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RESUMEN

La investigacion titulada “Disefio de una politica de gestion de inventarios
para una compafiia comercializadora de productos de consumo masivo” da origen en
la importancia y necesidad de prosperar el manejo de inventario de la compariia ABC.
Cuya actividad principal es la distribucion de productos de consumo masivo abarcando
distintos canales de distribucion tales como mayoristas, autoservicios, distribuidores y
el canal de entrega directa el cual distribuye a las tiendas minoristas encontrando en
esta Gltima oportunidad de mejora ya que no consta con un modelo de inventario
determinado. En el presente trabajo se realiza un analisis de la situacion actual de la
empresa asi como también la recopilacion de distintos modelos de inventarios con la
finalidad de adquirir el modelo que mas se ajuste a la problematica tal es el caso del
modelo de punto de reorden con demanda incierta. Asimismo se analizan los
resultados adquiridos luego de la corrida del modelo de inventario, conjuntamente con
un analisis de sensibilidad el cual nos muestra la afectacion que se tiene al ser
modificada cierta variable. Concluyendo con la importancia en la adquisicion de un
manejo Optimo de inventarios debido a los resultados favorables obtenidos
principalmente minimizando costos y aumentando el nivel de servicio para las tiendas
minoristas generando asi beneficios mutuos por parte de los consumidores finales y de

la compafiia.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Dentro de las actividades logisticas en la cadena de suministros se encuentra
la gestion de inventarios, el cual es una actividad clave cuya administracion optima
provee beneficios significativos a una empresa como la reduccién de costos e
incremento en el nivel de servicio.

Los inventarios hoy en dia es una etapa primordial en las operaciones
logisticas de una empresa ya que sirven como amortiguadores entre la oferta y la
demanda de manera que se pueda mantener la disponibilidad de la existencia
demandado por el cliente a la vez que haya flexibilidad de la logistica en la basqueda
de métodos eficientes de distribucion del producto (Ronald H. Ballou, 2004) ,debido
a que este es el encargado de la fluidez con las que se manejan las acumulaciones de
stock tanto de materias primas como de productos terminados el cual nos ayudara a
minimizar la afectacion econdmica de tener faltantes o a su vez exceso de existencia
en la bodega de almacenamiento asi como también incrementar el nivel de servicio.

En el presente trabajo se estudia la factibilidad de un modelo de gestién de
inventarios para la empresa ABC con la finalidad de obtener mejoras significativas
que apalanquen a un mejor flujo en la cadena de suministros, analizdndose los

beneficios de la propuesta a través de la minimizacién de los costos totales.

1.2 Importancia del Tema
Los inventarios son una base fundamental para optimizar costos en una

compafiia el cual una correcta administracion de los inventarios genera beneficios
como satisfacer las necesidades de los consumidores en el momento en que se genere
la demanda apalancando a un mejor nivel de servicio; la minimizacion de costos es
una de los principales motivos por el cual se debe manejar con un sistema de inventario
ya que de esta manera se crea un equilibrio en satisfacer las necesidades al menor

costo. La empresa ABC al no contar con un sistema de inventario y no poder
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determinar de manera Optima la cantidad econémica de pedido y el nivel de inventario
en el cual emitir una nueva orden de pedido impacta en los costos totales por lo que es
importante tener una correcta administracion de los inventarios con la finalidad de

minimizar costos y satisfacer las necesidades de los consumidores.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Desarrollar un modelo de punto de reorden con demanda incierta para el canal
de entrega directa de la empresa ABC mediante un sistema de inventario con la

finalidad de minimizar costos.

1.3.2 Objetivos Especificos
¢ Analizar los productos con mayor incidencia econdémica a través del modelo de

clasificacion ABC.

e Determinar Desarrollar un modelo de punto de reorden con demanda incierta
para el canal de entrega directa de la empresa ABC mediante un sistema de
inventario con la finalidad de minimizar costos.

e un modelo de pronostico de la demanda de los productos con mayor incidencia
economica.

e Determinar la cantidad optima de existencias en el almacén mediante el modelo
de punto de reorden.

e Determinar un modelo de inventarios adecuado para determinar la cantidad
Optima y el punto donde se debe colocar una nueva orden de pedido.

e Determinar los costos totales que impactan en el manejo de inventario.

e Desarrollar un analisis de sensibilidad con las variables propuestas.

1.4 Justificacion

Actualmente contar con un sistema de control de inventario es primordial en
las operaciones logisticas de una compafiia, desarrollando un anélisis exhaustivo de
sus fortalezas y oportunidades de mejora enfocandonos en el manejo de inventarios se
lograra obtener una éptima administracion de las existencias.

El nivel de servicio que ofrezca el canal de entrega directa se lo determina
mediante la satisfaccion de los clientes al momento de recibir lo que ellos requieran lo

cual nos indica que la calidad del servicio es realmente buena.
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El no tener claro cuando emitir una nueva orden de pedido y no saber
determinar la cantidad optima de pedido impacta al no tener una minimizacién en los
costos en el almacén motivo por el cual se justifica la investigacion analizando y
proponiendo el sistema de inventarios que se ajuste a la politica y procesos de la
compafiia, generando asi una minimizacion de costos y bienestar tanto para los clientes
internos como para la empresa justificando asi el planteamiento del problema.

Analizar el modelo de inventario que mas se ajuste al comportamiento de la
demanda del almacén nos facilitara la toma de decisiones el cual se creara un estandar
estableciendo cantidades optimas a pedir, y el momento dptimo en solicitar un nuevo
pedido para una correcta fluidez del inventario siendo mas eficientes y efectivos en el

almacén.

1.5 Definicion del Problema.
En la actualidad el canal de entrega directa de la empresa ABC no tiene un

sistema de control de inventarios motivo por el cual no es eficiente en sus procesos
generando un impacto econdémico en costos por lo que se propone la implementacién
de un sistema de inventario logrando asi optimizar sus procesos.

La gestion del almacén en lo que se refiere al movimiento de los productos
terminados se la realiza de manera empirica basada en la experiencia del personal a
cargo con base en el volumen de ventas diarias esto impacta en la operacion al no tener
un estandar definido acerca de las preguntas basicas de un sistema de control de
inventario ¢Cuanto pedir? y ¢Cuando pedir? Al no tener claras estas interrogantes
genera movimientos innecesarios en el almacén o generando excesos o faltantes de
existencias.

En la actualidad el comportamiento del mercado a nivel nacional es muy
competitivo y los clientes son sensibles al nivel de servicio que se les ofrece como
compafiia. Es necesario para las empresas minimizar sus costos en su mayor cuantia y
de esta manera ser eficientes en sus operaciones logisticas de tal manera no se generan
vencimientos dentro del almacén debido a exceso de stock o0 a su vez no atender a los
clientes por faltantes de existencias.

Es recomendable para la empresa ser eficaces y eficientes al momento de
gjecutar sus negocios, analizar y pronosticar la demanda generara obtener las

cantidades 6ptimas de existencias en el almacén.
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1.6 Alcance de trabajo.
El sistema de control de inventario consiste en la fluidez de sus operaciones

al minimizar costos y a su vez tener las cantidades optimas de sus existencias para
satisfacer las necesidades del cliente en el momento que se lo solicite.

Debido a este requerimiento es que nuestra investigacion tiene la siguiente
estructura. En el capitulo dos se orienta a analizar la situacion actual de la empresa a
partir de un andlisis de las actividades claves y de apoyo de la empresa con la finalidad
de obtener las actividades criticas y a partir de este punto definir la problematica del
presente trabajo.

El capitulo 3 se constituye por la recopilaciéon de fuentes bibliograficas las
cuales enriquecen el planteamiento de estudio. En el capitulo cuatro se describe la
aplicacion del modelo de inventario a utilizar a través de fuentes primarias y
secundarias, adicionalmente de los pasos de seleccion del modelo a usar, el tipo de
investigacion a usar.

El capitulo 5 nos detalla la presentacién y coleccion de datos el cual muestra
las ventas mensuales, costos y precios unitarios, la clasificacion ABC, analisis de
tendencia y estacionalidad, prondsticos ademas de la corrida del modelo con el célculo
de los elementos de costos.

El capitulo 6 se realiza el analisis de los resultados obtenidos en la corrida de
modelo, asi como también una comparacion de costos entre el afio 2015-2016,
asimismo un analisis de sensibilidad y por ultimo el capitulo 7 las conclusiones del

presente trabajo.
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CAPITULO 11
SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

El planteamiento de todo proyecto conlleva a analizar detalladamente las
actividades en las que se desenvuelve la empresa con la finalidad de conocer las
condiciones actuales en las que se esta manejando y de tal manera identificar las
oportunidades de mejora por lo que se procede a analizar las actividades logisticas

tanto claves como de soporte asi como también su cadena de suministros.

2.1 Caracteristicas generales
Por motivo de que la empresa no quiere aparecer se trabaja con nombre

ficticio denominado "ABC", cuya compariia se desenvuelve en el sector de produccién
y comercializacion de bienes de productos de consumo masivo. Entre los productos
gue comercializa se encuentran:

e LA&cteos

e Chocolates

o Galletas

e Alimentos para mascotas

e Alimentos para cocina

o Cereales

o Café.

La empresa cuenta con tres fabricas, dos centros de distribucion, un
laboratorio regional, dos oficinas administrativas y tres Centros de Atencion al
Consumidor los cuales estan alojados en puntos estratégicos nivel nacional.

Capacidad Centro de Distribucion:

e Centro de Distribucion Guayaquil 15000 m?con una capacidad de almacenaje
de 24500 pallets.
e Centro de Distribucion Cayambe tiene 4000 m? con un almacenaje de 7900

pallets.
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2.2 Cadena de Suministros
Enlafigura2.1 nos muestrael flujo de la cadena de suministros de la empresa

ABC en el que nos describe los principales materiales que se requieren para su
produccidn y su aportacion. La compafiia desarrollo un proyecto denominado creacion
de valor compartido el cual consta en el desarrollo de proveedores nacionales con la
estrategia “ganar-ganar” por lo cual sus contratos son a largo plazo de esta manera
genera obtener materia prima a un precio sostenible en el periodo de tiempo.

En lo que refiere al proceso de produccion, este se lo realiza bajo previa
planificacion y tomando en consideracion los mantenimientos realizados a las
maquinarias, se realizan inventarios y lo envian al Centro de Distribucion.

El almacenaje de los productos terminados se los realiza bajo el método FEFO
que significa que la primera mercaderia en entrar es la primera mercaderia en salir a la
venta por ende conforme llegan existencias al centro de Distribucion se lo coloca
detras de lo que se encuentra ya almacenado de esta manera se reducen caducados.

La empresa ABC cuenta con cuatro canales de Distribucién los cuales son:
Mayoristas teniendo una aportacion sobre las ventas totales en la categoria confites de
un 20%; Distribuidores locales que aportan un 20% de ingresos sobre las ventas
totales, Autoservicios que son 8 clientes especificos el cual representan el 15% de
ingresos y la bodega del canal de entrega directa que distribuye a las tiendas en la
categoria confites representa una aportacion del 40% sobre las ventas totales.

El almacén principal maneja un sistema de inventario con revision periddica
por lo que es controlable y efectivo su inventario. La oportunidad de mejora se presenta
en la bodega del canal de entrega directa ya que no maneja un sistema de inventario y
su aportacion al total de las ventas es significativa.
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Figura 2. 1 Cadena de Suministros de la empresa ABC.

Material Proveedor Produccion Almacenamiento _Car_1a| d_e’ Clientes
Distribucién
Materiales
Aso. de cacaoteros en -

Cacao—— 7| Naranjito 100% | | 4Produccién Mayoristas 25% \
Distribuidores

Leche — Dairy Partners o consumidor

[ 100% 20% final
Centro de

T Distribucion

Azlcar Autoservicios
Y\ San Carlos 65%
15%
Harina ; v
Azucarera Valdez I Bodega

35% Minoristas
Productos .entrega
terminados Directa 40%
Ind. Molinera 50% ) o
¢ Vadel S.A 50%

Fuente: Empresa ABC
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2.3 Actividades logisticas
Las actividades logisticas de una empresa son clasificadas en claves y de

apoyo las cuales estan separadas mediante el funcionamiento de la empresa claves
aquellas que tienen que realizarse de manera fundamental y las de apoyo aquellas que

se realizan dependiendo el criterio de la empresa.

2.3.1 Identificacion de actividades logisticas
Las actividades logisticas en la cual se desenvuelve la empresa ABC son los

que se muestran en la figura 2.2.

Figura 2. 2 Actividades Logisticas de la empresa ABC.

Suministro Fisico Distribucidn Fisica
Proveedores de &. Operaciones en vl !
Suministros 2 Fabricas P
* Transporte = Transporte
*  Procesamiento de Pedidos + Mantenimiento de
* Mantenimiento de inventario

inventario Pracesamiento de pedidos

* Embalaje Almacenamiento

+ Almacenamiento

* Mantenimiento de
Informacion

¢ Programacion de

Manejo de materiales
Mantenimiento de
informacicn

Suministros

Fuente: Empresa ABC.

Las cuales se dividen en actividades claves y de apoyo.

2.3.2 Actividades claves
Dentro de las actividades claves de la empresa ABC se encuentra el servicio

al cliente, el transporte, procesamiento de pedidos las cuales se detallan a continuacion:
A) Servicio al cliente

El servicio al cliente se lo mide conforme un indicador de pedidos entregados

completos también conocido como Case Fill rate en el que se calcula las unidades

solicitadas versus las unidades atendidas. La solicitud de un pedido se lo maneja a

través de una computadora de mano denominada hand held device, el consumidor

ingresa su pedido y conforme a la politica de servicio al cliente la respuesta a la

solicitud es entregado al siguiente dia de manera inmediata.
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Se puede presentar la ocasion de que exista desabastecimiento de stock de
determinado producto motivo por el cual se procede a informar al cliente que no se le
atendera dicho material.

B) Transporte

Actualmente el canal de entrega directa de la empresa ABC cuenta con 175
camiones de flota propia para la distribucion de los pedidos realizados por los clientes
internos a nivel nacional desde el almacén hacia las tiendas de los distintos sectores.
Los camiones utilizados son 160 la diferencia, es decir los 15 restantes son utilizados
para ventas puntuales o en caso de averias 0 mantenimientos de los mismos. La red

logistica de la empresa se muestra en la figura 2.3.
Figura 2. 3 Red Logistica de la empresa ABC.

FACTORY

O Puntos de transbordo

Fuente: Area logistica del canal de entrega directa.

