de acuerdo a la clasificacion del item
[semanas].

Di: Demanda anual del item i [unidades/afio]

o1;: Desviacion estandar de los errores del prondstico del item i [unidades]

vi: Valor unitario del item i [$/unidad]

L: tiempo de reposicion [semana]

A: costo de ordenar [$/orden]

a;: Costo de incluir cada item i en una orden [$/orden-item]

r: Costo de mantenimiento de inventarios [$/$-afi0]

P,: Nivel de servicio especificado en ocasiones, segln sea la clasificacion de los

items

Ki: Factor de seguridad para el item i
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P.(k): Probabilidad de agotados en ocasiones, corresponde a la integral evaluada
entre k y el infinito de la curva de distribucién normal unitaria

G;(ki): funcion especial de la distribucién normal unitaria, corresponde a la integral,
evaluada entre k y el infinito de la curva P,(k) y es la probabilidad de faltantes por

unidad en cada ciclo de reposicion, calculada a partir del nivel de servicio P4,

Teniendo en cuenta que el tiempo de revision R es variable de acuerdo a la
clasificacion ABC de cada item, se plantea el siguiente modelo matematico:

> Variable:

R;: Determina el periodo de revision de acuerdo a la clasificacion del item.

[semanas].

» Funcién Objetivo:

Minimizar el costo total relevante (CTR)=
Costo anual de ordenamiento [$].
+Costo anual de mantenimiento del inventario [$].

+ Costo anual de faltantes [$]-

> Restricciones:

Restriccion de tiempo de revision: g| tiempo de revision de todos los items clase A
sera igual, el tiempo de revision de los items clase B es el doble del tiempo de

revision de los items clase A y el tiempo de revision de los items clase C, es

cuatro veces el tiempo de revision de los items clase A. [semanas].
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Restriccion de enteros: El periodo de revision R; debe ser unidades enteras

[semanas].

e FORMULACION MATEMATICA DEL MODELO

El modelo expresado de forma matematica se plantea de la siguiente manera:

» Funcion Objetivo:
Min CTR, = (2)

» Sujeto a:

Restriccion de tiempo de revision:

- [tems clase B

Ry =2 xR, (3)
- [tems clase C
RC = 4 X RA (4)

Restriccién del periodo de revision R:

R > 1yentero (5)

Para el célculo de G,(k;), que es la probabilidad de agotados en unidades se
utilizan las funciones en Excel para la distribucién normal (Vidal, 2010), para las
cuales se determina un nivel de servicio P; para los items clase A y clase B de

97,5% y para los items clase C de 99.5, (sugerido por las directivas de la
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comercializadora). Con base a estos niveles de servicio se establece los factores

de seguridad k, los cuales varian de acuerdo a la clasificacion ABC del item.

e SOLUCION DEL MODELO

Para resolver este modelo, se utiliza como estrategia construir una hoja de calculo
con los datos de los pardmetros suministrados por la comercializadora, para n
items. Se establece la celda objetivo R para encontrar el valor éptimo que
minimice el costo total relevante; utilizando la herramienta Solver* se encuentra el
valor de R para los items clase A (Ra), con este resultado se logra conocer el
tiempo de revision R de los items clase B (Rg) y clase C (R¢), de acuerdo las

restricciones (3) y (4), minimizando el costo total relevante.

4.3.2. Limite de capital

El reabastecimiento conjunto estd sujeto a restricciones que limitan la cantidad
total de inventario, restricciones como disponibilidad de recursos, volumen, peso o
el nimero de unidades que se permiten en el almacén, asi como el valor total en

pesos para ser invertidos en inventarios (ROSENBLATT, 1988).

El desarrollo de estos modelos matematicos busca minimizar los costos de
ordenamiento y de mantenimiento de inventario, teniendo en cuenta una limitacién
de capital, de almacenamiento o de transporte. Vidal (2010), asume que la
demanda es muy estable, o sea, aproximadamente constante; por lo tanto formula
un modelo deterministico de optimizacion restringida, teniendo en cuenta una

restriccién en el transporte:

* Es parte de una serie de comandos a veces denominados herramientas de analisis con el
gue puede buscarse el valor 6ptimo para una férmula, funcionando en un grupo de celdas que
estén relacionadas, directa o indirectamente, con la formula de la celda objetivo.
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YieawiQ =W (6)

Donde w; es el peso unitario de cada item iy W es la capacidad méaxima en peso

gue no debe sobrepasarse.

