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Resumen

En términos econdmicos, los inventarios represeefamayor de los activos circulantes de toda enmres ahi
donde se concentra gran cantidad de dinero inveridr parte de los accionistas. Dadas estas razesesecesario el
control oportuno del mismo, estos controles indiceel estado de la situacion econdémica de la enapres
La presencia de los inventarios es imprescindible dargo de la cadena de suministros en variasrfas y por
diferentes razones que hacen necesario se ejerzaninol cientifico que ayude a mantener los nivelecesarios de
existencias con el fin de optimizar costos que fiammaximizar ganancias.

El presente proyecto disefia una politica de inveémtaultinivel que provea un éptimo cercano delehige punto de
re-orden y de la cantidad de pedido en los minasist en la bodega respectivamente. El objetivoiesmzar el costo
total logistico.

El modelo que se utilizé para disefiar la politic&#egra y analiza tres componentes fundamentalegsda cadena de
suministro, tales como: el inventario en los mistas, la demanda en proceso en la bodega y el tasieren la

bodega.

Palabras Claves: Centro de Distribucion, Cantidad Econdémica de PediiEOQ), Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP), Tiempo de Reaprovisionamiestugk.

Abstract

In economic terms, inventories represent the getaesets of any company, that's where a great atrafumoney
is concentrated by investors. Because of thesensai is necessary to timely control of it, thesatrols indicate the
state of the economic situation of the company.

The presence of inventories is essential throughioetsupply chain in various ways and for differesssons that
require carrying out a scientific monitoring to pemaintain the required levels of stocks in ordeoptimize costs to
maximize profits.

This project designs a multi-echelon inventoryigothat provides a near optimal level of re-orgmint and order
guantity at the retailers and warehouse respedfivEhe objective is to minimize the total logistiost.

The model that was used to design the inventorigypaitegrates and analyzes three key componengynsupply
chain such as: inventory at retailers, the demaratpss in the warehouse and inventory in the waisbo

Keywords: Distribution Center, Economic Order Quantity (EQ@nterprise Resource Planning (ERP), Lead Time,
Stock.

Introduccion la cadena de abastecimiento y debido control sobre
los activos de la empresa.
En la actualidad las empresas lidian diariamente c&n €l presente trabajo, se disefiara una politca d
una serie de problemas de toda indole, desdtventario multinivel para un centro de distribucide
inconvenientes en la adquisicion de materiales dgoductos congelados, situado en la ciudad de
produccién hasta la administracién de los mismo§uayaquil. Exceso e insuficiencia de inventarigjab
Todas estas situaciones ocasionan un gran impaé@jidad de la materia prima dada su caducidad,
econémico en el capital de la empresa. mermas, robos y desorden son unos cuantos problemas
Este trabajo esta dirigido hacia el 4rea de bogéma gue persiguen a la administracion del CD.
almacenamiento, area que por muchos afios atras kfaidea de este estudio es aprovechar el know-how y
tomada a la ligera. En la actualidad se ha codeert la experiencia logistica del CD, empresa de estudio
en punto esencial para una correcta administradién cuyo nombre es guardado en reserva para los fines



pertinente. ~ Ademas, poner en accion lo€apitulo 1l
conocimientos cientificos adquiridos por los creado Marco Conceptual
de este proyecto durante la carrera de Ingenieria e

Logistica y Transporte. .
2.1 Marco Referencial

Los problemas de inventario parten de la necesidad
de alcanzar objetivos econdmicos que maximicen el
nivel de servicio al cliente durante las operacsone
(Proveedor — Centro de Distribucion — Cliente), el
1.1 Antecedentes cual va a permitir medir el nivel de existencia de

La empresa donde se va a realizar el proyecto esproductos congelados en los eslabones mencionados.
CD que inicié sus operaciones hace 20 afios en la
ciudad de Guayaquil. El giro del negocio estda Determinar los niveles de inventario que deben
enfocado a brindar servicios logisticos a diferentenantenerse, establecer en qué momento se realiza el
lineas de restaurantes, servicios como: almacenegguerimiento y en qué cantidades deben
procesar, preparar pedidos y distribuir. reaprovisionarse, es como se define una Politica de

