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RESUMEN

Para las empresas tener un control de la mercaderia que se posee es de gran utilidad ya que permite llevar un buen manejo de los
costos y esto conlleva a mejorar rentabilidad para el negocio. Por ese motivo, muchas empresas, a nivel mundial, han fomado dife-
rentes medidas para la correcta planificacién de sus inventarios. Para las Pymes tener acceso a un software que les ayude en la
gestién de inventarios resulta muy costoso, por tal motivo el presente articulo busca dar una solucién a este problema a un bajo
costo. El actual estudio estd basado en la investigaciéon de la técnica Montecarlo Difuso para los modelos de inventarios probabilistico
con demanda independiente, para dicha investigacion se ha tomado en consideracion el andlisis de una serie de documentos
referentes a la gestién de inventarios, modelos de inventarios, l6gica difusa y simulacién en inventarios.
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ABSTRACT

For companies, having control of the merchandise they own is very useful since it allows them to have good management of costs
and this leads to improved profitability for the business. For this reason, many companies, worldwide, have taken different measures
for the correct planning of their inventories. For SMEs, having access to software that helps them in inventory management is very
expensive, for this reason, this article seeks to provide a solution to this problem at a low cost. The current study is based on the investi-
gation of the Montecarlo Diffuse technique for probabilistic inventory models with independent demand, for this investigation the
analysis of a series of documents referring to inventory management, inventory models have been taken into consideration, fuzzy
logic, and simulation in inventories.
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administrados para que cumplan con su funcion sin incurrir en cos-
tos excesivos. (lzar Landeta, Yuzunza Cortés, & Zermefo Pérez,
2015)

Introducciéon

El constante crecimiento del mercado y el avance de la tecnologia

han llevado a la complejidad de la logistica de inventarios. La glo- La borrosidad o incertidumbre que se presentan en la demanda ha

balizacion de los mercados hace mas complejo el sistema logistico
Yy su gestion; es necesario mejorar las condiciones de las compa-
fias productoras o comercializadoras de bienes y servicios que se
encuentran participando en un ambiente de negocios internacio-
nales. (Cano Olivos, Orue Carrasco, Martinez Flores, Mayett Mo-
reno, & Lopez Nava, 2015).

En la actualidad, el principal problema que se presenta en las Py-
mes es el manejo correcto de la mercaderia, esto se debe a que
no cuentan con un modelo de gestion de inventarios que ayude a
planificar de mejor manera el reabastecimiento de stock. Los mo-
delos de inventarios son importantes para un manejo adecuado de
los bienes que se tienen en existencia, por la cual deben ser bien
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llevado al estudio de métodos que permitan la simulacion de estos
valores. La incertidumbre es una condicion que esta presente en
todos los procesos, dada la dificultad de predecir con precision la
demanda futura del bien o servicio, que generalmente no es con-
siderada para la toma de decisiones. (Arango, Adarme, & Zapata,
2010).

Una manera de solucionar este inconveniente es simulando las va-
riables que afectan a la gestion de inventarios. Simulacion se define
como el proceso de disehar y experimentar con un modelo de un
sistema real con el propdsito de comprender sus relaciones o eva-
luar las estrategias de operacion. (Leon & Canas, 2014).

Como citar: Lara-Gavilinez, H., Naranjo-Pefia, |., & Banguera-Diaz, C. (2020).
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El desconocimiento de la demanda hace dificil el saber la cantidad
a pedir, la misma que debe estar acorde a las necesidades reales
de la empresa. Esta demanda es rapida variable, esta variacion ge-
nera oscilaciones en los niveles de inventario. (Abbou & Loiseau,
2015).

Dado que la demanda presenta grados de borrosidad la mejor ma-
nera de analizarla es por medio de logica difusa. Expresiones como
<<muy importante>> o <<mas o menos relevante>> se pueden
formular matematicamente bajo logica difusa con el fin de dar so-
luciones a problemas d decision del mundo real. (Arango, Uran,
& Pérez, 2008)

Con lo antes expuesto nos hacemos la siguiente pregunta ;Podran
las Pymes mediante la utilizacion de logica difusa y simulacion me-
jorar la gestion de inventarios y proyectar el comportamiento de
la demanda acorde a las verdaderas necesidades de la empresa?