La distribucion de los 56 camiones que opera en la ciudad de Guayaquil
recibe la mercaderia directamente del almacén principal. Las localidades tales como
Quito, Cuenca, Ambato, Manta y Portoviejo se envian los pedidos consolidados en un
camion de flota contratada a los centros de distribucion en las distintas ciudades. Un
camién es utilizado para entregar en Quito Norte y Sur el cual distribuye a 65 camiones
de flota propia, otro camidn realiza el recorrido al centro de distribucion de Manta y
Portoviejo en el que distribuye a 14 camiones, y otros dos camiones independientes
distribuyen al centro de distribucion de Ambato y Cuenca en el que se entrega pedidos
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a 22 camiones. La capacidad de los camiones de flota contratada que llevan la
mercaderia a los distintos centros de distribucion es de 7 toneladas los cuales pueden
variar entre 7 a 9 toneladas segun el volumen de mercaderia, mientras que la capacidad
de toda la flota propia es de 2,5 toneladas. La mercaderia ya recibida por los
vendedores se encarga de gestionar las ventas en las distintas tiendas de los sectores a
nivel nacional. La figura 2.4 muestra la red de Distribucion del canal de entrega

directa.
Figura 2. 4 Distribucion del canal de entrega directa.

GUAYAQUIL

QUITO NORTE
gﬂ &
<Qurro SUR

g;»_.:. o e ]
AMBATO
&
PORTOVIEIJO
MANTA

2,5 ton.

Fuente: Canal de entrega Directa.
C) Gestion de inventarios

El objetivo de mantener un control de inventarios es para tener un stock
actualizado con €l que cuentan para atender los pedidos, lo mas importante es abastecer
la demanda de tal manera que se cumpla con lo solicitado por los clientes y ademas
evitar pérdidas cuantiosas para la compafiia.

La capacidad de almacenamiento del Centro de distribucion es de 24.500
pallets en la cual existen dos areas de ambiente y climatizados.

Cuentan con un sistema de estrategia push los cuales realizan cuando se
devuelve un pallet a fabrica para revision de calidad por alguna desviacion o cuando

en un centro de distribucion con manejo de radio frecuencia o un sistema de inventarios
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se debe mover hacia otra ubicacion para abastecer cuando hay dos modelos o canales
de distribucion dentro un mismo establecimiento o cuando existen centros de
distribucion de la misma compafiias en diferentes ciudades a lo que se llama
transferencias entre centros por lo general estos proceso tarda entre uno a dos dias
debido a politicas de la compafiia. EI push también lo usan como una orden de
transporte en la cual se reabastece una operativa de picking para tener disponibilidad
y agilidad en la productividad de la operacion.

Lo que respecta al canal dentro del mismo establecimiento no tiene un sistema
de inventario definido, ni cuenta con el uso de radiofrecuencia por lo cual la separacién
se la realiza conforme una orden impresa la cual debe separar de manera manual los
pedidos.

El Centro de distribucion cuenta con 4 andenes automatizados para el
descargue de mercaderias en donde constan 4 puertas automaticas y rampas
niveladoras para optimizar el flujo y reducir tiempos de descargue impactando ademas
en el descargue adecuado y manejo de materiales para evitar que se generen dafos en
el producto previo al almacenamiento. La empresa tiene como politica que la
mercaderia que se encuentra con 3 meses a vencer se tiene asignada un &rea
denominada salvage el cual se evacua a diario en el area de destruccion.

Se realiza un muestreo aleatorio de calidad se procede a ingresar la orden de
compra en el sistema de informacion SAP en una transaccion de WMS (Warehouse
management system) la cual es un sistema de manejo integrado de inventarios, en la
cual se realiza un push de la ubicacion de fabrica al almacén virtual de dicho sistema
para el registro en linea del inventario. Luego de ingreso en el sistema se imprimen las
unidades de almacenamiento y se procede a pegar cada etiqueta en los pallets
ingresados por el operador de recepcion y la visualiza por medio de una hand held
(Computadora de mano con uso de laser para codigo de barras) se procede a pistolear
en el codigo de barras para que indique el pasillo, la posicién y el nivel de
almacenamiento de acuerdo a los datos maestros codificados en el espacio virtual o
estanterias.

Se realiza un inventario mensual auditado y semestralmente o anualmente se

realiza una auditoria externa por medio de una empresa auditora y certificada en la
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cual se revisa el cierre de inventarios al final del afio y el costo del inventario al cierre

contable.
En la figura 2.5 se muestra el almacén de la empresa ABC la cual se observa

las puertas de recepcion, despacho, sus ubicaciones.

Figura 2. 5 Layout de la empresa ABC.
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Fuente: Empresa ABC

D) Procesamiento de pedidos y Sistemas de Informacion

Lo que difiere al procesamiento de pedidos la preparacion del pedido la
realizan a través de su computadora a la mano también conocida como hand held en el
cual constan con el portafolio de productos disponibles para la venta y pueden llenar
la solicitud de pedido de manera virtual adicional pueden validar automéaticamente
mediante el sistema de informacion BackOffice la existencia del inventario de
determinado producto. La transmision del pedido se la realiza con un intercambio
electronico de datos, una vez ingresado el pedido al sistema de informacién
BackOffice este migra a SAP en el cual verifica automaticamente el crédito y estado
financiero del cliente, y las cantidades de inventarios disponibles versus las solicitadas,
adicional se procede a verificar si se solicitaron correctamente los materiales, si todo
esta correcto el sistema de informacion SAP procede a disminuir el inventario y
realizar la facturacion. Se procede a enviar informe de pedidos al personal de bodega

el cual se encarga de realizar la separacion de la mercaderia identificado por codigo de
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producto teniendo prioridad pedidos de ciudad no local como Quito, Ambato, Cuenca,
Manta y Portoviejo se coloca mercaderia en la puerta asignada de despacho.

En caso de no tener en stock cierto material se procede a llamar al vendedor
de dicha anomalia y si desea continuar con el flujo normal del pedido o cancelarlo. En

la figura 2.6 se muestra el flujo de pedido del canal de entrega directa.
Figura 2. 6 Flujo de pedido del canal de entrega directa.

Crédito

g
z { inventario

Emision de pedido Transmision

ﬂ AN Al
Despacho Envic puerta despacho Separacion pedido Pedido Aprobado

Facturacion

Fuente: Empresa ABC.

El canal de entrega directa trabaja con dos sistemas de informacion BackOffice
y SAP el cual se muestra su funcionamiento a continuacion:

BackOffice es un software ERP, por sus siglas en ingles Enterprise Resource
Planning, es el que provee al vendedor a realizar la gestion diaria de ventas y demas
procesos. Este sistema esté instalado en equipos maéviles llamadas hand held en la cual
nos permiten gestionar todos los procesos. En back office se brinda accesibilidad a las
Areas 0 equipos de Operaciones, Supervisores de Ventas, Administracion de Ventas y
Gerentes de Ventas.

La gestion de venta diaria o los procesos que lleva un vendedor a través del
sistema de informacion son:

e Recepcion de Stock (también llamado Inventario)

e Comprobantes de Venta de Mercaderias (que es la factura o TA llamada en
SAP)
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Comprobantes de Devolucion de Mercaderias (Nota de Crédito)
Depdsitos

Pedidos

Impresion de Stock final (llamado Inventario final)

Liquidacion de Ventas

Sincronizacion (Proceso de check in)

En cuanto el vendedor regresa de su gestion diaria de venta debe sincronizar,

Ilama check in. En este proceso sube al sistema Back Office (BO) la

informacidn como stock, comprobante de ventas, comprobante de devolucion, etc.

El sistema back Office es un intermediario entre As3 y SAP en el que toda la

informacidn consolidada y validada en los servidores de BackOffice se envia hacia los

sistemas SAP, estos archivos se denominan idocs que significa la transferencia de

datos comerciales entre los dos sistemas los cuales son corridos en una cola de

procesos.

Una vez que SAP recibe la informacion puede ser visualizada por el area de

Operaciones para que continten con el ciclo del proceso.

estatus:
°

Todos los procesos en SAP para el area de entrega directa se detallan en

Estatus 1: Creacion de pedido

Estatus 2: Se genera automatico, solo en este estatus puede ser generado el
check out

Estatus 4: Significa que se le atendié el pedido y ya recibi6 la mercaderia.
Estatus 6: Significa que el proceso de check in se ha generado con éxito y la
venta y nuevo pedido subié a SAP

Estatus 8: Liquidacién de Venta.

2.3.3 Actividades de apoyo
A)Almacenamiento

El almacenamiento se realiza de acuerdo al tipo de producto y rotacion del

producto y del tipo en caso de tener que almacenar en espacios climatizados, puede

estar configurado para que su almacenamiento sea cadtico o por producto en los
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diferentes pasillos en caso de tener algin producto de alto costo se lo ubica donde hay
camaras y mayor control.

Se maneja el almacenamiento por FEFO primero que expira primero que sale,
esto lo maneja el sistema automaticamente y se realizan inventarios diarios para
cuadrar lotes, diferencias y sobrantes.

Cada rack tienen en las posiciones pallets disponible una etiqueta con codigo
de barra para que el operador de montacargas al momento de estar en un pasillo lea la
etiqueta por medio de radio frecuencia para que pueda visualizar donde indica el
sistema que debe ubicar el pallet.

El espacio fisico cuenta con tres pasillos el cual el pasillo uno se coloca la
mercaderia climatizada en este caso los chocolates, en el pasillo dos y tres se coloca la
mercaderia al ambiente es decir las galletas. EI almacén cuenta con un total de 420
racks el cual se distribuye 260 racks en el area climatizada el cual su temperatura varia
entre 15 a 18 grados, y 160 racks para el area al ambiente.

En lo que refiere a los racks cuenta con dos tipos, el simple y de profundidad
doble, el alto de cada posicién pallet es de 1,60m de alto y 2, 20m de ancho con
profundidad de 2,60m en caso de ser doble profundidad. La capacidad por peso de
cada posicion es de 833 kg capacidad maxima y total por estanteria es de 10.000kg. El
70 % de ocupacion es distribuido para area de ambiente y el 30% de ocupacién area
climatizada. Los porcentajes de ocupacidn no deben de pasar el 90% esto para control

de falta de espacios.

Figura 2. 7 Almacenamiento de la bodega del canal de entrega Directa
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Fuente: Empresa ABC.
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B) Mantenimiento de la informacion

El andlisis de datos en el sistema de mantenimiento se basa en los datos
estadisticos actualizados del area de mantenimiento a las estructuras de informacion.
La compafiia realiza mantenimientos preventivos en el sistema de informacion SAP y
BackOffice periodicamente en la cual realizan pruebas de mejoras en los mismos y
actualizaciones a todos los colaboradores en caso de que alguno de los sistemas tenga
problemas se procede a levantar un ticket el cual se interactia con personal fuera del
pais y de esta manera en promedio de dos horas se pueden retomar las actividades.

Las actualizaciones en el sistema se las realiza en la mafiana por motivos de
inactividad en las herramientas de uso, en otras ocasiones sugieren dejar encendida su
maquina durante la noche debido a pruebas y actualizaciones.

Los procedimientos de control del manejo de la informacion es que no puede
ser divulgada ni compartida a personal externo.

El mantenimiento en las computadoras portatiles denominadas hand held
utilizan el sistema de informacion BackOffice cuando se requiere realizar un
mantenimiento se procede a efectuar un full Sync que no es mas que una

sincronizacién de los archivos y copias de seguridad de la informacion manejada.

2.4 Definicién del problema
En la actualidad el canal de entrega directa de la empresa ABC no tiene un

sistema de control de inventarios motivo por el cual no es eficiente en sus procesos
por lo que se propone la implementacion de un sistema de inventario logrando asi
optimizar los mismos.

El analisis realizado en el capitulo 5 del presente trabajo en el cual se estudi
el comportamiento de la demanda, andlisis de tendencia y estacionalidad, se efectu6
una clasificacion ABC para conocer los productos que necesitan mayor control y de
esta manera seleccionar un modelo de inventario que se ayude a minimizar costos y al
mismo tiempo atender las necesidades del cliente de manera 6ptima.

En cuanto a los pedidos se lo realiza de manera empirica basada en la
experiencia del personal a cargo tomando en consideracion la venta del dia en
consecuencia de esto no se tiene una perspectiva clara acerca de las preguntas
fundamentales de un modelo de inventario ¢Cuanto pedir? y ¢Cuando pedir? por lo

que en debidas ocasiones procede a devolver mercaderia desde el almacén a la bodega
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principal consecuencia de un exceso de existencias en el almacén. La figura 2.8 nos
muestra las devoluciones de existencias que se han generado a la bodega principal a
partir de un exceso de existencias en el almacén generando un total en unidades de

5650217 y la afectacion en ddlares de $1518600 de enero a octubre aunque la
Figura 2. 8 Devolucién de mercaderia de almacén a la bodega principal.

EXCESO DE STOCK (UNI)

tendencia es a la baja el problema de inventario es notorio.

Fuente: Base de datos canal de entrega directa.

En la actualidad el comportamiento del mercado a nivel nacional es muy
competitivo y los clientes son sensibles al nivel de servicio que se les ofrece como
compafiia. Es factible para las empresas minimizar sus costos en su mayor cuantia y
de esta manera ser eficientes en sus operaciones logisticas de tal manera no se generan
vencimientos dentro del almacén debido a exceso de stock o0 a su vez no atender a los
clientes por faltantes de existencias.

Es recomendable para la empresa ser eficaces y eficientes al momento de
ejecutar sus negocios, analizar y pronosticar la demanda generara obtener las

cantidades dptimas de existencias en el almacén.
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CAPITULO HI

REVISION DE LA LITERATURA

Este capitulo consiste en la recopilacion de la bibliografia y otras fuentes que
son Utiles para los propositos del presente estudio, consolidando la informacion
relevante y necesaria que enriquece al planteamiento del problema de investigacion.

Como antecedentes previos, se ha tomado en consideracion las siguientes
aplicaciones de modelos a trabajos de estudio sobre el analisis y politicas de gestidn

de inventario.

3.1 Conceptos generales aplicados

3.1.1 Qué es inventario
El inventario significa la presencia de bienes almacenados predestinados

a efectuar una accion, sea de compra, alquiler, venta, uso o transformacion. Debe
presentarse contablemente, dentro del activo como un activo circulante.