La jornada diaria del CD inicia a las 05H00 con lognventario.
despachos de los pedidos de frio a los diferentes Una Politica de Inventario se encarga de responder
restaurantes. Durante dos veces a la semana earea las preguntas:
la recepcion de productos congelados de sus-e ¢,Cuanto se debe ordenar?
proveedores. En la figura 1.1 se puede visuabtar -« ¢,Cuéndo se deben colocar los pedidos?
proceso de distribucion de proveedor a bodega y de
bodega a restaurante. Dentro de la gestibn de inventarios existen

Debido a la falta de espacio en los andenes cpnceptos que van a definir el tipo de gestionl y e
cumplimiento del proveedor en los horarios asigead@stado del inventario:
en las recepciones, el procedimiento de los desgach < Dimension del lote.

y almacenamiento se vuelven cadticos, esto permite ¢ Costos de mantenimiento, preparacion y
gue no se realice un seguimiento exhaustivo de los pedido.

productos a recibir ya que tenemos sistemas manuale Estado del stock.

de registros de lote, caducidad y trazabilidad de e Nivel de pedido.

productos.

El ERP que actualmente se maneja no permiz2 Costos del Inventario
llevar un control en los inventarios que se adrirais Existen tres costos basicos del inventario. Esioses
en el CD, debido a que no ofrece suficientgosto de almacenamiento, el costo de orden y & cos

Capitulo 1
Descripcion del Problema

informacion estadistica para tomar decisiones. de agotamiento.
Esta problematica se ve reflejada en los errores » Costo de Almacenamiento
presentados en los pedidos, despachos y devolsgcione Es el mas importante y el de mayor magnitud
de productos congelados, que representan un alto en la mayoria de las empresa. Su valor es
costo por SKU. determinado por el tamafio del inventario que
Los reportes mensuales demuestran el gran impacto hay en existencia en las bodegas y por el
econdmico que carga la empresa por tener sobre stoc espacio de tiempo que el mismo se conserva.
y bajas de productos por mala rotacion del invémtar Se expresa como un porcentaje con relacién

al valor de la inversién promedio.

» Costo de Orden o Reposicion
Este incluye el total de costos que se originan
cada vez que se ordena un abastecimiento del
inventario. Su valor se mide cuantificando los
costos del tiempo invertido por el personal
para generarlo, la papeleria utilizada, los
medios de comunicacion usados para
realizarlo y cualquier otro costo relacionado.
En la mayoria de los casos, el monto del
costo no tiene relaciéon con el tamafio de la
orden, pero su importe puede variar de
acuerdo con el nimero de pedidos colocados
en un periodo de tiempo determinado.

» Costo de Agotamiento

Figura 1. Red de Distribucion del CD Este es determinado por las ventas no
realizadas por carecer de existencias en el




momento que se recibe el pedido y s&uponiendo que la demanda para un item tiene una
cuantifica con el valor de las gananciaslemanda media de 200 por semana y una desviacion
dejadas por no tener la capacidad de atendestandar semanal de 20 unidades, si el tiempo de
un pedido cuando el cliente lo ha requerido. entrega es de 4 semanas, se desea acumular la
distribucién normal de la demanda, la X total se
2.3 Modelos Cuantitativos de Decision calcula multiplicando las X individuales por seman
Se basan en métodos matematicos que permiter el tiempo de entrega en semanas es decir X * T
proporcionar informacion a la alta gerenciee 800 y la desviacion estandar se calcula
parametros cuantitativos Gtiles para la toma d@ultiplicando la raiz de TE (tiempo de entrega) lpor
decisiones ecuanimes. desviacion estandar semanal
Sus fundamentos se remontan a los estudios iricial®; = S; =+TE
de la Administracion Cientifica llevados a cabo por
diferentes personajes a finales del Siglo XIX.
Muchos métodos se basan en los principios "
desarrollados por la investigacion de Operaciol@s (|- I N
o Investigacion Operativa es conocida como  “Lasporisie Gt & cemnse st