Para poder responder esta pregunta, la presente investigacion se
baso en el andlisis de una serie de estudios cientificos ademas de
una encuesta realizada a expertos en el tema de la planificacion de
inventarios.

El proposito de esta investigacion es analizar los factores que inci-
den sobre la gestion de inventarios mediante el uso de logica difusa
y simulacion Montecarlo esto es para mejorar la planificacion y
control en las Pymes.

El desconocimiento en el comportamiento de la demanda afecta
significativamente a las Pymes; ya que sin tener una base sobre este
valor se corre el riesgo de desbalancear el inventario y a la vez
afecta los costos que perjudicarian en gran manera la rentabilidad
del negocio.

El objetivo de este estudio es predecir las variables determinantes
en la planificacion para pronosticar el inventario necesario dentro
de un periodo especifico en las Pymes.

Por medio del método Montecarlo se simulara el comportamiento
de la demanda dentro de un periodo determinado, con estos va-
lores se podra pronosticar la cantidad a pedir. El analisis de las
variables borrosas utilizando logica difusa permitiran conocer los
costos a los que incurrira la empresa dentro de un ciclo especifico.

Materiales y Métodos

Gestion de Inventarios

Gestion de inventarios significa tener un control de los bienes que
posee la empresa, llevar una revision continua de la mercaderia
ayuda al Gerente del negocio a saber el momento preciso para
reponer el stock y la cantidad necesaria. La gestion de inventarios
se asocia a un problema de toma de decisiones cuyas variables
significativas son: jcuanto adquirir? y jcuando pedir?, reduciendo
el inventario se minimiza la inversion, pero se corre el riesgo de
no poder satisfacer la demanda. (Pérez Vergara, Cifuentes Laguna,
Vasquez Garcia, & Ocampo, 2013). Existen algunos métodos que
ayudan en la gestion de inventarios, estos se eligen dependiendo
de los movimientos de cada producto. Se definen los siguientes
modelos: Probabilistico: Aqui se encasillan los productos cuya de-
manda y tiempos de entrega son inciertos. Deterministico: Los
productos que se pueden encontrar en este modelo son aquellos
donde la demanda es conocida, y no tienen variaciones en el
tiempo.

Se puede definir como inventario a la relacion detallada, clasificada
y valorada de los articulos existentes en el almacén en un mo-
mento determinado. En el inventario debe aparecer la valoracion
economica de las existencias del almacén. Requiere una planifica-
cion previa y ordenada del proceso de inventario. (Bernes, 2015).

Demanda

La demanda es la cantidad de bienes o servicios que el consumidor
esta dispuesto a adquirir en un determinado tiempo. Esta se puede
clasificar en independiente y dependiente. Se considera demanda
independiente cuando no esta condiciona por decisiones que tome
la empresa, por ejemplo, la demanda de productos terminados. Se
entiende por demanda independiente aquella que se genera a par-
tir de decisiones ajenas a la empresa. (lglesias Lopez, 2014). De-
manda dependiente depende de la demanda de otros productos,
por ejemplo, la demanda para la fabricacion de productos. Es la
que se genera a partir de la demanda independiente de productos
finales para el calculo de todas las materias primas y productos
semielaborados que intervienen en su fabricacion. (Iglesias Lopez,
2014).
De acuerdo a la investigacion realizada en varios textos se clasi-
fica a la demanda en los siguientes modelos:
e Demanda Constante
o Modelo EOQ (Cantidad Econémica de Pe-
dido): Esta a su vez puede ser: Sin faltante
Con faltante
o Modelo LEP (Lote Econdmico de produc-
cion)
Sin faltante
o Con faltante
Modelo EOQ con descuentos por cantidades

e Demanda Variable Probabilistica
o  Modelo probabilistico
o Modelo de simulaciéon
o Modelos heuristicos
Revision periodica
Revision por cantidad
Dinamicos

