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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Situacion Actual de la Empresa:

Errores presentados en los pedidos
Despachos y devoluciones de productos

- Sobre-stock y bajas de productos por mala rotacion del
inventario.(Reflejados en los inventarios mensuales)

-
RE

-




HIPOTESIS

o La implementacion de una politica de inventario
multinivel reducira los costos de almacenamiento de
los productos congelados en el Centro de
Distribucion.




OBJETIVO GENERAL

o Determinar una politica que permita reducir los
niveles de inventario en el centro de distribucion.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar problemas que afecten al inventario en la actual
cadena de suministro.

o Fomentar métodos de control de inventario para mejorar la
cantidad de pedidos.

o Elaborar una politica para proveedores el cual garantice
cumplimiento de pedidos.

o Valorar en terminos economicos el impacto de implementar una

nueva politica de inventario en el centro de distribucion.




INTRODUCCION

En la actualidad grandes y pequenas empresas
lidian diariamente con una serie de problemas de
toda indole, desde inconvenientes en la adquisicion
de materiales de produccion hasta la administracion
de los mismos. Todas estas situaciones ocasionan
un gran impacto economico en el bolsillo de la
empresa.

Nuestro trabajo esta dirigido hacia el area de
bodega y/o almacenamiento, area que por muchos
afos atras era tomada a la ligera. En la actualidad
se ha convertido en punto esencial para una
correcta administracion de la cadena de
abastecimiento y debido control sobre los activos
de la empresa.




MARCO CONCEPTUAL

Los problemas de inventario parten de la necesidad de alcanzar objetivos
econdomicos que maximicen el servicio al cliente durante las operaciones
(Proveedor — Centro de Distribucion — Cliente), lo cual va permitir medir el
nivel de existencia de productos congelados en los eslabones mencionados.

Determinar los niveles de inventarios que deben mantenerse, establecer en
gué momento se realiza el requerimiento y en qué cantidades deben
reaprovisionarse, es como se define una Politica de Inventario.

Una Politica de Inventario se encarga de responder a las preguntas:
> ¢ .Cuanto se debe ordenar?
» ¢Cuando se deben colocar los pedidos?




MARCO CONCEPTUAL

Formulacion Matematica

Modelo de Administracion de Inventarios para Cadenas de Abastecimiento:
Multiples Minoristas — Una Bodega — Multiples Proveedores

El modelo asume que:

v Un solo producto, con un precio unitario constante, el peso es en Kg (por
conveniencia), es almacenado en un sistema de distribucion que consiste
en idénticos minoristas, una bodega o centro de distribucion e idénticos
proveedores.

v’ Los plazos de entrega de cada minorista es la suma de 3 componentes:
- Tiempo constante de procesamiento de ordenes en cada minorista
- Tiempo de espera en la bodega en caso de desabastecimiento
- Tiempo de transito de la bodega al minorista ‘




MARCO CONCEPTUAL

Las demandas de los minoristas que no se cumplan por parte de la
bodega, se las denominara “ordenes retrasadas o incumplidas”

La bodega solicita pedidos igual cantidades para cada proveedor (el
tamano de lote es divido en cantidades iguales para cada proveedor).

La bodega no coloca 6rdenes, hasta que todas las Ordenes previas
hayan sido recibidas.

Bajo el principio de que las tasas de transportacion dependen del
tamafo de lote del minorista, esto asume que no existira
particionamiento de lotes en la bodega. Es decir, si la bodega tiene
menos de la cantidad de orden que requiere el minorista en stock, toda
la orden se la denominara “orden retrasada o incumplida”

Las primeras entregas de los proveedores determinan el nivel de

servicio en la bodega. ‘




MARCO CONCEPTUAL

Notacion:
r Minorista, T = LiwT
w: Bodega W= Lienm

N,.. NUmero de minoristas

P- Numero de proveedores

5r5,. Punto de Re-orden en los minoristas y bodega
@,.@Q..: Cantidad de pedido en los minoristas y bodega
D,.,D,.: Demanda diaria en cada minorista (con media p,) y en la bodega (con media Kp,.)
R, R, Demanda anual esperada en cada minorista y en la bodega.
R=360 u;; t=r,w
T..T.,: Tiempo de reposicién para el minorista y el “primer tiempo de reposicion” de la bodega.
L,,L,,: Tiempo de transito de la bodega al minorista y de cada uno de los proveedores hacia la bodega con una media g, kg,

¥,.,¥,.: Demanda durante el tiempo de reposicion de cada minorista (con media ty,) y de la bodega (con media pty,)

Pr Py Tasa de abastecimiento en cada minorista y en la bodega.




