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RESUMEN

En este documento se aborda el problema de reabastecimiento conjunto para una
pequefia empresa del sector alimenticio que se dedica a la comercializacion de
productos Nestlé®.

Para abordar dicha problemética, en primer lugar se realiza la clasificacion ABC de
los items utilizando tres meétodos diferentes de clasificacion: clasificacion ABC
tradicional, clasificacion AHP multicriterio y clasificacion ABC de Wang Lung.
Posteriormente se determina el mejor sistema de prondsticos para cada articulo
clase A. A continuacién se aplican tres politicas de control de inventarios diferentes
para los items clase A considerando tres niveles de servicio diferentes: sistema
periddico de reabastecimiento conjunto (R, Si), donde se determina un intervalo de
revision comun (R) y un inventario maximo para cada item (Si) de acuerdo al nivel
de servicio deseado; sistema min-max de reabastecimiento conjunto (si, Si), en el
que cada vez que el inventario efectivo de algun item alcanza al punto de reorden
(si), se hace un pedido de tamafio tal que el inventario efectivo de cada articulo
llegue a un nivel maximo (Si); y el heuristico propuesto por Eynan y Kropp (kiT, Si),
se basa en un sistema de control (R, Si), donde cada item puede tener un intervalo
de revision diferente que sea mdltiplo de T (intervalo de revisién basico), y cada vez
que se revisa el nivel de inventario de un articulo, se ordena una cantidad tal que
haga que el inventario efectivo llegue a un nivel maximo (Si). Finalmente, se
comparan las politicas de control para los diferentes niveles de servicio, donde se
concluye que la politica de reabastecimiento conjunto (R, Si) con un nivel de servicio
del 99% es la que mejor se adapta a las caracteristicas de la empresa.

Palabras clave: problema de reabastecimiento conjunto, politica de control de
inventarios.



ABSTRACT

In this document is approached the replenishment joint problem for food business
dedicated to marketing products Nestle®.

To approach this problem, first is performed ABC classification using three different
classification methods: traditional ABC classification, AHP multicriteria classification
and Wang Lung ABC classification. Then the best system of forecasts for each item
class A is determined. Below are three different control policies inventories
considering three different service levels: Periodic replenishment joint (R, Si),
wherein a common revision interval (R) and a maximum inventory for each item
according to the level of service desired is determined; min-max joint replenishment
system (si, Si), in which every time the effective inventory of any item reaches the
reorder point (si), is made an order of size such that the effective inventory of each
item reaches a maximum level (Si); and heuristic proposed by Eynan and Kropp (kiT,
Si), which isbased on a control system (R, Si), where each item can have a review
range different that is a multiple of T (interval basic revision), and every time an
inventory level of an article is reviewed, is ordered an amount that makes the
effective inventory reaches a maximum level (Si). Finally, the different control
policies are compared for different levels of service, where it is concluded that the
policy joint replenishment (R, Si) with a service level of 99% is the best suited to the
characteristics of the company.

Keywords: problem joint replacement items, inventory control policy.



INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo de la industria y un mercado mas exigente han
aumentado el nivel de competitividad, y obliga a las empresas a buscar e
implementar herramientas que les permita lograr un desarrollo que beneficie tanto
a la organizacion como a sus clientes. Para alcanzar este objetivo es necesario
mantener un adecuado manejo de los inventarios, debido a que la base de una
empresa comercial es la compra y venta de bienes y servicios, en consecuencia
una buena gestibn en los inventarios ayudard a mantener el control de sus
existencias, sin incurrir en excesivos costos de inventario.

La necesidad de una gestién de inventario surge como respuesta a la incertidumbre
en los tiempos de reposicion (leadtime) y en la demanda de los consumidores. Las
inversiones en los inventarios pueden representar alrededor del 25% de los activos
gue son susceptibles a convertirse en dinero en un periodo corto de tiempo, por otra
parte, el ambiente cambiante en que los empresarios deben tomar decisiones le
suma complejidad a la gestion del inventario,! ademas la reserva de existencias
implica costos de mantenimiento y manejo, estos representan entre el 15% y el 30%
de los costos logisticos de una organizacion,? adicional a estos, se deben considerar
los costos de faltantes, en los que se incurre cuando no se encuentran unidades
disponibles en el inventario que permitan cubrir una orden de compra de un cliente.

Administrar de forma adecuada los inventarios, no es tarea facil, estos generan
complicaciones, las cuales se tratan de evitar reduciendo al minimo los niveles de
inventario, ya que el mantenimiento de existencias, el almacenamiento, la
manipulacion y el transporte de estos bienes generan costos considerables.? El
objetivo central de este trabajo es proponer una politica de inventarios que se ajuste
a las caracteristicas inherentes de la organizacién, enfocandose en reducir la
inversion en inventario y manteniendo un buen nivel de servicio.

En esta investigacion se inicia analizando la situacion actual de la empresa,
posteriormente se realiza la clasificacion ABC de los items utilizando tres métodos
diferentes: clasificacion ABC tradicional, clasificacion AHP multicriterio y
clasificacion ABC multicriterio de Wang Lung. A continuacién, se pronostica la
demanda utilizando los métodos tradicionales de serie de tiempo y finalmente se

1 GUTIERREZ, Valentina y JARAMILLO, Diana. Resefia del software disponible en Colombia para
la gestion de inventarios en cadenas de abastecimiento. En: Estudios Gerenciales. Enero-marzo,
2009, wol. 25, no. 110, p.125-53.

2 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Planeacion, Optimizacién y Administracion de Cadenas de
Abastecimiento. Santiago de Cali: Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. p. 30.

3 BUSTOS FLORES, Carlos Eduardo y CHACON PARRA, Galia Beatriz. EIl MRP en la gestion de
inventarios. En: Vision Gerencial. Enero-junio, 2007, wvol. 6, no. 1, p. 5-17.
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aplican tres politicas de control conjunto de inventarios para los items clase A:
sistema periddico de reabastecimiento conjunto (R, Si), sistema min-max de
reabastecimiento conjunto (si, Si), y el heuristico propuesto por Eynan y Kropp (kiT,
Si). Por Ultimo, se comparan las politicas de control para los diferentes niveles de
servicio, donde se determina que la politica de reabastecimiento conjunto (R, Si)
con un nivel de servicio del 99% es la que mejor se adapta a las caracteristicas de
la empresa.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El inventario representa los bienes o recursos utilizados en una organizacion, ya
sea para su transformacién o comercializacion. Para su gestion, generalmente se
utilizan los sistemas de inventarios, estos son un conjunto de politicas y controles
donde se vigilan los niveles de existencias de una empresa, permitiendo determinar
lo que se va a almacenar y el momento en que es necesario hacer nuevos pedidos.?

Una inadecuada gestién de inventarios representa pérdidas potenciales en una
empresa, ya sea por altos niveles de inventario que no rota o por la falta de
productos que si lo hacen. En el primer caso, este exceso de inventario se ve
reflejado en altos costos de mantenimiento, que segin Krajewski (2013)° oscila
entre el 15y 35% de su valor, estos se encuentran asociados a costos capital,
seguros, almacenamiento y manejo, impuestos, seguros y deterioros, mientras que
cuando ocurren faltantes, se incurre en pérdidas que son producto de las utilidades
que la organizacion deja de percibir, ademas de un costo adicional intangible como
lo es la pérdida de la buena imagen de la empresa como resultado de la
insatisfaccion del cliente al no recibir su pedido completo.®

Las empresas dependen de la venta de sus productos, en consecuencia estas
pueden verse muy afectadas cuando la administracién de sus inventarios no suple
sus necesidades. En la actualidad el disefio de sistemas de inventarios representa
un desafio que consiste basicamente en mantener la cantidad adecuada de
productos para que la organizacion satisfaga sus prioridades competitivas de
manera eficiente, sin que esto implique, reducir los inventarios a su minima
expresion para abatir los costos, ni tener inventario en exceso para satisfacer todas
las demandas.’

La empresa Tiendas del Norte S.A.S. se dedica a la comercializacion de productos
Nestlé a tiendas minoristas del Norte de la ciudad de Cali y de Buenaventura, fue
constituida hace mas de 10 afios y desde entonces no cuenta con un sistema de
inventarios que le permita un manejo eficiente de los recursos. Esta empresa no
cuenta con una metodologia formal para el manejo de su inventario, debido a que
actualmente su gestion se basa en la revision diaria del inventario con lista en mano,

4 CHASE, Richard y JACOBS, Robert. Administracién de operaciones. Producciéon y cadenas de
suministro. 13 ed. México: McGraw-Hill, 2014. p. 558.

5 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry y MALHOTRA, Manoj. Administracién de operaciones.
Procesos y cadenas de valor. 12 ed. México: PEARSON EDUCACION, 2013. p. 463 - 464.

6 BALLOU, Ronald. Logistica. Administracion de la cadena de suministro. 5 ed. México: Pearson
Educacion, 2004. p. 328-339.

7 RAMIREZ CASTANEDA, Leila Nayibe, et al. Aplicacion de un modelo de inventarios multiproductos
para las PYMES en Bogota. En: Ingenio Libre. 2010, no. 9, p. 74-81.
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para determinar “a 0jo” las unidades a pedir de cada producto y el numero minimo
gue puede permitirse tener segun la rotacion que esta teniendo el producto en esos
dias.

Los pedidos se realizan los dias lunes y jueves, y tardan aproximadamente dos (2)
dias en llegar a la empresa, es decir, que los productos son recibidos los dias
miércoles y sabados, en ocasiones cuando la demanda es muy alta y no se logra
cubrir con el inventario existente en bodega se requiere un pedido adicional en la
semana, de los datos recolectados se observa que esta situacién se presenta en
promedio dos veces al mes.

Actualmente el inventario de la empresa rota aproximadamente cada diecisiete (17)
dias(®, cifra que puede considerarse alta, debido a que esta se reabastece cada dos
(2) dias, ademas presenta un indice de entregas incompletas del 7,15%( (valor
gue se encuentra por encima del indice establecido por la empresa - 3% -), lo que
implica que 218 clientes no recibieron su pedido completo, y que por ende deberan
conseguir el producto faltante en otro lugar, si no lo hacen, perderan las ventas de
dicho articulo por un periodo de al menos una semana, debido a que la empresa
tiene como politica visitar a sus clientes de manera semanal y hacer la entrega del
pedido dos (2) dias habiles después de realizada la orden de compra y no efectuar
ninguna entrega a un cliente fuera de esta programaciéon, a causa de los costos
adicionales de transporte y personal para realizarla. Porotro lado, se estima un nivel
de deterioro del 6,64%("™ sobre la utilidad neta trimestral, lo que representa una
pérdida para la empresa de un millén tres mil doscientos sesenta pesos con seis
centavos ($ 1.003.260,06) durante los tres primeros meses del afio 2015, resultado
de las averias de la mercancia y los productos vencidos, este indicador se considera
alto, debido a que la empresa tiene como meta un indice de deterioros del 1%
mensual (3% trimestral).

La situacion actual de la empresa representa una oportunidad de mejora para
abordar y proponer una politica de inventarios que se ajuste a las condiciones bajo
las que opera la organizacién, por esta razon, se plantea el disefio de un modelo de
gestion de inventarios que permita relacionar aspectos como la demanda vy las
existencias disponibles para suplir dicha demanda.

() Seglin datos de las cuatros (4) semanas del mes de febrero del 2015.

(™) Segin datos obtenidos de la primera semana del mes de febrero del 2015 (218 6rdenes
incompletas de 3047 pedidos facturados).

(") Segln datos del primer trimestre del afio 2015, al dividir $ 1.003.260,06 (por concepto de los
productos deteriorados y vencidos) entre $ 15.101.365,00 (utilidad neta registrada en los primeros
tres meses del afio 2015).
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Considerando lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cuales son las caracteristicas de la politica de inventarios que se ajustan a las
particularidades de la empresa Tiendas del Norte S.A.S que permitan una reduccion
en la rotacion de su inventario, manteniendo un buen nivel de servicio?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una politica de gestion de inventarios para la empresa Tiendas del Norte
S.A.S. orientada a reducir la inversion en inventario.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el estado actual de la empresa Tiendas del Norte S.A.S con respecto
al manejo de su inventario.

e Determinar el sistema de pronésticos que mejor se adapte al comportamiento de

la demanda de cada uno de los items que seran incluidos en la politica de
inventarios.

e Determinar la politica de gestion de inventarios que se ajuste alas caracteristicas
de la empresa Tiendas del Norte S.A.S.
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3 REVISION DE LITERATURA

Estudios recientes muestran algunas de las metodologias empleadas y los
resultados obtenidos tras proponer algunos sistemas de gestion de inventarios, a
continuaciéon se describen algunos de ellos:

Silver (1976)8 presenta un método simple para determinar las cantidades a ordenar
en una reposicion conjunta bajo demanda deterministica, en el articulo se considera
gue si los items son suministrados por un mismo proveedor, ademas supone que el
costo de cada item y el tiempo de reaprovisionamiento es constante y no hay
descuentos por cantidad.

Kaspi y Rosenblatt® (1991) abordaron el problema de reposiciéon conjunta de tems
y proponen el método RAND, que consiste en calcular un limite inferior y superior
para el intervalo de reposicion, estos limites estan divididos en m valores igualmente
espaciados. Este es un algoritmo eficaz que promete resultados exitosos no sélo en
los modelos deterministas, sino también modelos estocasticos.

Eynan y kropp® (1998) presentan una heuristica simple para abordar el problema
de reabastecimiento multiproducto utilizando un enfoque de revision periddica con
demanda estocéastica asumiendo una distribucién normal. Este método consiste en
calcular valores de Tiempo de revision de forma iterativa y se le asigna una
frecuencia de pedido a cada producto para hallar el Intervalo de tiempo entre dos
ordenes de compra. Este procedimiento a pesar de presentar un método de solucion
simple ofrece soluciones casi Optimas, ademas esta heuristica podria ser aplicada
a otros problemas, como los problemas multi-escalon bajo demanda estocastica.

Vidal, Londofio y Contreras 11 (2004) establecen que una buena gestion de
inventario es parte fundamental en la logistica de una organizacién de cualquier
sector industrial, ya que el buen control de inventario evita uno de los problemas
tipicos de las organizaciones: la existencia de excesos y faltantes, para ello,
presentan la aplicacion de un modelo de inventarios en una cadena de

8 SILVER. A simple method of determining order quantities in joint replenishments under deterministic
demand. En: Management science. 1976, vol. 22, no 12, p.1351-1361.

9 KASP, I. M., y ROSENBLATT, M. J. On the economic ordering quantity for jointly replenishment
items. En: International Journal of Production Research, wol 29, no. 10, p.107-114.

10 EYNAN, A. y KROPP, D. H. Periodic review and joint replenishment in stochastic demand
environments. En: lIE Transactions. 1998, wol. 30, no. 11, p. 1025 — 1033.

11 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio; LONDONO ORTEGA, Julio César y CONTRERAS RENGIFO,
Fernando. Aplicacion de modelos de inventarios en una cadena de abastecimiento de productos de
consumo masivo con una bodega y N puntos de venta. En: Ingenieria y Competitividad. Septiembre,
2004, vol. 6, no. 1, p. 35-52.



abastecimiento con una bodega y N puntos de venta, donde seleccionaron el
sistema de control periddico (R, S), tanto para la bodega como para los 34 puntos
de venta de la cadena de abastecimiento caso de estudio. Posteriormente
clasificaron los items en A, B, C y productos nuevos, y establecieron para cada uno
de estos un sistema de pronésticos y un periodo de revisiéon (R) diferentes,
adicionalmente determinaron los niveles de inventario maximo de cada producto
(Si), basados en los Errores Cuadraticos Medios Suavizados (ECMS), el tiempo de
reposicion (Li), el intervalo de revision (Ri) y el factor de seguridad (ki) de cada item,
eligiendo en este caso el ECMS para prever cualquier demanda con distribucion
diferente a la normal. Para el calculo del pronéstico de los productos nuevos, se
utilizé el método de promedio movil progresivo, asumiendo una demanda Poisson.
Por otro lado, los autores no calcularon los costos de ordenamiento, de
mantenimiento del inventario y de faltantes, argumentando que una buena técnica
de control implica directamente reduccién de estos costos, sin necesidad de
estimarlos previamente, aunque consideraron muy importante su determinacion
para verificar la bondad del sistema de control de inventarios, a pesar de esto,
lograron comprobar la eficacia de su sistema, al observar una reduccion del 55% en
la rotacion neta en dias de inventario, manteniendo un nivel de servicio del 98%.

Lung 12 (2007) presenta un método simple para la solucién de problemas de
Clasificacion ABC Multicriterio del Inventario (MCIC). El modelo convierte todos los
criterios en una puntuacion escalar. Para el calculo de los resultados de la
clasificacion se utiliza el principio de Pareto. Una de las limitaciones de la
clasificacion es el numero de criterios, cuando la cantidad de criterios es pequefia
la especificacion del orden de importancia de estos, no es un requisito. Sin embargo,
cuando numero de criterios es grande, no es una tarea facil asignar un orden a todos
los criterios. Con este método, se pueden obtener las puntuaciones de los articulos
sin un optimizador lineal.

Hernandez, Gutiérrez y Silva 13(2010) implementan un algoritmo de recocido
simulado seccion dorada RSSD para el problema de reabastecimiento conjunto de
tems, considerando una demanda estocastica con distribucién normal. Se comparé
el algoritmo propuesto RSSD con otra técnica desarrollada por Eynan Y Kropp. Los
resultados obtenidos mostraron que en un alto porcentaje (95%) el algoritmo RSSD
propuesto en este trabajo, obtuvo mejores soluciones comparadas con el algoritmo
de Eynan Y Kropp.

121 UNG, Wan. A simple classifier for multiple criteria ABC analysis. En: European Journal of
Operational Research. 2007, wol. 177, no. 1, p.344-353.

13 HERNANDEZ GONZALEZ. algoritmo recocido simulado—seccion dorada para el problema de
reaprovisionamiento multiproducto con demanda estocastica. En: Revista de Matematica: Teoria y
Aplicaciones et al.2010, wl.17, no. 2, p. 121-141.
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Castro, Gallego y Castro# (2011) presentan un ejemplo de la implementaciéon de la
clasificacion ABC multicriterio, para ello se utilizaron 20 items. Se lleva cabo la
creacion de una matriz de criterios, donde se fijan los criterios utilizados para esta
clasificacion: demanda, costo unitario y lead time. Se determinan las ponderaciones
utiizadas para los criterios utilizados (0,33 para demanda, costo y 0,34 para el lead
time), estos pesos fueron establecidos segun la experiencia de las personas
encargadas de la gestiéon y el control de los inventarios. El resultado de esta
clasificacion es comparado con el resultado obtenido utilizando los mismos datos
de la matriz de criterio a excepcion de 2 productos con lead time muy alto, dando
como resultado una reducciéon del 50% de los items A, un incremento de los items
B en 67% y en los items C un incremento del 47%; de esta manera se llega a la
conclusion de que es necesario hacer un analisis minucioso de la informacién para
realizar la clasificacion de manera adecuada, ya que es posible que un producto
lleque a tener valores demasiado altos o demasiado bajos en los diferentes criterios
utilizados, lo que puede ocasionar un cambio importante en la clasificacién de una
parte de los productos.

lzar Juan Manuel'®> (2012) presenta una técnica para estimar el costo del inventario
denominada método Hibrido. Las variables que tienen mayor impacto son los
descuentos por volumen que ofrece el proveedor y el costo de cada faltante, este
método incluye la mayoria de los costos relacionados al manejo del inventario, lo
que lo convierte en una técnica Util para reducir el costo del inventario.