ciencia de la toma de decisiones”. Puntode cour

PRO reorden

Programacion Lineal

La Programacion Lineal, es un procedimiento o " Ly raace "Tiempo |
algoritmo matematico mediante el cual se resueive u Jf eustentes
problema formulado a través de ecuaciones Iinealés, sel outdo

optimizando la funcion objetivo que también esdine

Es decir, consiste en optimizar (maximizar OFigura 2. Representacién Gréfica del Modelo Punto
minimizar) una funcién objetivo, de tal forma qas | de Re-orden con Demanda Incierta
variables de dicha funcién estén sujetas a une deri

restricciones que expresamos mediante un sistemapetodo ABC de Productos

inecuaciones lineales. En el escenario de la gestién de inventarios, édoé
) ) ABC también conocido como el principio de Pareto
Programacion No Lineal significa que unos pocos materiales representan la

Se define a la programacion no lineal, como e&hayor parte de la inversion de la empresa.

proceso de resolucion de un sistema de igualdadesyda empresa que tenga un gran nimero de articulos
desigualdades sujetas a un conjunto de restric€ionge inventario debe analizar cada uno de ellos para
sobre un conjunto de variables reales desconocid@&terminar la inversién aproximada por la unidad.

con una funcién objetivo a maximizar o minimizar Algunos de estos articulos aunque no sean

cuando alguna de las restricciones o la funcidéstrictamente costosos tienen una rotacién baja y e

objetivo no son lineales consecuencia exigen una inversién considerable: por
otra parte otros articulos, aunque tienen un caito

2.4 Modelos de Control de Inventario por unidad, rotan con suficiente rapidez para que |
inversion necesaria sea relativamente baja.

Cantidad Econémica de Pedido (EOQ) En la mayoria de las empresas la distribucién de

Este modelo se basa en tres supuestos fundamentadgsculos del inventario dispone que el 20%

el primero es que la empresa conoce cual es darresponde al 80% de la inversion en inventario,

utilizacion anual de los articulos que se encuargra mientras que el 80% restante de los articulos

el inventario, segundo que la frecuencia con ld leua corresponden solamente al 20% de dicha invers®n, e

empresa utiliza el inventario no varia con el tieryp por ellos que es necesario un método que asigne

por ultimo que los pedidos que se colocan pajgrioridades a las existencias que maneja la empresa

reemplazar las existencias de inventario se readen Método de clasificaciéon ABC.

el momento exacto en que los inventarios se agotan.La aplicacién del sistema de costos ABC en una
empresa para el control de inventarios se empieza p

Modelo de Punto de Re-orden con Demanda la clasificacion en grupos de articulos asi:

Incierta

Se conoce a la demanda durante el tiempo intermedio 1. Los Articulos "A":Son aquellos en los que la

del reabastecimiento como una distribucién normal, empresa tiene la mayor inversién, éstos
con una demanda promedio X'y una desviacion representan aproximadamente el 20% de los
estandap d. articulos del inventario que absorben el 80%

de la inversion. Estos son los mas costosos o
los que rotan mas lentamente en el inventario.



2. Los Articulos "B": Son aquellos que les »
corresponde la inversion siguiente en
términos de costo. Consisten en el 40% de
los articulos que requieren el 15% de la
inversion.

3. Los Articulos "C": Son aquellos que
normalmente en un gran nimero de articulos
correspondientes a la inversién mas pequefia.
Consiste aproximadamente del 40% de todos
los articulos del inventario pero solo el 5%
de la inversion de la empresa en inventario.

2.5 Pronostico de la Demanda

El prondstico de la demanda consiste en realizar un

estimacion de las futuras ventas, sean éstas gn
unidades fisicas o monetarias, de uno o varios
productos, para un periodo determinado.

El objetivo de todo pronéstico de la demanda es
permitir al analista elaborar una proyeccion detasn

y a partir de esta, poder desarrollar demas

proyecciones, presupuestos, lograr un mejor contrgl
del inventario, mayor coordinacion en procesos,

minimizar riesgos y demas ventajas que conllevan ur.
buena planificacion.