Para la presente investigacion se utilizé el modelo EOQ con fal-
tante. El principal objetivo de este modelo es minimizar lo mas
posible el costo el que incurre un producto dentro de un periodo
determinado. Los principales costos que se analizan son: Costo
por ordenar, costo por mantener inventario y costo por faltante.
El tamano 6ptimo del pedido y el punto 6ptimo de pedido seran
en general, una funcion de estos tres costos mas la tasa promedio
de la demanda durante el periodo de produccion y la variabilidad
de la demanda. (Rios, Martinez, Palomo, Caceres, & Diaz, 2008)

Indicadores en la Cadena de Suministro

Los indicadores de desempefio son medidas que permiten cono-
cer el rendimiento dentro de la cadena de suministro. Estos indi-
cadores permiten evaluar los resultados de cada proceso. Son
aquellos que permiten cuantificar la evolucion de los procesos de
recepcion, almacenamiento, despachos, distribucion; deben estar
enfocados en el logro de los resultados como funcién principal.
(Castellanos Ramirez, 2015).

Entre los indicadores usados en esta investigacion tenemos: Stock
de seguridad, stock inicial, stock final, stock maximo, punto de pe-
didos, lead time.
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El stock inicial o inventario inicial es la cantidad de inventario al
principio de un periodo comercial, Para el calculo del valor del
inventario inicial se debe hacer un conteo de los productos que se
tienen ya sea en piso o en percha. Asi, Inventario inicial corres-
ponde al valor del inventario al inicio del periodo comercial. (Cha-
con, 2015).

Stock de seguridad (SS) es la cantidad de mercaderia que se con-
serva para evitar desfase en el inventario. En particular, en el sis-
tema (s, S), cada vez que el inventario efectivo llega al nivel del SS
esta por debajo de él se ordena una cantidad tal que se incremente
el inventario (Escobar, Linfati, & Jaimes, 2017).

Simulaciéon Montecarlo

Con los avances Este método es de mucha importancia ya que se
basa en buscar solucion a problemas que son dificiles de solucionar
por métodos exclusivamente analiticos o numéricos sido muy di-
ficil de solucionar. Este método es de mucha importancia ya que
se basa en buscar solucion a problemas que son dificiles de solu-
cionar por métodos exclusivamente analiticos o numéricos. (Pa-
lacios, 2015).

Con la investigacion se definen las siguientes reglas para la utiliza-
cion del método Montecarlo:

e  Determinar una distribucion teniendo en cuenta las va-
riables importantes.

e  Disenar una distribucion de probabilidades acumuladas
para cada variable.

e  Producir nimeros al azar.

e  Simular varias pruebas.

La Logica Difusa es una rama de la inteligencia artificial la cual tra-
baja con informacion ambigua, vaga o imprecisa. Para entender el
pensamiento humano que contienen informaciéon ambigua o im-
precisa se crearon los modelos matematicos que utilizan la légica
difusa. La Logica Difusa es un formalismo matematico que pre-
tende emular la habilidad que tienen algunas personas para tomar
decisiones correctas a partir de datos vagos o imprecisos y que
estan expresados lingiiisticamente. (Diaz, Aguilera, & Guillen,
2014)

Dentro de la Logica Difusa se pueden incluir muchos términos, a
continuacion, se detallan los mas importantes para la comprension
de esta investigacion.

Conjunto Difuso

Los conjuntos difusos perciben la pertenencia parcial de un ele-
mento a un conjunto. Un conjunto difuso. Es una clase de objetivos
con un continuo de grados de pertenencia. Dicho conjunto es cen-
surado por una funcion de pertenencia (caracteristica) que asigna
a cada objeto un grado de miembro que oscila entre cero y uno.
(Zadeh, 1965)

Funcién de Pertenencia

Es el grado en que cada elemento de un conjunto universo corres-
ponde a dicho conjunto, por lo tanto, la funcion de pertenencia de

un conjunto A sobre un universo X sera de la forma: pA:X —
[0,1], donde pA (x) =r.

Para determinar la funcion de pertenencia se deben de escoger
funciones sencillas para que los calculos no sean muy complicados.
Para esto son muy utilizados las siguientes funciones:

e  Funcion Triangular
e  Funcion Trapezoidal
Funcion Gamma
e  Funcion Sigmoidal
Funcion Gaussiana
e  Funcion Pseudo-Exponencial.

Las que utilizaran en esta investigacion son funcion triangular y
trapezoidal.