Pérez, Mosquera y Bravo® (2012) aplicaron modelos de prondsticos en una cadena
de suministro con 23 puntos de dispensacion y una bodega central, en la cual se
presentan problemas por la elevada cantidad de productos que no rotan y la baja
cantidad de los que si lo hacen. Inicialmente establecieron la siguiente clasificacion
de los items basados en su rotacion: AAA: productos hasta con un 20% de la
rotacion total del inventario; A: entre 21% y 50%; B: entre 51% y 80% y C: entre
81% y 100%, con lo que disminuyeron la cantidad de items importantes (de 68 a 4)
con respecto a la clasificacion tradicional. Posteriormente procedieron a determinar
por medio de simulacion en Excel, el mejor método de prondstico para cada item,
tomando como referencia el que menor coeficiente de variacion generara,
empleando para ello diferentes métodos (promedio movil, suavizacion exponencial
simple, Holt-Winters y Croston), finalmente se establece que es necesaria la
actualizacion permanente de la demanda y comparar los resultados con los

14 CASTRO, Carlos; CASTRO, Jaime y VELEZ, Mario. Clasificacion ABC Multicriterio: Tipos de
Criterios y Efectos en la Asignacién de Pesos. En: lteckne. diciembre, 2011, no. 2, p.163-170.

15 |ZAR LANDETA, Juan Manuel, et al. Determinacién del costo del inventario con el método hibrido.
En: Conciencia Tecnolégica. Julio — diciembre, 2012, no. 44, p. 30 — 35.

16 PEREZ, Ricardo Alberto; MOSQUERA, Silio Andrés y BRAVO, Juan José. Aplicacion de modelos
de pronésticos en productos de consumo masivo. En: Biotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial. Julio-diciembre, 2012, wol. 10, no. 2, p. 117-125.
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diferentes métodos para determinar de esta manera el que mas se ajuste a la
demanda real en cada periodo. Se concluye ademas, que generalizar prondsticos
por categoria aleja los resultados obtenidos con la demanda real.

Un estudio realizado por Oterol’” (2012) en un astillero en Colombia, tiene como
objetivo desarrollar una estrategia donde se gestionen los inventarios de las
materias primas de uso frecuente, que incluya la seleccion de los materiales, el
establecimiento de niveles de inventario minimo y maximo y la toma de decisiones
a la hora de realizar pedidosy de establecer la cantidad a pedir. Con el objetivo de
establecer los materiales requeridos se realizdé un analisis a las bases de datos de
salida de los insumos del almacén, con el fin de determinar aquellos que son mas
demandados por los proyectos de construccion, reparaciéony para el funcionamiento
de la organizacion. Se escogidé un modelo de gestion de inventarios de caracter
probabilistico de revision periddica, debido a que los materiales presentan una
demanda dindmica, por lo que es necesario establecer inventarios de seguridad
apropiados que respondan a estos cambios. Finalmente se establece el sistema (R,
S), como el apropiado para la gestion de los materiales de stock en el astillero,
teniendo en cuenta el comportamiento de la demanda y los tiempos de reposicion.
Los parametros determinados en el sistema son: el periodo de revision R y el
inventario maximo S. Con la implementacion del sistema, se podria evidenciar una
mejora en el nivel de servicio, dado que sera posible atender al cliente interno de
manera agil y se garantizaran unos niveles de inventario minimos que permitan
responder efectivamente a las fluctuaciones de la demanda, ademas de una
reduccion en los costos de pedido, teniendo en cuenta que el sistema permite
revisar en forma simultanea las existencias de diferentes materiales que son
comprados al mismo proveedor y de esta manera se podria realizar un solo pedido.

Por otra parte, Pérez, et al'® realiza en el afio 2013 un modelo de gestién de
inventarios para una empresa de productos alimenticios con el objetivo de mejorar
su nivel de servicio, debido a que este se encontraba por debajo de su meta (75%
de un 95% objetivo). Dicho nivel de servicio se obtuvo al comparar la demanda
planeada frente a los pedidos entregados en el periodo comprendido entre los afios
2008 y 2011, donde posteriormente determinaron cual de sus productos estrella
contribuia en mayor medida a dicho incumplimiento. Para el producto en cuestion,
se selecciond el sistema de pronésticos de Promedio Mévil Simple con N =12, ya
que este se ajustaba mejor a su demanda al tomar como referencia el Error
Cuadratico Medio (ECM). Finalmente, como sistema de gestiéon de inventarios,
seleccionaron el sistema de revision periddico (R, S), debido a que este presentaba

17 OTERO PINEDA, Maria Alejandra. Disefio de una propuesta de gestién de abastecimiento e
inventarios para un astillero en Colombia. Tesis para optar por el titulo de Magister en Ingenieria
Industrial. Bogota D.C.: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Departamento
de Ingenieria en Sistemas e Industrial. 2012. p. 107.

18 PEREZ VERGARA, lleana, et al. Un modelo de gestion de inventarios para una empresa de
productos alimenticios. En: Ingenieria Industrial. Mayo—agosto, 2013, vol. 34, no. 2, p. 227-236.
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ventajas en flexibilidad y practicidad en su implementacion y seguimiento. Al medir
la efectividad de la propuesta mediante una prueba piloto de 4 semanas, se alcanzé
un nivel de servicio del 87,23% y unos beneficios anuales promedios de
$80.656.695,36 representados por las ventas adicionales al implementar dicho
sistema de inventarios.

Gutiérrez, et all® (2013) propusieron la aplicaciéon de un modelo de inventarios
basado en la politica (R, S), para una empresa dedicada a la fabricacién de
transformadores, lo anterior con el objetivo de disminuir el inventario de materias
primas de los productos mas representativos, de manera tal que se conserve un
nivel de servicio alto. En primera instancia determinaron los articulos criticos, es
decir, los que mas impactan sobre el inventario, mediante una clasificacion ABC,
posteriormente procedieron a determinar la distribucion de probabilidad que mejor
se ajustaba a la demanda de dichos articulos para establecer el inventario maximo
(S) de cada material, se calculd para dos niveles de servicio diferentes (75% y 90%),
seguidamente analizaron el comportamiento de la funcién de costos (esta definida
por los costos de pedir, mantener y de escasez) para diferentes valores de S,
encontrando que esta se hacia minima para valores cercanos al inventario calculado
con un nivel de servicio del 90%. Dicho modelo se valido con los datos de la
demanda del periodo comprendido entre marzo 2010 a febrero 2011, donde se
obtuvo que en 3 de los 5 productos estudiados no hubo desabasto.

Determinar el inventario de seguridad es importante, debido a que este permite
amortiguar los errores de los pronésticos de la demanda, Nieto2° (2013) muestra en
su estudio dos modelos para determinar el inventario de seguridad en productos
tipo A, debido a que estos son los productos que representan la mayor cantidad de
ventas y ocupan mas espacio de almacenamiento; en el primer método se utilizan
las técnicas de prondsticos tradicionales y se obtiene el error cuadratico medio
(ECM) y el factor de seguridad (k) para determinar el inventario de seguridad. El
segundo modelo utiliza el promedio ponderado y la desviacién de la serie de tiempo
para determinar el inventario de seguridad. Finalmente el modelo muestra
sobrecostos de almacenamientos para algunos productos, pero en el andlisis global
de costos presenta un ahorro en comparacion al modelo que usa la empresa,
también se evidencia una mejora en el nivel de servicio durante el periodo simulado
con el modelo propuesto.

19 GUTIERREZ GONZALEZ, Eduardo, et al. Aplicacion de un modelo de inventario con revision
periddica para la fabricacién de transformadores de distribucion. En: Ingenieria Investigacion y
Tecnologia. Octubre-diciembre, 2013, wvol. 14, no. 4, p. 537-551.

20 NIETO MONTEALEGRE, Jessica Paola. Aplicacién de diferentes modelos para determinar el
stock de seguridad 6ptimo en una empresa distribuidora. Tesis para optar por el titulo de especialista
en Gerencia de Logistica Integral. Universidad Militar Nueva Granada. 2013.
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Tabla 1. Aportes de la revisién de la literatura.

Autor/Afo Tema Aporte
. . .. Aplicacion de una heuristica simple para
Eynany Per'?g'ferrﬁ;/fr\;]vei??njo'nt abordar el problema de reabastecimiento
Kropp/ stocl?has tic demand multiproducto bajo una demanda estocastica,
1998 : asumiendo una distribucion normal, lo que
environments. : >
permite formular una funcion de costo.
Seleccion del sistemade control periddico (R,
S). Clasificaron ABC de los items.
Aplicacién de modelos | Determinacion de los niveles de inventario
de inventarios en una | maximo de cada producto (Si), basados en
Vidal, - ; -
~ cadena de los Errores Cuadraticos Medios Suavizados
Londofio y s . D :
C abastecimiento de (ECMS), el tiempo de reposicion (Li), el
ontreras : e .
productos de consumo | intervalo de revision (Ri) y el factor de
2004 : : . . -
masivo con una bodega | seguridad (ki) de cada item, eligiendo en este
y N puntos de venta. caso el ECMS para prever cualquier
demanda con distribucion diferente a la
normal.
Wan Lun A simple classifier for | Aplicacion de un método simple para la
2007 9 multiple criteria ABC solucién de problemas de Clasificacion ABC
analysis Multicriterio de Inventario (MCIC).
o Creacién de una matriz de criterios donde
Castro, Clasificacion ABC fijan los criterios utiizados para esta
Gallego y Multicriterio: Tipos de | ¢jasificacién: ventas, rotacién de inventario,
Castro Criterios y Efectos enla | costo y volumen. Se determinan las
2011 Asignacion de Pesos. | ponderaciones utilizadas para los criterios.
Establece la siguiente clasificacion de los
tems basados en su rotacion: AAA:
Pérez, Aplicacion de modelos | productos hasta con un 20% de la rotacion
Mosquera y de prondsticos en total del inventario; A: entre 21% y 50%; B:
Bravo productos de consumo | entre 51% y 80% y C: entre 81% y 100%, con
2012 masivo. lo que disminuyeron la cantidad de items
importantes (de 68 a 4) con respecto a la
clasificacion tradicional.
Disefio de una :
propuesta de gestion de Se establece el S|stgma (R, S), como el
Otero abastecimiento e apropiado para la gestion de los materiales de
2012 inventarios bara un stock, teniendo en cuenta el comportamiento
) P : de la demanda y los tiempos de reposicion.
astillero en Colombia.
Se toma como referencia el Error Cuadratico
Un modelo de gestion erecz)(:llgstig%CM) para seleccionar el mejor
Pérez, etal | deinventarios para una L . L o
2013 empresa de productos Seleccion del sistema de revision periodico

alimenticios.

(R, S), debido a que este presenta ventajas
en flexibiidad y practicidad en su
implementacién y seguimiento.
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Autor/Ano

Tema

Aporte

Gutiérrez, et
al
2013

Aplicacién de un modelo
de inventario con
revision periédica para
la fabricaciéon de
transformadores de
distribucion

Determinaciéon de la distribucion de
probabilidad que mejor se ajusta a la
demanda para establecer el inventario
maximo (S) de cada material, se calcul6 para
dos niveles de servicio diferentes (75% vy
90%), seguidamente se analiza el
comportamiento de la funcion de costos
(definida por los costos de pedir, mantener y
de escasez) para diferentes valores de S,
encontrando que esta se hacia minima para
valores cercanos al inventario calculado con
un nivel de servicio del 90%.

Nieto
2013

Aplicacion de diferentes
modelos para
determinar el stock de
seguridad 6ptimo en una
empresa distribuidora.

Se estudian dos modelos para determinar el
inventario de seguridad en productos tipo A.
En el primer método se utilizan las técnicas
de pronésticos tradicionales y se obtiene el
error cuadratico medio (ECM) y el factor de
seguridad (k) para determinar el inventario de
seguridad. El segundo modelo utiliza el
promedio ponderado y la desviacion de la
serie de tiempo para determinar el inventario
de seguridad.

IZAR et al
2012

Determinacion del costo
del inventario con el
método hibrido.

Aplicacién a un caso ilustrativo donde se
puede evidenciar claramente el calculo de los
costos de ordenar, costos de mantener y
costos de agotados. El método Hibrido
contiene la mayor parte de los costos
involucrados en el manejo del inventario,
debido a que considera los faltantes y el
efecto del ahorro derivado del descuento por
comprar un mayor volumen de articulos.

Fuente. Elaborado por los autores
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4 MARCO TEORICO

4.1 CLASIFICACION ABC

La clasificacion ABC es una practica que utilizan las empresas para agrupar en
categorias sus productos y aplicar politicas de control a cada una de estas. Lo
anterior se debe a que en la actualidad las organizaciones tanto industriales como
comerciales manejan una gran cantidad de productos y seria demasiado costoso e
impractico manejar politicas de control y monitoreo igual de rigurosas para cada
ftem.2!

4.1.1 Clasificacion ABC tradicional

La clasificacion ABC tradicional es un proceso para dividir los productos de una
compafiia en tres categorias, de acuerdo a su volumen de ventas (costo por
demanda), con el objetivo de enfocar la atencion en aquellos items con el valor
monetario mas alto. Dicha clasificacion es similar a la creacion de un gréafico de
Pareto, ya que generalmente un pequefio grupo de articulos representan un
volumen alto de ventas, mientras que un gran nimero de productos, constituyen un
volumen bajo de ventas. En el analisis ABC la clasificacion es la siguiente: los items
clase A por lo regular representan el 20% del total de los articulos y un 80% del
valor de consumo, los items clase B corresponden a otro 30% del total y un 15% de
las ventas y finalmente los productos clase C representan el 50% del total de los
articulos, pero Unicamente el 5% de la inversion en inventario.22

4.1.2 Clasificacion ABC Multicriterio

El problema Clasificacion ABC Multicriterio del Inventario (MCIC o MCABC por sus
siglas en inglés) se presenta cuando se incluyen dos o mas criterios para realizar el
andlisis de la clasificacion. En la tabla 2 se presentan los criterios mas utilizados a
fin de tratar este tipo de problema, a qué tipo de items aplica y su unidad de medida.

21 CASTRO, Carlos; CASTRO, Jaime y VELEZ, Mario. Op. cit., p.164.
22 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry y MALHOTRA, Manoj. Op. Cit., p. 469.
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Tabla 2. Matriz de criterios para la clasificacion ABC

ENTRADA SALIDA
o | o | N
g | S c | ®
CRITERIOS UNIDAD DE MEDIDA -q;) g f 8 o
S5 |8| 8|57
L 10
Demanda/Venta Anual Unidades/Afo X X
Consumo/Utilizacién Anual Unidades/Afno X X
Inventario promedio Unidades/Afio X X X X
Costo unitario $/Unidad X X X X
Volumen m3/Unidad X X X X
Criticidad 0,1,2,3,4,5 X X
Costo Anual del inventario $/Afo X X X X
Costo Anual -
Demanda/Ventas $/Af0 X X
Costo Anual o
Consumo/Utilizacion $/Afio X X
Tiempo de entrega Unidades de tiempo X X X
Tiempo de produccioén por Unidades de tiempo .
lote
Escasez 1,2,3,4,5 X X
Durabilidad 1,2,3,4,5 X X X X
Sustituibilidad 1,2,3,45 X X
Reparabilidad 12,345 X X X
Numero de proveedores Cantidad X X X
Almacenabilidad 1,2,3,4,5 X X X X
Tamanfo de lote Unidades X X X

Fuente: Castro Zuluaga etal (2011)



La criticidad se representa en una escala de 1 a 5, donde 5 significa un alto costo
de faltantes y que el tem es importante para el desempefio del sistema productivo,
en consecuencia este criterio sélo es utilizado para clasificar materias primas y
repuestos. La escasez se mide en una escala de 1 a 5y representa la dificultad de
adquirir un ftem, este criterio es de importancia para articulos importados. Por otro
lado, la durabilidad hace referencia al tiempo que un articulo continda siendo Util, se
mide en una escala de 1 a 5, donde 5 representa un periodo corto de vida. El criterio
de sustituibilidad es Util cuando se tienen items que pueden ser reemplazados por
otros sin afectar el sistema productivo, se mide en una escala de 1 a 5 en la que el
producto que tiene una cantidad significativa de sustitutos toma un valor de 1. Por
otro lado, los productos que no tienen sustitutos toman un valor de 5.El criterio de
reparabilidad se refiere a los ftems que al presentar faltantes pueden ser arreglados
y reutilizados, los items que pueden ser reparados agilmente toman un valor de 1y
los que no toman una valor de 5.Finalmente el criterio de almacenabilidad muestra
la dificultad en el almacenamiento de un articulo, se mide en una escala de 1 a 5,
los tems que representan una mayor dificultad toman un valor de 5.

Conla finalidad de identificar cuales articulos son mas importantes se utilizan pesos
o ponderaciones, estos se pueden determinar de manera subjetiva, es decir pueden
ser definidos segun la experiencia de las personas encargadas de la gestion y el
control de los inventarios o mediante un modelo matematico.

Procedimiento

A continuacién se describe el procedimiento planteado por Castro Zuluaga et al
(2011) %3 para realizar la Clasificacion ABC Multicriterio.

Al realizar una clasificacion ABC Multicriterio es necesario normalizar la informacién
para cada uno de los valores mostrados en la tabla 2, ya que los diferentes criterios
utilizan unidades de medida que no son comparables ni operables entre ellas (ver
tabla 2 para las unidades de medida de los diferentes criterios) como, por ejemplo,
semanas Yy unidades como es el caso del lead time y la demanda. Asi mediante la
ecuacion 1 se obtienen valores normalizados [(yn)]ij), entre 0y 1 de todos los datos
de la tabla 2, los cuales se encuentran positivamente relacionados

Inicialmente se normalizan los datos, ya que los diferentes criterios manejan
unidades de medida que no son comparables, por ejemplo las unidades de medida

23 CASTRO, Carlos; CASTRO, Jaime y VELEZ, Mario. Op. cit., p.163-170.
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del lead time y la demanda (semanas y unidades) no son operables. Este
procedimiento se realiza mediante la ecuacion 1.

Ecuacién 1. Valores normalizados.

Yij — mini=1,2...,1{yi]-}

Yy = max; — min;
i=1,2.,1{y;;} i=1,2...1{y;;}

Donde:
Yij = Valor del criterio j-ésimo para el i-€simo item del inventario.

Una vez se han normalizado los datos, se procede a calificar cada item dandole un
puntaje total a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2. Calificacion o puntaje total.

1
puntaje total = z W, yn;;

i=1
Donde:

w; = Peso asignado al criterio |, los pesos deben estar entre 0 y 1.

yn; ;= Valor normalizado del item i-ésimo con respecto al criterio j-€simo.
. Y I

Bajo la restriccion Y;_, w; = 1

Finalmente, después de calificar cada ftem y de haber organizado dichas
calificaciones en orden descendente, se procede a aplicar el principio de Pareto
descrito en la seccion anterior (tems clase A, 20%, clase B, 30% y clase C, 50%).
De esta manera se obtiene la Clasificacion ABC Multicriterio de los productos.
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4.1.3 Clasificacién ABC Wan Lung

Esta clasificacion es propuesta como una técnica alternativa para la solucion de
problemas de Clasificacion ABC Multicriterio del Inventario (MCIC).

Procedimiento

A continuaciéon se describe el procedimiento planteado por Lung (2007) 24 para
realizar la Clasificacion ABC Multicriterio.

Inicialmente se acomodan los criterios en orden de importancia, esto se realiza de
manera subjetiva, basado en la experiencia de las personas encargadas de la
gestion y el control de los inventarios.