Con base en lo expuesto en Vidal (2010), se plantea un modelo matematico para
la comercializadora de productos veterinarios, teniendo en cuenta una demanda
estocastica, por lo tanto el modelo se desarrollard de la misma forma que el
modelo planteado anteriormente en el numeral 4.3, para un sistema periodico de
reabastecimiento, agregandole la restriccion de capital, mediante la adaptacion de
la ecuacién (6), reemplazando w; que es el peso unitario de cada item i, por el
valor unitario v; de cada item i. Con los datos suministrados por las directivas de la

comercializadora se plantea el siguiente modelo matematico:

e Modelo de forma verbal

» Formulacién del Problema:
Para esta investigacion y dadas las condiciones actuales de la comercializadora
de productos veterinarios, se plantea un modelo mateméatico de programacion no
lineal que permita optimizar el Costo Total Relevante (CTR) sujeto a restricciones

de capital.

» Paradmetros:
Los mismos del modelo 4.3.1, planteado anteriormente para un sistema periédico

de reabastecimiento conjunto

W: Capacidad que tiene la comercializadora para invertir en inventarios [$].
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> Variable:
R;: Determina el periodo de revision de acuerdo a la clasificacion del item

[semanas].

» Funcion Objetivo:

Minimizar el Costo Total Relevante (CTR)=
Costo anual de ordenamiento [$].
+Costo anual de mantenimiento del inventario [$].

+ Costo anual de faltantes [$].

> Restricciones:

Restriccion de limite de capital: E| producto de la cantidad a ordenar de cada item i

por el costo unitario de cada producto i debe ser inferior al capital disponible de la

comercializadora para invertir en inventarios [$]-

Restriccion de enteros: El periodo de revision R debe ser unidades enteras

[semanas].

e FORMULACION MATEMATICA DEL MODELO

El modelo expresado de forma matematica se plantea de la siguiente manera:

» Funcidon Objetivo:

Min CTR, = (2)
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» Sujeto a:

Restriccion de limite de capital
= viQi =W (7)

Se consideraQ =D xR

Restriccion de tiempo de revision

- [tems clase B

RB = 2 X RA (3)
- [tems clase C
RC = 4’ X RA (4)

Restriccion del periodo de revision R:

R > 1yentero (5)

La solucién del modelo se realiza como se present6 la solucion del modelo 4.3.1,

incluyendo la restriccion de limite de capital.

4.3.3. Condiciones Comerciales:

Para evaluar la factibilidad de las condiciones comerciales ofrecidas por los
proveedores, en especial la promocion 10+3 explicada anteriormente, se
considera minimizar los Costos Totales Relevantes (CTR) teniendo en cuenta que
la cantidad a pedir de cada item debe ser positiva. Se propone realizar una

combinacion entre el sistema (s,S) y (R,S), en donde se establezca que cada R
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unidades de tiempo del item clase A, es decir cada R, unidades de tiempo se
deben revisar los inventarios efectivos de todos los items y si este es menor o
igual a su punto de reorden s, se pide la diferencia que permita alcanzar el
inventario maximo; pero del item clase A que alcanzé su punto de reorden se pide
una cantidad econémica Q. Cuando el inventario efectivo de todos los items es
mayor que su punto de reorden s, entonces, se realiza una comparacion entre
este valor con la demanda promedio de cada item para observar si la cantidad

existente alcanza hasta el préximo tiempo de revision R,.

Inventario Efectivo = Inventario a la mano

+ (Pedidos pendientes por llegar de los proveedores)
- Requisiciones pendientes de entregar o comprometidas con
los clientes)

El inventario a la mano hace referencia al inventario fisico visible en las
estanterias de la comercializadora. Una vez determinada la cantidad a pedir Q
para cada uno de los items, se determina el tiempo de revisién R asociado a Q, de
tal forma que la cantidad Q, satisfaga la demanda durante el tiempo de revision R
y el tiempo de reposicion L.

Se construye un modelo matematico con la informacion suministrada por las

directivas de la comercializadora de productos veterinarios.

e Modelo de forma verbal

> Formulacién del Problema:

Para esta investigacion y dadas las condiciones actuales de la comercializadora

de productos veterinarios, se desea plantear un modelo matematico de
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programacion no lineal que permita optimizar el Costo Total Relevante (CTR), al

tiempo que se analiza la factibilidad de aceptar o no la promocién 10+3.