Los inventarios de una compafiia estan compuestos por sus materias primas,
sus bienes en proceso, los abastos que maneja en sus operaciones y los productos
terminados. Un inventario puede ser algo tan elemental como una botella de limpiador
de vidrios empleada como parte del programa de mantenimiento de un edificio, o algo
mas complejo, como una mezcla de materias primas y subensamblajes que forman
parte de un proceso de manufactura. (Muller, Max, 2005)

Conjunto de recursos tangibles y en existencia, propios y de disponibilidad
inmediata para su consumo (materia prima), transformacién (productos en procesos)
y venta (mercancias y productos terminados). (Abraham, Perdomo Moreno, 2004)

Conjunto de bienes almacenados en aguardo de su empleo, mas 0 menos
préximo, que permite surtir habitualmente a quienes los consumen, sin imponerles las
discontinuidades que lleva consigo la fabricacion o los posibles aplazamientos en las
entregas por parte de los proveedores. (Ferrin, Gutierrez Arturo, 2007)

Los inventarios se definen como bienes ociosos almacenados en espera de ser
utilizados. (Eppan, G.D, 2000)
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3.1.2 Qué es una Serie de Tiempo
Llamamos serie temporal, cronolégica histérica o de tiempo a una sucesion

de observaciones cuantitativas de un fenémeno, ordenadas en el tiempo. (ANTONIO
GARCIA RAMOS, 2007)

e Componentes de una Serie de tiempo
En el estudio clésico de las series temporales se supone que toda serie
temporal esta conformada por 4 componentes tedricas.

A) Tendencia: Expresa el caracter evolutivo de la serie a largo plazo, se denomina
Tt.

B) Estacional: Expresa las fluctuaciones de la serie que se producen en un periodo
igual o inferior a un afio, y que se reproducen de manera reconocible en los
diferentes afios. Se deben fundamentalmente, a efectos de la climatologia sobre
la actividad econémica o algunos habitos sociales. Se representa por E:.

C)Ciclica. Son las oscilaciones que se producen con un periodo superior al afio,
debidas a la alternancia de etapas de prosperidad y depresidn. Se representan por
Ct

p) Residual o irregular: Movimientos originados por fendmenos imprevisibles,
como huelgas, catastrofes, etc., que afectan a la variable en estudio de manera
mas o menos casual y no permanente, esta representada por rt. (ANTONIO
GARCIA RAMOS, 2007)

e Descomposicion Serie Temporal: este método, también denominado sistema
clasico, descompone la serie en tendencia, estacionalidad, ciclos y residuos.

A continuacion se detalla los conceptos de las componentes de una serie de
tiempo

A) Variacion Estacional: Es el componente de la serie de tiempo que representa la
variabilidad en los datos debida a las influencias de las estaciones, se llama
componente estacional. Esta variacion corresponden a los movimientos de la
serie que recurren afo tras afio en los mismos meses del afio con poca o similar
intensidad.

B) Indice estacional: Es un porcentaje con un promedio anual del 100%, este
indice indica el nivel de ventas o produccion segun sea el caso.

C) Desestacionalizacion: Es eliminar la componente estacional de una serie de

tiempo.



29

3.2 Factores importantes en la administracién de los Inventarios.
3.2.1 Por qué es atil mantener inventarios

Siguiendo a (Muller, Max, 2005) en un contexto manufacturero justo a
tiempo, el inventario se considera un desperdicio. Sin embargo, si la estructura tiene
problemas en su flujo de caja o carece de control sélido sobre (i) la transferencia de
informacion electronica entre los departamentos y los proveedores significativos, (ii)
los plazos de entrega v (iii) la calidad de los materiales que recibe, llevar inventario
desempefia papeles sustanciales. Entre las razones mas importantes para constituir y
mantener un inventario se presenta:

Capacidad de prediccion: Con el fin de proyectar la capacidad y constituir un
cronograma de produccion, es preciso vigilar cuanta materia prima, cuantas piezas y
cuéntos subensamblajes se procesan en un periodo dado. El inventario debe mantener
en equilibrio entre lo que se necesita y lo que se procesa.

Fluctuaciones en la demanda: Una reserva de inventario a la mano supone
proteccién; no siempre se sabe cuanto va a requerirse en un minuto dado, pero aun asi
debe satisfacerse a tiempo la peticion de los clientes o de la produccién. Si puede verse
como proceden los clientes en la cadena de suministro, las sorpresas en las
incertidumbres de la demanda se conservan al minimo.

Inestabilidad del suministro: El inventario resguarda de la falta de confianza
de los proveedores o cuando escasea un articulo y es arduo afirmar una provisién
constante.

Proteccion de precios: La compra atinada de inventario en los momentos
apropiados ayuda a evadir el impacto de la inflacion de costos.

Descuentos por cantidad: Con frecuencia se ofrecen rebajas cuando se
adquiere en cantidades magnas en lugar de pequefias.

Menores costos de pedido: Si se adquiere una cantidad mayor de un articulo,
pero con menor continuidad, los costos de pedido son menores que Si se compra en
pequefias cantidades una y otra vez (sin embargo, los costos de mantener un articulo
por un periodo de tiempo mayor seran mas altos). Con el fin de inspeccionar los costos
de pedido y asegurar precios favorables, muchas estructuras despachan ordenes de
compra globales alineadas con fechas periodicas de salida y recepcion de las unidades

de existencias pedidas.
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3.2.2 Tipos de inventarios
Existen diferentes clasificaciones, a continuacion se citan algunas de ellas.

a) Clasificacion de inventarios segun su posicion

e Inventario de Materias Primas: Lo conforman todos los materiales con los que
se elaboran los productos, pero que aun no han recibido procesamiento.

e Inventario de Productos: Lo integran todos aquellos recursos adquiridos por las
compaiiias fabricadoras, los cuales se hallan en proceso de manufactura. Su
parametro se hace por la cuantia de materiales, mano de obra y gastos de
fabricacion, ajustables a la fecha de cierre.

e Inventario de Productos Terminados: Son todos aquellos bienes adquiridos por
las empresas manufactureras o industriales, los cuales son transformados para
ser vendidos como productos elaborados. (Chapman, planificacion y control de
la produccion, 2006)

b) Clasificacion de inventarios segin su funcion

e Inventario de seguridad o de reserva, es el que se conserva para compensar los
riesgos de paros no proyectados de la fabricacion o aumentos inadvertidos en la
demanda de los clientes.

e Inventario de desacoplamiento, es el que se requiere entre dos métodos u
operaciones adyacentes cuyas pautas de produccion no pueden sincronizarse;
esto permite que cada proceso funcione como se planea.

e Inventario en transito, estd compuesto por materiales que avanzan en la cadena
de valor. Estos materiales son articulos que se han pedido pero no se han recibido
todavia.

e Inventario de ciclo, resulta cuando la cantidad de unidades adquiridas (o
producidas) con el fin de reducir los costos por unidad de compra (o incrementar
la eficiencia de la produccidn) es mayor que las necesidades inmediatas de la
empresa.

e Inventario estacional, se acumula cuando una compafiia produce mas de los
requerimientos inmediatos durante los periodos de demanda baja para satisfacer

las de demanda alta. (Chapman, 2006)
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3.3 Modelos de inventarios.
Previo a proponer los modelos de inventario se tiene que comprender los

modelos deterministicos y probabilisticos, entendiéndose como un modelo de
inventario deterministico el comportamiento de la demanda y los tiempos de entrega
como contantes mientras que un modelo probabilistico comprende que su demanda y
tiempos de entrega son variables a pesar de que exponen una conducta similar a una
distribucion. (Anderson, 2011)

Dentro de los modelos de inventarios hemos seleccionado cuatro que a

continuacidn estableceremos su definicion y principales caracteristicas:

3.3.1 Modelos deterministicos:
A continuacion se explica el modelo EOQ de entrada continua y el modelo

descuentos por cantidad teniendo su demanda y tiempos de entregas como constante.
A) Modelo EOQ de entrada continua

En muchas ocasiones, segmento de los articulos que se almacenan son
originados por la propia compafiia en vez de ser obtenidos de una compafiia ajena. En
tales circunstancias, el supuesto de que el ingreso del lote al sistema es breve carece
de sentido, ya que no es posible originar todos los articulos de golpe, en especifico si
consideramos sucesiones de elaboracion largas. Mas bien ocurrira que el proceso
productivo va contribuyendo articulos al almacén de forma paulatina.

Asi, los articulos producidos iran pasando a formar parte del inventario en
lotes de transferencia, los cuales serdn de volumen inferior al volumen de la serie
producida. En nuestro caso, supondremos que el lote de transferencia es igual a la
unidad. Obviamente, partiremos de la hip6tesis de que la capacidad productiva anual
P serd mayor que la demanda anual D, pues en caso contrario no sera posible satisfacer
dicha demanda de forma indefinida.

Consideraremos que tanto la demanda como la produccidn son homogéneas
en el tiempo, con tasas iguales a D y P unidades al afio respectivamente. Al representar
este proceso, observaremos que durante el periodo productivo el nivel de stock
aumenta gradualmente a un ritmo constante e igual a la diferencia entre ambas tasas
P-D; consumado dicho ciclo, se conseguira el nivel maximo de stock; a partir de este
momento el nivel del inventario se reducira de forma progresiva seglin una tasa D hasta

Ilegar a nivel O; punto en el cual iniciara otro nuevo ciclo. (Muller, Max, 2005)
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B) Modelo descuentos por cantidad en el modelo EOQ.

Tiene como objetivo minimizar costos y acontece en circunstancias en las que
los proveedores conceden un estimulo por grandes cuantias de pedido, al brindar un
menor costo de compra cuando las mercancias se solicitan en grandes cantidades, en
dicho modelo el costo de compra anual depende de la cantidad de pedido y del costo
unitario asociado. Asi, se incluye el costo de compra anual en la ecuacion de costo
total. (Anderson, 2011)

3.3.2 Modelos probabilisticos:
A continuacion se explica el modelo del punto de reorden con demanda

incierta, de revision periddica con demanda incierta, modelo de periodo Unico con
demanda probabilistica, teniendo su demanda y tiempos de entregas como variables.
A) Modelo del punto de reorden con demanda incierta.

El control de inventarios por punto de reorden supone que la demanda es
perpetua y opera continuamente en el inventario para reducir su nivel. Cuando el
inventario se reduce hasta el punto en el que su nivel es igual o menor que una cantidad
determinada llamada el punto de reorden, se ubica una cantidad econdémica de pedido
en el punto de suministro para reducir el inventario. El nivel efectivo de inventario en
un periodo determinado del tiempo es la cantidad disponible mas la cantidad de pedido,
menos cualquier obligacion contra el inventario, como pedidos aplazados del
consumidor o asignaciones para produccion o para los clientes. La cantidad total del
pedido llega a un punto en el tiempo que se compensa por el tiempo intermedio. Entre
el momento en que se reabastece el pedido al punto de reorden y cuando el mismo
llega al stock, hay riesgo de que la demanda exceda la cantidad que permanece en el
inventario. La posibilidad que esto acontezca se controla elevando o descendiendo el
punto de reorden y ajustando la cantidad econémica de pedido.

Es habitual que la cantidad del punto de reorden exceda a la cantidad de
pedido, debido a que los tiempos de entrega son extensos o las tasas de la demanda
son altas. Para que el modelo actle correctamente hay que asegurarse de que la
oportunidad de colocar un pedido de reaprovisionamiento a tiempo se base en el nivel
efectivo del inventario. (Ballou R. H., 2004)
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B) Modelo de revision periddica con demanda incierta

Un método de revision periddica contiene la determinacion de la cantidad de
un articulo en un inventario en un intervalo de tiempo determinado Y fijo, y situar una
orden por una cantidad que, cuando se agregue a la cantidad disponible, emparejara un
nivel maximo establecido, dado que esta fijo el periodo entre revisiones de la cantidad
disponible.

Las caracteristicas de muchos articulos de inventario no los hacen favorables
para una revision constante inherente a un sistema estadistico de punto de reorden.
Algunos articulos, primordialmente aquellos que dependen de la demanda, se manejan
mejor mediante un sistema de planeacion de requerimiento de materiales, en tanto que
otros se manejan en forma maés apropiada a través de un sistema de revision periodica.
Cuando se presenta una de los siguientes contextos se sugiere acoger el modelo:

e La demanda independiente es la situacion usual.

e Es dificil registrar los retiros de inventario y una revision continua resulta
cara

e Se compran grupos de articulos de un mismo proveedor y los costos totales
de preparacion se reducen combinando los articulos en un mismo pedido.

e Articulos que tienen una vida de estante limitada (perecederos) son
candidatos ideales para una administracion por periodo fijo de revision.

e Existe una ventaja econdmica para generar embarques con carga total, al
utilizar al méximo la capacidad de produccién disponible. (Foggarty,
Blackstone, & Hoffmann, 1993)

C) Modelo de inventario de periodo Unico con demanda probabilistica
Sucede en escenarios en las que se ubica un pedido del producto; al final del

periodo, o el sobrante de existencias no vendidas se vendera a un valor de rescate. Se
emplea en situaciones que involucran articulos de temporada o perecederos que no
pueden ser conservados en el inventario y vendidos en el futuro. Los periddicos son
muestra de un producto que se pide una vez y se vende o no se vende durante el periodo
unico. Aunque los periodicos se solicitan a diario no se pueden conservar en el
inventario y tampoco ser vendidos en periodos posteriores. Por tanto, los pedidos de
periddicos pueden ser tratados como una secuencia de modelos de periodo Unico; es

decir, cada dia o periodo es desigual, y cada periodo se debe tomar una decisién de
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inventario de periodo Unico, la Unica decision que debemos tomar es cuanto producto
ordenar al inicio del periodo. En la mayoria de los modelos de periodo unico no se
conoce la demanda exacta. Si vamos a estudiar este tipo de contrariedad de inventario
de manera cuantitativa, necesitamos informacion sobre las probabilidades asociadas
con varios valores de demanda. Por tanto, el modelo de periodo Unico mostrado en

esta seccion estd basado en la demanda probabilistica. (Anderson D. R., 2011)

3.4 Revision literaria de modelos aplicados
Salas y Dolores (2006) Agrega en su andlisis de disefiar un modelo de

abastecimiento para la merca drogueria Cafam-Shaio, implemento el modelo de
reaprovisionamiento continuo el cual permitira unificar la cantidad 6ptima de pedido
entre almacen central y puntos de venta este logra optimizar los niveles de inventario,
evitando excesos y agotando el rompimiento del stock. Para existencias en los que no
se quiere manejar almacenamiento permanente de productos, es considerada como la
mejor alternativa ya que es el vendedor quien administra los inventarios y sugiere los
niveles reposicion de los mismos con base fundamental en la venta.