Posteriormente se realiza la normalizacién de los criterios utilizando la ecuacion 1
con el fin de lograr que los criterios tengan medidas comparables. Una vez hecho
esto, se procede con los siguientes pasos:

Paso 1. Calcular los promedios parciales para cada item i, mediante la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 3. Promedios parciales.

N Xy, j=1,2,...,30=1,2,..,1

j k=1""1
Donde:
j = alos primeros j-€simos criterios promediados para cada item .
x;, = es el valor normalizado del j-ésimo criterio para el i-ésimo item.

La ecuacién 3 indica lo siguiente: sij=1e i =1, se toma el valor normalizado del
primer criterio para el item 1; sij=2 ei =1, se promedian los valores normalizados
de los primeros dos criterios para el item 1y asi sucesivamente hasta j=Jei=1I.

24 LUNG, Wan. Op. cit, p.344-353.
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Paso 2. Seleccionar el valor mas alto de los promedios parciales de cada ftem como
la puntuacion de dicho item.

Paso 3. Ordenar las puntuaciones en orden descendente.

Paso 4. Aplicar el principio de Pareto descrito en la 4.1.1 (tems clase A, 20%, clase
B, 30% Yy clase C, 50%).

De esta manera se obtiene la Clasificacion ABC Multicriterio de los productos.
4.2 ASPECTOS A CONSIDERAR EN UN SISTEMA DE INVENTARIOS

El inventario se puede definir como los recursos utilizados o las existencias que
posee la empresa para su comercializacion, o en otras palabras para la compray
venta de bienes. El control de las existencias es de vital importancia ya que tiene un
gran impacto en los estados financieros de la organizaciéon.?> Para lograr un buen
servicio al cliente, reducir costos de produccién o de transporte y reducir costos de
operacion se debe contar con una buena politica de inventarios.

Las preguntas que se deben responder a través de una politica de inventarios son:

e ¢ Con que continuidad se debe revisar las existencias en inventario?
e ¢ Cuando debe ser ordenado?
e ¢/ Qué cantidad debe ser ordenada en cada orden de pedido?26

42.1 Costos.

Para tomar cualquier decision con respectos a una politica de inventarios, es de
suma importancia considerar los siguientes costos:

Costo de almacenamiento y manejo: esto costos resultan de mantener o guardar
productos en un determinado periodo de tiempo y son proporcionales a la cantidad
de articulos disponibles. Dichos costos comprenden las siguientes categorias:

25 CHASE y JACOBS. Op. cit., p. 558.
26 \/IDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de Cali:
Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. p.5.
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e Costo de capital: también llamado costo de oportunidad, hace referencia al
rendimiento que el dinero comprometido en el inventario podria obtener al
estar invertido en otra parte, como por ejemplo el interés que ganaria dicho
dinero en una cuenta de ahorros o la tasa minima de retorno de una empresa.
Estos costos deben estar expresados en términos antes de impuestos,
considerando que los deméas costos de mantenimiento del inventario se
encuentran en estos términos. Para pasar de un costo de oportunidad a
términos antes de impuestos se utiliza la siguiente ecuacion:2’

Ecuacion 4. Costo de oportunidad antes de impuestos.

Tasa después de impuestos

Tasa antes de impuestos = ;
1 — tasa de impuestos

Donde la tasa de impuestos es el impuesto que debe pagar la empresa
sobre su utilidad bruta al estado.

e Costos de riesgos de inventario: estan relacionados con los deterioros a
causa del dafio o la descomposicién fisica del inventario y la pérdida o robo
de la mercancia por parte de los clientes o empleados.

e Costos de servicios de inventario: estos comprenden los seguros e

impuestos y hacen parte del costo de manejar, debido a que dependen
directamente de la cantidad de existencias almacenadas.?®

El costo de mantener el inventario se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5. Costo de mantener.

C = Ilvr

m

Donde C,, es el costo de mantenimiento del inventario [$/afio], I es el inventario
promedio anual [unidades], v es el costo de cada item [$/unidades] y r es la tasa
del costo de mantener el inventario [%/afio].

27 VIDAL HOLGUIN, Planeacion, Optimizacion y Administracion de Cadenas de Abastecimiento. Op.
cit.p. 58 - 59.
28 BALLOU. Op. cit. p. 337-339.
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Donde r se pude estima mediante la siguiente ecuacion:?°

Ecuacion 6. Tasa de mantener el inventario, r.

Costos anuales

r= - -
Inventario anual valorizado al costo

Costo de ordenar o de pedir: hace referencia a los costos administrativos y de
oficina para la preparacion y transmision de una orden de compra, al igual que su
recepcion. Dicho costo no depende del tamafio del pedido.3° Para el caso de una
comercializadora el costo de ordenar, A, se puede calcular con la siguiente
ecuacion:3!

Ecuaciéon 7. Costo de ordenar, A.

Costos de ordenar en el periodo

~ #de ordenes generadas en el periodo

Costo de faltantes: este costo ocurre cuando se recibe un pedido y no puede
suplirse del inventario, ya sea de forma parcial o completa. Al generarse un faltante
existen dos posibilidades: primero que la venta se pierda, en cuyo caso el costo
asociado seria el beneficio que deja de percibirse mas un costo adicional, producto
de la perdida de la buena voluntad por parte del cliente, y en segundo lugar que se
genere una orden pendiente, en este caso ocurren costos adicionales por el
procesamiento de la nueva orden, el transporte y manejo del nuevo pedido y
adicionalmente la insatisfaccion del cliente por no tener su pedido en el momento
deseado.®?

El costo de faltante se puede calcular con la ecuacién 8, que es un aporte del
método hibrido, este método es una combinacion del EOQ, punto de renovacion de

29 CASTRO ZULUAGA, Carlos; URIBE CADAVID, Diana y CASTRO URREGO, Jaime. Marco de
Referencia para el Desarrollo de un Sistema de Apoyo para la Toma de Decisiones para la Gestién
de Inventarios. En: Revista INGE CUC. Junio, 2014, wol. 10, no. 1, p. 36 - 37.

30 CHASE y JACOBS. Op. cit., p. 560.

31 CASTRO ZULUAGA; URIBE CADAVID y CASTRO URREGO. Op. Cit., p. 37.

32 SIPPER, Daniel y BULFIN, Robert. Planeacion y control de la produccion. 1 ed. México: Mc Graw-
Hill, 1998. p. 222.
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pedido y descuentos por parte del proveedor al adquirir mayores volimenes de
articulos. 33

Ecuacién 8. Costo de faltante por unidad.

Cr=1+a)(Pr—Ca)

Donde:

Cf = costo unitario de cada faltante ($/unidad), hace referencia al costo B,v descrito
por Vidal (2010)34.

Pr = precio de venta de cada articulo.
Ca = precio de compra de cada producto. Es similar al valor v.

a = una fraccién adicional que representa el efecto negativo de la mala publicidad
generada al no poder suplir un pedido en su totalidad, a puede tener un valor entre
05y1.

4.2.2 Tiempo de reposicién, L.
También conocido como lead time, es el tiempo que transcurre entre el momento

de expedir una orden de compra y el instante en que se reciben los articulos y estan
listos para ser demandados por el cliente.3>

4.2.3 Nivel de servicio.

Nivel de servicio, P2 (fill rate)

Es la probabilidad de que un articulo esté disponible en el momento y en la cantidad
solicitada para cumplir con la demanda de manera inmediata y se define como:36

33 |ZAR LANDETA. Op. Cit., p. 30 — 35.

34 \VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestion de inventarios, Op. cit. p. 32.
35 \VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestion de inventarios, Op. cit. p. 33.
36 BALLOU. Op. cit. p. 336.
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Ecuacién 9. Nivel de servicio, P2.

Numero de unidades agotadas anualmente

Nivel d icio (P,)= 1-—
tvel de servicio (Py) Demanda anual total

Nivel de servicio, P1

Es la probabilidad de que no ocurran faltantes de un articulo en cada ciclo de
reposicion.3’

Ecuacion 10. Nivel de servicio, P1.

No.de eventos de faltantes

Nivel de servicio (P,)) =1 —
(P) No.total de periodos

4.2.4 Tipo y patron de demanda.

El objetivo fundamental del manejo de la demanda es analizar y controlar todos los
posibles factores que intervienen en la cantidad de bienes y servicios que pueden
ser adquiridos, con el propoésito de utilizar de una manera eficiente los recursos de
una organizacion, para ello es necesario conocer en primera instancia el tipo de
demanda que tiene un producto o servicio, esta puede ser independiente o
dependiente.38

Demandaindependiente: En este caso el origen de la demanda se da por fuentes
externas a la propia empresa, y se llama independiente ya que la demanda del
inventario no obedece a las acciones de la empresa, en la mayoria de los casos el
inventario esta compuesto por productos terminados y listos para comercializar.

Demanda dependiente: esta se presenta cuando la demanda de un producto o
servicio se encuentra ligada a la demanda de otro producto o servicio, ademas el
origen de esta demanda se da por decisiones internas tomadas por la organizacion,
sobre todo si son decisiones como: que fabricar, en que cantidad y en qué momento.
Este inventario se puede tomar como respuesta directa a los requerimientos de los

37 VIDAL HOLGUIN. Fundamentos de control y gestion de inventarios Op. cit. p. 185.
38 CHASE y JACOBS. Op. cit., p. 485.
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clientes, debido a que permite tomar decisiones de produccién en momentos y en
cantidades diferentes.

Otro aspecto de suma importancia para establecer una politica para la gestiony
control del inventario es determinar, con base en datos historicos, el tipo de patrén
gue sigue la demanda. Los patrones basicos que puede seguir una demanda son
los siguientes: 40

Horizontal (estable o perpetua): la demanda fluctia con respecto a una media
constante.

Tendencial: el valor de la demanda aumenta o disminuye de manera sistematica
en el tiempo.

Estacional: es un patron de demanda en el que se presentan picos repetitivos en
ciertos periodos de tiempo, ya sean dias, semanas, meses o temporadas.

Aleatorio: en este caso la variacion de la demanda en el tiempo es imprevisible.

La ecuacién 11 presenta una forma de determinar si el comportamiento de la
demanda es estable o erratica: 4

Ecuacion 11. Coeficiente de variaciéon de la demanda.

Desviacion estandar de la demanda

Coeficiente de variacion de la demanda = -
Demanda promedio

Si el coeficiente de variacién es menor a 1 (100%), la demanda se puede catalogar
como estable o perpetua, en caso contrario (coeficiente de variacion igual o mayor
a 1) se catalogara como demanda erratica.

39 CHAPMAN, Stephen. Planeacién y control de la produccion. 1 ed. México. PEARSON
EDUCACION, 2006. p. 101-102.

40 KRAJEWSKI, RITZMAN y MALHOTRA. Op. cit. p. 523.

41 VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 34 - 36.
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4.3 SISTEMAS DE PRONOSTICOS DE DEMANDA

Para las empresas es importante realizar un prondstico de forma asertiva, porque
de esta manera le serd mas facil a la organizacion saber lo que sucedera con las
ventas de los productos de suempresa .Las principales técnicas de prondsticos son:
promedio mévil y suavizacion exponencial simple, indicados para patrones de
demanda estable, perpetua o uniforme. El sistema de pronésticos de suavizacion
exponencial doble, Util para casos de demandas con tendencia creciente o
decreciente. EI método de Winter utilizado en patrones de demanda estacional o
periodicay el método de Croston paralos casos de demanda erratica o intermitente.
Ademas de estos métodos existen muchos mas, los cuales tienen en cuenta
variables adicionales, lo que hace, que dichos sistemas de prondsticos sean mas
precisos*2.

4.3.1 Promedio movil.
Para pronosticar la demanda, este método utiliza el promedio de los datos mas

recientes con el objetivo de reducir el efecto de la variabilidad. EI promedio movil
esta dado matematicamente por:43

Ecuacion 12. Promedio movil.

1
M = N(xT-I_ Xpog+ Xpp+ o+ Xryi)

Donde N es el numero de periodos que se consideran en el promedio moévil, M, es

el valor del promedio mévil del periodo actual, a partir del cual se pronostica la
demanda del periodo siguiente y x, es el valor de la demanda en el periodo actual.

4.3.2 Suavizacion exponencial simple.

Se calcula a partir del pronéstico anterior y el nuevo dato de demanda
proporcionado mediante la siguiente ecuacién:4

42 |bid., p. 41.
43 VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 60 - 62.
44 bid., p. 68 - 71.
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Ecuacion 13. Pronostico método suavizacién exponencial simple.

Sr=ax;+(1—a)S;_;

Donde x, es el Ultimo dato de demanda observado, S es el prondstico de la
demanda al final del periodo Ty a es el peso dado a la observacion de demanda
mas reciente (donde a puede oscilar entre 0 y 1, aunque en la practica resulta mas
apropiado utilizar valores de « entre 0,01 y 0,3, debidoa que un valor grande (mayor
a 0,3) hace que el prondstico sea mas sensible al dato mas reciente, mientras que
para un valor pequefio (menor a 0,01) serA mas sensible a un a mantener el
promedio de los datos). La constante de constante de suavizacion « tiene por
objetivo ayudar a que el sistema pueda reaccionar de manera rapida ante cambios
en el patron de demanda o por otro lado, mantener la estabilidad del sistema.

4.3.3 Suavizacion exponencial doble.

Si se predice una demanda con tendencia creciente o decreciente con el método de
suavizacion exponencial simple el prondstico subestimaria o sobreestimaria la
demanda real debido a que este tendria una reaccién retrasada al crecimiento o
decrecimiento, para corregir esto el método de suavizacién exponencial doble
estima el componente constante y de tendencia de la demanda:*®

Para este método se utiliza la ecuacion 13 y un nuevo operador (Sf]) que utiliza la
misma constante de suavizacién «a, éste operador indica que se esta realizando el
proceso representado en la ecuacion 13 por segunda vez.
Ecuacion 14. Nuevo operador S[TZ]
(2] (2]
S =aS;+(1—a)S;_,

De esta manera, a través de las ecuaciones 13 y 14 se calcula el prondstico de la
demanda con la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon 15.Prond6stico método suavizacion exponencial doble.

£T+T(T) = (2 + %)ST — (1 +%) 57["2]

45 VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 78 - 82.
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Donde %,..(T) es el prondstico de la demanda 7 periodos adelante a partir del
periodo actual T.

Inicializacion de la suavizacién exponencial doble

Segun las ecuaciones 13 y 14 se concluye que para el célculo del pronéstico se

. .. 2 e
deben estimar los valores iniciales de S, y Sg I los cuales se calculan a través de
las ecuaciones 16 y 17 respectivamente.

Ecuacion 16. Valor inicial §,.

S0 = b,(0) - (1) B,(0)

Ecuacion 17. Valor inicial SLZ].

557 = By (0) =2 (1) 5,(0)

Donde:

131(0) = Es la estimacion del valor constante de la demanda, determinado con base
en la regresion lineal de los datos histdricos.

b, (0) = Estimacién de la pendiente de la tendencia de la demanda ya sea creciente
o decreciente, determinada con base en los datos histéricos.

4.3.4 Errores de estimacion de los pronosticos

Los errores de estimacién hacen parte de cualquier sistema de prondsticos, estos
se pueden clasificar en dos grupos: los errores de sesgo, que se presentan
generalmente cuando no se ha pronosticado de manera correcta el patrén de
demanda observado y los errores aleatorios, que son el resultado de factores que
estan fuera del control de cualquier organizacion.*6

46 KRAJEWSKI, RITZMAN y MALHOTRA. Op. cit. p. 541-542.
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El error del prondstico se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 18. Error del prondéstico para un periodo determinado &;.

e = X; +X;

Donde e, es el error del prondstico en el periodo t, x, es la demanda observada en
el periodo ty %, esla demanda pronosticada en el periodo t.

A continuacion se presentan los errores de estimacion més utilizados en la practica.
Permiten comparar distintos modelos de prondéstico, asi como controlar y garantizar
un buen desempefio de los prondésticos: 47

Suma Corriente de los Errores Pronosticados (SCEP).

La Suma Corriente de los Errores Pronosticados (SCEP o RSFE por sus siglas en
inglés) mide el sesgo de los errores del prondstico, por ejemplo, si este error es muy
grande indicaria que el pronostico subestima la demanda y podria indicar que se
omitié la tendencia o un patrén de demanda.*®

Ecuacién 19. Suma Corriente de los Errores Pronosticados (SCEP).
n
SCEP = Z e,
t=1

Donde n es el nimero de periodos considerados en el analisis.
Error Cuadratico Medio (ECM)

El Error Cuadratico Medio (ECM o MSE por sus siglas en inglés) es el promedio de
los errores cuadraticos en un periodo especifico.

47 VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 51 - 55.
48 KRAJEWSKI, RITZMAN y MALHOTRA. Op. cit. p. 541-542.
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Ecuacién 20. Error Cuadrético Medio (ECM).

_ Z;.:L:l(xt - ft)z

n

ECM

Donde n representa el nimero de periodos (pronésticos) considerados en el
andlisis.

Desviacion Media Absoluta (MAD)

La Desviacion Absoluta Media (MAD por sus siglas en inglés) es el promedio de los
errores absolutos en un periodo especifico.
Ecuacion 21. Desviacién Media Absoluta (MAD).

Z?=1|xt - f1:|
n

MAD =

Donde n representa el nimero de periodos (pronosticos) considerados en el
andlisis.

Para valores pequefios de ECM, y MAD se considera que el prondstico es muy
cercano a la demanda real, mientras que si sus valores son muy grandes, indicaria
que existen problemas en el sistema de prondésticos.

Desviacion Absoluta Porcentual Media (MAPE)

La Desviacion Absoluta Porcentual Media (MAPE por sus siglas en inglés) permite
identificar el desempefio del prondstico en términos porcentuales y se interpreta
como el porcentaje promedio del error absoluto del prondstico con respecto a la
demanda real observada (MAPE) o con respecto al prondstico estimado (MAPE).

Ecuacién 22. Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE).

X — Xy
X

n
t=1

MAPE = * 100%
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Ecuacion 23. Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE?’).

xt:xt

n
t=1
X

MAPE = * 100%

Desviacion Estandar de los Errores del Prondéstico

La desviacion estandar de los errores del prondstico (o,) es un valor indispensable

para calcular los inventarios de seguridad. Esta se puede calcular con respecto a la
MAD asumiendo que los errores del pronostico se distribuyen normalmente o con
respecto a al ECM sin considerar ninguna distribucion de probabilidad.

Ecuacion 24. Desviacion estandar de los errores del prondstico con la MAD.

T
o, = \/; * MAD = 1.2533 * MAD

Ecuacion 25. Desviacion estandar de los errores del pronéstico con el ECM.

o, = VECM

4.3.5 Sefal de Seguimiento (SS)
Las sefiales de seguimiento (SS o TS por sus siglas en inglés) es una medida que

ayuda a los supervisores de pronésticos a medir y controlar la precision de sus
estimaciones. La sefial de seguimiento se calcula con la siguiente ecuacion:*?

Ecuacion 26. Sefial de seguimiento.

_ SCEP
"~ MAD

Una sefal de seguimiento positiva indica que la demanda real es mayor que el
prondstico y viceversa. En la figura 1 se muestra una sefial de seguimiento que ha

49 CHASE y JACOBS. Op. cit., p. 505.
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excedido su limite de control superior, lo que indica que el sistema de prondsticos
utilizado debe ser revisado. 20

Figura 1. Sefial de seguimiento fuera control.

La senal excedio el limite
~—_  Sehal de control

.
-

Limite superior de control —
+ P LW
/\ [\ / Intjr\.ralo aceptable
0 MAD 7 7 \ l p

Limite inferior de control

Tiempo

Fuente: HEIZER y RENDER (2014).