Control Légico Difuso

El CLD se usa para encontrar una buena solucion a los problemas,
cabe indicar que en el mundo real no es posible encontrar la solu-
cion optima ya que es dificil establecer que es lo mejor.

Reglas si...y...entonces

Llamadas también Reglas de produccion o Reglas de control, se
establecen para determinar una conclusion, por lo tanto, se ten-
dran algunas reglas que posteriormente seran las posibles salidas.

Estimaciones para el diseiio de la Inves-
tigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé la metodologia
hipotético-deductiva y por modelacion. La técnica empleada es la
encuesta. Esta encuesta fue realizada a individuos considerados ex-
pertos en el tema de reaprovisionamiento de mercaderia. Debido
a la gran cantidad de Pymes establecidas en Guayaquil se tomo
como poblacion la opinion de 30 expertos; en vista que la pobla-
cion es pequena, hemos considerado como tamafio de la muestra,
el mismo tamano de la poblacion. Esto conforme a lo que se indica
en los textos, que a partir de 30 elementos se considera como una
poblacion normal. Se considera una poblacion de la que se extraen
muestras de tamafio n>30 y de la que se conoce que la proporcion
de individuos que presentan una determinada caracteristica es
igual poblacion. (Rodriguez, Hernandez, & Jimenez, 2013).

Para el analisis del resultado de la encuesta se utilizo juicio de ex-
pertos por medio del modelo por agregacion individual, debido al
tiempo limitado que se tiene para la realizacion del proyecto y el
bajo presupuesto. El andlisis de la encuesta se lo realizé con el
software Rotator Survey,

Para la realizacion del analisis Montecarlo Difuso, se tomara como
prueba las ventas de un producto “Jarro Bia Amarrillo”, corres-
pondiente a una empresa dedicada a la compra y venta de produc-
tos terminados. Para la comprobacion se utilizara el Modelo de
Costo por Faltante, correspondiente al sistema de revision conti-
nua de los inventarios probabilisticos con demanda independiente.
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En el andlisis difuso se definen las siguientes variables de entrada:

Demanda aleatoria
Ordenes al proveedor
Stock inicial

La variable de salida es:
Acciones que tomar.

Cada variable de entrada tiene tres niveles y para la variable de
salida se eligio seis niveles, en cada variable de han definido el do-
minio de trabajo y la funcion de pertenencia acompanada de su
respectivo grafico.

Luego se procede a la elaboracion de las reglas inferenciales con
la respectiva tabla de decision.

A continuacion, se detallan los valores fijos para el codigo elegido.
El producto jarro bia amarillo esta definido un costo por ordenar
de $1,87; el costo por faltante es $0.90; ademas de un costo por
mantener el inventario de $0,87. La unidad por caja (UC) para este
producto es igual a 36 unidades, se establece como stock minimo
una caja y como stock maximo dos cajas.

Para el anadlisis difuso fue necesario la definicion de variables lin-
gliisticas con sus respectivas funciones de pertenencia que daran
como resultado el Control Logico Difuso (CLD) el cual aplicado a
los inventarios nos da una aproximacion de la cantidad de inven-
tario necesaria, este valor no sera el 6ptimo, pero si el mas pro-
bable. Se definen las siguientes variables:

Variables de entrada

Demanda Aleatoria:
e  Decrece DAD
e Se Mantiene DAM
e  Aumenta DAA

Ordenes al proveedor
e No pide OPP

e  Pedido Normal OPN
e  Aumenta DAA

Inventario Inicial

e BajallB
e  Adecuada lIA
e  Elevada llE

Variable de salida
e  Respuesta Inventario
e  Reaprovisionamiento grande RG
e  Reaprovisionamiento medio RM
e  Reaprovisionamiento pequefio RP

A continuacion, se define el dominio de trabajo para las variables
lingtiisticas.

Dominio de trabajo para variable de entrada De-
manda Aleatoria

Para la definicion del dominio de trabajo de esta variable se eligio
la venta de los cuatro primeros meses del afio 2016.