» Parametros:

Los mismos del modelo 4.3.1, planteados anteriormente para un sistema periédico

de reabastecimiento conjunto.

> Variable:

Qi: Determina el tamafio del pedido de cada uno de los items i [und]. Se

considera Q=D*R

» Funcion Objetivo:

Minimizar el costo total relevante (CTR)=
Costo anual de ordenamiento [$].
+Costo anual de mantenimiento del inventario [$].

+ Costo anual de faltantes [$].

» Restricciones:
Restriccion de tamafio de pedido: El tamafio econdémico de cada uno de los items
debe ser una cantidad superior a una unidad, para garantizar que se realizaran

pedidos de todos los items [und].
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Restriccion de tiempo de revision: E| tiempo de revisién de todos los items clase A
sera iguales, el tiempo de revision de los items clase B, es el doble del tiempo de
revision de los items clase A y el tiempo de revision de los items clase C, es

cuatro veces el tiempo de revision de los items clase A [semanas].

e FORMULACION MATEMATICA DEL MODELO

El modelo expresado de forma matemética comprende las condiciones actuales

de la cadena de suministro, donde:

» Funcidén Objetivo:

Minimizar los costos totales relevantes. Se utiliza la expresion (2).

» Sujeto a:

Restricciéon de tamafio de pedido:
0; =1 vii=123 .n (8)

Se consideraQ =D xR

Restriccion de tiempo de revision:

- [tems clase A

@_@e  ;_23 5 ©)
Di D1
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- [tems clase B

A_24L  §-67 .19 (10)
Di D1

- [tems clase C

L _45xL {22021 .n (11)
Di D1

e SOLUCION DEL MODELO

Para resolver este modelo, se utiliza como estrategia construir una hoja de calculo
con los datos de los parametros suministrados por la comercializadora, para n
items. Se establece n celdas objetivos, segin sea el niumero de items para
encontrar los valores oOptimos de Q;, que minimice el costo total relevante;

utilizando la herramienta Solver se encuentra el valor de Q para todos los items, al

. D
tiempo que se encuentra el valor de R con base a la formula Q—‘_, de tal forma que

14

se cumpla con las restricciones (9), (10) y (11), minimizando el costo total

relevante.
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5. RESULTADOS

Los modelos matematicos establecidos en la seccién 4.3 fueron resueltos como se
planted en el capitulo anterior, a continuacion se presentan los resultados para

cada uno de ellos.

Con el fin de poder hacer una comparacion de los resultados de cada una de las
tres estrategias propuestas, es importante conocer el Costo Total Relevante (CTR)
en el que incurre actualmente la comercializadora al hacer su control de
inventarios con una revision semanal de cada uno de los items con un costo de
ordenar de $15.000.

Al realizar el analisis de sensibilidad para diferentes tiempos de revision R, se
observé que la politica actual era la 6ptima, es decir revisar semanalmente todos
los items, ver tabla 6; sin embargo en los valores de estos costos no
consideraban el trabajo de recepcién de los productos en bodega, el cual esta
directamente relacionado al numero de pedidos que se realicen de cada item i, es
decir el factor a;, el cual es el costo de incluir un producto i a la orden, se realiza
un estimado de este factor y se construye una hoja de Excel con la informacion la
cual es optimizada a través de Solver, en la tabla 7 se observan los resultados de
los Costos Totales Relevantes para diferentes valores de R comun, incluyendo el
factor a; = 3926, el cual es estimado con base a los datos suministrados por la
empresa y no corresponden a un estudio realizado en este trabajo. Se evidencia
gue la politica que genera el menor Costo Total Relevante, es hacer una revision
de todos los items cada tres semanas, lo cual generaria un desbalanceo de

inventarios al dejar espacios de tiempo tan largos para revisar los items.
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Tabla 6. Resultados de costos para diferentes valores de R (comun)

R COSTO DE COSTO DE COSTO DE CTR
(comin) | ORDENAR MANTENER FALTANTES
0,2[ $ 3.900.000 | $ 2.561.499 | $ 1.207.876 [ $ 7.669.375
0,5/ $ 1.560.000 | $ 3.088.720 | $ 556.803 [ $ 5.205.523
1[$ 780.000 | $ 3.875.888 [$ 330.790 | $ 4.986.678
2|$ 390.000($ 5.253.355|$ 208.118 [ $ 5.851.473
4]$ 195.000 | $ 7.615502 | $ 137.138 [ $ 7.947.640