No existe un criterio Unico para definir los limites de control superiores o inferiores,
pero éstos no deben ser tan bajos como para alertar a los supervisores de
pronosticos cuando se genere un minimo error ni tan altos como para que se dejen
pasar malos pronosticos de manera regular. A manera general, para que un
prondstico se encuentre bajo control se espera que para +2 MAD se encuentren el
89% de los errores, para +3 MAD el 98% y para 4 MAD el 99% de los errores.

4.4 TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE INVENTARIOS

Un sistema de control de inventarios debe responder a las siguientes preguntas:
¢, Qué cantidad se debe pedir?, ¢ Cuando se debe pedir? y ¢ Cada cuanto se debe
revisar el inventario? Para esto se presentan a continuacion los cuatro sistemas
probabilisticos de control de inventario mas comunes: 5!

4.4.1 Sistema de revision continuo (s, Q).

Sistema de revision continlo en el que cada vez que el inventario efectivo llega al
punto de reorden s, se hace un pedido de tamario fijo Q. En la figura 2 se muestra
el comportamiento de un sistema de revision continuo (s, Q).

50 HEIZER, Jay y RENDER, Barry. Principios de Administracion de Operaciones. 9 ed. México:
PEARSON EDUQACION, 2014. p. 133-135.
51 VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestiéon de inventarios, Op. cit., p. 180 - 182.
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Figura 2. Sistema de revision continto (s, Q).

Nivel de inventario

Inventario neto
L%

I~ \/ Inventario efectivo

Punto de reorden - Ly >
1

I < = Tiempo
N
>
Faltante o agotado A

Fuente: Vidal Holguin (2009).

4.4.2 Sistema de revision continuo (s, S).

Sistema de revision continllo en el que cada vez que el inventario efectivo llega al
punto de reorden S o inferior a él, se hace un pedido de tamafio tal, que el inventario
efectivo llegue a un nivel maximo S. En este caso la cantidad a pedir puede variar
entre un periodo y otro.

4.4.3 Sistema de revision peridédico (R, S).

En este sistema el inventario se revisa cada R unidades de tiempo y se ordena una
cantidad equivalente a la diferencia entre el inventario efectivo y la médxima cantidad
S. Elintervalo R se determina con anterioridad con base en la cantidad econémica
de pedido (EOQ). En la figura 3 se muestra el comportamiento de un sistema de
revision periodico (R, S).

Figura 3. Sistema de revision periédico (R, S).

Inventario
Nivel de inventario DOE AL

,/ Inventario neto
-_— - - —_—_—_—_ e ———— — —— = =
" Inventario efectivol
—— :
1
1

Sk — — —

L

©

[
.
2

y

|

Fuente: Vidal Holguin (2009).
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44.4 Sistema (R, s, S).

Este sistema es una mezcla de los sistemas (s, S) y (R, S), en el que cada R
unidades de tiempo se revisa la posicion del inventario. Si el inventario es menor al
punto de re orden s, se hace un pedido por la cantidad necesaria para que el
inventario llegue hasta un nivel maximo S, en caso contrario no se realizaria ningun
pedido hasta la proxima revision que se llevaria a cabo en R unidades de tiempo.

445 Frecuencia de revision del inventario

Tabla 3. Comparacion entre los sistemas de revision continuay los derevision
periédica.

Revisién Continua Revisién Periédica

Permite coordinar diferentes items en
forma  simultanea, logrando  asi
economias de escala significativas.

Es dificil en la practica coordinar
diferentes tems en forma simultanea.

Se puede predecir la carga laboral con

La carga laboral es poco predecible, e _, A
anticipaciéon a la realizacion de un

debido a que no se sabe exactamente

el instante en que debe ordenarse.

pedido, debido a que se sabe con
anterioridad cuando ocurrira.

La revision es mas costosa que en el
sistema periddico, especialmente para
tems de alto movimiento

La revision es menos costosa que en la
revision continua, debido a que ésta es
menos frecuente.

Para items de bajo movimiento, el costo
de revision es muy bajo, pero el riesgo
de informacion sobre pérdidas y dafios
es mayor

Para items de bajo movimiento, el costo
de revisibn es muy alto, pero existe
menos riesgo de falta de informacién
sobre pérdidas y dafos.

Asumiendo un mismo nivel de servicio
al cliente, este sistema requiere un
menor inventario de seguridad que el
sistema de  revision periddica
(Proteccién sobre L).

Asumiendo un mismo nivel de servicio
al cliente, este sistema requiere un
mayor inventario de seguridad que el
sistema de revision continua
(Protecciéon sobre R + L).

Fuente: Vidal Holguin (2009). p.179.

4.5 Control conjunto de items

En la practica el controlar varios items de forma simultanea genera mas interés a la
hora de gestionar el inventario, debidoa que estos items pueden compartir un modo
de transporte, ser producidos en la misma linea de produccion o pueden ser
suministrados por el mismo proveedor. Las ventajas al aplicar el control conjunto
pueden verse reflejadas en un ahorro en precios unitarios de compra. Al realizar
pedidos simultaneos de diferentes productos se pueden lograr economias de
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escala; al incluir mas items en una misma orden se reduce el nimero anual de
ordenes y por consecuencia se tendria un ahorro en los costos totales de
ordenamiento.>?

45.1 Sistema periédico de reabastecimiento conjunto (R, Sj)

Para el control periédico conjunto de diversos ttems, Vidal®3 presenta un método
sencillo que consiste en establecer un tiempo de revisiéon comdn (R) y un inventario
maximo (Si) para cada uno de los items. La politica consiste pedir cada R unidades
de tiempo la diferencia entre el inventario maximo y el inventario efectivo de cada
item.

Notacion

A = Costo mayor que correspondiente al costo fijo de ordenamiento comun para
todos los items.

a; = costos fijos de incluir cada item i en una orden.

D;= Demanda, [Unidades/afo]

v;= Valor unitario del item i, [$/Unidad]

r = Tasa del costo de mantenimiento del inventario, [%/afio]

d; = Demanda del item con unidades de tiempo correspondientes al intervalo de
revision mas el tiempo de reposicion

R = Intervalo de revisién comun

L; = Tiempo de reposicion del item i

S; = Nivel maximo de inventario del item i

52 \VIDAL HOLGUIN. Fundamentos de control y gestién de inventarios Op. cit., p. 225.
53 |bid., p. 235 - 236.
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k; = Factor de seguridad del item i
6,; = Desviacion estandar de los errores del prondstico

Gr4, = Desviacion estandar de los errores del prondstico con respecto al intervalo
de revisibn mas el tiempo de reposicion

B,;v; = Costo de faltante discriminado por item
Gokp)= Funcion especial de la distribucién normal unitaria N (0, 1).
Procedimiento

Primero se determina el intervalo de revisién comuin, R, de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 27. Intervalo de revisibn comun, R.

2[A+ X1, a;]
r X, Div;

R =

Posteriormente se determina el inventario maximo de cada item, de acuerdo al nivel
de servicio deseado mediante la ecuacion:

Ecuacion 28. Inventario maximo de cada item i, Si.

S; =di(R+ L)+ ki0p.y,
Por dltimo se calcula el costo total relevante utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 29. Costo total relevante politica (R, Sj).

A+ YL q RY,D; En 1 NE

i= i = l 5 g,

CTR2 = T + v, r T + kiO-R+Ll- + E BZiviGR+Li Gz(ki)
i=1 I=1
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4.5.2 Sistema min-max de reabastecimiento conjunto (si, Si)

Vidal®* presenta un método sencillo para el control conjunto de diversos ftems con
un sistema de revision continua, que consiste en establecer un punto de reorden (si)
y un inventario maximo (Si) para cada articulo, en la que cada vez que el nivel
inventario de alguno de los items alcanza el punto de reorden, se pide la diferencia
entre el inventario maximo y el inventario efectivo para cada articulo.

Notacion

En este caso la notacion es la misma que la utilizada en la politica (R, Si), salvo las
siguientes diferencias:

d; = Demanda del item con unidades de tiempo correspondientes al tiempo de
reposicion

Q; = Tamarfio de pedido del item i
s; = Punto de reorden del item i

6y, = Desviacion estandar de los errores del pronéstico con respecto al tiempo de
reposicion

Procedimiento

Inicialmente se calcula el tamafio de pedido (Qi) para cada item basado en la EOQ);,
utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 30. Tamafio de lote, Q..

54 VIDAL HOLGUIN. Fundamentos de control y gestion de inventarios Op. cit., p. 238-239.
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A continuacion se determina el punto de reorden (si) para cada item con la ecuacion
siguiente:

Ecuaciéon 31. Punto de reorden, si.

s;=(d;* L)+ (k; = 6y;)

Posteriormente se define el inventario maximo (Si) para cada item con la siguiente
ecuacion:

Ecuaciéon 32. Inventario maximo, Si.

Si=s5+0;

Finalmente se calcula el costo total relevante de la politica utilizando la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 33. Costo total relevante politica (si, Si).

n N

Qi A~ Di A

? + kiO-Li + a BZiviO—Li GZ(ki)
i=1 =1 '

n

D.
CTR, = (A + Z al-) * Max {al} +v;r
i

i=1

4.5.3 Heuristico de Eynan y Kropp

Este heuristico presenta un método de solucion al problema de reabastecimiento
multiproducto bajo una demanda probabilistica, asumiendo una distribucién normal,
lo que permite formular una funcion de costo. Este método consiste en determinar
un tiempo de revisidon basico (T), un nimero entero ki y un inventario maximo (Si),
donde cada ki*T unidades de tiempo se ordena una cantidad del item i, tal que el
nivel de inventario llegue a un nivel maximo Si.>®

Notacion

a;= Costo menor asociado a incluir un item i en una reposicion.

55 EYNAN, A.y KROPP, D. H. Op. cit., p. 1025 — 1033.
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h;= costo de mantener del producto i (hace referencia a r * v; de las politicas (si, Si)
y (R, Si).

D= demanda promedio durante una unidad de tiempo.

o; = desviacion estandar de los errores del pronostico de la demanda (hace
referencia a 6,; de las politicas (si, Si) y (R, Si)).

z;= nivel de confianza de la distribucion Normal del producto i (hace referencia a ki
de las politicas (si, Si) y (R, Si)).

L ;= tiempo de espera para reaprovisionamiento del producto i.

k;= frecuencia de pedido del producto i. Numero entero positivo.

A = costo de ordenar independiente del nimero de productos.

T = Intervalo de tiempo entre dos 6rdenes de compra.

T; = Tiempo de revision para cada item i.

La funcién de costo para n productos de la familia se puede expresar como:

Ecuacion 34. Costo total heuristico Eynan y Kropp.

n
A * (a;/k; z D; k;Th; —_—
i=1

El costo total se compone de cuatro términos, el primero hace referencia al costo
total de ordenar, el segundo término representa el costo total de agregar un item a
la orden, el tercer término representa el costo de mantener el inventario y el cuarto
término representa el costo de mantenimiento del inventario de seguridad.
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Procedimiento

A continuacion se describe el heuristico de Eynan y Kropp.

Paso 1. Calcular

Ecuacion 35. Tiempo de revision basico del caso deterministico.

2a;

4

T =

L

n (D, + <_Z£,_>

VT +L;

Donde,

Paso 2. Identifigue el producto con menor T;", este producto se denota como
producto 1y se asigna k; = 1.

Paso 3. Calcular:

Ecuacion 36. Tiempo de revision basico para k1=1.

2(A+ay)

T =
hl(DlJr(_ZﬁL)

JTo + L,

Donde,

_ 2(A+ ay)
o thl
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Paso 4. Hacer k; = q (entero) tal que:
Ecuacion 37. Numero entero k;.
Vi@ D= a@+ D
Paso 5. Calcular:

Ecuacion 38. Tiempo de revision basico inicial.

2(a+ 3L, 1)

i=1 hik; (Di +_Z'£"—)

Donde

n a;
2(4+ Zi:lp’i‘)
i=1 hik:D;

T =

Paso 6. Repetir los pasos 4 y 5 hasta que el costo total no cambie de valor entre
dos iteraciones sucesivas.

45.4 Nivel de servicio comun

Cuando se esta realizando el control conjunto de varios items y cada articulo tiene
un nivel de servicio diferente, resulta Gtil balancear el nivel de inventario y definir un
nivel de servicio comun, mediante el calculo un factor de seguridad k; coman para
todos los tems a través de la siguiente ecuacion:>®

5 V/IDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 232.
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Ecuacion 39. Factor de seguridad k; coman.

n k.o, v
, =1 1
Valor cominde k = ——"+-"-
i=191i Vi

Donde la notaciéon es la misma utilizada en las secciones anteriores.
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5 DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL

5.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Tiendas del Norte S.A.S. se dedica a la comercializacion de productos
Nestlé a tiendas minoristas del Norte de la ciudad de Cali y de Buenaventura, fue
constituida hace mas de 10 afios y desde entonces no cuenta con un sistema de
inventarios que le permita un manejo eficiente de los recursos. La demanda de los
clientes y los niveles de inventario no se encuentran integrados mediante un analisis
riguroso, debido a esto en algunas ocasiones los vendedores han expresado que
los clientes les manifiestan su inconformidad debido a la falta de productos para
suplir completamente la demanda. Esta empresa no maneja un software para el
control de su inventario, la metodologia para gestionarlos se encuentra basada en
la experiencia obtenida por el propietario durante afios de trabajo en el area y
consiste en la revision diaria del inventario con lista en mano, para determinar “a
0jo” las unidades a pedirde cada producto y el nUmero minimo que puede permitirse
tener segun la rotacion que esta teniendo el producto en esos dias.

5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

5.2.1 Pedidos clientes

La empresa Tiendas del Norte S.A.S. agrupa a sus clientes por zonas segun su
ubicacion geografica y asigna un vendedor a cada zona, este se encarga de visitar
a cada cliente de dicha zona una vez por semana, en esta visita se le muestra al
minorista un catalogo de productos y se elabora el pedido del cliente, el vendedor
envia la solicitud del cliente por medio electronico al area administrativa de la
empresa, donde se genera la factura. Al final del dia se consolidan las ventas y se
genera un listado de todos los articulos solicitados por zona, este listado es utilizado
por el jefe de bodega y el auxiliar de bodega para alistar los pedidos de cada zona.
En la figura 4 se ilustra el proceso de realizacién de pedidos.
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Figura 4. Diagrama de flujo pedidos clientes.
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producto zona.

Realizar pedido al cliente

Fuente: Elaborado por los autores

5.2.2 Proceso de alistamiento

El proceso de alistamiento de la empresa consiste en la extraccion conjunta de
todos los pedidos agrupados donde posteriormente se da una separacion de las
cantidades de cada referencia que se van a despachar en cada pedido. Una vez
gue se validan los pedidos, se asigna cada vehiculo a una zona y se carga con los
productos correspondientes. Un Auxiliar, se encarga de separar y entregar los
articulos solicitados por cada cliente.

5.2.3 Distribucién de los pedidos

Una vez los pedidos han sido alistados por el area de bodega, se verifica que dichos
pedidos hayan sido alistados de manera correcta mediante una inspeccién visual
realizada por el Jefe de bodega, el Auxiliar de bodega y el personal encargado de
la distribucion, después de validar los pedidos, se cargan los vehiculos asignados a
cada zona con la mercancia correspondiente. Cada vehiculo cuenta con un
conductor y un Auxiliar, este el encargado de separar y entregar los articulos
solicitados por cada cliente.

5.2.4 Abastecimiento de mercancias

El proceso de abastecimiento de la empresa inicia con la revisién del inventario por
parte del propietario quien se basa en su experiencia para determinar las cantidades
a solicitar de cada articulo, dicha revision la realiza de manera visual. El proceso



relacionado con el manejo del inventario junto con los indicadores mas relevantes
se ilustra en la figura 6.

5.2.5 Almacenamiento

Es de vital importancia identificar que el almacén es la estructura soporte de una
empresa comercial debido a que es donde se provee la mercancia. La empresa
Tiendas del Norte S. A. S maneja inventarios de producto terminado, cuenta con un
area de almacenamiento encargada de la recepcion, el almacenamiento y la entrega
de pedidos. Esta area cuenta con un jefe de bodega y un auxiliar de bodega. En
cuanto a infraestructura, se dispone de una bodega de almacenamiento de
mercancia, esta equipada con estibas y estanterias para la organizacion de los
productos. Tiene ademas, un cuarto adaptado con aislante térmico para productos
que deben tener un cuidado especial con respecto a la temperatura. En la figura 5
se muestra la disposiciondel almacén para el almacenamiento del producto.

Figura 5. Almacenamiento del producto.

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 6. Diagrama de flujo del inventario en la empresa Tiendas del Norte
S.AS
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6 DISENO DE LA POLITICA DE INVENTARIO

6.1 CLASIFICACION ABC

Con el fin de identificar los articulos de mayor importancia se procede a realizar la
clasificacion ABC utilizando 3 métodos diferentes: clasificacion ABC tradicional,
AHP multicriterio y clasificacion ABC de Wang Lung.

6.1.1 Clasificacion ABC tradicional

Este andlisis se realiza con el fin de conocer que productos representan el mayor
volumen de ventas para la empresa. Segun lo establecido en el numeral 4.1.1 se
utilizan los siguientes valores para la clasificacién de los items:

[tems clase A = 20% del total de items, con alrededor del 80% del total de ventas
[tems clase B = 30% del total de tems, con alrededor del 15% del total de ventas
ltems clase C = 50% del total de tems, con alrededor del 5% del total de venta.>’

6.1.2 Clasificacion ABC Multicriterio

Teniendo en cuenta los criterios para la clasificacion ABC multicriterio definidos en
la tabla 2 del numeral 4.1.2, se seleccionaron los siguientes, considerando la opinion
del Gerente de la empresa: ventas, costo unitario, rotacion y volumen. Una vez
definidos los criterios, se procede a normalizar los datos usando la ecuacion 1. Se
le asigna a cada criterio un peso del 25% para calcular la puntuacion total, que
corresponde ala suma ponderada de los criterios de cada item. Por ultimo, los datos
se organizan en orden descendente y se procede a clasificar los productos con los
mismos criterios de la clasificacion tradicional.

6.1.3 Clasificacion ABC de Wan Lung

Para realizar esta clasificacion se trabaja con los mismos criterios utilizados en la
clasificacion ABC multicriterio descrita en el numeral anterior (6.1.2). Los criterios
se organizan segun su orden de importancia, iniciando por el mas relevante, este
orden fue sugerido por el duefio de la empresa. Posteriormente se normalizan los
datos utilizando la ecuacion 1. Para cada producto se calculan promedios parciales
utilizando la ecuacién 3. Es decir, para 4 criterios existen 4 promedios. Una vez
obtenido cada promedio parcial se elige el promedio mas alto para cada item, este
valor corresponde a la puntuacion asignada. Esta puntuacién se organiza de mayor

57 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry y MALHOTRA, Manoj. Op. Cit., p. 469.
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a menor y se procede a clasificar los productos utilizando el siguiente criterio de
seleccién:

[tems clase A = 20% del total de items, con alrededor del 80% del total de ventas
[tems clase B = 30% del total de items, con alrededor del 15% del total de ventas
tems clase C = 50% del total de tems, con alrededor del 5% del total de ventas.

6.1.4 Comparacion de los 3 métodos

Al comparar los 3 métodos de clasificacion ABC, se toma la decision de elegir los
tems que fueron clasificados como clase A en cada uno de los métodos, como los
articulos a los que se debe realizar un control mas riguroso en la politica de
inventarios.