Tabla 1. Ventas Afio 2016

Dia Enero Febrero Marzo Abril
0l | 7 3 33
02 36 I 43
03 37 10 45
04 27 5 4 18
05 12 3 19 16
06 28 7 23 20
07 16 9 14 25
08 16 I 15 19
09 6 17 28
10 15 5 14 20
11 4 3 28 21
12 5 5 25 il
13 ] 2 23 17
14 2 7 11 16
15 5 3 44 20
16 23 2 28 21
17 18 7 18 32
18 9 6 7 19
19 6 2 24 17
20 9 3 40 21
21 6 2 19 14
22 3 18 9
23 8 4 12 24
24 8 29 35
25 7 I 26 20
26 5 3 19 27
27 8 4 43 il
28 6 3 23 10
29 3 2 25 13
30 3 17 32

El analisis de estos datos se lo realizé por medio de los cuartiles.
Esta mediada divide a los datos de la muestra en grupos de tamano
aproximado de 25%.

Primer Cuartil (Ql) = 25% de los datos.
Segundo Cuartil (Q2) = 50% de los datos.

Tercer Cuartil (Q3) = 75% de los datos.

La formula para el célculo de los cuartiles esta representada por

_pn+ 1)
T
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Donde:

El valor de p esta dado por el porcentaje definido ante-
riormente.

El valor de n es igual al total de la muestra.

Si el valor de r no es un entero, buscamos el entero mas
proximo k tal que, k < r < (k+1)

Antes de comenzar con el anilisis se debe ordenar los valores de
manera descendente, luego del reemplazar los valores se obtiene
la siguiente informacion:

Cuartil uno QI, correspondiente al 25% de los datos
menores o iguales al valor QI=5.

Cuartil dos Q2, correspondiente a la mediana es decir
al 50% de los datos menores o iguales a QI=12.

Cuartil tres Q3, correspondiente al 75% de los datos
menores o iguales a Q1=21.

Utilizando el software MATLAB para el andlisis difuso se obtienen
los siguientes graficas con la respectiva funcion de pertenencia co-
rrespondiente a cada variable:

olot points: 181

DAD DAM DAI

Membership function plots

T T

innuit variahla *Namanda®
Figura 1. Andlisis difuso

Dominio de trabajo para variable de entrada Or-
denes al proveedor

Mediante la investigacion se determiné lo siguiente con relacion a
esta variable:

e Una orden de compra baja o pequena debe ser igual a
36 unidades.

e  Cuando se genera una orden de 54 unidades se la con-
sidera como normal.

e  Cuando se genera por el doble de la UC esta es consi-
derada como excesiva.

e Lo maximo que se debe llegar a pedir es 90 unidades

Mempersnip Tuncrion plots e
T T T T

OPP OPN oPM

a

1=}

1 1 1 1 1 1 1 1

inout vadable *OrdenesProveedor”

Figura 2. Funcién de pertenencia

I, 0<w<5
UpapW) =
12 —w
7 5<w<12
x=5 5<w<12
7
Upay (W) = 21—-w 12<w<21
9
w—12 12<w<21
Upaa(w) = 9
1 21 <w <45

, 0<x<36
Hopp(X) =
54 — x
18 36 <x <54
x—36 36 <x<54
18
topn(X) = 72 _ x 54<x<72
18
x — 54 54 <x<72
topm(X) = 18
1 72 <x <90

Dominio de trabajo para variable de entrada
Stock Inicial

Se considera como inventario inicial bajo cuando este es menor al
stock minimo, es adecuado cuando es igual al stock minimo y es
elevada cuando es mayor al stock maximo. Se senala que el stock
minimo es igual a la UC y el stock maximo es el doble de la UC
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Figura 3. Funcién de pertenencia Figura 4. Funcién de pertenencia
Z 0<z<18
18
I, 0<y<18 Ui rp(2) = 36 —z) 18<z<36
tis(¥) = 36—y 18
18 18<y <36
y—18 18 <y <36 z2-18  18<z<36
18 Brirm(2) = 18
ruay) = 72 — x 36 <y<72
72—z 36<z<72
36 —_—
36
y—36 36<y<72
te(y) = 36 z-36 36<z<72
Hri r6(2) = 36
72=y=108 1, 72 <z <90

Dominio de trabajo para variable de salida Res-
puesta Inventario
Se elaboran las reglas inferenciales y la tabla de decision, la misma