Arango y Garcia y Gémez (2013) busca minimizar el capital de trabajo
invertido en inventarios, tomando como restriccién principal el cumplimiento de
niveles de servicio aplica la metodologia de planeacion del abastecimiento con un
modelo probabilistico de inventarios por demanda, guiado por niveles de servicio
diferenciales de acuerdo a una clasificacion ABC por volumen de ventas, a partir de
prondsticos de ventas que incluye suavizacion exponencial, tendencia Yy
estacionalidad. Su implementacion ha producido resultados satisfactorios, tanto en su
desempefio computacional como en el aumento del nivel de servicio al mismo costo
inicial, o en la reduccién del costo de inventario ventas por falta de inventario y los
rompimientos de inventario totales.

Vélez y Castro (2002) El propdsito de la investigacion es controlar el
inventario en articulos con demanda estacional debido a que se genera altos niveles de
inventario en épocas de baja demanda y bajos niveles de inventario en épocas de alta
demanda, un comportamiento indeseable, por lo que se propone una variante al modelo
(R, S) de revision periddica que posibilita su aplicacion en materiales con demanda
estacional, se emplea un analisis de sensibilidad de los modelos frente a la

estacionalidad y a la variabilidad de la demanda. EI modelo propuesto consta de un
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sitio para el almacenamiento del producto terminado, un sistema de procesamiento de
los pedidos y un sitio de llegada de clientes, el modelo es sensible a los
comportamientos de la demanda, asi como también a la calidad de la estimacion de la
demanda, con la cual se calculan las cantidades a ordenar logrando alcanzar un valor
maximo de inventario en temporadas altas, y en las épocas de menor demanda el
inventario es también minimo, la cual es una situacion deseable en el caso de demanda
estacional logrando asi minimizar sus costos de inventario.

Alvarez (2010) tiene como finalidad disminuir la inversion del inventario
para asignar recursos a diversas propuestas de inversion y asegurar que la empresa
cuente con stock adecuado para hacer frente a la demanda, tanto interna como externa,
para que las operaciones de produccién y venta funcionen correctamente. Utiliza una
metodologia de clasificacion ABC para la distribucién de articulos en el almacén, nos
permite identificar cuéles son los articulos que generan mayor indice de problemas
para asi enfocar mejor control se logré reducir el valor de uso en un 25% sobre la
situacion actual. En conclusién, se ha podido minimizar tanto los pedidos como el
valor del inventario promedio, lo que permite generar beneficios econdémicos a la
empresa al reducir el dinero inmovilizado en inventarios y los gastos producidos por
la adquisicion de productos.

Pérez y Cifuentes y Vasquez (2013) El proposito de la investigacion es aplicar
un modelo de gestion de inventarios para una empresa de productos alimenticios ya
que tenian un alto indice de problemas al momento de procesar los pedidos al no
atender la demanda solicitada. La propuesta consistio en implementar un modelo
combinado revision periddica y continua apalancando a la adaptacion definitiva de un
modelo revision continua y de esta manera poder incrementar el nivel de servicio y
tener las cantidades optimas en el almacén. Los resultados fueron significativos debido
al incremento en el indice del nivel de servicio y al cambio de un trabajo empirico por
un método cuantitativo obteniendo beneficios como mejora del desempefio y aumento
del nivel de servicio al cliente.

Carro (2002) Tiene como objetivo incrementar el nivel de servicio y determinar
el nivel de inventario que debe tener en el almacén con la finalidad de minimizar costos
y atender las necesidades de las tiendas minoristas. La metodologia que aplica es un

modelo de punto de reorden con demanda incierta en el que simula a través de la
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herramienta MS Excel, el modelo fue planteado de manera de observar la variacion de
los costos del mismo de modo que se puedan tomar decisiones sobre las variaciones
de cada uno de ellos y si estos son aceptables para la empresa, también fija el nivel de
reorden teniendo en consideracion un promedio de la demanda en un periodo de
tiempo determinado. Se calculan los costos de ordenar, costos de tenencia de
inventario, costos de almacenamiento, teniendo como finalidad elaborar un sistema
que se comporte cercano a la realidad y ejecutarlo varias veces para lograr que el
sistema simule algo real, se considera las les variaciones del patrén de demanda debido
en particular a estacionalidades propias de negocios. Contribuye a poner de relieve su
importancia en la eleccidn estratégica de una cadena de abastecimientos. Una rapida
visualizacion del Nivel de servicio y su impacto sobre los costos agiliza el mecanismo

de decisiones, brindando informacién de una forma sencilla y eficaz.

Landeta y Cortes y Pérez (2014) Tiene como propoésito un estudio
comparativo del célculo de punto de reorden cuando la demanda diaria de articulos es
independiente del tiempo de entrega o cuando ambas variables estan correlacionadas,
apalancando la maximizacién de beneficios y reduccion de costos en el que el punto
de reorden consiste en definir las cantidades con la cual se debe ingresar una nueva
orden de pedido, al asumir que la demanda es independiente calcula el punto de
reorden obteniendo el tiempo de entrega, demanda promedio, stock de seguridad
entendiendo por stock de seguridad la desviacion estandar de la demanda, por otro lado
al estar correlacionadas se aplican las formulas Wang debido a que la demanda y el
tiempo de entrega se comportan como una distribucion normal, las que requiere el
valor esperado, varianza de la demanda del tiempo de entrega, concluyendo en el
estudio que no se encontraron diferencias significativas debido al bajo indice de
correlacion y se observé que a niveles de servicio méas grandes la diferencias entre los
puntos de reorden son mayores, adicionalmente que a mayor indice de correlacion
mayor es el punto de reorden

Gonzalez y Hurtado (2013) busca dar estabilidad a los inventarios para
conservar el periodo mensual de pedidos de transformadores para la fabricacion de
bobinas en donde la demanda no es constante y tiene grandes variaciones propuestas
con los historicos de los materiales criticos utilizados en la fabricacion. Se desarrollara

un modelo de inventarios con revision periddica bajo la politica (R, S) que ayude a
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disminuir el nivel de inventario para el total de material mas representativo y requerido
para la fabricacion de la demanda mensual de cada tipo de transformador Los
resultados con lo que refiere al nivel de servicio aumenta 75% y 90% de los materiales

criticos para la fabricacion.

La revision literaria de modelos aplicados ha sido de vital importancia para
elegir planteamientos similares al de la compariia ABC por lo que se selecciona como
referencia el paper del autor Carro (2002) debido a que se ajusta a las caracteristicas

de la misma.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

En este capitulo se muestra la recopilacion de métodos y técnicas esenciales
que se alinea a los requerimientos necesarios, con la finalidad de realizar un analisis
de las mejoras propuestas.

Adicional se describe el software con el cual nos permitird obtener calculos
matematicos sobre el modelo de inventario a proponer complementando con las

fuentes en la que la informacion seré obtenida.

4.1 Tipo de Investigacion empleada.
La orientacion para el presente estudio es un enfoque cuantitativo debido a la

observacion y analisis de la informacion recolectada a través de mediciones numeéricas,
andlisis estadisticos, obtencion de frecuencias los cuales son analizados con la
finalidad de contestar las preguntas de la investigacion. Este enfoque es mas bien
utilizado en procesos que por su naturaleza puedan ser medibles o cuantificables.

Los tipos de estudios con los cuales el presente trabajo se identifica son
descriptivo y correlacional. Descriptivo debido a que busca detallar las
particularidades de las variables que se van a estudiar efectuando mediciones sobre
ellas, y correlacional debido a que tiene como objetivo analizar como se puede
comportar una variable respecto a la otra para luego analizar los resultados obtenidos.
(Marcelo M. Gomez, 2006)

Las variables cuantitativas a utilizar en el presente estudio son las ventas
mensuales y el periodo de tiempo en el que se realizan las ventas. La muestra respecto

al variable tiempo se considera a partir de Enero del 2012 a Diciembre del 2015.

4.2 Pasos para definir y resolver el problema.
La secuencia a seguir con la finalidad de resolver la problematica se describe

a continuacion:

¢ Modelo de Clasificacion ABC con la finalidad de obtener los productos con mayor

incidencia econdmica.
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¢ Datos para el modelo.

¢ Analisis estadistico donde se estudia el comportamiento de la demanda, tendencia,
estacionalidad a través de la descomposicion de series de tiempo mediante un
esquema multiplicativo.

e Pronostico de la demanda a través del software SPSS mediante el método
multiplicativo de Winter.

¢ Corrida del modelo en el que los calculos matematicos, la elaboracion de graficos
y tablas se llevara a cabo a través del software Microsoft Office Excel.

e Presentacion de resultados

¢ Analizar resultados.

¢ Andlisis de Sensibilidad.

4.3 Seleccion del Modelo.

(Winston, 1999) Nos permite conocer si la demanda es probabilistica o

deterministica a través del coeficiente de variacion el cual se detalla a continuacion:

desviacion estandar

coeficiente de variacion = -
demanda promedio

(4.1)

il Q

coeficiente de variacion =

Donde:
o: Desviacion estandar
x: Demanda promedio
Los supuestos para identificar una demanda probabilistica o deterministica se
detallan a continuacién:
e Si el coeficiente de variacion es mayor a 0,20, se selecciona un modelo
probabilistico.
e Si el coeficiente de variacion es menor a 0,20; se selecciona un modelo
deterministico.
El célculo de la investigacion planteada se selecciona una demanda
probabilista debido a que su coeficiente de variacion es superior a 0,20 el resultado se

muestra en el Anexo 1.
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La seleccion del modelo ante el anélisis de inventario es el Modelo de punto
de reorden con demanda Incierta. A continuacion se detalla las razones las cuales

nos permitio elegir dicho modelo:

v’ La empresa tiene como politica realizar una revision continua del inventario.

v La demanda es perpetua, cada vez que se hace un retiro, el balance del
inventario se ajusta para mostrar continuamente el estado actual.

v’ La empresa tiene como politica un tiempo de entrega de un dia.

v' La demanda muestra una distribucién normal detallada en el Anexo 2.

v" Existe mayor probabilidad de evitar faltantes con ordenacion inmediata.

En el cuadro 4.1 se muestra las diferencias entre los modelos probabilisticos
de cantidad fija de pedido y el periodo de tiempo fijo. Dentro del modelo de cantidad
fija de pedido existe una variante ya que la diferencia entre un modelo de cantidad fija
de pedido en el cual la demanda se conoce, y uno en el cual la demanda es incierta,
esta en el céalculo del punto del nuevo pedido. La cantidad de pedido es el mismo en
ambos casos.

Cuadro 4. 1 Diferencias entre los modelos probabilisticos de cantidad fija y periodo de tiempo fijo de

pedido
Q P
DETALLE Modelo de cantidad fija Modelo de Periodo de
de pedido tiempo fijo

Cantidad de pedido

Q: constante(la misma
cantidad ordenada)

Q: variable( varia cada
vez que se coloca un
pedido)

Cuando colocar un

R: cuando la posicion

T: cuando llega al

pedido del inventario cae al periodo de revision.
nivel del nuevo pedido
Registro Cada vez que se realiza Se cuenta solamente el

un retiro o una adicion

periodo de revision

Tamafo del inventario

Menor que el modelo
de periodo de tiempo

fijo

Mayor que el modelo
de cantidad fija de
pedido

Fuente: (Chase, 1999).
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4.4 Modelo de Clasificacion ABC.
Se detalla a continuacion las clases en las cuales serén clasificadas las categorias

de los productos, segun su valor anual de ventas.

e Clase A: El stock incluye generalmente articulos que representan el 80% del
valor total de las ventas y 20% del total de los articulos.

e Clase B: Los articulos presentan 15% del valor total de ventas, 30% del total
de los articulos.

e Clase C: Los articulos representan 5% del valor total de ventas, 50% del total
de los articulos.

Para propositos de calculo, Fogarty (1994, p.205) propone seguir los siguientes
procedimientos para la clasificacion de los productos en base al valor monetario de los
mismos.

1. Determinar la utilizacion anual de cada articulo en el inventario.

2. Multiplicar la utilizacion de cada articulo por el costo del mismo, para obtener

el empleo monetario anual de cada articulo.

3. Sumar la utilizacion monetaria anual de todos los articulos para determinar
los gastos agregados monetarios anuales del inventario.

4. Dividir la utilizacion monetaria anual total de cada articulo entre los gastos
anuales agregados para todos los articulos a fin de obtener el porcentaje de
utilizacion total para cada articulo.

5. Detallar los articulos en rango ordenado sobre la base del porcentaje de
utilizacion agregada.

6. Examinar la distribucion de la utilizacion anual y de los articulos de los
grupos sobre la base del porcentaje de utilizacion anual.

4.5 Tendencia y Estacionalidad
Cuando la demanda contiene efectos estacionales y de tendencia al mismo
tiempo se debe determinar como se relacionan entre si, para esto se debe determinar el
tipo de esquema a utilizar si aditivo o multiplicativo.
A) Modelo Aditivo: Supone que los efectos estacionales son constantes sin importar
cudl es la tendencias o la cantidad promedio.
B) Modelo Multiplicativo: Supone que las componentes estacionales varian en

funcion del nivel medio local desestacionalizado, en otras palabras las
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fluctuaciones estacionales crecen (o decrecen) proporcionalmente con el
crecimiento (o decrecimiento) del nivel medio de la serie.
A través de la técnica de las diferencias y cocientes estacionales aplicada a la
serie temporal se puede comprobar bajo que supuesto se encuentra (aditivo o
multiplicativo).
Diferencia Estacional (dt): Se define como la diferencia entre los datos de
un mismo mes en dos afios consecutivos.
Cociente Estacional (ct): Es la division entre los datos de un mismo mes en
dos afos consecutivos.
Una vez obtenidos la diferencia y cociente estacional se determina el
coeficiente de variacion de la diferencia estacional CV (dt) y el coeficiente de variacion
del cociente estacional CV (ct)).

Siel CV (di) < CV (cv); se elige el esquema aditivo

Siel CV (dt) > CV (cv); se elige el esquema multiplicativo

4.6 Prondstico de la demanda
Son conocidos como proyecciones futuras dado el comportamiento de
determinados factores, y ayudan a la prevencion de cémo actuar en condiciones

cambiantes o de riesgo en diferentes situaciones

Modelo multiplicativo de Winter

Es un modelo de prondstico que se aplica cuando la tendencia de los datos no
es constante, es decir se tiene estacionalidades, o sea, mayor 0 menor demanda en
determinados periodos que se dificulta hacer estimaciones con los modelos anteriores
(promedios) pues se apartan de la realidad de lo que ocurre.