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

Tabla 7. Resultados de costos para diferentes valores de R (comun)

R (coman) COSTO DE COSTO DE COSTO DE CTR
ORDENAR MANTENER | FALTANTES

1/$ 9.354.384 |$ 3.875.888[$ 330.790 [ $ 13.561.062
2|$ 4677192 |$ 5.253.355|% 208.118 | $ 10.138.665
3|$ 3.118.128 ($ 6.480.412|$ 162.303 [$ 9.760.844
4| $ 2338596 |$ 7.615502|$ 137.138 | $ 10.091.236

Fuente: Elaborado por el autor con informacién suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

» Modelo 1: Un sistema de reabastecimiento conjunto

Los resultados de este modelo se obtuvieron teniendo en cuenta el factor
a; explicado anteriormente y las restricciones del tiempo de revision diferente de
acuerdo a la clasificacion ABC que cada item tenga, se construye una hoja de
Excel con la informacion estimada y suministrada por la comercializadora; se
plantearon diversos escenarios para analizar el comportamiento de los costos en
relacion a la variacion del periodo de revision R, en la tabla 8 se observa los

resultados de los costos que componen el Costo Total Relevante (CTR) para
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diversos valores de R, siguiendo la politica propuesta de acuerdo a la clasificacién
ABC de los items.

Tabla 8. Resultados de costos para diferentes valores de R, con a;.

RA RB RC COSTO DE COSTO DE | COSTO DE CTR
ORDENAR MANTENER | FALTANTES
1 2 4|$ 4.403.698 [$ 5.181.436|$  269.125($ 9.854.259
2 4 8|$ 2201849 |$ 7.461.835|$ 172.323 | $ 9.836.007
3 6 12| $  1.467.899 | $ 9.482.459 | $ 135.432 | $ 11.085.791

Fuente: Elaborado por el autor con informacién suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

Se observa que el costo de mantener representa la mayor participacion en el
Costo Total Relevante (CTR), esto se atribuye a la frecuencia con la que se
realizan pedidos ya que al ser cada dos semanas se debe garantizar tener la
cantidad suficiente de inventarios, que permita satisfacer la demanda hasta el
proximo periodo de revision R, ademas del tiempo de reposicion L. En la tabla 9 se
detalla la diferencia de los Costos Totales Relevantes entre la politica actual de la

comparniia y a politica propuesta en ese primer modelo.

Tabla 9. Diferencia de los Costos Totales Relevantes entre la politica actual de la

comparfiia y a politica propuesta.

Costo Total Relevante POLITICA ACTUAL POLITCA PROPUESTA | % Ahorroo
(CTR) (R comdun) (Rvariable) Incremento

Costo de Ordenar $ 90.354.384 | $ 2.201.849 -76,46%
Costo de Mantener $ 3.875.888 | $ 7.461.835 92,52%
Costo de Faltantes $ 330.790 | $ 172.323 -47,91%
$ 13.561.062 | $ 9.836.007 -27,47%

Fuente: Elaborado por el autor con informacién suministrada por la direccién de la

empresa caso de estudio.
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» Modelo 2: Limite de capital

Para el desarrollo de este modelo, se propone que en un pedido se ordene todos
los items clase A, la mitad de los items clase B y la cuarta parte de los items clase
C, de esta forma se estaria dando cumplimiento a la politica propuesta de los
tiempos de revision R de acuerdo a la clasificacion ABC del item, ver tabla 10. Se
parte del R éptimo encontrado en la primera estrategia el cual fue de dos semanas
para los items clase A. de cuatro semanas para los items clase B y de ocho
semanas para los items clase C, y se optimiza asumiendo que la comercializadora
cuenta con un presupuesto de capital para ser invertido en la compra de

inventarios, durante cada pedido de $3.000.000.

Tabla 10. Pedidos semanales de acuerdo a la clasificacion ABC del item.