- . . . ue se representa de la siguiente manera.
El dominio de trabajo de esta variable se representa de la si- q P g

guiente manera esto en base a fracciones de la UC.
Tabla 3. Reglas de Inferencia

. . 7 Entonces
Tabla 2. Variable de respuesta Inventario Demanda Ordenes Stock Respuesta inventario
RP-reaprovisionamiento pequefio | 18 aleatoria al provee- Inicial
dor
RM- reaprovisionamiento medio 36 Decrece No pide Baja reaprovisionamiento
grande
RG-reaprovisionamiento grande 72 Decrece No pide Adecuada | reaprovisionamiento
mediano
Decrece No pide Elevada no hacer nada
Decrece Pedido nor- Baja reaprovisionamiento
mal grande
Decrece Pedido nor- | Adecuada | reaprovisionamiento
mal mediano
Decrece Pedido nor- = Elevada no hacer nada
mal
Decrece Pide mucho | Baja reaprovisionamiento pe-
quefio
Decrece Pide mucho | Adecuada reaprovisionamiento pe-
quefio
Decrece Pide mucho | Elevada no hacer nada
Se  Man- | No pide Baja reaprovisionamiento me-
tiene diano
Se  Man- | No pide Adecuada reaprovisionamiento pe-
tiene quefio
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Se  Man-
tiene

Se  Man-
tiene

Se  Man-
tiene

Se  Man-
tiene

Se  Man-
tiene

Se  Man-
tiene

Se  Man-
tiene
Aumenta

Aumenta

Aumenta

Aumenta

Aumenta

Aumenta

Aumenta

Aumenta

Aumenta

No pide

Pedido nor-
mal
Pedido nor-
mal
Pedido nor-
mal
Pide mucho

Pide mucho
Pide mucho
No pide
No pide
No pide
Pedido nor-
mal

Pedido nor-
mal

Pedido nor-
mal

Pide mucho

Pide mucho

Pide mucho

Elevada
Baja
Adecuada
Elevada
Baja
Adecuada
Elevada
Baja
Adecuada
Elevada
Baja
Adecuada
Elevada
Baja
Adecuada

Elevada

no hacer nada

reaprovisionamiento me-
diano
reaprovisionamiento pe-
quefo

no hacer nada

no hacer nada
no hacer nada
no hacer nada

reaprovisionamiento
grande
reaprovisionamiento me-
diano
reaprovisionamiento pe-
quefio
reaprovisionamiento
grande
reaprovisionamiento me-
diano
reaprovisionamiento pe-
quefio
reaprovisionamiento
grande
reaprovisionamiento me-
diano
reaprovisionamiento pe-
quefio