Tabla 4. items clase A.

ltem Caodigo Nombre
ltem 1 12228086 MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO
tem 2 12050727 NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO
tem 3 12173202 KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO
ltem 4 12185973 CALDO RICO 8X1.815KG CO
ltem 5 12044063 EL RODEO CONHIERRO 12X900G CO
ltem 6 12214173 SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO
ftem 7 12151524 KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO
ftem 8 12223499 LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO
ltem 9 12220035 MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO
ltem 10 12048664 KLIM 1 + 30X500G CO
tem 11 12233757 NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20%

Fuente. Elaborado por los autores

En la tabla 4 se muestran los items clasificados como clase A junto con la
identificacion que sera usada en todo el desarrollo del presente trabajo de grado.
Estos articulos representan alrededor del 50% del volumen de la organizacién, por
esta razon la politica de inventarios a proponer se aplicara sobre estos items
considerando que son los de mayor importancia para la empresa.

6.2 PATRON Y TENDENCIA DE LA DEMANDA

Se identifica el patron de demanda hallando el coeficiente de variacién mediante la
ecuacion 11 para un periodo comprendido por 25 datos de demanda mensual. En
la tabla 5 se observa que todos los productos clasificados como A, presentan una
baja variabilidad.
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Tabla 5.Coeficiente de variacion de la demanda items clase A.

item Dem_anda _ D,esviacic')n_ Coefi(?ier_l'ge

promedio [Unid] | estandar [Unid] | de variacion
ftem 1 229 23 9,95%
ftem 2 174 47 26,97%
ftem 3 17264 5414 31,36%
ftem 4 496 87 17,55%
ftem 5 338 54 16,04%
ftem 6 12003 3199 26,65%
ftem 7 4957 1199 24,20%
ftem 8 1246 358 28,74%
ftem 9 2603 527 20,23%
ftem 10 249 61 24,63%
ftem 11 1019 260 25,48%

Fuente. Elaborado por los autores

Al realizar un ajuste lineal utilizando una hoja de célculo de Excel se identifica el
patron de tendencia para cada uno de los items clase A, cuyos resultados se ilustran
en la tabla 6. A manera de ejemplo, se muestra en la figura 7 que el producto CALDO
RICO 8X1.815KG CO tiene una pendiente negativa igual a -2,1415, por lo tanto la
demanda se considera como un patrén de tendencia decreciente a través del

tiempo.

Tabla 6.Tendencias articulos clase A.

ftem Pendiente Tendencia
MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO -0,3677 Decreciente
NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO 0,5577 Creciente
KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO 353,87 Creciente
CALDO RICO 8X1.815KG CO -2,1415 Decreciente
EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO -1,3031 Decreciente
SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO -155,19 Decreciente
KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO 45,95 Creciente
LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO 27,828 Creciente
MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO 28,863 Creciente
KLIM 3+ 30X500G CO 2,29 Creciente
NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% 8,4 Creciente

Fuente. Elaborado por los autores.
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Figura 7. Patrén de tendencia CALDO RICO 8X1.815KG CO
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Fuente. Elaborado por los autores.

6.2.1 Distribucién de probabilidad de la demanda

Considerando que las politicas de control de inventarios que seran utilizadas en el
presente documento asumen que la demanda sigue una distribucion de probabilidad
normal, se realiza la validacion de este supuesto a través de la herramienta Stat::Fit
de ProModel que permite analizar y determinar la distribucion de probabilidad de
una serie de datos junto con los parametros apropiados para cada tipo de
distribucion®®. A manera de ejemplo en la figura 8 se muestran las distribuciones
determinadas por la herramienta Stat::Fit para los datos de la demanda mensual del
articulo CALDO RICO 8X1.815KG CO, lo que indica que no se puede rechazar la
hipétesis de que la demanda siga cualquiera de las tres distribuciones de
probabilidad mostradas: Uniforme, Normal y Lognormal. Por el contrario en la figura
9 se puede observar que para la demanda del articulo MILO ACTIGEN-E RISTRA
36(14X25G) CO no se puede aceptar la hipétesis de que ésta presenta alguna de
las distribuciones de probabilidad mostradas: Normal, Lognhormal y Uniforme.

5% GARCIA DUNNA, Eduardo; GARCIA REYES, Heriberto y CARDENAS BARRON, Leopoldo.
Simulacion y andlisis de sistemas con ProModel. 2 ed. México: PEARSON, 2013. p. 74 — 78.

63



Figura 8. Distribuciones de probabilidad de la demanda del item CALDO
RICO8X1.815 KG CO

r y

CALDO RICO 8X1.815KG CO.sfp: Automatic Fitting o |[®@ ] =]

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance

Uniform(359, 620) 100 do not reject
Normal(496, 85.3) 65.2 do not reject
Lognormal(-2.71e+003, 8.07, 2.66e-002) 61.3 do not reject

Fuente. Elaborado por los autores.

Figura 9. Distribuciones de probabilidad de la demanda del item MILO
ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO

Z| MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO.sfp: Automatic Fitting | = || & || £2 |

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Normal(2.6e+003, 516) 100 reject
Lognormal(-6.62e+003, 9.13, 5.78e-002) 60.1 reject
Uniform(1.32e+003, 3.25e+003) 3.14e-003 reject

Fuente. Elaborado por los autores.

En la tabla 7 se presentan las distribuciones de probabilidad analizadas por la
herramienta Stat::Fit para cada uno de los items clase A con sus respectivos
parametros, al igual que la aceptacion o rechazo la hipétesis de que los datos sigan
alguna de estas distribuciones. En esta tabla se puede observar que de los 11
articulos que se seleccionaron para el presente estudio, s6lo uno (MILO ACTIGEN-
E RISTRA 36(14X25G) CO) no cumple con las caracteristicas de normalidad en la
demanda, pero para efectos practicos, en el presente trabajo se asumira que su
demanda mensual sigue una distribucion de probabilidad normal.
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Tabla7. Distribuciones de probabilidad de los items clase A

.Se rechaza la

item Distribuciones de probabilidad hipbtesis?
Lognormal(-1.01e+003, 7.12, 1.8e-002) No
MILO ACTIGEN-E DOY PACK Normal(229, 22.3) No
ZIPPER 9X1.4KGCO Lo
Uniforme(186, 267) No
Lognormal(-1.11e+003, 7.16, 3.58e-002) No
NESCAFE TRADICION Normal(174, 46.1) No
7(12X25G) CO Uniforme(89, 260) No
Exponencial(89, 85.4) Si
Lognormal(4.43e+003, 9.37, 0.439) No
KLIM NUTRI-RINDE Normal(1.73e+004, 5.31e+003) No
ALIMENTO LAC 60X104G CO | Exponencial(9.44e+003, 7.83e+003) No
Uniforme(9.44e+003, 2.77e+004) No
Uniforme(359, 620) No
CALDO RICO 8X1.815KG CO Normal(496, 85.3) No
Lognormal(-2.71e003, 8.07, 2.66e-002) No
Lognormal(235, 4.5, 0.523) No
EL RODEO CON HIERRO Normal(338, 53.1) No
12X900G CO Exponencial(265, 72,9) No
Uniforme(265, 480) Si
Normal(1.2e+004, 3.13e+003) No
SALTINAS ORIGINAL 60X125G | Lognormal(2.23e+003, 9.13, 0.331) No
CO Uniforme(7.15e+003, 1.85e+004) No
Exponencial(7.15e+003, 4.86e+003) Si
KLIM INSTANTANEA Normal(4.96e+003, 1.18e+003) No
45(13X26G) CO Lognormal(—5.2e+003, 9.22, 0.121) No
Uniforme(2.67e+003, 6.54e+003) No
LA LECHERA LCA RISTRA Normal(1.25e+003, 351) No
12(24X30G) CO Lognormal(—4.31e+003, 8.62, 6.39e-002) No
Uniforme(612, 1.79e+003) No
MILO ACTIGEN.E RISTRA Normal(2.6e+003, 516) Si
36(14X25G) CO Lognormal(-6.62e+003, 9.13, 5.78e-002) S!
Uniforme(1.32e+003, 3.25e+003) Si
Lognormal(60,9, 5.18, 0.332) No
KLIM 3+ 30X500G CO Uniforme(162, 347) No
Normal(249, 60.1) No
Exponencia(162, 87) No
NESCAFE TRADICION Normal(1.02e+003, 254) No
25(12X12G) PR 20% Lognormal(—4.53e+003, 8.62, 4.64e-002) No
Uniforme(440, 1.36e+003) No

Fuente. Elaborado por los autores.
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6.3 PRONOSTICO

Encontrar el prondstico adecuado para cada item y modelarlo de la manera
adecuada es importante para posteriormente establecer un nivel de inventario de
seguridad, de manera que se logre responder a las necesidades de los clientes. El
andlisis de la demanda que incluye criterios como variabilidad, tendencia y patrén
de demanda fue esencial para elegir el prondstico apropiado para cada ftem. Al
analizar los indicadores de precision se elige el modelo de prondsticos con el menor
ECM (se seleccion6 el ECM como criterio de comparacion debido a que no asume
ninguna distribucién de probabilidad para los errores del prondstico y ademas los
errores grandes reciben una mayor ponderacién®?). En la tabla 8 se muestra el
modelo de prondstico seleccionado para cada producto.

Tabla 8. Consolidado pronésticos individuales.

Modelo de Pronéstic
Cédigo Descripcion prondstico ode ECM o
seleccionado| demanda
MILO ACTIGEN-E DOY .
12228086 PACK ZIPPER P“K/In?e.‘lj'o 223 4872 22
9X1.4KGCO ovi
NESCAFE TRADICION | Suavizacion
12050727 T2X25C) CO Doble 222 756,95 54
KLIM NUTRI-RINDE Sumvizac o 185
12173202 ALIMENTO LAC “g'zbl : 20.802 | 236974431 | "o
60X104G CO obie
CALDO RICO Promedio
12185973 XL BLEKG CO MGV 497 7234,29 85
EL RODEO CON Suavizacion
12044063 | |\ERRO 12X900G CO Simple 340 386144 62
SALTINAS ORIGINAL Promedio 3.07
12214173 OX125G CO M5 10862 | 9482327,7 | g
KLIM INSTANTANEA | Suavizacion
12151524 A5(13X26G) CO Simple 4.818 383361,05 | 619
LA LECHERA LCA Suavizacion
12223499 | p\cTRA 12(24X30G) CO Doble 1.559 7406046 | 272
MILO ACTIGEN-E Promedio
12220035 | o\ TRA 36(14X25G) CO M 2.809 85897,08 | 293
12048664 | KLIM 1+ 30X500G CO P“g/lng\‘fi?'o 275 2.540,56 5%’4
NESCAFE TRADICION Suavizacion
12233757 | 55(15%12G) PR 20% Simple 1.308 32093.82 | 179

Fuente. Elaborado por los autores.

59 VVIDAL HOLGUIN. Op. cit., p. 66.
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La optimizacién de parametros para los métodos de suavizacion simple y doble se
realizaron mediante la herramienta Solver de Microsoft Excel, para estos métodos
de se realiza la inicializacion de los parametros con el 60% de los 25 datos de
demanda disponibles y el 40% restante para la simulacion del pronoéstico. Por otro

lado, en el método de promedio movil el parametro N se varia para encontrar un N
Optimo.

6.3.1 Promedio movil

La eleccion del método de pronostico promedio mévil se presentd para articulos que
poseen una demanda estable o perpetua y tienen poca o ninguna tendencia. Se
halla el N optimo variandolo entre N=6 y N=15 segun lo establecido por Vidal
(2010)¢°. A modo de ejemplo, en la figura 10 se muestra los pronésticos obtenidos
y la demanda real para el tem CALDO RICO 8X1.815KG CO, adicionalmente en la
tabla 9 se resumen los indicadores de precision obtenidos para cada uno de los

métodos de prondstico aplicados a este mismo articulo. Para este item se obtuvo
un N optimo igual a 6 (N = 6).

Figura 10. Pronésticos demanda CALDORICO 8X1.815KG CO.

CALDO RICO 8X1.815KG CO {PROMEDIO MOVIL}
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Fuente. Elaborado por los autores.

60 \VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 64.
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Tabla 9. Indicadores de precisién CALDORICO 8X1.815KG CO.

Método MAD ECM MAPE MAPE’ o1
Promedio Movil 76,0 7234,29 16,71% 16,03% 85,05
Suavizacién Exponencial
Simple 74,61 7957,08 17,43% 14.81% 89.20
Suavizacion Exponencial
Doble 7441 | 765180 | 1824% | 158400 | 8747

Fuente. Elaborado por los autores.

En la tabla 10 se presentan los items clase A para los que se seleccion6 el método

de promedio movil como mejor sistema de prondsticos.

Tabla 10. Resumen items donde se selecciond el promedio movil.

Cédigo Descripcion Modelo de_pronc’)stico
seleccionado
12228086 gA)I(Llomf‘gggENE DOY PACK ZPPER Promedio Movil
12185973 |CALDO RICO 8X1.815KG CO Promedio Movil
12214173 |SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO Promedio Movil
12220035 |MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO Promedio Mévil
12048664 |KLIM 1+ 30X500G CO Promedio Movil

Fuente. Elaborado por los autores.

6.3.2 Suavizacion exponencial simple

Al igual que en el método de promedio movil, el método de prondstico de
suavizacion exponencial simple se presentd para articulos que poseen una
demanda estable o perpetua y tienen poca o ninguna tendencia y fue el método que
mejor se ajustd ala demanda de 3 de los items tratados. A modo de ejemplo en la
figura 11 se muestra los prondsticos obtenidos y la demanda real para el item
RODEO CON HIERRO 12X900G CO, adicionalmente en la tabla 11 se resumen los
indicadores de precision obtenidos para cada uno de los métodos de prondstico
aplicados a este mismo articulo. Para este item se obtuvo un alfa optimo igual a
0,01 (a =0,01).
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Figura 11. Pronéstico demanda RODEO CON HIERRO 12X900G CO

EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO {SUAVIZACION

600

500

400

300

Unidades

200
100
0

Q/,'\',” &:\?’ \\,\,”’
©
& & @Q’

X
N

SIMPLE}
NN NN s

Fuente. Elaborado por los autores.
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e=@=Prondstico

Tabla 11. Indicadores de precision RODEO CON HIERRO 12X900G CO.

Método MAD ECM MAPE MAPE’ o1
promedio movil 48,66 3967,19 | 14,17% 14,55% 62,99
Suavizacién Exponencial
simple 50,13 3861,44 | 14,85% | 14,71% 62,14
Suavizacion Exponencial
doble 41,50 405529 | 11,12% | 13,26% 63,68

Fuente. Elaborado por los autores.

En la tabla 12 se presentan los items clase A para los que se seleccioné el método
de suavizacién exponencial simple como mejor sistema de prondsticos.

Tabla 12. Resumen items donde se seleccion6 suavizacion exponencial

simple.

Caodigo

Descripcion

Modelo de
prondstico
seleccionado

12044063 EL RODEO CONHIERRO 12X900G CO

Suavizacién Simple

12151524 | KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO

Suavizacién Simple

12233757 NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20%

Suavizacion Simple

Fuente. Elaborado por los autores.
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6.3.3 Suavizacién exponencial doble

Para otro grupo de items, el método de prondsticos que mejor se ajustdé a su
demanda fue el método de suavizacion exponencial doble. A modo de ejemplo, en
la figura 12 se muestra los prondsticos obtenidos y la demanda real para item LA
LECHERALCARISTRA12(24X30G) CO, adicionalmente en la tabla 13 se resumen
los indicadores de precision obtenidos para cada uno de los métodos de prondstico

aplicados a este mismo articulo. Para este item se obtuvo un alfa optimo igual a
0,01 (a =0,01).

Figura 12. Pronostico demanda LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO.

LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO
{SUAVIZACION DOBLE}
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Fuente. Elaborado por los autores.

Tabla 13. Indicadores de precision LA LECHERALCARISTRA 12(24X30G) CO.

Método MAD ECM MAPE | MAPE’ o1
Promedio movil 246,4 | 82681,36 | 17,84% | 19,30% | 287,54
Suavizacién Exponencial Simple | 270,45 | 111898,51 | 18,98% | 22,68% | 334,51
Suavizacién Exponencial Doble | 230,47 | 74060,46 | 18,45% | 16,64% | 272,14
Fuente. Elaborado por los autores.

En la tabla 14 se presentan los items clase A para los que se seleccioné el método
de suavizacion exponencial doble como mejor sistema de prondsticos.
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Tabla 14. Resumen items donde se selecciond suavizacion exponencial doble.

Modelo de
Caodigo Descripcion prondstico
seleccionado
12050727 | NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO Suavizacion Doble
12173202 | KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO | Suavizacion Doble
12223499 | LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO Suavizacién Doble

Fuente. Elaborado por los autores.

6.3.4 Sefal de Seguimiento

Los pronésticos requieren ser revisados y monitoreados constantemente, por tal
motivo, con el propdésito de controlar la estabilidad de los sistemas de prondsticos
seleccionas se realiza la sefial de seguimiento establecida por CHASE 'y JACOBS.
(2014)%' y se seleccionaron como limites de control +4 MAD de manera tal que el
99% de los errores caigan dentro de los limites de control®?,

En las figuras 13,14 y 15 se muestran las sefiales de seguimiento para los items
CALDO RICO 8X1.815KG CO, RODEO CON HIERRO 12X900G CO y LA
LECHERA LCARISTRA 12(24X30G) CO, mostrados en las secciones 6.4.1, 6.4.2
y 6.4.3 respectivamente.

CALDORICO 8X1.815KG CO

En la figura 13 se muestra la sefial de seguimiento para el sistema de pronésticos
gue mejor se ajustd a la demanda del item CALDO RICO 8X1.815KG CO (método
de promedio movil), donde se observa que la sefial de seguimiento oscila entre +2
MAD (entre +1,6 desviaciones estandar), lo que indica que el sistema de prondsticos
esta bajo control y se encuentra en condiciones de generar estimaciones
aproximadas a la demanda real.

61 CHASE y JACOBS. Op. cit., p. 485.
62 HEIZER y RENDER. Op. cit., p. 134.
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Figura 13. Sefial de seguimiento CALDORICO 8X1.815KG CO.
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Fuente. Elaborado por los autores.

RODEO CON HIERRO 12X900G CO

En la figura 14 se muestra la sefial de seguimiento para el sistema de prondsticos
que mejor se ajustd a la demanda del item RODEO CON HIERRO 12X900G CO
(método de suavizacion exponencial simple), donde se observa que aunque la sefal
de seguimiento oscila entre -4 MAD y +2 MAD (es decir, entre -3,2 y +1,6
desviaciones estandar), el sistema de prondsticos tiene un sesgo negativo, es decir
que el pronostico esta sobreestimando la demanda real. Sin embargo, al considerar
gue la sefial de seguimiento no supera ninguno de los limites (superior e inferior) se
concluye que el sistema de prondstico estd bajo control y se encuentra en
condiciones de generar estimaciones aproximadas a la demanda real.
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Figura 14. Sefal de seguimiento RODEO CON HIERRO 12X900G CO.
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Fuente. Elaborado por los autores.

LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO

En la figura 15 se muestra la sefial de seguimiento para el sistema de pronosticos
gue mejor se ajustd a la demanda del item LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G)
CO (método de suavizacion exponencial doble), donde se observa que la sefial de
seguimiento oscila entre 2 MAD (entre +1,6 desviaciones estandar), lo que indica
gue el sistema de prondsticos esta bajo control y se encuentra en condiciones de
generar estimaciones aproximadas a la demanda real. La racha de 4 puntos con
tendencia hacia arriba muestra que la demanda es menor que el prondstico.
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Figura 15. Sefial de seguimiento LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO.
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Fuente. Elaborado por los autores.

6.4 ESTRUCTURADE COSTOS

Es necesario evaluar los costos implicados en la gestion de inventario, donde se
tengan en cuenta los costos fijos y variables involucrados en la ejecucién de las
actividades necesarias para los procesos de almacenamiento y la preparacion de
una orden de compra.