Se pueden elaborar pronosticos bajo diferentes
enfoques. Cuando se trata de productos nuevosgdond
no existe suficiente informacion se requiere a la

intuicion y experiencia profesional, se recurre al

método cualitativo. Es muy atil cuando el tiempely 3
dinero apremian.

Pero, si se cuenta con datos precisos e histodeos 3
productos existentes en el mercado, se elabora un
modelo estadistico que sustente el prondstico y se
emplean modelos matematicos, se recurre al método
cuantitativo.

Cuando el nivel de inventario se agota hasta el
nivel 5, el minorista coloca una ordef. para

la bodega.
Se asume que los plazos de entrega de cada
minorista es la suma de 3 componentes:

o Tiempo constante de procesamiento de
ordenes en cada minorista.

o Tiempo de espera en la bodega en caso
de desabastecimiento.

0 Tiempo de transito de la bodega al
minorista, en donde se asume que es una
variable probabilistica dada por una
funcion de distribucion probabilistica.

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

La bodega solicita pedidos de igual cantidades
para cada proveedor (el tamafio 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 tamafio de lote del
minorista, esto supone que no existira
particionamiento de lotes en la bodega. Es decir,
si la bodega tiene menos de la cantidad de orden
gue requiere el minorista en stock, toda la orden
se la denominarérden retrasada o incumplida”

Las primeras entregas de los proveedores
determinan el nivel de servicio en la bodega.

La bodega coloca oOrdenes en funcion de la
demanda de los minoristas, es decir todo lo que se
oferta a la vez se demanda.

Notacion:
o5 E lacion Matemati T: Minorista. r=1,..n
.5 Formulacion Matematica v Bodega W =1,.,m
Modelo de Administracion de Inventarios para V»' NUmero de minoristas

Cadenas de Abastecimiento: Multiples Minoristas P. Ngmero de proveedores

— Una Bodega — Mdltiples Proveedores

Supuestos:
El modelo supone que:

5.0 5,0 Punto de Re-orden en los minoristas y bodega

Q.. @, Cantidad de pedido en los minoristas y
bodega

> Un solo producto, con un precio unitariol,.D,;: Demanda diaria en cada minorista (con
constante, el peso es de un kilogramo (panediauy )y enla bodega (con meq&%u)

conveniencia) es almacenado en un sistema gg
distribucién que consiste en idénticos minoristas, "
una bodega o centro de distribucion e idénticos
proveedores.

i R . Demanda anual esperada en cada minorista y
én la bodega.

R;=360y;; i =1,w

> La demanda diaria en el minorista es estocésticgy:Iy,: Tiempo de reposicién para el minorista y el
asume seguir una distribucion POISSON coiprimer tiempo de reposicion” de la bodega.
media A,. En el presente caso de estudio, IZ,,L,.: Tiempo de transito de la bodega al minorista
y de cada uno de los proveedores hacia la bodega co

demanda es deterministica.

una mediguy _, [y



¥, ¥, Demanda durante el tiempo de reposicion de *  Nivel de Servicio del minorista:Manifiesta

W
cada minorista (con medjay, ) y de la bodega (con que el esperado del punto de re orden del
r minorista no debe exceder a la llegada del

nuevo pedido realizado por el minorista.
P Py Tasa de abastecimiento en cada minorista y ES. =Q.(1-p.) (29)
en la bodega.

mediagty: )

e Exactitud de Pedido: La bodega tendra

exactamente la cantidad de pedidos que
Modelo de Costo Total realizan los minoristas.