Acorde a la regla Si..., Entonces tenemos el siguiente cuadro

Demanda
aleatoria
Decrece
Decrece

Decrece
Decrece

Decrece

Decrece

Decrece

Decrece

Decrece
Se Mantiene

Se Mantiene

Se Mantiene
Se Mantiene

Se Mantiene

Se Mantiene

Se Mantiene
Se Mantiene

Se Mantiene
Aumenta
Aumenta
Aumenta

Aumenta

Aumenta

Si...
Ordenes al
proveedor
No pide
No pide

No pide
Pedido nor-
mal

Pedido nor-
mal

Pedido nor-
mal

Pide mucho

Pide mucho

Pide mucho
No pide

No pide

No pide
Pedido nor-
mal

Pedido nor-
mal

Pedido nor-
mal

Pide mucho
Pide mucho

Pide mucho
No pide
No pide

No pide

Pedido nor-
mal
Pedido nor-
mal

Tabla 4. Reglas de Inferencia

Stock
Inicial
Baja
Ade-
cuada
Elevada
Baja

Ade-
cuada
Elevada

Baja

Ade-
cuada
Elevada
Baja

Ade-
cuada
Elevada
Baja

Ade-
cuada
Elevada

Baja
Ade-
cuada
Elevada
Baja
Ade-
cuada
Elevada

Baja

Ade-
cuada

Entonces
Respuesta inventario

reaprovisionamiento grande
reaprovisionamiento me-
diano

no hacer nada
reaprovisionamiento grande

reaprovisionamiento me-
diano
no hacer nada

reaprovisionamiento pe-
quefio
reaprovisionamiento pe-
quefio

no hacer nada
reaprovisionamiento me-
diano

reaprovisionamiento pe-
quefio

no hacer nada
reaprovisionamiento me-
diano

reaprovisionamiento pe-
quefio

no hacer nada

no hacer nada
no hacer nada

no hacer nada
reaprovisionamiento grande
reaprovisionamiento me-
diano

reaprovisionamiento pe-
quefio

reaprovisionamiento grande

reaprovisionamiento me-
diano

Aumenta Pedido nor- Elevada reaprovisionamiento pe-
mal quefio
Aumenta Pide mucho Baja reaprovisionamiento grande
Aumenta Pide mucho Ade- reaprovisionamiento me-
cuada diano
Aumenta Pide mucho Elevada reaprovisionamiento pe-
quefio

Luego de analizar toda la informacion usando el software Matlab
se obtienen uno de los siguientes valores:
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Figura 5. Resultados de reglas

Estos se interpretan de la siguiente manera: Si la demanda esta en
39.2 (aumenta), las ordenes al proveedor en 81.8 (mucho) y el
stock inicial en 102 (elevado); entonces la respuesta del inventario
es realizar un reaprovisionamiento pequeno (18).

Juicio de expertos

Para este estudio se considera como “experto” todo aquel indivi-
duo inmerso en el control de inventarios, tales individuos son
comprador, administrador del local, encargado de bodega, secre-
taria, personal de bodega.

Como método para la valoracion por juicio de expertos se escoge
el modelo por agregacion individual, debido al tiempo limitado que
se tiene para la realizacion del proyecto y el bajo presupuesto.

Gracias al analisis por medio del software RotatorSurvey se obtie-
nen los siguientes valores.

Tabla 5. Juico de Expertos

To- % sujetos
Base total
tal
muestra
PI. Acciones Reaprovisiona- 4 | (2) Buen trabajo 16 5333%
miento
P2 Inventario Inicial s | (1) Tomlmentede |7 | g o79,
acuerdo
P6é Desequilibrio de Ordenes 5 (I) Totalmente de 30 100.00%
Compra acuerdo

Interpretaremos estos valores de la siguiente manera:
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e Demanda aleatoria: De un total de 30 individuos el
53.33% indica que las acciones que toma la empresa para
el reaprovisionamiento se consideran como buen tra-
bajo. Esto quiere decir que la demanda no esta siendo
controlada de la mejor manera; en otras palabras, supo-
nen que esta variable se mantiene (DAM)

. Inventario Inicial: Del total de 30 individuos consultados,
el 56.67% afirma que la falta de un inventario inicial
afecta al reaprovisionamiento. Es decir, el inventario ini-
cial es bajo (lIB).

. Ordenes al proveedor: El total de la muestra, es decir el
100%, concuerda que el desbalance de inventarios afecta
la generacion de las ordenes al v proveedor. Podemos
concluir que no se esta pidiendo lo suficiente (OPP).

Estos resultados representados en la tabla de decision nos
indica que se debe hacer un reaprovisionamiento mediano.

Tabla 6. Tabla de Decisién

Si... Entonces
Demanda Ordenes al pro- | Inventario Ini- | Respuesta inventa-
aleatoria veedor cial rio
DAM OPN 11:] RM

Aplicacién del modelo Costo con Faltante

Se realiza la a aplicacion del modelo Costo con Faltante para de-
terminar los costos en que se incurren durante un afio. Se toma
en consideracion los siguientes puntos:

El promedio de unidades que se requieren mensualmente es 20
Con una demanda promedio de 240 unidades anuales.

Una desviacion estandar de la demanda de 12.

Los costos asociados son los siguientes:

costo por mantener inventario es $318,42 costo por faltante es
$329,40

costo por ordenar es $684,42.