Inicialmente se deben definir indices o factores de estacionalidad que se
calculan con el cociente entre el promedio de la demanda de periodo respecto al
promedio global.

promedio de la demanda del periodo

indice estaciona promedio global
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Estos indices de estacionalidad permitiran utilizar las ecuaciones del modelo
para realizar el pronéstico de una forma apropiada.

El modelo se puede aplicar en historico en demanda no estacional pues las
constante d suavizacion o indice estacional tenderan a la unidad si la demanda se
mantiene dentro de valores muy semejantes.

Ecuacion del pronostico de winter multiplicativo

Pey1=(N¢ + To)Si,, para un periodo adelante del pronostico

Pey1=-(N¢ + nT)S;,, para el n-periodo adelante del prondstico

4.4 Descripcion del modelo.
Para objeto de la investigacion, el modelo matematico a aplicar es el modelo

de punto de reorden con demanda incierta.

Ballou (2004) agrega:

Este modelo de control de inventarios asume que la demanda es perpetua y actla
continuamente en el inventario para reducir su nivel. Cuando el inventario se
reduce hasta el punto en el que su nivel es igual 0 menor que una cantidad
especifica llamada el punto de reorden, se coloca una cantidad econdmica de
pedido de Q* en el punto de suministro para reponer el inventario. (p.349)

En la Figura 4.1 se muestra el movimiento del sistema de punto de reorden,
donde la demanda durante el tiempo intermedio se conoce solo al nivel de una
distribucién de probabilidad normal. Esta demanda considera las existencias durante
el tiempo de entrega (P) y la distribucion del tiempo de entrega (DDLT).

Figura 4. 1 Control de Inventarios del punto de reorden bajo incertidumbre para un articulo

] p
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Fuente: (Ballou R. , 2004)
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Para la descripcion del modelo matematico se considera los elementos de costos

que intervienen en el analisis del Costo total:

Costo total= (Costo de pedido) + (Costo de tenencia) + (costo anual por

tenencia de inventario de seguridad)

TC =25+
0 2

+1C(2)(s'd) (4.2)
Donde:
D = Demanda anual del producto, en unidades.
Q = Cantidad de pedido, en unidades.
S = Costo de pedido, en dolares/pedido
C = Costo unitario de producto, dolares/unidad.
i = Costo de tenencia de inventario como porcentaje del valor del producto, en
porcentaje anual.
z = Desviacion normal en la distribucion estandarizada normal

S’d = Desviacion estandar durante el tiempo de entrega

El modelo de inventario de punto de reorden con demanda incierta requiere
el célculo de la cantidad econdémica de pedido (Q*) y punto de reorden (PRO) con la
finalidad de contestar las interrogantes de ¢Cuanto pedir? y ¢cuando pedir? Ante la
interrogante de cuanto pedir se lo efectta con la finalidad de conocer la cantidad con
la cual se minimizan los costos totales y esta se deriva de la funcién de costo total

como se detalla a continuacion:

TC—DS 1ce IC(Z2)(s'd
=0tz (Z)(s'd)

dTC(Q)_ d D I1CQ , _
a0 —@ 55+T+1C(Z)(Sd))—0

dTC(Q)_ —-DS IC _
a0 (Q2)+?+0—0
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Donde:

TC = Costo total del inventario, en valor monetario.

Q = Cantidad de pedido, en unidades.

C = Costo unitario de producto, ddlares/unidad.

S = Costo de pedido, en ddlares/pedido.

D = Demanda anual del producto, en unidades.

H = Costo unitario anual de mantener inventario, en valor monetario. H = IxC
i = Costo de manejo de inventario como porcentaje del valor del producto, en

porcentaje anual.

Lo que respecta a la interrogante ¢cuando pedir? es necesario su calculo
debido a que el tiempo que transcurre entre la colocacion de pedido y su recepcion es
decir el tiempo de entrega puede tomar dias 0 semanas, por lo que se requiere un punto
de reorden que no es mas que el nivel de inventario en el cual se ingresa una orden de
pedido para reabastecer determinado articulo almacenado (Jay Heizer, Principios de
Administracion de Operaciones, 2009). La ecuacion del punto de reorden se detalla a
continuacion:

PRO: (demanda por dia) * (tiempo de entrega de nueva orden en dias)

PRO: d*TE (4.9)

En la ecuacidon 4.4 tiene como supuesto que la demanda durante el tiempo de

entrega y el tiempo de entrega son constantes. En caso de que la demanda no se
conozca se debe agregar un inventario de seguridad el cual es un inventario adicional

agregado para satisfacer la demanda. La ecuacion 4.5 que se muestra a continuacion
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tiene como supuesto que su demanda es variable pero su tiempo de entrega es constante

la cual se ajusta a las caracteristicas de la empresa (Jay Heizer, 2009).

PRO =d +«TE + z(s'd) (4.5)
Donde:

PRO = Punto de reorden

d= Tasa de demanda promedio, en unidades

TE = Tiempo de entrega promedio, unidades de tiempo

z = Desviacion normal en la distribucion estandarizada normal

S’d = Desviacion estandar durante el tiempo de entrega

S'd = SAdNTE (4.6)
Donde:
Sd = Error estandar del prondstico.

TE = Tiempo de entrega promedio, unidades de tiempo

4.5 Estimacion de los Elementos de Costos.
A continuacion se detallan las estimaciones de los elementos de costos

requeridos para la aplicacion del modelo el cual incluye el costo de pedido, tenencia,

tenencia de inventario de seguridad, y costo por faltante de existencias.

Costo de pedido: Son aquellos costos asociados con la adquisicion de bienes,
son una fuerza econdémica importante que determina las cantidades de reorden. Estos

pueden contener costos administrativos, suministros de oficina. (Ballou R. , 2004)

costo de pedido = gS (4.7)

e Estimaciones de costo de pedido unitario (S).
A continuacion se muestra la estimacion del costo de pedido el cual abarca
los costos de los procesos que solicita la emision de una orden de compra. Las personas
involucradas en el flujo de un pedido son aquellas del departamento de compras;

ademas de los suministros de oficina.
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En lo que refiere al célculo del personal administrativo, se procede a calcular
el sueldo anual por hora de las personas involucradas, adicionalmente el calculo

aproximado de gastos de suministros de oficina. (Fogarty D. W., 1999)

e Costo de pedido: CECC+CEPEB+CDP

Donde:

CECC= Costo del tiempo del coordinador de compra
CETAB= Costo del tiempo de personal de bodega
CDP= Costo de papeleria

A) Costo del tiempo del coordinador de coordinador de compra.

CECC =322 (4.8)

Wxhw

Donde:

CECC= Costo del tiempo del coordinador de compra
Sa= Sueldo total anual del coordinador de compras
Hp= Horas utilizadas por pedido

W= Total semanas en el afio

Hw= Horas total de trabajo en la semana

B) Costo del tiempo de auxiliares de bodega

CEPEB = % (4.9)

wxhwx*n

Donde:
CEPEB= Costo estandar del tiempo de auxiliares de bodega

n= numero total de personal de bodega

C) Costo de papeleria

sum

Donde:
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CDP= costo estandar de papeleria
Sum= Valor anual en dolares de papeles y suministros utilizados

n=numero de pedidos totales en el afio

D) Costos de copiado y comunicaciones.

Costo de tenencia: son aquellos costos en los que se incurren por la tenencia de
un articulo en el inventario. Se incluyen costos de capital invertido, robos, seguros,

espacio. (Fogarty D. , 1999)

costo de tenencia = % (4.11)

Costo por tenencia de inventario de seguridad: son aquellos en los cuales
impactan debido al volumen de inventario que se encuentre en bodega, se realiza con
la finalidad de proteger el nivel de inventario frente a la incertidumbre de los
comportamientos de la demanda y del espacio de tiempo de entrega del pedido.

inventario de seguridad = I1CzS'd (4.12)

Costo por falta de existencias: Se incurre por costo de falta de existencias
cuando se coloca un pedido pero este no puede surtirse desde el inventario al cual esta

normalmente asignado.
costo por falta de existencias: ng’dE(z) (4.13)

Donde:

k = es el costo por unidad por falta de existencias

E (z) = unidad normal de pérdida integral

Las variables del modelo de punto de reorden con demanda incierta se
muestran a continuacion:
v’ Cantidad a pedir
v Tiempo de entrega

v" Punto de reorden



v" Costo unitario del producto
v" Costo de pedido

v’ existencias de seguridad

v' Desviacion estandar durante el tiempo de entrega

v Desviacion normal en la distribucion estandarizada normal
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v' Costo de manejo de inventario como porcentaje del valor del producto

v’ Costo por falta de existencias

4.6 Resumen de las variables
En efecto de la investigacion se considera necesario efectuar la descripcion de

los calculos planteados en la ilustracion 4.3 se muestra una breve descripcion de la

simbologia y las unidades con las cuales se efectuaran los calculos

Cuadro 4. 2 Variables del modelo matematico

Q Cantidad de pedido en unidades
C Costo unitario de producto ddlares/unidad
S Costo de adquisicion dolares/unidad
D Demanda anual del producto en unidades
H Costo unitario anual de mantener inventario dolares/unidad
Costo de manejo de inventario como porcentaje del valor del
| producto porcentaje anual
PRO Punto de reorden en unidades
D Tasa de demanda promedio en unidades
unidades de
TE Tiempo de entrega promedio tiempo
Z Desviacion normal en la distribucion estandarizada normal en unidades
S’d Desviacion estandar durante el tiempo de entrega en unidades
Sd Error estandar del prondstico en unidades
TCi Costos totales de mantener inventario del articulo i en dolares
CECC | Costo estandar del tiempo del coordinador de compras en ddlares
CEPEB | Costo estandar del tiempo de personal de bodega en dblares
Sa Sueldo total anual del coordinador de compras en délares
unidades de
Hp Horas utilizadas por pedido tiempo
unidades de
W Total semanas en el afio tiempo
unidades de
Hw Horas total de trabajo en la semana tiempo
K Costo por unidad por falta de existencias En délares
E(z) Unidad normal de perdida integral En unidades
CDP costo estandar de papeleria en dblares
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4.7 Herramientas a aplicar en el Modelo.
Las herramientas en las cuales se va a efectuar el desarrollo de los calculos

de la metodologia presentada son el software SPSS y MS Excel.

SPSS Statistics es un sistema para el analisis de datos se lo utilizara con la
finalidad de utilizar el modulo predicciones el cual nos permite obtener el prondstico
de la demanda para el siguiente afio. Asimismo como la descomposicion estacional a
través de un esquema multiplicativo. SPSS puede adquirir datos y utilizarlos para
generar informes, graficos y diagramas de distribuciones y tendencias, estadisticos
descriptivos y analisis estadisticos complejos. (IBM, 2010).

La aplicacion del programa MS Excel se lo utiliza para ejecutar la corrida del
modelo a traves de las formulas matematicas mencionadas en el punto 4-5, ademas la
realizacion de gréficos estadisticos con la finalidad de conocer la correlacion entre las

variables se opta por usar este programa ya que se ajusta al paper seleccionado.
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CAPITULO V

COLECCION Y ANALISIS DE DATOS

En esta seccidn se aplica los métodos y pasos a seguir previamente descrita
en el capitulo 1V los cuales nos ayuda a resolver el planteamiento de la investigacion.
Se realiza una secuencia de obtencion de analisis cuantitativos descritos en la figura
5.1.

Figura 5. 1 Secuencia de la aplicacion de la Metodologia

Clasificacion ABC Analisis de Tendencia Pronostico de la
y Estacionalidad demanda
Cangg!’;(:ju:i()cg‘ra](!?nica Célculo del Punto de Determinacion de los
de Pedido Reorden costos totales

5.1 Coleccion de Datos.
La coleccidn de datos fue obtenida a través de la empresa ABC el cual imparte

las ventas de los ultimos cuatro afios (2012-2015), los costos de cada articulo, los
nameros de pedido con la finalidad de obtener histéricos de ventas y asi poder
proyectar y aplicar la corrida del modelo de punto de reorden con demanda incierta de

acuerdo a las variables requeridas y planteadas en el punto 4.6 del Capitulo IV.