Funcion Objetivo: =k

El objetivo principal del modelo es minimizar el Qu Q, (20)
ETAC en funcién deQw,Sw, -+ 5., €s decir, el
costo de tener producto con el respectivo punto de

No permite entregas repetidas de
proveedores: Asegura que las 6rdenes que
emite la bodega para los proveedores no se

reorden. pueden cruzar con la probabilidad
ETAC(QW’SW’QWS?J = Cn + Ch + Cs “‘Llj = R

ETAC: Expected Total Annual Cost - Costo Total Q. = Hp, (21)
Anual Esperado para el Sistema * Variables positivas del modelo

17, Costo Total de Orden/Pedido SurSp 21 (22)
L, _latbp)R, HNA, e 2.5 Linealizacion del Modelo de Costo Total
Lo = . L)

s r's)
w wr ., ..
Dondea, b son Costos fijos iniciales en la bodega Y Uncion Objetivo

A_ es el Costo de orden en el minorista. .
r C_: Costo Total de Orden/Pedido

_ X crTw o T ey

C,,: Costo Total de Mantenimiento c, m m (15)
wr xr

0 . .
FL,”D,+E+Sr_”$.)UhArr (1) La relacion siendo i = w,t , dondeR; es la

G (Mhﬁﬂl‘.‘ t E IR ,inf .
I
Donde p; pp, % y 5; — py. , siendoi = w,7; demanda anual esperada en cada minorista y en la
i i r 1 i L)

: . . bodega y¢; la cantidad de pedido de los minoristas y
representan el tiempo de transito, los ciclos gksto la bodega, explicda cobertura en unidad de

de seguridad respectivamente en la bodega -
tiempo (semanas) con la que se cumplirdn los

minoristas. El simboldz es el costo de mantener una__ .. .
) . pedidos demandados respectivamente.
unidad por un afio.

P y Dado quef,,. y &, son variables del modelo, y estas
5: Costo Total de Transportacion son factores divisores en la ecuacion (15), coterer
fn A\ . ., ) e
0 =g %/ \n 1 5(QIN.R (a7 @ la misma en una ecuacion no I|ne_al con d|V|sm_r;,np
¢ l\ A rer *7/ cero. Por lo que es necesario linealizar la ecuacio
Siendo 7 el niumero de dias de la semana, 10

. /
Dondeg(.) Representa una relacion funcional entre , s

el niumero de semanas que se pronosticara la
demanda, 4 y 1 dias el tiempo de reposicion

la tasa de transportacion y el tamafio de lotedées
el peso de cada lote. Se asume que el peso de cada de la bodega y minorista respectivamente. Se
procede a obtener la cobertura de la demanda

lote es 1 libra).
en unidad de tiempo, semanas.

El costo total de transportacion es la suma de
transportar®,,, unidades del proveedor a la bodegay De este analisis se obtuvo el resultado que se

R,. unidades para cada uno de lsminoristas. presenta a  continuacion,  quedando
linealizada la ecuacion (15):

Ub+

Restricciones:
Dentro de las principales restricciones se tiene:
C,=(a+bn)(17.5)+ N.A.(70) (23)
* Nivel de Servicio de la bodegalNos indica
que el esperado del punto de re orden de _: Costo Total de Transportacion
bodega no debe exceder el nuevo pedido que 0
reciba la bodega en base a la demanda d%lzg( “'fp)Rw*g(@errRr (17)

minorista. Dado que el modelo matemético trabaja con un una

ES, = Gl (18) relacion funcional entre la tasa de transportagih
r tamafio de lote. Para el caso que presenta el adatro
distribucién, se procedié a utilizar un modelo de
costos de transporte que sostenga el costo de



transportar un producto desde el proveedor hacia €apitulo IlI
centro de distribuciéon y del centro de distribucain Planteamiento de la Solucion
minorista. Se detalla a continuacion:
¢ Funcién de Costos (Proveedor —
Distribucién)
Sea:x La capacidad de transportacion del

vehiculo.
« El numero de vueltas del recorrido .Ii‘

Centro d L
§.1 Revision de procesos en la Bodega

R Kilémetros recorridos g:ﬂ

|
4\-4{ »
Revisigngq (AN
SN

_ ) P
f(x) =k * Costos Fijos + Costos Variables* R () R L — aF.,,,;ra‘c}an\ V\
pidog.