MARCO CONCEPTUAL

Modelo de Costo Total

Funcion Objetivo:
ETAC(QW'SW) Qr, Sr) =C, +Cp + (s (14’)

ETAC: Expected Total Annual Cost - Costo Total Anual Esperado para el Sistema

C,: Costo Total de Orden/Pedido

— (a + bp)Rw + R, N, A,
Qw Qr

Donde a, b son Costos fijos iniciales en la bodega y A, es el Costo de orden en el minorista.

C, (15)

C,: Costo Total de Mantenimiento

Q Q
Cp = (.ULW#DW + TW + sw — Uy, )Uh + (IJLT.UDT + 7T + s — #YT) OUAN, (16)

Donde y;up, , % Yy s; — Uy, , siendo i = w, r; representan el tiempo de transito, los ciclos y stocks

de seguridad respectivamente en la bodega y minoristas. El simbolo h es el costo de mantener
una unidad por un ano.

C,: Costo Total de Transportacion

CS =9 (Qw/p) Rw + g(Qr)NrRr (17)

Donde g(.) Representa una relacion funcional entre la tasa de transportacion y el tamafo de

lote (es decir el peso de cada lote. Se asume que el peso de cada lote es 1 kilo).




MARCO CONCEPTUAL

Restricciones:

Nivel del Servicio de la Bodega

ES, < %:p“’) (18)
Nivel de Servicio del Minorista
ES, <Q(1-p,) (19)
Exactitud de Pedido
Q, = k@, (20)
No permite entregas repetidas de Proveedores
Q, = Buy (21)

Variables Positivas del Modelo

SurSr = 1 (22)




MARCO CONCEPTUAL

Linealizacion del Modelo de Costo Total

Funcion Objetivo:
C,: Costo Total de Orden/Pedido

(a+ bp)R, R,N, A,
o~ +
Qu Q,

(15)

C, =(a+bp)(17.5)+ N,.A,.(70) (23)




MARCO CONCEPTUAL

C.: Costo Total de Transportacion
o= 9(/p) Ru + 9(QIN R, (17)

Funcion de Costos (Proveedor — Centro de Distribucion)/ (Centro de
Distribucién - Minoristas)

Sea: x La capacidad de transportacion del vehiculo.

k El numero de vueltas del recorrido
R Kildbmetros recorridos

f(x) = k* Costos Fijos + Costos Variables * R (24)




Restricciones:

ES. < Qw (1-py)
W

r

QrESW < Qw (1 B pw)

Qw 2 B.“DW

QW 2 #DW

MARCO CONCEPTUAL

(18)

(25)

(21)

(26)

La ecuacion no es Lineal. Una
de sus variables se encuentra
como denominador.

Ecuacion Linealizada.

Restriccion de probabilidad de
cruce entre pedidos a
proveedores.

Ecuacioén Linealizada.




PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Esquema de la Metodologia utilizada en el

Definicion de los
problemas de
inventario en los
productos
congelados

Proyecto

Recopilacion de
informacion
requerida

Analisis de
Resultados

Analisis de la
demanda bodega
— minorista de los

productos
congelados




Definicion de los Problemas de Inventario en los
Productos Congelados

r

. 2

Dlstnbucl én

Despa(:ho

Flujo de Recepcidn - Almacenamiento — Despacho en la Bodega de Productos
Congelados




PLANT

Recopilacién de Informacién Requerida

$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00

S-

Método ABC

ANGUILA UNAGI

ATUN AKAMI IRREGU

LAR

NOE CAMARON POMADA
HAMACHI COLA AMARILLA

UNI ERIZO
SHIMI SABA

MASAGO NEGRO

TOBIKO ROJO
NOE PICADILLO DE SALMON

KAl CONCHA CANADA

NOE CAMARON SUSHI

NOE LOMO DE FALDA

MASAGO ROJO

UDON ( FIDEO GRUESO JAPON )
MOTA DE GUANABANA

SOFT SHELL CRAB

TOBIKO WASABI

FREJOL JAPONES EDAMAME

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

I Costo Total
anllles Acumulado

g 80 -20

Método ABC para Productos Congelados




Andlisis de la Demanda

20000

18000

16000

14000

12000

10000

Cantidad Kg.