Cuadro 5. 1 Demanda de productos clase A 2012.
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12

articulos enero ferero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
articulo1 | 133368 130426 134150 139704 134160 152534 161461 176310 132781 152085 131240 147151
articulo2 | 79737 84736 90891 89606 94185 95637 80913 75913 95159 94418 91758 88362
articulo3 | 18397 15399 17324 22028 22720 20811 20576 19933 22581 18956 21750 24186
articulod | 13297 15399 17324 20328 22805 18261 20576 19933 17481 24906 21750 24186
articulo5 | 16283 14064 14848 10650 16103 19253 17621 21243 19831 18335 18638 16105
articulo6 | 29602 26720 31566 32340 31913 35069 341 36366 3113 38123 40021 38944
articulo7 | 44135 41100 36895 43937 48772 50623 49482 50966 51013 51946 39340 51328
articulo8 | 43622 50943 53560 56744 56766 57548 57510 56270 58419 55117 57098 55561
articulo9 | 33875 32706 27480 336883 38235 34197 39233 41293 41210 47041 43308 35290
articulo 10| 227248 253163 256372 259133 257695 275583 212182 254545 253555 241528 203533 245391
articulo11| 85825 103379 90020 90225 93187 94418 97932 90444 97740 104326 94756 97918
articulo12 | 2730 3060 2943 3102 2808 217 2649 2689 2949 2106 2946 2830
articulo13 | 229102 218540 237640 258845 255418 258386 252363 242663 285714 214756 264218 204041
articulo14 | 82208 111535 93674 125228 87264 106582 107879 83903 93041 127684 88571 110696
articulo15 | 93280 99779 109715 115219 109016 109336 90580 103113 105304 103466 104715 87986
articulo16 | 384134 365330 3137% 387283 397359 428084 449158 350837 393978 326321 379018 393127
articulo 17| 10942 10651 9216 9027 10463 8748 11310 8854 9367 11920 11654 9855
articulo18 | 14019 13840 15224 15039 13868 13810 15581 15059 15347 15864 16413 13841

Fuente: Base de datos Empresa ABC.
Cuadro 5. 2 Demanda articulos clase A 2013
213

articulos enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto [ septiembre | octubre | noviembre | diciembre
articulol | 156904 | 153442 | 157823 | 164358 | 157835 | 179452 | 189954 | 207424 | 156213 | 178923 | 154400 | 173119
articulo2 | 93808 9989 106930 | 105419 | 110806 | 112514 | 118721 | 111214 | 123716 | 111080 | 112657 | 103955
articulo3 | 21644 18116 20381 25915 26729 24483 2207 23450 26566 2301 25588 28454
articulod | 15644 18116 20331 23915 26829 pALES] 2207 23450 20566 29301 25588 28454
articulo5 | 19157 16546 17468 1259 18945 2651 20730 24992 23330 2571 0927 18810
articulo6 | 34826 31435 37137 38047 44604 41258 43800 42183 43662 44850 47084 45316
articulo7 | 51923 48353 43406 51691 57379 59557 58214 59960 60015 61113 46282 60386
articulo8 | 51320 59933 63012 66758 66783 67704 67659 66200 68728 64344 67174 65366
articulo9 | 39853 38478 3309 39862 44982 40232 46156 48580 43482 55342 50950 41518
articulo10 | 267350 | 298545 | 301614 | 304862 | 303170 | A5 | 30920 | 299465 | 298300 | 284150 | 286509 | 288695
aticulo11| 100971 | 121622 | 105906 | 106147 | 109632 | 111080 | 115214 | 106405 | 114988 | 12736 | 111478 | 115198
aiculo12| 3212 3600 3462 3649 304 3197 3 3163 3469 3184 3466 39
articulo13| 269532 | 257106 | 279576 | 304524 | 300492 | 303984 | 296898 | 285486 | 336134 | 323242 | 310845 | 240048
articulo 14| 96715 131218 | 110205 | 147327 | 102664 | 125390 | 138681 | 98709 109460 | 150217 | 104201 | 130230
aticulo15| 100741 | 107387 | 129077 | 135552 | 128254 | 128630 | 106565 | 121309 | 123887 | 120725 | 123194 | 103513
articulo16 | 451922 | 429800 | 439760 | 455627 | 467481 | 503628 | 528421 | 412749 | 463503 | 442731 | 445903 | 462502
articulo 17| 12873 12531 10842 10620 12309 10292 13306 10416 11020 14024 13710 1159
articulo 18 | 16493 1628 1 17693 16315 16247 18331 1 18055 18663 19309 16284

Fuente: Base de datos Empresa ABC



Cuadro 5. 3 Demanda productos clase A 2014
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2014

articulos enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
articulol | 188247 | 163233 | 137887 | 180043 | 166076 | 182612 | 199903 | 190142 | 219595 | 206428 | 220760 | 20409
articulo2 | 114919 | 116982 | 119878 | 104833 | 127419 | 118475 | 116049 | 117222 | 119266 | 127664 | 116205 | 104451
articulo3 | 25465 24208 20644 23429 27563 29904 26283 23834 30399 28008 31250 34843
articulod | 25465 2208 28644 31029 3563 29904 308 25834 31399 26208 31250 39843
articulo5 | 20401 21062 19974 19491 20548 24062 28357 24925 20822 27861 21861 25840
articulo6 | 40725 45425 46130 48497 46877 46773 44368 40754 4347 43397 43834 45013
articulo7 | 58217 59864 60785 62535 61094 60571 61127 64299 65940 67301 63702 61541
articulo8 | 68840 65275 64640 55397 64762 66949 60960 54298 62640 61333 69504 73544
articulo9 | 41662 46214 40385 40948 41504 46514 50786 51305 58690 60056 54151 5411
articulo10| 247620 | 299380 | 293285 | 332059 | 34339 | 315005 | 341910 | 353290 | 322800 | 385005 | 374080 | 313425
articulo11 | 113130 | 114192 | 123902 | 127140 | 123259 | 124160 | 110177 | 114438 | 121257 | 126940 | 12990 | 112208
articulo 12| 355 3817 3L 826 3285 359 3632 3750 3014 3885 3889 3995
articulo13 | 304514 | 283734 | 294894 | 327618 | 341336 | 392056 | 353940 | 342000 | 365920 | 383236 | 360761 | 354278
articulo14| 155272 | 181186 | 139710 | 200591 | 163204 | 121639 | 108031 | 102600 | 155516 | 181575 | 139095 | 105074
articulo15 | 125673 | 134358 | 142346 | 146046 | 141350 | 134858 | 138760 | 134298 | 132092 | 13M9 | 135886 | 144504
articulo16 | 486204 | 474120 | 488328 | 531504 | 552576 | 440834 | 591302 | 528864 | 508428 | 537656 | 529505 | 545434
articulo 17 | 14382 13117 14982 17364 13443 10120 16268 15823 18988 16491 12962 16330
articulo 18| 18197 18048 14803 19951 18107 18189 18389 16785 21259 2423 22436 18739

Fuente: Base de datos Empresa ABC.
Cuadro 5. 4 Demanda de productos clase A 2015
2015

articulos enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
articulol | 225562 | 213554 | 208952 | 194354 | 187030 | 210348 | 235384 | 227809 | 24664 | 230052 | 2374% | 24863
articulo2 | 117453 | 124536 | 125847 | 127841 | 127614 | 124562 | 128434 | 128597 | 12857 | 132743 | 138956 | 147595
articulo3 | 31207 2412 36115 32719 28951 35315 36975 39804 41541 37690 39975 41593
articulod | 32207 2412 BI5 3219 28981 35315 36975 32804 41541 37690 31943 445)
articulo5 | 32209 24050 5504 26142 26542 30394 338 28457 LK} n 35619 34
articulo6 | 45899 46125 47840 47810 48034 48597 49913 51428 52816 53523 54902 55725
articulo7 | 60012 59432 62282 63527 62333 63291 64906 68924 69788 71944 73582 76241
articulo8 | 78095 80943 85211 87138 87393 90252 91333 92929 94176 96999 100429 | 104204
articulo9 | 56824 54934 51557 50478 55479 58888 61589 52549 55860 61431 64106 66590
articulo10| 377610 | 365390 | 383250 | 386885 | 364500 | 347400 | 359320 | 353460 | 374484 | 400674 | 401465 | 449012
articulo11 | 124159 | 125228 | 119000 | 119733 | 121834 | 120670 | 129906 | 133991 | 138429 | 142634 | 150817 | 152475
articulo12 | 3954 3740 876 3610 3900 3739 3345 3987 4037 an 419 4487
articulo13 | 384677 | 358636 | 28520 | 326968 | 349477 | 342568 | 373834 | 376116 | 379128 | 388326 | 391730 | 412049
articulo14 | 165739 | 151363 | 131935 | 165759 | 135499 | 160587 | 144980 | 163831 | 186423 | 193402 | 201245 | 21470
articulo15| 154668 | 148362 | 140885 | 139976 | 13048 | 144414 | 148991 | 156850 | 158904 | 159877 | 164901 | 177520
articulo16| 57931 | 466810 | 533984 | 546562 | 538095 | 550312 | 575572 | 596265 | 598876 | 606018 | 623901 | 630256
articulo17 | 17121 16567 14989 20251 14669 17754 20474 17340 18247 19842 20482 2384
articulo 18 | 15033 19683 20692 19774 19943 20003 21734 1714 21843 2972 23183 258

Fuente: Base de datos Empresa ABC.
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Cuadro 5. 1 Costos de los articulos de clase A

articulos VEred
articulo (C)
articulo 1 1,5
articulo 2 0,6
articulo 3 1

articulo 4 1,45
articulo 5 0,4
articulo 6 0,55
articulo 7 0,45
articulo 8 1,3
articulo 9 1,18
articulo 10 1,6
articulo 11 0,95
articulo 12 0,25
articulo 13 0,36
articulo 14 0,5
articulo 15 1,63
articulo 16 0,77
articulo 17 0,9
articulo 18 1,1

Fuente: Base de datos Empresa ABC.

5.2 Analisis usando Clasificacion ABC
En el canal de entrega directa se comercializan galletas y chocolates, cuenta

con un portafolio de 94 productos por lo que realizamos una clasificacion, ABC para
identificar los productos de categoria A los cuales representan mayor incidencia
econdmica sobre las ventas totales y tener un mayor control sobre estos productos.

Al realizar la clasificacion ABC del portafolio obtuvimos que 18 productos
tienen mayor impacto econémico sobre el total de las ventas con una aportacion
econdmica de $5.227.116 representando el 60% sobre las ventas totales. En cuanto a
los productos de clasificacion B cuenta con 29 productos y una aportacion en ventas
de $2655194 y la clasificacion C con una contribucion de $893682 con un total de 47
productos. El cuadro 5.6 nos muestra la clasificacidon y su aportacion al total de las

ventas.
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Cuadro 5. 2 Aportacién en ventas clasificacion ABC.

CLASE | articulos Aportacion | % Acumulacion de
Vtas Ventas
A 18 $ 5.227.116 60%
B 29 $ 2655194 30%
C 47 $  893.682 10%
Total 94 $ 8775992 100%

Debido al amplio portafolio se canalizara el presente trabajo con los 18
productos con mayor indice de ventas en el periodo de Enero a Octubre del 2015. Los
productos de Clasificacion B y C se muestran en el Anexo 3.

Cuadro 5. 3 Productos de Clasificacion A de la empresa ABC.

descripcion pta mensual §%Vtas AcumuladasPoArt. Acumuladas| clase
articulo 1 787220 8,97% 1% A
articulo 2 514517 14.83% 2% A
articulo 3 487496 20,39% 3% A
articulo 4 432480 25,32% 4% A
articulo 345964 29,26% 5% A
articulo 6 315429 32,85% 6% A
articulo 7 278679 36,03% 7% A
articulo 8 275479 39,17% 9% A
articulo 9 259946 42 13% 10% A
articulo 10 247616 44 95% 11% A
articulo 11 211184 47 .36% 12% A
articulo 12 203039 49,67% 13% A
articulo 13 177930 51,70% 14% A
articulo 14 161321 53,54% 15% A
articulo 15 136720 55,09% 16 % A
articulo 16 134961 56,63% 17% A
articulo 17 134477 58,16% 18% A
articulo 18 122655 59,56% 19% A

En la figura 5.2 se presenta la curva 80-20, la cual nos detalla el porcentaje
acumulativo de las ventas mensuales y el porcentaje del total de nimeros de articulos

segun su clasificacion.
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Figura 5. 2 Curva 80-20
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5.3 Analisis de tendencia y estacionalidad de productos clase A.
Se realiza un analisis de tendencia y estacionalidad de los productos de la

categoria A con la finalidad de conocer las fluctuaciones de la demanda adquiriendo
como muestra las ventas historicas mensuales de los ultimos 4 afios (2012-2015) para
de esta manera poder establecer correctamente las relaciones causales entre las
variables. Las figuras 5-3 a 5-7 detallan la tendencia, estacionalizacion mediante el
software SPSS a traves del metodo de descomposicion de series de tiempo donde a
traves de la técnica de diferencias y cocientes estacionales el esquema que se debe
aplicar a la serie es el multiplicativo de Winters detallado en el Anexo 4. Los calculos
de los articulos de clase A se detalla en el Anexo 5.

El coeficiente de determinacion denominado r? el cual nos indica en que
proporcion de variacion es explicada nuestra variable dependiente (ventas mensuales)
de la independiente (tiempo) muestran un porcentaje entre el 70% y 80% el cual nos
permite corroborar la relacion entre las variables.

La figura 5.3 presenta los datos de ventas del articulo 1 observados para el
periodo 2012 a 2015, el coeficiente de determinacion denominado r?> nos permite
corroborar que la variable dependiente es decir la demanda es explicada por la

independiente en este caso el tiempo con un valor de 68,37%. La interpretacion del
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pardmetro medio es que al tener un incremento en una unidad se espera que la demanda
crezca en un promedio de 2335 unidades mensuales. Adicionalmente presenta una
tendencia positiva el cual nos permite afirmar la rentabilidad del articulo en el periodo
de tiempo. El comportamiento de la serie desestacionalizada se mueve de manera
similar que la original, los indices de variacion nos indican que al ser superior de 100%
presenta estacionalidad por lo que se puede concluir que en los meses de Enero, Julio,
Agosto y Octubre se genera un incremento en la demanda en un 8%, 9%, 20% y 2%
respectivamente en relacion a su valor medio anual.

Figura 5. 3 Demanda desestacionalizada articulo 1
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La figura 5.4 presenta los datos de ventas del articulo 2 observados para el
periodo 2012 a 2015, el coeficiente de determinacion denominado r? nos permite
corroborar que la variable dependiente es decir la demanda es explicada por la
independiente en este caso el tiempo con un valor de 65,03%. La interpretacion del
parametro medio es que al tener un incremento en una unidad se espera que la demanda
crezca en un promedio de 857,34 unidades mensuales. Adicionalmente presenta una
tendencia positiva el cual nos permite afirmar la rentabilidad del articulo en el periodo
de tiempo. El comportamiento de la serie desestacionalizada se mueve de manera
similar que la original, los indices de variacion nos indican que al ser superior de 100%
presenta estacionalidad por lo que se puede concluir que para el presente articulo no

se encuentra estacionalidad alguna.
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Figura 5. 4 Demanda desestacionalizada articulo 2
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La figura 5.5 presenta los datos de ventas del articulo 3 observados para el
periodo 2012 a 2015, el coeficiente de determinacion denominado r?> nos permite
corroborar que la variable dependiente es decir la demanda es explicada por la
independiente en este caso el tiempo con un valor de 77,01%. La interpretacion del
pardmetro medio es que al tener un incremento en una unidad se espera que la demanda
crezca en un promedio de 530 unidades mensuales. Adicionalmente presenta una
tendencia positiva el cual nos permite afirmar la rentabilidad del articulo en el periodo
de tiempo. El comportamiento de la serie desestacionalizada se mueve de manera
similar que la original, los indices de variacidn nos indican que al ser superior de 100%
presenta estacionalidad por lo que se puede concluir que en el mes de Diciembre se
genera un incremento en la demanda en un 15% respectivamente en relacion a su valor

medio anual.
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Figura 5. 5 Demanda desestacionalizada articulo 3
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La figura 5.6 presenta los datos de ventas del articulo 4 observados para el
periodo 2012 a 2015, el coeficiente de determinacion denominado r? nos permite
corroborar que la variable dependiente es decir la demanda es explicada por la
independiente en este caso el tiempo con un valor de 75,91%. La interpretacion del
parametro medio es que al tener un incremento en una unidad se espera que la demanda
crezca en un promedio de 536 unidades mensuales. Adicionalmente presenta una
tendencia positiva el cual nos permite afirmar la rentabilidad del articulo en el periodo
de tiempo. El comportamiento de la serie desestacionalizada se mueve de manera
similar que la original, los indices de variacion nos indican que al ser superior de 100%
presenta estacionalidad por lo que se puede concluir que en los meses de Abril,
Octubre y Diciembre se genera un incremento en la demanda en un 10%, 21% y 16%

respectivamente en relacion a su valor medio anual.
Figura 5. 6 Demanda desestacionalizada articulo 4
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La figura 5.7 presenta los datos de ventas del articulo 5 observados para el
periodo 2012 a 2015, el coeficiente de determinacion denominado r?> nos permite
corroborar que la variable dependiente es decir la demanda es explicada por la
independiente en este caso el tiempo con un valor de 70,13%. La interpretacion del
pardmetro medio es que al tener un incremento en una unidad se espera que la demanda
crezca en un promedio de 451 unidades mensuales. Adicionalmente presenta una
tendencia positiva el cual nos permite afirmar la rentabilidad del articulo en el periodo
de tiempo. El comportamiento de la serie desestacionalizada se mueve de manera
similar que la original, los indices de variacion nos indican que al ser superior de 100%
presenta estacionalidad por lo que se puede concluir que en el mes de Agosto se genera

un incremento en la demanda en un 22% en relacion a su valor medio anual.