Ahora representamos en las formulas y tenemos:

K= $684,42

kC=%$318,42
kU=$329,40

Om =12

D = 240 unidades anuales
M =20

Tamafio del pedido (Q) = 32

2KD 2+ (68442) x (240) _ . o oo
= - = = =~
Q K, Q 318,42 '

Punto Optimo de Pedido (R) para esto debemos de obtener la
probabilidad de la demanda

Probabilidad de la demanda (M) = 0,8712

kexQ 318,42 * 32
FRY =1 =35 2 FO®) =1 = 35920+ 240

=0,8712

Con el valor de F(R) = 0,8712 se busca el valor de Z en la tabla
de funcion de la distribucion normal estandarizada esto es igual a
I,13. Por lo tanto el valor de Z=1,99 sustituyendo en la ecuacion
se obtiene el valor de R.

R=M+ Z, > R=20+(1.13%x12) =33,56 ~R
= 34unidades

Ahora solo debemos calcular el valor de la funcion de pérdida
unitaria para el valor de N(Z) por medio de la siguiente formula

R-—M 34 —20
>Z=—-=1166 =1
Oum 12
Una vez obtenido el valor de Z de determina la distribucion nor-

mal estandar la misma que es igual a 0,05666. Se sustituyen estos
valores en la formula para determinar el costo total.

Costo total (Q,R) = [[K + (ku * Oy * N(Z))] % (g)]
+ “%+ (R- 1\7)] * kc]

Sustituyendo en la formula se tiene

240
Costo total (Q,R) = [[684’42 + (329,40 » 12 % 0,05666)] * (ﬁ)]

+ “32—2+ (34— 20)] * 318,4—2]

Costo total (Q,R) = 6812,892 + 9552.60
Costo total (Q,R) = $16365,49

Por lo antes expuesto podemos concluir que el Costo Total Anual
del afo 2016 fue es $16365,49 se deben hacer pedidos de 32 uni-
dades y el punto de pedido 6ptimo es 34 unidades.

Resultados

En el andlisis de la Logica Difusa con la valoracion de expertos
podemos concluir, el inventario inicial promedio, mensualmente
es bajo (menor a la UC) y con una demanda normal (menor a la
demanda promedio) entonces las ordenes al proveedor seran nor-
males (no mayores a 2 cajas, ni menores a | caja).

Dicho en otras palabras, segin el modelo es preferible volver a
pedir cuando el stock este entre la UC sin llegar a 2 cajas, ademas
se considera como inventario ideal cuando este es menor a la UC.
Anailisis comparativo: Légica Difusa, Juicio de Expertos y
modelo Costo con Faltante.
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Con el fin de realizar el estudio comparativo en costos y cantidad
a pedir, se realizé la siguiente tabla comparativa:

Tabla 7. Comparativa

- Modelo
J"::::zsde Ex- Costo con Légica Difusa
P Faltante
Consideran una )
Demanda demanda nor- Si la demanda es normal (
mal entre 5y 21)
. . Stock inicial Con un stock inicial bajo
Stock Inicial bajo (entre 18y 72)
Se deben ha-
Ordenes Pro- Se esta com- cer pedidos No se estan pidiendo orde-
veedor prando de ma- | de 32 unida- nes al proveedor (menores
nera normal des (no llegar | a 36)
a 2 cajas)
Con este mo-
:il:;::o de pe- delo sera de
34 unidades
Es preferible
volver a pedir
Accién Final cuando el stock Reaprovisionamiento me-
este entre la diado (entre 36 y 54)
UC sin llegar a
2 cajas
Conclusiones

Las herramientas utilizadas permitieron comprender de una ma-
nera 6ptima los parametros para la correcta gestion de inventa-
rios. La encuesta sirvié para encontrar la problematica relacionada
con el reabastecimiento del inventario.

El analisis por medio de variables lingliisticas borrosas permitié un
mejor entendimiento del comportamiento de los inventarios, y a
su vez ayudaron a pronosticar valores parecidos a los movimien-
tos reales de las variables seleccionadas. La comparacion del ana-
lisis de la l6gica difusa y el método de inventario costo con faltante,
sirvio para establecer la necesidad de un reabastecimiento de in-
ventario ademas de establecer el mas conveniente.

Esta investigacion permitié también comprender la importancia
del uso de los diferentes softwares tales como: Matlab, Rotator-
Survey, Componentes XLSTAT en la gestion de inventarios.

La simulacion Montecarlo implica pronosticar o simular valores
que representan el comportamiento de la demanda, valores nece-
sarios para el calculo y posterior estudio de las variables conside-
radas como difusa.
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