8000

6000

4000

2000

Comportamiento de la Demanda de Productos Tipo A

=4—ANGUILA UNAGI

—l—ATUN AKAMI IRREGULAR

== CALAMAR OZEKI

=—==CARNE DE PANGORA NACIONAL

===HAMACHI COLA AMARILLA

=@—KAI CONCHA CANADA

=== KANI KAMA CANGREJO BARRA

=—=_ANGOSTINO EMPACADO

== MASAGO

=4—NOE CAMARON POMADA PROCESADO

=== NOE LOMO FINO

====NOE SURIMI PROCESADO
PULPO OZEKI

SALMON FRESCO EMPACADO

& & & & & & &

Comportamiento de la Demanda de los
Productos Tipo A




PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Determinacion del Modelo de Pronodstico

Basado en el software R, se buscO ajustar nuestros datos a un modelo que nos
permita predecir lo mejor posible.
Se obtuvo los siguiente resultados:

Se intentd crear un modelo Arima, pero mientras se desarrollaba el mismo fue
evidente notar que la serie de tiempo no presento estacionalidad.

Se dedujo que estas dificultades al ajustar los datos a un modelo se debe a la poca
informacion con la que se esta trabajando (15 semanas).

Cuando se tienen series de tiempo con datos que no presentan tendencia alguna ni
estacionalidad, es recomendable utilizar el método del Suavizado Exponencial
Simple.

El test que se utilizo para predecir los datos, fue el modelo de Holt-Winters, el mismo
gue es conocido por ser una ampliacion mejorada del suavizamiento exponencial




PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Analisis de la Demanda

Prondstico de la Demanda del Pulpo Ozeki

Kg
20000 30000 40000
| | |

10000
|

0
|

Semanas

Pronostico de la demanda del Pulpo Ozeki
Método del Holt -Winters




PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Modelizaciéon en GAMS

SOLVE SUMMARY
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis del Costo Total Anual del
Inventario

$920.000,00
$900.000,00
$880.000,00
$860.000,00
$840.000,00
$820.000,00
$800.000,00
$780.000,00
$760.000,00
$740.000,00
$720.000,00

$/Afio

mActual

BMejorado @Pronosticado

IPC (Costo de inventario actual — Costo de inventario mejorado)

. . : x 100
Costo de inventario mejorado

AHORRO del 15%




LOWER

LEVEL

4.500
653.900
52.520
15.130
369.370
221.700
26.960
9.970
9.320
10.200
14.310
275.180
4.520
4.860

UPPER
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF

Q (DETERMINAR LA CANTIDAD OPTIMA A PEDIR EN LA BODEGA w

MARGINAL
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ANALISIS DE RESULTADOS

S DETERMINA SI DEBE REALIZAR REORDEN LA BODEGA(W) DEL
PRODUCTO (i

_ LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
aGuLaGYE (INF oo0s
PuPoGYE (INF assEor
KanKAWAGYE ()INF 7640
aoneve (INE 179E400
sawoneve (INE  4BiE01
NOELowoGYE (INE sseon
NOE cAvARONGYE (INE 9EsE0l
LacosTnO.GYE (INE 118E400
CARNEDE PANGORAGYE (VINE 445E+00
wamcheve (INE 508E+00
caawarGYE ()NF 42001
NOESURMLGYE 1000 () INF
KaLconcragvE (VINE 516400
wasicoeve (INE 406E+00




Rp' BETERMINAR CUANDQO PIDE EL MINORISTA (r) DEL PRODUCTO (1)

LOWER

LEVEL
1.000
1.000
1.000

UPPER
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF
(+) INF

MARGINAL

0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001




CONCLUSIONES

> Se analizdé el inventario de producto congelados del CD por medio del
metodo ABC, el mismo que nos permitié observar cuales son los productos

gue tiene mayor valor monetario del inventario.

> Se analizo el comportamiento de la demanda (en Kg) de quince semanas del
afio 2012, comprendidas entre el mes de marzo y junio. Se evidencio que de
acuerdo al histérico de la demanda, estas se iban a incrementar y en

algunos cas0sS mantener constante.




CONCLUSIONES

> Se aplico un modelo de inventario multinivel que se enfoca en varios
proveedores, un centro de distribuciéon y varios minoristas. Donde se obtuvo

los pedidos 6ptimos que deberian realizar tanto el CD como los minoristas.

> Los disefios de politica de inventario se ajustan de acuerdo a los
requerimiento de las bodegas, en el caso vigente podemos decir que

obtuvimos resultados satisfactorios, por lo que se concluye que el modelo

esta adaptado para mas tipos de productos y de acuerdo a la industria que se

desee.




RECOMENDACIONES

Los minoristas deben brindar mayor informacion de las demandas poder
realizar mejores analisis a las mismas. Lo cual va permitir brindar pronosticos

acertados al consumo real.

Para futuras investigaciones se puede realizar variantes incrementando el

numero de participante en los eslabones antes mencionados.

Se recomienda a los investigadores que estén interesado en nuestro trabajo,

analizar los escenarios donde los proveedores no siempre cuenten con el

stock necesario y el CD trabaje con un stock de seguridad.

Aplicar la politica de proveedores que se planteo en el proyecto.