Figura 5. 7 Demanda desestacionalizada articulo 5
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En el cuadro 5.8 se muestra el analisis de tendencia y estacionalidad para
los 18 productos de clase A el cual detalla el coeficiente de determinacion, crecimiento
de la demanda el comportamiento de su tendencia y si presenta estacionalidad alguna,
obteniendo 10 de los 18 articulos con estacionalidad y todos muestran tanto una
tendencia positiva como un coeficiente de determinacion el cual permite corroborar
que la demanda es explicada por el tiempo. Asimismo el crecimiento promedio en la

demanda al tener un incremento en una unidad del articulo determinado.
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Cuadro 5. 4 Analisis de tendencia y estacionalidad de productos Clase A

. coeficiente de | crecimiento : . :
articulo . tendencia | estacionalidad
determinacion | en demanda
Atrticulo 1 68,37% 2335 positiva Si
Aurticulo 2 65,03% 857 positiva No
Axrticulo 3 77,01% 530 positiva Si
Atrticulo 4 75,91% 536 positiva Si
Articulo 5 70,13% 451 positiva Si
Atrticulo 6 67,99% 404 positiva No
Atrticulo 7 66,14% 531 positiva No
Atrticulo 8 66,91% 1085 positiva No
Aurticulo 9 69,39% 666 positiva Si
Articulo 10 67,93% 3449 positiva No
Articulo 11 61,10% 831 positiva No
Aurticulo 12 66,57% 25392 positiva Si
Atrticulo 13 60,46% 3209 positiva No
Atrticulo 14 77,89% 1642 positiva Si
Atrticulo 15 68,84% 1268 positiva Si
Articulo 16 68,43% 4734 positiva Si
Aurticulo 17 68,77% 257 positiva Si
Articulo 18 60,13% 167 positiva No

Fuente: SPSS.
5.4 Prondstico de demanda

Se efectud la determinacion de los prondsticos obtenidos de la clasificacion
ABC enfocandonos en los productos de la categoria A.

En el cuadro 5.9 que se muestra a continuacion se exhiben los célculos de los
prondsticos de los 18 productos de la categoria clase A, obtenidas del software SPSS los
cuales se muestran en el Anexo 5.

El método de prondstico que utiliza SPSS es el multiplicativo de Winter debido
a que la serie tiene una clara tendencia y un componente estacional los cuales se combinan
sumando, se basa en el calculo de cuatro componentes: ajuste de la serie de datos,
estimacion de tendencias, estimacion de estacionalidad y el prondstico de periodos
futuros siendo necesarios para el analisis del presente trabajo.

Se realiz0 un estudio de ventas historicas mensuales con muestra de los ultimos
cuatro afios 2012 a 2015, informacion que se dio uso para poder conocer el

comportamiento de la demanda por cada articulo en la linea de tiempo.
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articulo 1 242943 232086 226625 226537 228198 248159 263598 267343 255235 258794 252896 260176
articulo 2 129655 139662 141562 140101 148182 145973 144205 141412 149853 144652 148070 144266
articulo 3 38312 36418 38500 40927 41375 42513 41895 41655 45083 41674 44526 47404
articulo 4 35365 36694 40225 42576 40801 42196 44414 41123 44297 46275 46080 50879
articulo 5 35621 34662 34232 32678 36632 40809 42099 42866 43107 44174 44337 44922
articulo 6 52705 51368 55623 56616 56550 57868 58031 577717 59154 59918 61418 60069
articulo 7 74910 75025 73680 78261 80233 81349 81270 82376 85277 85914 78565 82712
articulo 8 100987 104646 107015 106968 109443 111178 109981 108093 111714 110348 114357 115333
articulo 9 60282 60311 55166 60771 62278 62186 66669 65660 68289 73208 70357 66180
articulo10 | 428118 452556 456793 468899 465355 463717 471900 463358 452954 476009 464568 472303
articulo11 | 142517 155099 148701 149804 150971 149075 152300 150312 154595 163150 160743 158438
articulo 12 4561 4654 4452 4646 4424 4395 4410 4422 4692 4561 4724 4760
articulo13 | 429860 412408 407237 437393 444585 457153 452163 444471 474629 475295 464794 435509
articulo14 | 199384 225720 198273 241616 204046 210437 201780 194147 217995 245101 215155 222045
articulo15 | 184463 191070 196605 200299 195618 190411 187327 194996 196151 195996 198280 194494
articulo16 | 621031 589641 614593 635870 637004 636340 691739 627805 636822 633807 650208 663456
articulo17 | 21546 21082 20513 22460 21005 20152 24152 21810 23247 24550 23572 24050
articulo18 | 20960 21988 22182 23139 22083 22087 23533 22843 24150 24755 25372 23372
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Las figuras 5-8 a 5-11 muestran el prondstico de la demanda con su respectivo
analisis.

El prondstico del articulo 1 para el 2016 como se puede observar la linea azul
tiene una tendencia positiva; tiene una demanda promedio de 461378 unidades,
alcanzando su demanda mdxima en el mes de Octubre con 476009 unidades y su
demanda mas baja en el mes de Enero con 428118 unidades para el mes de
Diciembre muestra una demanda de 60282 unidades. El error de prondstico es de

5675503 unidades y obtiene un coeficiente de determinacidn de 75,80%.
Figura 5. 8 Pronostico articulo 1
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El prondstico para el articulo 2 como se puede observar la linea azul tiene una
tendencia positiva; tiene una demanda promedio de 143133 unidades, alcanzando su
demanda maxima en el mes de Septiembre con 149853 unidades y su demanda mas
baja en el mes de Enero con 129655 unidades para el mes de Diciembre muestra una
demanda de 144266 unidades. El error de prondstico es de 3560339 unidades y tiene

un coeficiente de determinaciéon de 71,80%.
Figura 5. 9 Prondstico articulo 2
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El prondstico para el articulo 4 como se puede observar la linea azul tiene una

tendencia positiva; tiene una demanda promedio de 42577 unidades, alcanzando su

demanda maxima en el mes de Diciembre con 50879 unidades y su demanda mas

baja en el mes de Enero con 35365 unidades. El error de prondstico es de 762179

unidades y tiene un coeficiente de determinacion de 70,10%.

Fiaura 5. 10 Prondéstico articulo 4
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El pronostico para el articulo 5 como se puede observar la linea azul tiene una

tendencia positiva; tiene una demanda promedio de 39678 unidades, alcanzando su

demanda maxima en el mes de Diciembre con 44922 unidades y su demanda mas

baja en el mes de Abril con 32678 unidades. El error de prondstico es de 611027

unidades y tiene un coeficiente de determinacién de 76,90%.

Figura 5. 11 Prondstico articulo 5
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En el cuadro 5.6 se muestra la demanda promedio, el error de pronostico y el coeficiente de
determinacién para los productos de Clase A.

Cuadro 5. 6 Analisis de prondstico de productos de clase A.

. 6,412 226537 | 267343
articulo 1 246883 75,80%
. 4,978 129655 149853
articulo2 | 143133 71,80%
: 6,584 36418 47404
articulo 3 41690 59,50%
. 7,698 35365 50879
articulo 4 42577 70,10%
. 8,329 32678 44922
articulo 5 39678 76,90%
3,782 51368 61418
articulo 6 57258 57,30%
. 5,131 73680 85914
articulo 7 79964 59,90%
. 4,164 100987 115333
articulo 8 109172 60,33%
. 4,855 55166 73208
articulo 9 64280 70,40%
. 5,524 428118 | 476009
articulo 10 | 461378 66,50%
4,119 142517 163150
articulo 11 | 152975 68,90%
. 4,129 4395 4760
articulo 12 4558 55,50%
. 5,028 407237 | 475295
articulo 13 | 444625 84,80%
. 10,088 194147 245101
articulo 14 | 214642 61,40%
. 4,362 184463 | 200299
articulo 15 | 193809 77,50%
. 5,364 589641 | 691739
articulo 16 | 636526 72,20%
. 8,070 20152 24550
articulo 17 | 22345 70,00%
. 4,861 20960 25372
articulo 18 23039 75,20%

Fuente: SPSS.

5.5 Aplicacion de modelo punto de reorden con demanda incierta.
Con base en la clasificacion ABC se procede a aplicar la metodologia

expuesta en el capitulo 1V de los 18 productos de clase A.

5.5.1 Estimacion del Costo de Pedido
Se detallan los célculos efectuados en el costo de pedido de los productos con

mayor incidencia economica aplicando las formulas 4-11 a 4-13 puntualizado en el

capitulo IV.
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Para la ejecucion del método del costo estandar se requirié informacion de

sueldos de personal tanto administrativo como operativo de igual manera gastos de

papeleria, copiado que se incurren en el pedido.

El cuadro 5.11 nos muestra el salario de personal tanto administrativo como

operativo anualizado asi como también el tiempo que se requiere para procesar un

pedido.
Cuadro 5. 7 Salario y horas utilizadas por pedido del personal
numero de Salario anual salarioanual | horas |tiempo de pedido
cargo personal individual total al mes (horas)
coordinador CS 1 $24.000 $24.000 40 0,3
Asistente CS 5 $6.168 $30.840 40 2,5
Asistente de bodega 5 $5.160 $25.800 40 1

Fuente: Empresa ABC.

Se desarrollaran las férmulas planteadas de manera la cual se pueda efectuar

la sumatoria desde la A la D y obtener el costo de pedido E y de esta manera realizar

la corrida del modelo.

A) Costo del tiempo del coordinador de compras:

$30000 por afio x 0,3 horas por pedido

CECC = 3%

Wxhw

52 semanas por afio x 40 horas por semana

$ 4,33 por pedido.

B) Costo de asistentes de bodega

$25800 por afio x 0,9 horas por pedido

CEPEB =

wxhw*n

Saxhp

(4.11)

(4.12)

52 semanas por afio x 40 horas por semana x 5 personas

C) Costos de papeleria

$ 2,23 por pedido.
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sum

CDP= $0.80 por pedido.

D) Costos de copiado y comunicaciones: $1.75 por pedido.
E) Costo total del pedido: $9,10.

El porcentaje de mantenimiento de inventario con el que la empresa trabaja
es de un 25% el cual abarca los costos de seguro, espacios, de capital y los de pérdidas
por robo o dafios.

Para la corrida del modelo se dispuso el 95% de probabilidad de existencias
mientras se repone el inventario. Basandonos en la tabla de distribucion normal el valor
de z que le atribuye al 95% de probabilidad es de 1.64.

En el cuadro 5.12 se detalla la informacion con la cual se procedera a efectuar

la corrida del modelo.

Cuadro 5. 12 Variables para el calculo de la cantidad econdmica de pedido

Probabilidad de existencias durante el tiempo de entrega, P 95% |porcentaje anual
Valorz 1,64 unidades

Costo de pedido (S) S 9,10( dolares/unidad

Costo por manejo de inventario (I) 25% |porcentaje anual

Desarrollando las ecuaciones 4-3 a 4-10 en el cuadro 5.32 se muestran los
calculos efectuados para la obtencién de la cantidad dptima de pedido, el punto de
reorden, costos de pedido, mantenimiento, de seguridad y costo total de un articulo. A
continuacion se detalla el calculo efectuado de la corrida del modelo para el articulo
1.

. \/f;s (4.3)

2 * 246883 * $9,10 ]
Q" = = 11991 unidades
0,25

PRO =d *TE + z(s'd) (4.4)
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PRO = 246863 * 3—10 + 1,64 * 91=8378 unidades

S'd = SANTE (4.5)
S'd = 497+/0,03= 91 unidades

Costo de pedido = gS (4.6)

(246863 * 12)

ido = 10 = $224
Costo de pedido 11991 * $9.10 = $2248
Costo de tenencia = % (4.7)
Costo de tenencia = w = $2248
Costo de tenencia de inventario de seguridad = 1CzS'd (4.8)

Costo de tenencia de inventario de seguridad = $0,25 = $1,50 * 1,64 * 91 = $56

Costo por falta de existencias = %kS’dE(Z) (4.9)
246863

Costo por falta de existencias = %0,01%91%0,0211 = $4,73
11991

CT = gs + % +IC(Z)(s'd) + gks'dE(Z) (4.10)

CT = 2248 + 2248 + 56 + 4,73 = $4557
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El calculo del punto de reorden nos indica el punto en el cual se debe colocar
una nueva orden de pedido, es el nivel de existencias optimas que deben requerirse
con la finalidad de minimizar costos.

El modelo de punto de reorden con demanda incierta nos indica que cuando
se reduce el inventario hasta el punto de la columna PRO, se coloca una cantidad
economica de pedido la cual es la de la columna Q* para de esta manera reponer el
inventario.