CLASE A A A A
Bl B2
C1 C2

B1 B2
C3 C4

Fuente: Elaborado por el autor

Con estos resultados se logra satisfacer la restriccibn de capacidad de
presupuesto que tiene la comercializadora para invertir en la compra de
inventarios, durante el tiempo de revision. En la tabla 11 se observan los
resultados del presupuesto invertido para dos situaciones, primero cuando se
ordenan con base a una politica de revisibn semanal para todos los items y
segundo, cuando se ordenan de forma fraccionada de acuerdo a la clasificacién

ABC que cada item tenga, es decir siguiendo la politica propuesta.
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Tabla 11. Presupuesto a invertir en la compra de inventarios en cada pedido

PEDIDO COMUN | $ 5.554.029
PEDIDO
FRACCIONADO 1 2 3 4

PRESUPUESTO $ 3.000.000 | $ 2.960.452 [ $ 2.877.864 | $ 2.856.508

Fuente: Elaborado por el autor con informacién suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

El resultado de la variable de decision después de optimizar por medio de Solver

es de:
R, = 6dias

Al fraccionar los pedidos se observa que se logra liberar capital, ya que al pedir la
mitad de los items clase B y la cuarta parte de los items C, se reduce el costo de
ordenar en especial el costo que esta relacionado con inspeccion y recepcion de
los items. De acuerdo a los resultados obtenidos se espera ordenar cada seis dias
todos los items clase A, cada doce dias la primera mitad de los items clase B y
cada 24 dias la primera cuarta parte de los items clase C, con lo cual se estaria

dando cumplimiento a las restricciones (3) y (4).

> Modelo 3: Condiciones comerciales

Teniendo en cuenta que para el desarrollo de este modelo se propuso realizar una
combinacion entre el sistema (s,S) y (R,S) y considerando Q=D*R, se optimiza la
cantidad economica de pedido Q para todos los items, de tal forma que se
encuentre el tiempo de revision R 6ptimo para cada item, teniendo en cuenta que
dicho tiempo de revision R difiere de acuerdo a su respectiva clasificacion ABC, se

encuentra la solucién mostrada en la tabla 12.
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Tabla 12. Presupuesto a invertir en la compra de inventarios en cada pedido.

CTR, = $9,463,246 — $9,836,007

Variable de Decision =

R, = 1,62 sem = 2 sem
Rp = 3,25 sem = 4 sem
R, =6,5sem = 8 sem

Fuente: Datos obtenido después de optimizar la hoja de célculo a través de Solver.

Como el tiempo de revisién debe ser valores enteros se aproxima cada tiempo de
reposicion al valor mas préximo, como se muestra en la tabla 12, con el respectivo
cambio en el valor del Costo Total Relevante. El tiempo de reposicion del item
clase C se aproxima a ocho semanas para dar cumplimiento a la restriccion (11).
De esta forma se logra obtener el tamafio éptimo de pedido Q para todos los items
y se observa que el 48% de los items clase C arrojaron valores por debajo de 10
unidades, lo cual representa el 23% de todos los items para los cuales la
promocion 10+3 no es atractiva. Esto muestra que la participaciéon en el valor
anual por parte de los items clase C es poca debido a que algunos presentan

demandas poco representativas o valores unitarios muy bajos.
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6. CONCLUSIONES

La carencia evidente de un adecuado sistema de control de inventarios esta
poniendo en riesgo la rentabilidad de la compafia; ya sea por esfuerzos
administrativos innecesarios o por condiciones de negociacion aceptadas

sin informacion suficiente para tomar decisiones de compra acertadas.

La clasificacion ABC permitié la reduccion y focalizacidon de esfuerzos

administrativos.

Al considerar el costo a; en el andlisis de la politica que actualmente tiene la
comercializadora (R=1), se observa que los costos se incrementan mas del

doble, evidenciando una vez mas el riesgo presente en la compafia.

El modelo de limite de capital es complejo, porque se presenta la discusién
entre tener periodos de revision con frecuencias diferentes a semana

enteras o aumentar la capacidad de presupuesto disponible.
En el modelo de condiciones comerciales se debe considerar la variabilidad
del costo unitario v, el cual influye en la decision de aceptar o no la

promocién 10+3.