En el problema de reposicion conjunta de items esindispensable determinar el costo
de ordenar de cada articulo, se efectia cada vez que se ordena un item y es
independiente de la cantidad de unidades que se ordenan A. Por otra parte, se debe

de tener en cuenta el costo asociado de incluir un item en una reposicion a;.

6.4.1 Costo de ordenar A independiente de la cantidad a ordenar.

Para el célculo de este costo de ordenar se determina el costo por orden ($/Orden)
de los siguientes componentes: teléfono e internet, papeleria, revision de inventario,
elaboracion de una orden de compra, recepciény revision de un pedido. La empresa
estima que el 10% del costo total anual del servicio de telefonia e internet, y de
papeleria, esta relacionado con la elaboracién de un pedido. En la tabla 15 se
muestra el costo anual de telefonia, internet y papeleria que esta relacionado con el
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costo de pedir A, considerando que durante el afio 2015 la empresa realiz6 104
6rdenes de compra®.

Tabla 15. Componente del costo de ordenar: telefonia, internet y papeleria.

Componente del Costo Total | Porcentaje relaci(c:)cr);tjoo con C%srtc(j)ep?]or
costo de ordenar ($/anual) (%) 6rdenes [$afio] | ($/Orden)
Teléfono e internet 1.656.000,00 10% 165.600,00 1.592,30
Papeleria 4.104.000,00 10% 410.400,00 3.946,15

Fuente. Elaborado por los autores.

Adicionalmente para la estimacion del costo de ordenar (4) es necesario conocer
cuanto le cuesta a la empresa realizar las siguientes actividades: revisar el
inventario, realizar orden de compra, revisar y recibir pedidos. Para ello, inicialmente
se calcula el costo de mano de obra [$/h], que es el costo de una hora de trabajo de
cada colaborador, ver tabla 16. Posteriormente se establece el tiempo [h] en el que
el personal encargado realiza cada una de las actividades y finalmente se determina
el costo de la actividad [$/orden] (costo de M.O. [$/h] multiplicado por el tiempo [h]

que emplea cada colaborador en realizar una actividad especifica), cuyos
resultados se muestran en la tabla 17.
Tabla 16. Costo mano de obra.
Cargo Costo de M.O. [$/Mes] | Costo de M.O. [$/h]
Jefe de Bodega 1.739.933,14 7.249,72
Auxiliar de Bodega 1.190.191,94 4.959,13
Auxiliar de Compras 1.190.191,94 4.959,13
Gerente 2.748.706,00 11.452,94
Fuente. Elaborado por los autores.
Tabla 17. Costo de la actividad.
. , Tiempo Costo de la
Actividad Encargado Tiempo h] actividad [$/orden]
Recibir y revisar Auxiliar y Jefe )
pedido de Bodega 2:44 2,73 33.370,87
Realizar Orden de Auxiliar de )
Compra Compras 0:36 0,60 2.975,48
Revisar inventario Gerente 0:50 0,83 9.544,12

Fuente. Elaborado por los autores.

® Informacién suministrada por la empresa.
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En la tabla 18 se muestran cada uno de los componentes del costo de ordenar

[$/orden], donde se indica que el costo de preparacion de una orden es de
$51.428,93.

Tabla 18.componentes costo de ordenar.

Componente del costo de | Costo por Orden
ordenar ($/Orden)
Teléfono e internet 1.592,31
Papeleria 3.946,15
Revisar inventario 9.544,12
Realizar Orden de Compra 2.975,48
Recibir y revisar pedido 33.370,87
Total 51.428,93

Fuente. Elaborado por los autores.

6.4.2 Costo asociado al incluir un item en una reposicion a;.

Cada vez que se hace una orden de compra donde se presentan diferentes
productos pertenecientes a una misma familia, se genera un costo o cargo fijo, A
independiente del nimero de productos a ordenar y un costo a; a cada articulo,
correspondiente al costo de incluir un item a la orden. En el desarrollo de la politica
de inventario es indispensable determinar este Ultimo coste debido a que los
trabajos encontrados para la solucién del problema de reabastecimiento conjunto
de items, requieren para su solucion el coste generado cada vez que un elemento
de la familia es adicionado a la orden de compra.

Para el calculo del costo a; inicialmente se determing el tiempo promedio necesario
para realizar las siguientes actividades: revision del inventario, realizar orden de
compra, recepcion y revision de los pedidos, ya que estas son las actividades que
generan el costo a;. En la tabla 19 se muestra el tiempo promedio que demora
realizar la actividad y el costo de la actividad [$/Orden/item].
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Tabla 19. Costo de cada actividad [$/Orden/item].

Costo de

: No. : Costo de la
. Tiempo Tiempo la L
Actividad | Encargado h] ] De [h/unidad] | actividad actmdgd
items [$/orden] [$/Orden/item]
Recibiry Auxiliar y
revisar Jefe de 2,73 43 0,064 33.370,87 776,07
pedido Bodega
Realizar Auxiliar de
Orden de COmDras 0,60 52 0,012 2.975,48 57,22
Compra P
in'?,‘z\;'tzaﬂo Gerente | 083 | 119 | 0007 | 9.544,12 80,20
Total 913,49

Fuente. Elaborado por los autores.

La suma del costo de cada actividad [$/Orden/tem] que corresponde a un valor de
$ 913,49 se puede tomar como un a; general, es decir que el costo de incluir un
item en una orden seria el mismo para todos los productos bajo andlisis en caso de
gue no existan diferencias significativas en las actividades planteadas en la tabla 19
para cada articulo. Sin embargo, teniendo en cuenta que el costo de recepcion de
un ftem cambia debido a que el tiempo de revision depende del volumen recibido
de cada articulo, se calcula el q; teniendo en cuanta esta variacion. En la tabla 20
se muestra el tiempo de revision promedio en horas de cada item con su respectivo
costo, al igual que el costo final a;.
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Tabla 20. Costo de agregar cadaitem ala orden de compra, a;.

: . Costo de
Tiempo Cajas Costo de
) . Costode | Costo Orden : Agregar un
Item c_ie_ . ord_enas [U“'d‘?‘des’ Recepcioén de Compra Revisar ltemala
revision | [Cajas/Or Caja] /it /it Inventario Ord
[h] den] [$/item] [$/item] [$/item] rden
[$/item]
MILO ACTIGEN-E DOY
PACK ZIPPER 0,02 10 9 288,26 57,22 80,20 425,69
9X1.4KGCO
NESCAFE TRADICION
7(12X25G) CO 0,08 30 7 942,79 57,22 80,20 1.080,22
KLIM NUTRI-RINDE
ALIMENTO LAC 0,28 100 60 3.377,78 57,22 80,20 3.515,21
60X104G CO
CALDO RICO
8X1.815KG CO 0,09 30 8 1.061,49 57,22 80,20 1.198,92
EL RODEO CON
HIERRO 12X900G CO 0,03 10 12 308,61 57,22 80,20 446,04
SALTINAS ORIGINAL
60X125G CO 0,26 100 60 3.215,00 57,22 80,20 3.352,42
KLIM INTANTANEA
45(13X26G) CO 0,06 25 45 769,84 57,22 80,20 907,26
LA LECHERA LCA
RISTRA 12(24X30G) CO 0,05 20 12 583,31 57,22 80,20 720,74
MILO ACTIGEN-E
RISTRA 36(14X25G) CO 0,09 30 36 1.092,01 57,22 80,20 1.229,44
KLIM 1+ 30X500G CO 0,02 10 30 295,05 57,22 80,20 432,47
NESCAFE TRADICION 0,05 20 25 664,70 57,22 80,20 802,13

25(12X12G) PR 20%

Fuente. Elaborado por los autores.




6.4.3 Costo de mantener inventario

Calcular y reportar de manera adecuada el costo real de una bodega de
almacenamiento es clave para la logistica y el inventario. Existen muchos factores
gue se deben considerar para calcular estos costos. En la tabla 21 se muestran los
factores relacionados al funcionamiento de la bodega de la empresa junto con su

costo anual ($/afio).

Tabla 21.costo relacionado con el funcionamiento de la bodega.

fact(_)res rt_alacionados con el Costo ($/afio)
funcionamiento de la bodega
Impuestos 4.850.450,00
Electricidad y agua 2.965.512,00
Administracion 7.692.000,00
Mano de obra 35.161.501,06
Seguridad 840.000,00
Seguros 2.500.000,00
Mantenimiento instalaciones 3.000.000,00
Deterioro 4.013.040,24
Total 61.022.503,30

Fuente. Elaborado por los autores.

En la tabla 22 se muestra los componentes del costo de mantener inventario que se
tuvieron en cuenta, debido a que estos costos son los que varian con el nivel de

inventario.

Tabla 22.Componentes costo mantener inventario.

mantenimiento de imventario | COS0 (8a10) | ¥ et o,
Costo de oportunidad -- 15,15%
Impuestos 4.850.450,00 2,53%
Seguridad 840.000,00 0,44%
Seguros 2.500.000,00 1,30%
Deterioro 4.013.040,24 2,09%
Total 12.203.490,24 21,512%

Fuente. Elaborado por los autores.

® Informacién suministrada por la empresa.
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Los costos que fueron utilizados para cada uno de los componentes de las
actividades de mantenimiento se tomaron de una plantilla generada por el area
contable, por lo que es actualizada cada mes. En referencia al costo de oportunidad
se estima con la ayuda del propietario de la empresa que el porcentaje de retorno
del capital que se encuentra invertido en el inventario es alrededor del 10%, debido
a que éste es propietario de otros dos negocios, donde maneja una tasa de retorno
sobre la inversion del 10%. Al llevar este porcentaje a una tasa antes de impuesto
segln lo establecido por Vidal® (2010), utilizando la ecuaciéon 4 el costo de
oportunidad seria del 15,5%, considerando una tasa de impuestos del 34% (25%
para impuesto de renta y 9% para el impuesto sobre la equidad CREE - impuesto
sobre la renta que sustituye las contribuciones parafiscales que hasta el afio 2013
realizaban todas la empresas que contratan trabajadores -).

Por lo anterior, se tiene que para un inventario promedio de $191.812.924,95 se
obtiene con una tasa del costo de mantener el inventario del 21,51% anual.

6.4.4 Costo de faltantes

El costo de faltante por unidad de faltante se calcula mediante la ecuacion 8 descrita
en el punto 4.2.1, donde el costo es igual al margen de utilidad que se deja de
percibir por la pérdida de la venta mas un porcentaje adicional (a) sobre dicho
margen, que representa la mala imagen generada en el cliente. Para este caso se
asumié un a = 0,5 considerando que este es un valor conservador®. En la tabla 23
se muestra el precio de venta, el precio de compra y el costo de faltante por unidad
de cada uno de los items estudiados en el presente documento. A manera de
ejemplo el costo de faltantes para el articulo MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER
9X1.4KGCO esigual a la diferencia entre el precio de venta y su valor multiplicado
por (1 + 0,5).

63 VIDAL HOLGUIN, Fundamentos de control y gestién de inventarios, Op. cit., p. 58 — 59.
64 |ZAR LANDETA, et al. Op. cit., p. 32.
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Tabla 23. Costo de faltantes por unidad, B,v.

) Precio de Valor del Costo de
Item Venta, PV item, v Faltantes,
[$/Unid] [$/Unid] Bov [$/Unid]
gﬂﬁaﬁgggENE DOY PACK ZIPPER $26.576,00 | $22.393,23 $6.274,16
NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO $21.775,00 | $18.346,30 $5.143,05
KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO | $1.807,00 $ 1.515,70 $ 436,95
CALDO RICO 8X1.815KG CO $23.400,00 | $19.715,90 $ 5.526,15
EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO $13.440,00 | $11.324,47 $3.173,30
SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO $ 691,00 $ 582,43 $ 162,86
KLIM INTANTANEA 45(13X26G) CO $ 7.568,00 $ 6.376,61 $1.787,09
LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO $9.590,00 $8.081,11 $2.263,34
MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO $ 8.694,00 $7.325,79 $2.052,32
KLIM 1+ 30X500G CO $11.735,00 $9.888,40 $2.769,90
NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% $9.072,00 $ 7.644,29 $2.141,57

Fuente. Elaborado por los autores.

6.5 Nivel de servicio

Inicialmente se establece un nivel de servicio del 99% comun para todos los items,
ya que el Gerente de la empresa desea que se presente el menor nimero de
faltantes en cada ciclo de reposicion. Sin embargo, es necesario calcular el nivel de
servicio actual de cada producto. El calculo del nivel de servicio de cada item bajo
andlisis se realiz6 utilizando datos concedidos por la empresa, estos datos son
obtenidos observando los correos electrénicos que el auxiliar de compras envia a
los vendedores para comunicar cuales productos estan agotados, es asi como se
establecen el nimero de eventos de faltantes en un periodo de tiempo de 61
semanas. En la tabla 24 se muestra el nivel de servicio de cada item, los cuales

fueron calculados utilizando la ecuacién 10.
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Tabla 24. Nivel de servicio actual.

i e\I\/IgnO':gs No total Nive! o_Ie
ltem de qe servicio
faltantes | Periodos P1

MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO 1 61 98,36%
NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO 2 61 96,72%
KLIM NUTRIFRINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO 4 61 93,44%
CALDO RICO 8X1.815KG CO 2 61 96,72%
EL RODEO CONHIERRO 12X900G CO 0 61 100,00%
SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO 2 61 96,72%
KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO 3 61 95,08%
LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO 3 61 95,08%
MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO 2 61 96,72%
KLIM 1+ 30X500G CO 0 61 100,00%
NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% 4 61 93,44%

Fuente: elaborado por los autores.

Al analizar la tabla 24 se puede evidenciar que existe un desbalanceo en el nivel de
servicio de los items clase A. Por ejemplo, mientras que la probabilidad de
ocurrencia de faltantes en cada ciclo de reposicion del tem MILO ACTIGEN-E DOY
PACK ZIPPER 9X1.4KGCO es casi del 0%, para el articuo KLIM NUTRI-RINDE
ALIMENTO LAC 60X104G CO la probabilidad es del 6,56%. Segun lo descrito en el
numeral 4.5.4, una forma de corregir esta situacién consiste en homogeneizar el
nivel de servicio, determinando un nuevo factor de seguridad (k) comuan para todos
los articulos, este se calcula utilizando la ecuacion 39 dando como resultado k =
1,8227, a través de este valor se determina un nivel de servicio comun P, =
96,58% para todos los items clase A. Para los niveles de servicio del 99%, 96,58%
y los que actualmente maneja la empresa, se calcula en la siguiente seccion el costo
total relevante de cada una de las politicas, para establecer cual de estos niveles
de servicio genera el menor costo.

6.6 POLITICAS DE CONTROL DE INVENTARIOS

Se decidio abordar el problema de investigacion a través de politicas de control
conjunto debido a que todos los items de la empresa son comprados a un mismo
proveedor, por lo que al aplicar este tipo de politicas se logran ahorros en los precios
unitarios de compra y una disminucion en los costos totales de ordenamiento.
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En la tabla 25 se muestran los datos necesarios para calcular cada uno de los
parametros de las politicas seleccionadas.

Tabla 25. Datos para célculo de las politicas de inventarios.

Caracteristicas

ftems Demanda, Di Dgz\fga}sc'lgrr:.oersét:\r&g?r lﬁoi‘t;nd: Ié;ggfgglrr] _VaI.or _ Precio_de_ Costo de_ _

nadesiand] | Fomee Sty | Gecompraa | R | SIS | W

[Unidades]

ftem 1 2676 22 425,68 22393,23 26576 6274,15
ftem 2 2052 54 1080,21 18346,3 21775 5143,05
ftem 3 249624 4868 3515,20 1515,7 1807 436,95
ftem 4 5964 85 1198,91 19715,9 23400 5526,15
item 5 4080 62 446,03 11324,47 13440 3173,29
ftem 6 130344 3079 3352,42 582,43 691 162,85
ftem 7 57816 619 907,25 6376,61 7568 1787,08
ftem 8 18720 272 720,73 8081,11 9590 2263,33
item 9 33708 293 1229,43 7325,79 8694 2052,31
ftem 10 3300 50 432,47 9888,4 11735 2769,90
ftem 11 15696 179 802,12 7644,29 9072 2141,56

Fuente: elaborado por los autores.

6.6.1 Politica Actual

Para tener un punto de comparacion de las politicas seleccionadas, es necesario
calcula el costo de la politica de inventarios que actualmente maneja la empresa,
esta se determiné con base en los costos estimados en la seccion 6.4 (costo de
mantener, costo de ordenar y costo de faltantes).

El costo anual de mantener se calculé con la ecuacién 5, tomando como base el
inventario promedio de los items clase A mostrado en la tabla 26 y la tasa de
mantenimiento del inventario, r (21,51%/afio), dado como resultado un costo anual

de $13.108.994,69.
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Tabla 26. Inventario promedio actual.

item Inver_ltario _
Promedio [Unid]
MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO 187
NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO 194
KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO 9673
CALDO RICO 8X1.815KG CO 274
EL RODEO CONHIERRO 12X900G CO 171
SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO 1895
KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO 957
LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO 587
MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO 1530
KLIM 1+ 30X500G CO 356
NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% 594

Fuente: elaborado por los autores.

El costo anual de ordenar se calculé teniendo en cuenta el nUmero promedio de
ordenes anuales que realiza la empresa (104 ordenes/afio) y los costos de pedir A

y a; para cada item, dando como resultado un costo anual de $6.816.102,38.

No fue posible calcular el costo anual de faltantes de la politica actual, debido a que
la empresa no posee un registro de las ventas perdidas. En este sentido, el costo
total relevante de la politica actual es la suma de los costos de mantener y de
ordenar. Se obtiene como resultado un costo total anual de $19.925.097,07.

6.6.2 Politica de Reabastecimiento Conjunto (R, Si)

Considerando que la totalidad de los productos son suministrador por el mismo
proveedor, se quiere reducir el nUmero de compras por afio para asi obtener un
ahorro en los costos totales de ordenamiento. Para esto se calcula un periodo de
revision (R) comun para cada uno de los items utilizando la ecuacion 27, mediante
la cual, se obtiene un periodo de revision de 7,02 dias, este valor se aproxima a R
=7, debido a que es mas adecuado para la administracion revisar el inventario un
mismo dia a la semana, ya que de esta manera se reduce el riesgo de que el dia de
revision del inventario caiga en un dia no habil. Por ejemplo, se podria especificar
que el inventario de los 11 items clase A sea revisado cada jueves. Cabe aclarar
gue este intervalo de revision no representa ninguna implicacién negativa para el
proveedor, debido a que pasaria de realizar dos despachos de pedidos semanales
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a solo uno, lo que implicaria una reduccion en sus costos de transporte, ya que es
este quien asumen dicho valor.

Una vez se ha calculado el R, se procede a determinar el inventario maximo de cada
tem utilizando la ecuacion 28, para los diferentes niveles de servicio.

La politica de control consiste en revisar el inventario de los items clase A cada 7
dias y ordenar la diferencia entre el nivel maximo de cada item y su inventario
efectivo.

En la tabla 27 se muestra el inventario maximo (S;) y el nivel de servicio P, esperado
para un nivel de servicio (P,) comun del 99%, dando como resultado un costo total
relevante de $13.780.683,12 anual, el cual se calcula mediante la ecuacién 29.

Tabla 27. Politica (R, Si) para un nivel de servicio (P,) del 99%.