El costo de pedido como el de manejo de existencias son iguales, lo que

respecta al inventario de seguridad el costo es inferior comparado a los otros elementos

de costos.
Cuadro 5. 13 Corrida de modelo de punto de reorden con demanda incierta
Costo de COStO.S ce Costo por
ARTICULOS CLASEA Cszg;z:e ter?enci a_ de i:leverj?\?::odge f_alta (Fj); ct::tS::)
existencias St existencias
2248 2248 56 4,73 4557
1083 1083 17 1,73 2184
754 754 15 0,65 1525
918 918 22 0,80 1859
465 465 6 0,39 937
656 656 10 0,66 1322
701 701 10 0,84 1412
1392 1392 32 1,95 2818
1018 1018 22 1,09 2059
3174 3174 81 9,13 6439
1408 1408 28 2,33 2847
125 125 1 0,04 251
1478 1478 18 4,17 2978
1210 1210 17 2,37 2440
2077 2077 54 3,87 4211
2587 2587 46 8,74 5228
524 524 10 0,33 1058
588 588 12 0,38 1189

El resultado obtenido de la corrida de modelo se lo procede a analizar en el
capitulo VI.
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CAPITULO VI

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de
la metodologia planteada en el capitulo 1V con la finalidad de poder desarrollar los

objetivos especificos de la investigacion.

6.1 Presentacion de resultados
La figura 6.1 muestra la aportacion de ventas en porcentaje que representan los

articulos obtenido a través de la clasificacion ABC, obteniendo 18 productos de clase
A, conforme el grafico nos podemos dar cuenta que la aportacién en ddlares es de
$5.227.115,88 representando el 60% sobre las ventas totales siendo asi los productos

con mayor incidencia economica en el almacén.

Figura 6. 1 Aportacion de Ventas de la clasificacion ABC.

% VENTAS CLASIFICACION ABC

El cuadro 6.1 ilustra los elementos de costos, cada uno de ellos se encuentra
expresado en porcentaje con respecto a los costos totales. Como se puede notar el costo
de manejo y el de pedido posee una participacion equitativa a diferencia del costo de

existencias de seguridad y por falta de existencias que son de menor aportacion.
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Cuadro 6. 8 Porcentaje de costos totales

6.2 Comparacion de situacion actual versus el modelo propuesto
El cuadro 6.2 realiza una comparacion del afio 2015 en su situacién inicial

comparandolo con la aplicacion del modelo teniendo como objetivo la visibilidad de
la minimizacién de costos en las que se incurre. Como se puede observar se obtiene
una reduccion del costo total en un 30,16% por lo que se puede concluir que el modelo
propuesto de acuerdo a las variables estudiadas minimizan costos. Los célculos de la

situacion inicial y modelo propuesto se muestran en el Anexo 6.

Cuadro 6. 2 Reduccién de costos con la aplicacién del modelo.

31,15%
40562 20624 -49,16%
3376 422 -87,50%
59663 41669 -30,16%

La figura 6.2 nos muestra los elementos de costo que mas reduccidn obtiene
el cual es el de existencias de seguridad en un 86%, seguido del costo de tenencia en
un 45%, el costo por falta de existencias se reduce en un 40%, lo que respecta al costo
de pedido tiene un incremento de un 42% debido al aumento en el nimero de pedidos

aplicando el modelo de punto de reorden con demanda incierta.
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Figura 6. 2 Reduccidén en porcentaje de los costos incurridos en el modelo.

% Variacion de Costos Totales

40,00% 31,15%
0,00%
-40,00%
-60,00%
-80,00%
-100,00% -87,50%
= Costos de pedido = Costos de manejo = Costos de existencias de seguridad = Costo Total

En el cuadro 6.3 se desglosa la reduccion del costo total comparando ambos
escenarios bajo los productos clasificacion A con la finalidad de conocer que articulo

reduce en mayor proporcion sus costos totales.

Cuadro 6. 3 Comparacion de costos totales 2015 vs 2016

-35,80%
2346 2075 -11,54%
1517 1414 -6,79%
1764 1686 -4,44%
1115 820 -26,53%
1400 1234 -11,86%
1463 1286 -12,10%
2954 2567 -13,08%
2098 1959 -6,63%
11541 5838 -49,42%
3144 2638 -16,09%
895 233 -74,00%
3555 2691 -24,30%
2496 2157 -13,59%
5243 3737 -28,74%
8950 4930 -44,91%
1171 956 -18,32%
1287 1133 -11,97%

Como se puede observar en la figura 6.3 con un portafolio de 18 articulos de clase
A, todos los productos muestran una disminucion significativa en sus costos totales,
siendo el articulo 1, 10, 12 y 16 los cuales muestran una reduccion en mayor proporcion
de un 35,80% ; 49,42% , 74% y 44,91% respectivamente.
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Figura 6. 3 Variacion de costos de los articulos Clase A

12000
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-44,91%
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-24,30%
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6.3 Analisis de sensibilidad
Se ha optado por efectuar un analisis de sensibilidad con el objetivo de

conocer el efecto de la variacion en el costo total con un aumento porcentual en una
de sus variables.
Para el presente andlisis se realizaran dos escenarios detallados a
continuacion:
A) Aumento de la demanda de la empresa ABC en un 12%.

B) Aumento del costo de tenencia en un 5%, 10%, 15%, 20%.

6.3.1 Andlisis de sensibilidad con un aumento en la demanda
En el cuadro 6.4 se detallan las ventas mensuales de los tltimos cuatro afios

(2012-2015) de los 18 productos obtenidos en la clasificacion A.

Se detalla el cuadro de variaciones obteniendo un 11% de variabilidad del afio
2012 respecto al 2013, 14,64% del 2014 respecto al 2013 y una variacién de 11,28%
del 2014 respecto al 2015. Es por ello que con base al promedio de las variaciones ya
mencionadas se decide establecer un aumento de la demanda en un 12%.

Cuadro 6. 4 Variacion de Ventas de los Ultimos cuatro afios

Skus Ventas 2012 Ventas 2013 Ventas 2014 Ventas 2015
Articulosclase A | S  3.685.190|S 4.097.411|S 4.697.077|S 5.227.116
Variacion Porcentual 11% 14,64% 11,28%

Fuente: Base de datos empresa ABC.

El cuadro 6.5 muestra los cambios en el costo total debido al aumento del 12%
en la demanda, se puede notar que los costos de pedido, tenencia incrementan en la misma
proporcién del 5,83%, el costo de tenencia de inventario de seguridad tiene una variacion
de 5,81% mientras que el costo por falta de existencias es de 13,10%. Se puede concluir
que ante un crecimiento de 5,59% del costo total no tiene un fuerte impacto econémico

sobre los costos totales.
Cuadro 6. 5 Andlisis de sensibilidad ante un incremento de la demanda

Costos de Csie: tgr?es ;?:?adSe s
Analisis de Sensibilidad ; tenenciade |. ) faltade [Costo total
pedido . . |inventariode | . .
existencias : existencias
seguridad
Situacion Inicial 22405,89 22405,89 458,36 4421 45314,35

Aumento en la demanda 23712 23712 485 50 47846
variacion 5,83% 5,83% 5,81% 13,10% 5,59%
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6.3.2 Anélisis de sensibilidad con un aumento en el costo de tenencia.
Se realiza un aumento en los costos de tenencia, por lo que se ha tomado en

consideracion el indice de Precios al Consumidor, manifestando el Gltimo informe una
inflacion anual de 3.38% para el afio 2015, por lo cual se opta por efectuar un
incremento tomando como base 5%; 10%, 15% y 20% con la finalidad de analizar la
variacion.

Se seleccion6 el indice de Precios al Consumidor debido a que calcula las
variaciones en el nivel de precios de una canasta de bienes y servicios de consumo
obtenidos por los hogares, y es esta particularidad la mas distintiva para el
planteamiento de la investigacion debido a que su funcion es de comercializar
productos que conforma el portafolio de la canasta. Consiste en un porcentaje que
puede ser tanto positivo como negativo conforme a un aumento o caida de los precios.

El cuadro 6.6 nos muestra la variacion en el costo total ante un incremento
del 5% en el costo de tenencia el cual aumenta en un 9,65%, como se puede notar el
costo de pedido y el de tenencia incrementan en un 9,54% mientras que el inventario
de seguridad y el costo por falta de existencias incrementan en un 20% y 8,58%
respectivamente lo cual se puede concluir que ante un incremento del 5% no impacta

en el costo total de manera significativa.

Cuadro 6. 6Analisis de sensibilidad ante un incremento del 5% en el costo de tenencia

Costos de WS tgr?: rt'l?:?adje Costo por
Analisis de Sensibilidad ; tenenciade |. . falta de Costo total
pedido . : inventario de . .
existencias . existencias
seguridad

Situacion Inicial 22406 22406 458 44 45314
Aumento en costo de tenencia 5% 24544 24544 550 48 49687
variacion 9,54% 9,54% 20,00% 8,58% 9,65%

El cuadro 6.7 nos muestra la variacion en el costo total ante un incremento del

10% en el costo de tenencia el cual aumenta en un 18,54%, como se puede notar el costo

de pedido y el de tenencia incrementan en un 18,32% mientras que el inventario de

seguridad y el costo por falta de existencias incrementan en un 40% y 18,32%
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respectivamente lo cual se puede concluir que ante un incremento del 10% impacta en el

costo total de manera significativa.

Cuadro 6. 7 Analisis de sensibilidad ante un incremento del 10% en el costo de tenencia

Costos de Cesio el tgr?es ;?:?adge Costo por
Analisis de Sensibilidad : tenenciade |. . falta de Costo total
pedido . . inventario de . .
existencias . existencias
seguridad

Situacion Inicial 22406 22406 458 44 45314
Aumento en costo de tenencia 10% 26511 26511 642 52 53716
variacion 18,32% 18,32% 40,00% 18,32% 18,54%

El cuadro 6.8 nos muestra la variacion en el costo total ante un incremento

del 5% en el costo de tenencia el cual aumenta en un 26,83%, como se puede notar el

costo de pedido y el de tenencia incrementan en un 26,49% mientras que el inventario

de seguridad y el costo por falta de existencias incrementan en un 60% y 26,83%

respectivamente lo cual se puede concluir que ante un incremento del 15% impacta en

el costo total de manera significativa.

Cuadro 6. 8 Analisis de sensibilidad ante un incremento del 15% en el costo de tenencia

Costos de DL tglgs ;?:?adge Costo por
Analisis de Sensibilidad . tenenciade |. . falta de Costo total
pedido . . inventario de ) .
existencias . existencias
seguridad

Situacion Inicial 22406 22406 458 44 45314
Aumento en costo de tenencia 15% 28341 28341 733 56 57472
variacion 26,49% 26,49% 60,00% 26,49% 26,83%

El cuadro 6.9 nos muestra la variacion en el costo total ante un incremento

del 20% en el costo de tenencia el cual aumenta en un 34,63%, como se puede notar

el costo de pedido y el de tenencia incrementan en un 34,16% mientras que el

inventario de seguridad y el costo por falta de existencias incrementan en un 80% y

34,16% respectivamente lo cual se puede concluir que ante un incremento del 20%

impacta en el costo total de manera significativa.
Cuadro 6. 9 Analisis de Sensibilidad ante un incremento del 20% en el costo de tenencia

Costos de S0 tgr?es ;Z?adge GR(hls
Analisis de Sensibilidad . tenenciade |. . falta de Costo total
pedido . . inventario de . .
existencias . existencias
seguridad

Situacion Inicial 22406 22406 458 44 45314
Aumento en costo de tenencia 20% 30061 30061 825 59 61006
variacion 34,16% 34,16% 80,00% 34,16% 34,63%
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El cuadro 6.10 detalla las variaciones alcanzadas luego de haber incrementado
los costos de tenencia en un 5%, 10%, 15% y 20% se puede observar que tanto el costo
de pedido, tenencia y por falta de existencias presentan un incremento equitativo en los
distintos niveles de incremento en el costo de tenencia; mientras que los costos de
tenencia de inventario de seguridad presentan un incremento en un rango de 20%
generando asi un incremento en el costo total el cual es significativo e impacta a la

empresa en sus operaciones.
Cuadro 6. 10 Variacion de costo total ante incrementos porcentuales en el costo de tenencia

% de Variacion
Costos de
Incremento en Costo de Tenencia | Costos de COSto_ de tenencia de Costo por
. tenenciade |. : falta de Costo Total
pedido : . |inventario de . .
existencias : existencias
seguridad
5% 9,54% 9,54% 20% 9% 9,65%
10% 18,32% 18,32% 40% 18% 18,54%
15% 26,49% 26,49% 60% 26% 26,83%
20% 34,16% 34,16% 80% 34% 34,63%
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

El manejo y control de las existencias de la empresa ABC, a través de la
clasificacion ABC nos permite identificar los articulos con los cual se debe tener un
mayor control el cual se obtuvo 18 articulos con un porcentaje del 60% de las ventas
totales anuales como lo detalla el cuadro 5.6.

El modelo de punto de reorden con demanda incierta se aplic6 una
comparacion efectuada bajo dos escenarios, la situacion actual y con la aplicacion de
modelo del periodo 2015. Esto nos da una visibilidad significativa de la reduccion de
los costos totales es de un 30,16% de las cuales el costo de tenencia se reduce en un
49,16%, el de existencias de seguridad en un 87,50%, costo por faltante de existencias
en un 40% mientras que el costo de pedido incrementa en un 31,15%, como puede
apreciarse en el cuadro 6.2.

Acorde con el analisis de sensibilidad se logra obtener una variacion en los
costos totales de un 5,83% ante un aumento en la demanda del 12% promedio de las
ventas de los Ultimos cuatro afios (2012-2015) el cual se concluye no es representativo
comparandolo con el costo total inicial, detallado en el cuadro 6.8. Ante un incremento
en el costo de tenencia de un 5%, 10%, 15% y 20% tomando como incremento base el
reporte de indice de precios al consumidor en la categoria alimentos se obtiene una
variacion ante un aumento en el costo total de 9,65%, 18,54%, 26,83% y 34,63%
respectivamente lo cual nos permite concluir que ante un incremento en la variable
sensible es decir el costo de tenencia se ve afectado el costo total, el cual se detalla en
el cuadro 6.10.

Por tal razon se concluye que el presente trabajo es util debido a que me
genera reduccién de costos, por lo que se considera que la empresa debe analizar el
estudio realizado ya que existe una disminucion de costos totales en un 30,16% el cual
nos muestra la importancia de adoptar un sistema de inventario el cual optimice costos,
y estandarizar procesos que se ajusten a los procedimientos que la empresa maneja.
Asimismo los beneficios de la minimizacion de los costos totales, con el uso de un
método se pueden controlar el desabastecimiento y el exceso de existencias, ya que al
realizarlo de manera empirica la empresa no puede optimizar los costos.
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