Los modelos desarrollados en la seccion tres son una gama de

posibilidades con las que cuenta la compafiia, para la toma de decisiones.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Prondstico item clase A, laboratorio 2

Prondstico SED item clase A

a 47,1
b2 21
bl 36,6
alfa 0,20415845

MESES DEMANDA
Enero 47
Febrero 44
Marzo 39
Abril 31 St st Pronéstico | e°
Mayo 43 44,79 52,97
Junio 28 41,36 50,60 35 42,3
Julio 27 38,43 48,12 30 7,5
Agosto 48 40,38 46,54 26 4729
Septiembre 46 41,53 45,51 33 178,3
Octubre 38 40,81 44 55 37 2,2
Noviembre 32 39,01 43,42 36 16,8
Diciembre 50 41,25 4298 33 273,4
Suma total 473 39
ECM 141,91
o1 11,9124449
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Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la
empresa caso de estudio.

Anexo 2. Prondstico item clase B, laboratorio 2

Prondstico SED item clase B

a 9.6
b2 -1
bl 4.6
alfa 0.1

MESES DEMANDA
Enero 4
Febrero 14
Marzo 8
Abril 2 St St Prondstico | e°
Mayo 5 13.60 22.60
Junio 6 12.84 21.62 3.60 5.8
Julio 15 13.06 20.77 3.08 142.1
Agosto 18 13.55 20.05 4.49 182.6
Septiembre 5 12.70 19.31 6.33 1.8
Octubre 6 12.03 18.58 5.35 0.4
Noviembre 8 11.62 17.89 4.74 10.6
Diciembre 14 11.86 17.28 4.66 87.2
Suma total 105 5.84
ECM 61.49
o1 7.84128711

Fuente: Elaborado por el autor con informacién suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.
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Anexo 3. Prondstico item clase C, laboratorio 2.

Pronéstico PROMEDIO MOVIL item clase C

MESES DEMANDA
Enero 4
Febrero 4
Marzo 4
Abril 2 Pronostico | e°
Mayo 6
Junio 8 4 16.000
Julio 7 4.8 4.840
Agosto 5 5.4 0.160
Septiembre 4 5.6 2.560
Octubre 6 6 0.000
Noviembre 5 6 1.000
Diciembre 2 5.4 11.560
Suma total 57 4.4
ECM 5.16
o1 2.27156334

Fuente: Elaborado por el autor con informacién suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

Anexo 4. Prondstico item clase A, laboratorio 3.

Prondéstico SED item clase A

a 70.6
b2 -9
bl 25.6
alfa 0.20415845
MESES DEMANDA
Enero 32
Febrero 92
Marzo 61
Abril 0 St st Pronéstico e’
Mayo 33 60.68 95.77
Junio 110 70.75 90.66 16.60 8723.6
Julio 966 253.52 123.91 45.74 846884.4
Agosto 69 215.85 142.68 416.39 120679.0
Septiembre 75 187.10 151.75 307.79 54193.2
Octubre 884 329.37 188.01 231.51 425741.7
Noviembre 108 284.18 207.65 507.00 159201.9
Diciembre 0 226.16 211.43 380.35 144663.2
Suma total 2430 244.68
ECM 251440.97
o1 501.438902

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.
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Anexo 5. Prondstico item clase B, laboratorio 3.

Prondstico SED item clase B

a 17.7
b2 2.1
bl 28.2
alfa 0.20415845
MESES DEMANDA
Enero 34
Febrero 7
Marzo 15
Abril 32 St St Prondstico e’
Mayo 32 20.01 11.83
Junio 14 18.79 13.25 30.30 265.7
Julio 21 19.24 14.47 25.74 22.5
Agosto 24 20.21 15.64 25.23 15
Septiembre 0 16.08 15.73 25.95 673.4
Octubre 30 18.93 16.38 16.53 181.6
Noviembre 31 21.39 17.41 22.12 78.9
Diciembre 13 19.68 17.87 26.40 179.5
SUMA 253 21.95
ECM 200.43
(21 14.1572412

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la

empresa caso de estudio.

Anexo 6. Prondstico item clase C, laboratorio 3.

Fuente: Elaborado por el autor con informacion suministrada por la direccion de la emp

Prondéstico PROMEDIO MOVIL item clase C

MESES DEMANDA
Enero 14
Febrero 5
Marzo 9
Abril 3
Mayo 8 Prondstico e
Junio 4 7.8 14.4
Julio 13 5.8 51.8
Agosto 8 7.4 0.4
Septiembre 2 7.2 27.0
Octubre 4 7 9.0
Noviembre 3 6.2 10.2
Diciembre 5 6 1.0
Suma total 78 4.4
ECM 16.27
(o] 4.03414002

(TERSINE, 1976)resa caso de estudio
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