Politica (R, Si) para un nivel de servicio (P,) del 99%.
ftemn Caracteristicas
Inventario méaximo, Si [Unidades] | Nivel de servicio, P-;

ltem 1 94 99,92%
ltem 2 119 99,75%
ltem 3 12.358 99,81%
ltem 4 255 99,86%
ltem 5 180 99,85%
ltem 6 7.137 99,77%
ltem 7 2.214 99,90%
ltem 8 808 99,86%
ltem 9 1.204 99,92%
Iltem 10 145 99,85%
item 11 615 99,89%

Costo de Ordenar [$/afio] $ 3.417.413,97

Costo de Mantener [$/afi0] $ 9.728.808,85

Costo de Faltantes [$/afi0] $ 634.460,30

CTR, [$/afi0] $ 13.780.683,12

Fuente: Elaborado por los autores.

En la tabla 28 se muestra el inventario maximo (S;) y el nivel de servicio P, esperado
para cada item con el nivel de servicio actual (P,), dando como resultado un costo
total relevante de $15.536.438,74 anual, el cual se calcula mediante la ecuacion 29.
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Tabla 28. Politica (R, Si) para el nivel de servicio (P,) actual.

Politica (R, Si) para el nivel de servicio (P,) actual.

item Caracteristicas
Inventario méximo, Si [Unidades] Nivel de servicio, P2

ftem1 92 99,9%
item 2 105 99,0%
item 3 10.180 98,4%
item 4 233 99,5%
item 5 262 100,0%
item 6 6.319 99,1%
item 7 1.986 99,4%
ftem 8 708 99,1%
item 9 1.127 99,7%
item 10 212 100,0%
ftem 11 535 99,1%

Costo de Ordenar [$/afio] $ 3.417.413,97

Costo de Mantener [$/afio] $ 8.352.912,67

Costo de Faltantes [$/afio] $ 3.766.112,10

CTR; [$/afi0] $ 15.536.438,74

Fuente: elaborado por los autores.

En la tabla 29 se muestra el inventario maximo (S;) y el nivel de servicio (P,)
esperado para cada item con un nivel de servicio (P;) comun del 96.58%, dando
como resultado un costo total relevante de $14.293.905,35 anual. Se calcula mediante

la ecuacion 29.
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Tabla 29. Politica (R, Si) para un nivel de servicio (P,) del 96.58%.

Politica (R, Si) paraun nivel de servicio del 96.58%.
. Caracteristicas
ltem Inventario méaximo, S; [Unidades] Nivel de servicio, P»;
item 1 92 99,86%
Item 2 105 99,03%
ltem 3 10180 98,40%
item 4 233 99,48%
ltem 5 262 100,00%
ltem 6 6319 99,13%
item 7 1986 99,37%
ltem 8 708 99,15%
ltem9 1127 99,68%
ftem 10 212 100,00%
item 11 535 99,07%
Costo de Ordenar [$/afio] $ 3.417.413,97
Costo de Mantener [$/afio] $ 8.352.912,67
Costo de Faltantes [$/afio] $ 2.523.578,72
CTR; [$/afio] $ 14.293.905,35

Fuente: elaborado por los autores.

Al comparar las tablas 27, 28 y 29, se puede observar que la mejor politica de
reabastecimiento conjunto (R, Si) se obtiene con un nivel de servicio (P;) del 99%,

dando como resultado un costo total relevante de $13.780.683,12 anual.

6.6.3 Politica min-max de Reabastecimiento Conjunto (si, Si)

En esta politica cada vez que el inventario efectivo de algun item llega al punto de
reorden (si) o inferior a él, se hace un pedidode tamafio tal, que el inventario efectivo
de cada uno de los items llegue a un nivel maximo (Si). La cantidad a ordenar
depende del inventario efectivo y del nivel maximo, y, por lo tanto, puede variar entre
un periodo y otro.

Inicialmente se calcula el tamafio de pedido (Qi) para cada item basado en la EOQ);,
utilizando la ecuacion 30. Posteriormente, se define el nivel de servicio (P,) con el

que se determina el punto de reorden (si) y el inventario maximo (Si) para cada item
utilizando las ecuaciones 31 y 32 respectivamente. Finalmente se calcula el costo
total relevante de la politica por medio de la ecuacién 33.
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En la tabla 30 se muestra el punto de reorden (s;), el tamafio de pedido (Q;),
inventario maximo (S;) y el nivel de servicio P, esperado para cada item con un nivel
de servicio (P;) del 99%, dando como resultado un costo total relevante de
$14.626.307,90 anual. Se calcula mediante la ecuacion 33.

Tabla 30. Politica (si, Si) para un nivel de servicio (P,) del 99%.

Politica (si, Si) para un nivel de servicio (P,) del 99%.

) Punto de Tamaiio del Inventario Nivel de
Item reorden, s; pedido, Q; maximo, §; servicio,
[Unidades] [Unidades] [Unidades] P,;

ltem 1 28 270 298 99,99%
ftem 2 44 260 304 99,98%
item 3 4.292 9.902 14.194 99,96%
ltem 4 84 413 496 99,98%
ftem 5 60 446 505 99,99%
item 6 2.564 11.068 13.631 99,98%
Item 7 689 2.163 2.852 99,97%
ftem 8 266 1.085 1.350 99,98%
item 9 361 1518 1.879 99,98%
Item 10 48 404 452 99,99%
item 11 194 999 1.192 99,98%

Costo de Ordenar [$/afio] $ 1.751.541,70

Costo de Mantener [$/afio] $ 12.758.944,98

Costo de Faltantes [$/afi0] $ 115.821,22

CTR2 [$/afio] $ 14.626.307,90

Fuente: elaborado por los autores.

En la tabla 31 se muestra el punto de reorden (s;), el tamafio de pedido (Q;),
inventario maximo (S;) y el nivel de servicio P, esperado para cada item con el nivel
de servicio (P;) actual, dando como resultado un costo total relevante de

$14.611.963,05 anual. Se calcula mediante la ecuacion 33.
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Tabla 31. Politica (si, Si) para el nivel de servicio (P,) actual.

Politica (si, Si) para el nivel de servicio (P,) actual.
) Punto de Tamafo del Inventario Nivel de
Item reorden, s; pedido, Q; maximo, §; servicio,
[Unidades] [Unidades] [Unidades] P,;
item 1 27 270 297 99,99%
Item 2 37 260 297 99,93%
ftem 3 3.265 9.902 13.167 99,64%
item 4 73 413 486 99,93%
ltem 5 98 446 544 100,00%
item 6 2.178 11.068 13.246 99,91%
ftem 7 581 2.163 2.744 99,85%
ltem 8 219 1085 1.303 99,87%
item 9 324 1518 1.842 99,94%
item 10 79 404 483 100,00%
item 11 156 999 1.154 99,87%
Costo de Ordenar [$/afio] $ 1.751.541,70
Costo de Mantener [$/afi0] $ 12.110.341,3
Costo de Faltantes [$/afio] $ 750.080,05
CTR; [$/afi0] $ 14.611.963,05

Fuente: elaborado por los autores.

En la tabla 32 se muestra el punto de reorden (s;), el tamafio de pedido (Q;),
inventario maximo (S;) y el nivel de servicio P, esperado para cada item con un nivel
de servicio (P;) de 96,61%, dando como resultado un costo total relevante de
$14.323.074,31 anual. Se calcula mediante la ecuacion 33.
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Tabla 32. Politica (si, Si) para un nivel de servicio (P,) del 96,58%.

Politica (si, Si) para un nivel de servicio (P;) del 96,58%.
Punto de Tamafo del Inventario Nivel de
item reorden, s; pedido, Q; maximo, §; servicio,
[Unidades] [Unidades] [Unidades] P,;
item 1 27 270 297 99,99%
item 2 37 260 297 99,93%
ltem 3 3.265 9.902 13.167 99,64%
item 4 73 413 486 99,93%
item 5 98 446 544 100,00%
ltem 6 2.178 11.068 13.246 99,91%
item 7 581 2.163 2.744 99,85%
item 8 219 1.085 1.303 99,87%
ltem 9 324 1.518 1.842 99,94%
item 10 79 404 484 100,00%
ftem 11 156 998 1154 99,87%
Costo de Ordenar [$/afio] $ 1.751.541,70
Costo de Mantener [$/afi0] $ 12.110.341,30
Costo de Faltantes [$/afio] $ 460.681,24
CTR; [$/ano] $ 14.322.564,24

Fuente: elaborado por los autores.

Al comparar las tablas 30, 31y 32, se puede observar que la mejor politica min-max
de reabastecimiento conjunto (si, Si) se obtiene con un nivel de servicio (P,) del
96,58%, dando como resultado un costo total relevante de $14.322.564,24 anual.

6.6.4 Politica de Control basado en el Heuristico Eynany Kropp

Este heuristico se basa en un sistema de revision peridédico que consiste en calcular
un tiempo bésico de revision del inventario Ty un ndmero entero k; para cada

articulo, para posteriormente determinar el tiempo de revision (k;T) y el nivel de
inventario maximo (S;) para cada item.

En la tabla 33 se muestra el nimero entero k;, el inventario maximo (S;) y el nivel
de servicio (P,) esperado para cada item con un nivel de servicio (P,) comun del

99%, dando como resultado un costo total relevante de $13.582.323,93 anual. Se
calcula mediante la ecuacion 34y un intervalo de revision de 5 dias.
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Tabla 33. Politica basada en el Heuristico Eynan y Kropp para un nivel de
servicio (P,) del 99%.

(P,) del 99%.

Politica basada en el Heuristico Eynan y Kropp para un nivel de servicio

CTR2 [$/afi0]

. Tiempo de Inventario ,
item Numero revisiépn, k,T méaximo, §; legl de
entero, k; [Dias] [Unidades] servicio, P,;

ltem 1 1 5 76 99,90%
ftem 2 1 5 100 99,69%
ltem 3 1 5 10.258 99,77%
ltem 4 1 5 210 99,83%
item 5 1 5 148 99,82%
Item 6 1 5 5.960 99,72%
item 7 1 5 1.804 99,87%
item 8 1 5 665 99,83%
ltem 9 1 5 976 99,90%
ftem 10 1 5 119 99,82%
item 11 1 5 502 99,86%

Costo de Ordenar [$/afio] $ 4,784.379,55

Costo de Mantener [$/afio] $ 8.014.586,43

Costo de Faltantes [$/afio] $ 783.357,94

$

13.582.323,93

Fuente: elaborado por los autores.

En la tabla 34 se muestra el nUmero entero k;, el inventario maximo (S;) y el nivel
de servicio (P,) esperado para cada item con el nivel de servicio (P,) actual, dando
como resultado un costo total relevante de $15.715.746,62 anual, el cual se calcula
mediante la ecuacién 34 y un intervalo de revisién de 6 dias.
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Tabla 34. Politica basada en el Heuristico Eynan y Kropp para el nivel de
servicio (P,) actual.

Politica basada en el Heuristico Eynan y Kropp para el nivel de servicio (P,)

actual.
. Tiempo de Inventario ,
item eT]ltJeTs”ljc. revisi(?pn, k,T méximo, S; sel:l\l/\i/:ilodtla’ _
P [Dias] [Unidades] L
Item 1 1 6 83 99,85%
ftem 2 1 6 96 98,94%
ltem 3 1 6 9266 98,24%
Item 4 1 6 212 99,42%
item 5 1 6 242 99,99%
Item 6 1 6 5785 99,05%
item 7 1 6 1796 99,31%
item 8 1 6 642 99,06%
ltem 9 1 6 1017 99,65%
ftem 10 1 6 195 99,99%
item 11 1 6 484 98,97%
Costo de Ordenar [$/afio] $ 3.986.982,96
Costo de Mantener [$/afio] $ 7.586.251,69
Costo de Faltantes [$/afio] $ 4.142.511,97
$

CTR2 [$/afi0]

15.715.746,62

Fuente: elaborado por los autores.

En la tabla 35 se muestra el nimero entero k;, el inventario maximo (S;) y el nivel
de servicio (P,) esperado para cada item con un nivel de servicio (P,) comun del
96,58%, dando como resultado un costo total relevante de $14.349.029,62 anual, el
cual se calcula mediante la ecuacién 34y un intervalo de revisién de 6 dias.
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Tabla 35. Politica basada en el Heuristico Eynan y Kropp para un nivel de
servicio (P,) del 96,58%.

Politica basada en el Heuristico Eynan y Kropp para un nivel de servicio
(P,) del 96,58%.

. Tiempo de Inventario ,
item eT]ltJeTs”ljc. revisi(?pn, k,T méximo, S; sel:l\l/\i/:ilodtla’ _
P [Dias] [Unidades] L
Item 1 1 6 83 99,65%
ftem 2 1 6 96 98,89%
ltem 3 1 6 9.266 99,17%
Item 4 1 6 212 99,40%
item 5 1 6 242 99,36%
Item 6 1 6 5.785 99,00%
item 7 1 6 1796 99,55%
item 8 1 6 642 99,38%
ltem 9 1 6 1.017 99,63%
item 10 1 6 195 99,36%
item 11 1 6 484 99,52%
Costo de Ordenar [$/afio] $ 3.986.982,96
Costo de Mantener [$/afio] $ 7.586.251,69
Costo de Faltantes [$/afio] $ 2.775.794,97
CTR2 [$/afio] $ 14.349.029,62

Fuente: elaborado por los autores.

Al comparar las tablas 33, 34 y 35, se puede observar que la mejor politica basada
en el Heuristico Eynan y Kropp se obtiene con un nivel de servicio (P,) del 99%,
dando como resultado un costo total relevante de $13.582.323,93 anual y un periodo
de revision de 5 dias.

6.6.5 Comparacion Politicas

En la tabla 36 se compara el costo total relevante de cada una de las politicas para
diferentes niveles de servicio, en ésta se puede observar que la politica que
representa el menor costo es la propuesta por Eynan y Kropp para un nivel de
servicio del 99% con un CTR = $ 13.582.323,93, pero debido a que esta politica
establece un intervalo de revision comun de 5 dias y que dicho valor no es viable
desde el punto de vista administrativo, se decide seleccionar la politica de control
conjunto (R, Si)conun CTR =$ 13.780.683,12, que establece un tiempo de revision
comun de 7 dias, valor que si se considera viable desde el punto de vista
administrativo, ya que se puede establecer como politica realizar una orden de

93



compra el mismo dia cada semana. Esta decision no representa un aumento
significativo en el costo total relevante, ya que la diferencia entre ambas politicas es
de $ 212.370,39, es decir, una diferencia del 1,57%.

Tabla 36. Costo Total Relevante anual vs nivel de servicio.

i Nivel de Servicio (P,)
Politica
P, Actual 96,58% 99,00%
Control conjunto (R, Si) $ 15.536.438,74 | $ 14.293.905,35 $ 13.780.683,12
Control conjunto (si, Si) $14.611.963,05 | $14.322.564,24 $ 14.626.307,90
Heuristico de Eynany Kropp | $ 15.715.746,62 | $14.349.029,62 | $ 13.582.323,93
Politica Actual $19.925.097,07

Fuente. Elaborado por los autores.

Tabla 37. Diferencia entre el nivel de servicio actual y el propuesto.

) Nivel de Nivel de
Iltem Servicio Servicio Diferencia
Actual Propuesto
MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO 98,36% 99,00% 0,64%
NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO 96,72% 99,00% 2,28%
KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO 93,44% 99,00% 5,56%
CALDO RICO 8X1.815KG CO 96,72% 99,00% 2,28%
EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO 100,00% 99,00% -1,00%
SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO 96,72% 99,00% 2,28%
KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO 95,08% 99,00% 3,92%
LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO 95,08% 99,00% 3,92%
MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO 96,72% 99,00% 2,28%
KLIM 1+ 30X500G CO 100,00% 99,00% -1,00%
NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% 93,44% 99,00% 5,56%

Fuente. Elaborado por los autores.

En la tabla 37 se puede observar la diferencia entre el nivel de servicio actual y el
propuesto de cada uno de los items clase A, donde por ejemplo para el articulo
KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO el nivel de servicio aumenta de
93,44% a 99,00% (es decir que tuvo un aumento del 5,56%), mientras que para el
tem KLIM 1+ 30X500G CO su nivel de servicio disminuye de 100,00% a 99,00%
(una disminucion del 1%). Al analizar dichas diferencias se puede observar un
aumento promedio del nivel de servicio de 2,43% a la vez que se reduce el costo
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anual de mantener elinventario en $ 3.380.185,83 (de $13.108.994,69 de la politica
actual a $ 9.728.808,85 de la politica propuesta).

Al comparar la politica de inventarios seleccionada (R, Si) con la politica de
inventarios actual, se puede observar un ahorro total anual de $ 6.144.413,95 con
un aumento promedio del nivel de servicio de 2,42%, lo que representa un 8,82%
de la utilidad neta anual®.

En la figura 16 se muestra el diagrama de flujo de la politica de inventario propuesta,
en la que se puede observar que se espera un indice de rotacion de inventarios de
15 dias (evidenciando una reduccién de 2 dias en éste indicador), esta disminucion
puede parecer baja, pero se debe tener en cuenta que la politica solo se aplico para
11 de los 119 items en inventario. Por otro lado se puede apreciar el aumento del
intervalo de revision del inventario, pasando de 3 a 7 dias lo que generaria una
reduccion en los costos anuales de ordenar de $ 3.398.688,41 (de $ 6.816.102,38
de la politica actual a $ 3.417.413,97 de la politica propuesta). Analogamente se
espera una reduccion de $ 21.200.146,53 en el inventario promedio que maneja la
empresa (de $ 191.812.924,95 de la politica actual a $ 170.612.778,42 de la politica
propuesta).

() Segln datos suministrados por la empresa, la utilidad neta durante el afio 2015 fue de
$69.685.132,20.
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Figura 16. Diagramade flujo del inventario propuesto parala empresa Tiendas
del Norte S.A.S

Revisar el inventario Entregar el pedido
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Fuente. Elaborado por los autores.

6.6.6 Simulacién de la politica propuesta

Con el proposito de validar la eficacia de la politica de reabastecimiento conjunto
(R, Si) propuesta, se realiza la simulacion del comportamiento delinventario de cada
uno de los items clase A durante un periodo de 365 dias en funcion de los
parametros definidos en la politica: intervalo de revision (R) igual a 7 dias y el
inventario maximo de cada item (Si) definido en la tabla 27 del numeral 6.6.2. Como
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variable aleatoria se utilizd la demanda de cada articulo con la distribucién de
probabilidad descrita en el numeral 6.2.1. La simulacion se realiz6 en una hoja de
calculo de Excel.

En la simulacion del inventario de cada item se realizaron 10 iteraciones para
comprobar la coherencia de los valores encontrados. A manera de ejemplo en la
tabla 38 se muestra cantidad de pedidos, el inventario promedio, la cantidad de
faltantes, el nivel de servicio P1y el nivel de servicio P2 obtenidos en cada una de
las 10 iteraciones para el item SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO junto con el

respectivo promedio.

Tabla 38. Resumen de la simulacion del item SALTINAS ORIGINAL 60X125G
CO.

Pedidos Inventario Faltantes Nivel de Nivel de
Iteracién ; ~ promedio : ~ servicio servicio
[Pedidos/afio] [Unidades] [Unidades/afio] P1 P2

lteracion 1 52 4526 132 99,73% 99,93%
[teracion 2 52 4800 0 100,00% 100,00%
lteracion 3 52 4737 0 100,00% 100,00%
lteracion 4 52 4509 140 99,73% 99,92%
lteracién 5 52 4660 71 99,73% 99,96%
lteracion 6 52 4301 191 99,45% 99,90%
lteracion 7 52 4670 0 100,00% 100,00%
[teracion 8 52 4595 0 100,00% 100,00%
lteracion 9 52 4650 97 99,73% 99,94%
lteracion 10 52 4649 0 100,00% 100,00%
Promedio 52 4610 63 99,84% 99,96%

Fuente. Elaborado por los autores.

Una vez realizadas las 10 iteraciones para cada item se procede a realizar el calculo
de los costos del inventario para cada iteracion, cuyos resultados se pueden

observar en la tabla 39.
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Tabla 39. Simulacion de los costos de la politica (R, Si).

5 Costo de Costo de Costo de Costo Total
Iteracion Mantener [$/afio] | Ordenar [$/Afi0] Faltagtes Relev:amte
[$/Afi0] [$/Afi0]

lteracion 1 $ 9.794.549,09 $ 3.400.399,72 $ 611.558,67 $ 13.806.507,48
lteracion 2 $9.704.298,96 $ 3.396.884,51 $1.102.301,66 $ 14.203.485,13
Iteracion 3 $9.659.673,83 $ 3.401.629,15 $ 340.215,38 $ 13.401.518,37
lteracion 4 $ 9.536.646,39 $ 3.398.113,95 $ 1.440.466,59 $ 14.375.226,93
lteracion 5 $9.516.839,49 $ 3.401.629,15 $1.276.293,02 $14.194.761,66
lteracion 6 $ 9.243.839,08 $ 3.402.709,37 $1.428.175,90 $ 14.074.724,35
Iteracion 7 $9.822.917,04 $3.398.113,95 $ 186.285,24 $ 13.407.316,22
Iteracion 8 $9.567.077,51 $ 3.397.033,73 $1.027.477,16 $ 13.991.588,40
lteracion 9 $9.805.401,14 $ 3.398.113,95 $ 748.911,02 $ 13.952.426,11
lteracion 10 $ 9.398.466,30 $ 3.395.953,51 $1.121.388,80 $ 13.915.808,62
Promedio $ 9.604.970,88 $ 3.399.058,10 $ 928.307,35 $ 13.932.336,33

Fuente. Elaborado por los autores.

Para efectos de comparacion de los valores estimados a través de la politica y los
valores obtenidos en la simulacion, en la tabla 40 se muestran los costos estimados
con la politica (R, Si) al igual que los valores minimos, maximos y promedios de
cada uno de los costos delinventario obtenidos en la simulacién, en donde se puede
observar que los valores esperados se encuentran dentro de los limites minimos y
maximos simulados, presentando niveles de servicio P1 mayores a los esperados

con la politica.

Tabla 40. Comparacién entre la politica (R, Si) y la simulacion.

Valores Valor minimo | Valor maximo Valores
. esperados . . )
Parametros o obtenido en | obtenido en la promedio
con la politica X g . o ;
. la simulacion simulacién obtenidos
(R, Si)
[C$(/’ztr~]°0]de ordenar 3.417.413,97 | 3.395.953,51 3.402.709,37 | 3.399.058,10
[C$(/’Ztﬁoolde mantener 0.728.808,85 | 9.243.839,08 0.822.917,04 | 9.604.970,88
Costo de faltantes 634.460,30 186.285,24 |  1.440.466,59 928.307,35
[$/Afi0]
&72%00; otal Relevante 13.780.683,12 | 13.401.518.37 | 14.375.226.93 | 13.932.336,33

Fuente. Elaborado por los autores.
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En la tabla 41 se puede apreciar la comparacion entre los niveles de servicio P1y
P2 esperados en la politica y los niveles de servicio promedios obtenidos en la
simulacién para cada uno de los items en inventario, con lo que se evidencia el buen
rendimiento de la politica de inventarios propuesta.

Tabla 41. Nivel de servicio P1y P2 simulados.

Nivel de servicio Pij Nivel de servicio Py

items
Esperado | Simulado | Esperado | Simulado

MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 99,00% 100,00% 99,92% 100,00%

9X1.4KGCO

NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO 99,00% 99,97% 99,75% 99,96%
g(l).)l(l\{lo4GNL(J:1(')RI—RINDE ALIMENTO — LAC 99,00% 99,95% 99,81% 99,99%
CALDO RICO 8X1.815KG CO 99,00% 99,97% 99,86% 99,95%
EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO 99,00% 99,97% 99,85% 99,98%
SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO 99,00% 99,84% 99,77% 99,96%
KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO 99,00% 98,90% 99,90% 99,57%

LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO 99,00% 99,89% 99,86% 99,88%
MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO 99,00% 99,59% 99,92% 99,71%
KLIM 1 + 30X500G CO 99,00% 99,86% 99,85% 99,86%
NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% 99,00% 99,81% 99,89% 99,78%

Fuente. Elaborado por los autores.
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7 CONCLUSIONES

El andlisis de la situacidon actual de la empresa permitié identificar que la
cantidad a ordenar de cada producto se define basado en la experiencia del
gerente, lo que ocasiona que la empresa tenga actualmente una inversién
promedio en inventario de $19.812.924.12 que rota aproximadamente cada
17 dias y considerando que el tiempo de reposicion del proveedor es de 2
dias, se evidencia la posibilidad de reducir el nivel de inversion en inventario,
aumentando la rotacion del mismo por medio de una politica de inventario
gue tenga en cuenta el comportamiento de la demanda de los productos,
costos de inventario y nivel de servicio deseado.

Se determin6 el mejor sistema de prondsticos para cada uno de los items
clase Ay se pudo evidenciar su eficacia, debido a que al analizar la sefal de
rastreo se observa que para el 91% de los productos (10 de 11 items) ésta
se encuentra dentro de los limites de control.

Para establecer la politica de inventarios se compararon 3 métodos: sistema
de abastecimiento conjunto (R, Si), sistema min-max de reabastecimiento
conjunto (si, Si) y el heuristico propuesto por Eynan y Kropp, de los cuales el
gue mejor se ajusta a las caracteristicas de la empresa es el sistema de
abastecimiento conjunto (R, Si) con un nivel de servicio (P1) del 99%, a través
del cual se genera una reduccién en el costo anual del inventario del 31% (de
$19.925.097,07 a $13.780.683,12).

Se evidencia que para bajos costos de ordenar, el heuristico propuesto por
Eynan y Kropp se comporta como un sistema de control conjunto (R, Si), por
esta razon este heuristico es mas adecuado cuando se presentan altos
costos de ordenamiento a;, lo que ocurre cuando alguno de los items
incluidos en la orden de compra requiere de un proceso de inspeccion
riguroso que hace que su costo de revision sea mayor que el de los demas.

La politica de inventario propuesta representa un ahorro de $6.144.413,95
anuales en el costo de llevar el inventario, ahorro que representa un 8,82%
de la utilidad anual de la empresa. Al mismo tiempo la politica permite
aumentar el nivel de servicio en un 2,42% (de 96,58% a 99,00%).
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8 RECOMENDACIONES

Diagnosticar el desempefio de la politica de inventario propuesta, por medio
de una simulacion para evaluar alternativas en el disefio de la politica y
comparar los resultados para llevar a cabo una mejor toma de decisiones. Al
tener un registro del desempefio de la politica sera mas facil para la
organizacion iniciar su implementacion, lo cual permitira ala empresa evaluar
su desempefio, controlar y hacer seguimiento a sus resultados.

Extender el nimero de items incluidos en la politica de inventarios. En el
presente documento se incluyeron 11 items en la politica de
reabastecimiento conjunto, items que representan el 50% del total de las
ventas, pero seria ideal lograr incluir un mayor nimero de items que puedan
abarcar un 80% del total de las ventas.

Aplicar otros algoritmos heuristicos, como el recocido simulado—seccion
dorada para el problema de reabastecimiento multiproducto con demanda
estocastica, esto permitira evidenciar si existen diferencias significativas con
los resultados obtenidos con el heuristico propuesto por Eynan y kroop.
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ANEXOS

ANEXO A. CLASIFICACION ABC.

Wan

item Multicriterio | Tradicional
Lung

KLIM 1+ MIEL PREBIO1 6X1700G CO

MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO

NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO

KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G CO

MILO ACTIGEN-E DOYPACK 8X1.1KG CO

CALDO RICO 8X1.815KG CO

MILO NUGGETS DSPL 8(18X40G) CO

MAGGI CALDO GALLINA 8X1.815KG

EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO

KLIM NUTRI-RINDE ALT LACTEO 12X900G CO

SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO

COCOSETTE MAX WAFER 6(18X50G) CO

KLIM INTANTANEA 45(13X26G) CO

LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO

MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO

KLIM 1+ 30X500G CO

BESO DE NEGRA DSPL 4(14X32G) CO

NESCAFE TRADICION DAWN JAR 12X170

FITNESS CEREAL 20X260G N1 XW

KLIM NUTRI-RINDE 32X400G CO

MILO GALLETA ANILLOS 24(12X55G) PR ST CO

NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20%

MILO ACTIGEN-E TARRO 12X500G CO

KLIM 1+ PREBIO 1 MIEL 12X400G CO

CHOCAPIC CEREAL 20X250G N2 XW

LA LECHERA GALLETA SWCH 24(12X57G) CO

CHOCAPIC CEREAL CHOC 15(6X30G) CO

LA LECHERA 96X100G CO

KLIM INSTANTANEA 12X400G CO

KLIM 3+ 30X500G CO

GALLETA CAN CAN FRESA SANDWICH 24(12X48G

TRIX CEREAL 20X230G N2 XW

FITNESS CEREAL 15(6X30G) CO

MILO ACTIGEN-E LATA 12X400G CO

GALLETA CAN CAN CHOCOLATE SANDWICH
24(12X48G)

NESCAFE DOLCA DAWN JAR 12X170G CO

SALTINAS TRIS 24(12X21G) CO

GALLETA CAN CAN VAINILLA
SANDWICH24(12X48G)

KLIM FORTIFICADA INSTANTANEA 32X360G CO

NESCAFE 3 IN 1 DISPLAY 6(4X72G) CO

EL RODEO CON HIERRO 30X380G CO

NESTEA DURAZNO DISPLAY 16(10X30G) CO

W WO|WT W WW| 0 (WO T(W|W(@P(W|T@(WO|>(>>|>(>]>|>(> |22 > (> |22 > > >|>

>OZO> O |WE O |WOIOIO|I0|W|Z|O|W|O|T|O(> (> (>(O(mO[>(>(>|>|Wm|>|O|>|W|O|Z>|0|>|>|>|0
WO PEE O |WE @ |WOO|WTT|>|O|W|T|>|>|>|W|> W > W >>>>>>>>>>>>>|>|>|>

SALTINAS ORIGINAL 3 TACOS 24X300G CO
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ftem

Multicriterio

Tradicional

Wan
Lung

SALTINAS MANTEQUILLA MITITACO 72X108G CO

B

MILO GALLETASANDWICH 24(12X55G) PR ST CO

MILO
GALLSANDCHOCLEC?24(12X36.4G)PRSTKRCO

LA LECHERA SANDWICH 24(12X38G) N1 CO

EL RODEO CON HIERRO 30X418G CO

FITNESS GALL MIEL 24X360G PR 12/9 CO

NESTEA NARANJA DISPLAY 16(10X30G) CO

NESTEA CLASSIC LIMON BOLSA 12X450G CO

NESTUM PROB CI TRIGO Y MIEL 12(8X30G) CO

MILO GALL ANILLOS 24(12X36.4G)PR STKR CO

GATSY CARNE ARROZ Y MAIZ 12X500G N1 CO

D CHOW CCHR RZPN
NUTRICISNTEMPRANA=VIDASANA 20X400G

NESCAFE TRADICION STICK 48(24X1.5G) CO

D CHOW CCHR NUTRICISNTEMP RANA=VIDASANA
20X400G

W O W |W|W0|0(0|W|W|@|CI|

W (> @ [OP|TO|T|O(>|W] @ (W >

T (W T [OTOIOIO|IO|W|T| @

DOG CHOW ADLTS DGSTN SN VIDA
SN20X400GCO

MAGGI CG CON ESPECIAS DSMZDO 36X216G CO

COCOSETTE SANDWICH 24(12X40G) CO

DORE MITITACO 72X117G CO

SALTINAS MANTEQUILLA 3 TACOS 24X324G CO

DOG CHOW ADLTSRZPQNDGSTNSN
VDSN20X400GCO

FITNESS GALLETA NUEVA INTG 24(9X26G)CO

MILO NUGGETS 192X20G CO

MAGGI CALDO GALLINA DISPLAY 24X528G CO

NESTLE RICO CALDO CANALETA 24X528G CO

NESTEA CLASSIC DURAZNO BOLSA 12X450G CO

NESTUM BL 5 CEREALES 12X200G N1 CO

NESTLE CORN FLAKES CEREAL 20X200G N2 XW

NESTLE CREMA DE LECHE 30X90G CO

DORE 3 TACOS 24X351G CO

MILO ACTIGEN-E BOLSA CIERRE 48X100G CO

NESTEA. SALPICsN DISPLAY 16(10X30G) CO

MAGGI DOBLE GUSTO CALDO CSTLL 12X360G CO

MILO ACTIGEN-E DOY PACK 16X250G CO

MAGGI CALCSTLL ESPECIAS DSMZDO
36X162GCO

LADRINA SALSA CARNE CON HOGAO 20X400G CO

MILO ACTIGEN-E LATA12X200G CO

EL RODEO CON HIERRO 60X200G CO

LA LECHERA 16X300G CO

LA LECHERA LCA GRANDE 48X395G CO

NESCAFE DOLCA DAWN JAR 18X85G CO

KLIM INSTAN AVN PLUS VAIN PLV 12X140G CO

NESQUIK NUTRB CHOC CIERRE
BSA16X200GN1CO

GALLETA FITNESS MITITACO X 150 G

MILO GALL.SANDWICH 24(12X36.4G) PR ST CO

OO] O [O]O]O[O[O]O|Of O |O[O[OOIO[O|O|IO[O[O|I0[0O(0] O [O|O|W(m| @

O|@ O |0O]O|>|W>XWO| @ [O0|T|>O[>[o[o[of>|(>(Oo|m| @ [WFO>| @

O] O [(mo|wwom oo O |Wo|o|w|O[>|0|0[0|m|w(O(0] @ [O|w|O|w| @
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ftem

Multicriterio

Tradicional

Wan
Lung

KLIM INSTAN AVENA CANELA POLVO 12X140GCO

NESTLE CREMA DE LECHE 18X186G CO

LA LECHERA DOY PACK 48X100G

MAGGI BASE SALSA BOLOGNESA 24X50G CO

NESCAFE DOLCA DAWN JAR 24X50G CO

DELICIAS CARNE GULASH SAC 24X45G CO

DEDITOS DISPLAY 4(24X23G) CO

MAGGI JUGOSO HORNO POLLO HIERBAS 20X30G
CL

FITNESS GALL AJONJOLI 24X324G PR 12/9 CO

MAGGI SOPA GALLINA CON ARROZ 24X65G N1
CoO

NESTLE CREMA DE LECHE 48X295G CO

MAGGI SOPA GOURMET TOMATE 24X76G CO

MAGGI JUGOSO HORNO POLLOMSTZMIEL
20X30GCL

MAGGI SOPA COSTILLA FIDEO 24X65G CO

MAGGI BASE POLLO CRISPY 24X80G CO

MAGGI CREMA GRMT CHMPN SCA 24X72G CO

MAGGI CREMA GRMT PLL CHMPN SAC 24X75G
CO

MAGGI CARNE DESMECHADA 24X50G CO

MAGGI CREMA GOURMET POLLO SAC 24X76G CO

MAGGI SOPA DIA SANCOCHO SCA 24X100G CO

NESTOGENO BOLSA X 135 GR

MAGGI CALDO GALLINA 36X88G CO

NESTLE CREMA DE LECHE 48X150G CO

DELICIAS PSTA BECHAMEL SAC 24X50G CO

DELICIAS CHAMPINON POLLO 24X50G CO

MAGGI JUGOSO HORNO POLLOPIMENTsN 20X32G
AR

O 10100010000 O |O[O[0O] O [O]JO] O O] O |O)O[O[0O]0|0[0

O [Ofofmo(Z=[O[00] O [O|00] O |O|@ O |0 O |WO|0O|W @@ O

O [OfO[o[o[o[O[OO] O [OJO]0O] O |00 O |O] O |O]0O]0|0|0|0|0

MAGGI JUGOSO HORNO CERDO CRIOLLO 20X32G
CL

MAGGI CALDO GALLINA 27X132G N1 CO

MAGGI CREMA POLLO VERDURA 24X72G CO

CAT CHOW ADULTOS ACTIVOS 12X500G N2 CO

MILO CEREAL 20X250G N2 XW

MORENITAS DISPLAY PORC INDV 4(24X19G) CO

O|o|0I0[0] O

O|0|0[0O[0] O

o[o[o[o[ol o
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ANEXO C. PRONOSTICO CALDO RICO 8X1.815KG CO.

CALDO RICO 8X1.815KG CO {PROMEDIO MOVIL}

700
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€T1-300
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€T-Jew
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€T-2uUd

ANEXO B. PRONOSTICO EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO.

z

EL RODEO CON HIERRO 12X900G CO {SUAVIZACION SIMPLE}
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ANEXO E. PRONOSTICO KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G
CO.

KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC 60X104G
CO {SUAVIZACION DOBLE}
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ANEXO D. PRONOSTICO KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO.

KLIM INTANTANEA 45(13X26G) CO {SUAVIZACION
SIMPLE}
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ANEXO G .PRONOSTICO LA LECHERALCA RISTRA 12(24X30G) CO.

LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G) CO
{SUAVIZACION DOBLE}
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ANEXO F. PRONOSTICO MILO ACTIGEN RISTRA 36(14X25) CO.

MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G) CO {PROMEDIO
MOVIL}
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ANEXO I. PRONOSTICO NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO.

NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO {SUAVIZACION
SIMPLE}
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ANEXO H. PRONOSTICO MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO.

MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER 9X1.4KGCO
{PROMEDIO MOVIL}
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ANEXO K. PRONOSTICO SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO.

Unidades

ANEXO J.

Unidades
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SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO {PROMEDIO MOVIL}

e=@==\/entas

e=@==Pronodstico

PRONOSTICO NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20%.

NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR 20% {SUAVIZACION
SIMPLE}
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ANEXO M. PRONOSTICO KLIM 1+ 30X500G CO.

Unidades
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ANEXO L. SENAL DE SEGUIMIENTO CALDO RICO 8X1.815KG CO.
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ANEXO 0. SENAL DE SEGUIMIENTO EL RODEO CON HIERRO 12X900G
CO.
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ANEXO N. SENAL DE SEGUIMIENTO KLIM 1 + 30X500G CO
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ANEXO P. SENAL DE SEGUIMIENTO LA LECHERA LCA RISTRA 12(24X30G).
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ANEXO Q. SENAL DE SEGUIMIENTO KLIM NUTRI-RINDE ALIMENTO LAC
60X104G CO.
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ALIMENTO LAC 60X104G CO
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ANEXO R. SENAL DE SEGUIMIENTO MILO ACTIGEN-E DOY PACK ZIPPER
9X1.4KGCO.

Sefal de Seguimiento MILO ACTIGEN-E DOY
PACK ZIPPER 9X1.4KGCO
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ANEXO S. SENAL DE SEGUIMIENTO MILO ACTIGEN-E RISTRA 36(14X25G)
CO.
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ANEXO U. SENAL DE SEGUIMIENTO NESCAFE TRADICION 7(12X25G) CO.
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ANEXO T. SENAL DE SEGUIMIENTO NESCAFE TRADICION 25(12X12G) PR
20%.
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ANEXO V. SENAL DE SEGUIMIENTO SALTINAS ORIGINAL 60X125G CO.
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ANEXO W. SENAL DE SEGUIMIENTO KLIM INSTANTANEA 45(13X26G) CO.
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