Recepcign

..... o Despachg

F{a0TaM) = 1 ={205) + 420+ {220)
$379,42
FEOTID= 40000 Kg
f(x) = 0,00095 $/Kg
+  Funcion de Costos (Centro de Distribucion - Figura 3. Flujo de Recepcion — Almacenamiento —
Minoristas) Despacho en la Bodega de Productos Congelados

nis!ribucién

Siguiendo el mismo proceso matematiccGe analiz6 paso a paso cada uno de los procesos
mencionado en la parte superior, se llego alescritos en la figura 3. Para poder comprender y

siguiente resultado: determinar los problemas de la bodega.
FesTan = 71 3.2 Descripcion de la Metodologia
* 7 5000 Kg

Como se muestra en la figura 4, se esquematizd los
pasos necesarios para buscar la solucion al prablem
en la bodega de productos congelados.

Flx) =0,013 §/Kg

Restricciones
e () S,
ES, < sw—fw (18) i
Q:" congelados
Dado que@, es una variable a determinar en el
modelo, y este factor divide a la expresion en la .

ecuacion (18), convierte a la misma en una ecuacion
no lineal con division entre cero. Por lo que es
necesario linealizar la ecuacion, quedando como
resultado la siguiente expresion:

Q.ES,, = Q. (1—p,) (25)

Como se explic6 anteriormente la ecuacion 21,

asegura que las 6rdenes que emite la bodega ara lo

“n” proveedores no se pueden cruzar con la

probabilidadT. SiendoE un ndmero real positivo

cuyo valor depende cde

Qu = Buy (21)

Para el caso de estudio que presentamos, el CD sélo

cuenta con un proveedor que provee totalitariamente

los productos que este distribuye. De manera cgle la

ordenes de pedido que emite el CD (semanalmente)dy r4 4. Esquema de la Metodologia utilizada en el

su unico proveedor tienen probabilidad de cruce,cer proyecto

pues solo se realizan los pedidos una vez por seman

(los dias viernes). Como resultado se tiene laesi@® 3 5 1 pefinicién de los Problemas de Inventario en

expresion. los Productos Congelados

Q. = Hp,. (26) De acuerdo a lo que se menciona en el capitulo 1

seccion 1.1, los problemas de inventario que el CD
afronta, se resumen en los siguientes puntos:



% El ERP utlizado no entrega suficiente
informacion estadistica para tomar decisione-
sobre a la cantidad de pedido que se del
solicitar al proveedor.

« Desabastecimiento de productos, ocasiona
por la mala planificacion de pedidos. i

< Déficit de control en caducidad de productos.

< Déficit de control en los procesos de
despacho y recepcion.

He aqui la necesidad de crear una politica ¢

inventario que robustezca los actuales procesc

mejorando la realizacién de pedidos y el contrdl de
flujo de productos en el centro de distribucion.

3.2.2 Recopilacion de Informacion Requerida

Figura 6. Comportamiento de la Demanda de los

Productos Tipo A

La CD nos facilité informacion necesaria para 1&0S Principales resultados que se obtienen a pigtir
creacion de la politica de inventario, como pofSta informacion, son los siguientes:

ejemplo la lista de los 52 productos congelados que
administra la bodega. Se utilizé el método ABC para
poder identificar los productos que representanomay
inversion para empresa obteniendo los siguientes
resultados:

Método ABC

$35,000.00 ’% ;goo'gg:/“
$30,000.00 . 80.00%
$25,000.00 gg gg;’f
$20,000.00 2000%
$15,000.00 40.00%
$10,000.00 30.00%

5 2000% g Costo Total
$5,000.00 10.00%

s D00%  =m=Acumulado
80 20

ALMEJAS

SOFT SHELL CRAB

IKA CALAMAR
PULPA NARANJILLA 100 gr

ANGUILA UNAGI
SALMON FRESCO
CARNE DE PANGORA...
KAI CONCHA CANADA
MASAGO ROJO

NOE CAMARON TEMPURA
CENTOLLA ENTERA
NOE PICADILLO DE

CAMARON POMADA

Figura 5. Método ABC para Productos Congelados

Son 14 los productos mas representativos (Tip@g\),
decir que la empresa tiene la mayor inversion,sesto
representan el 20 % de los items del inventario que
absorben el 90% de la inversion.

Los tipos B son 12 items que corresponden a la
inversion siguiente en términos de costos, es dekir
30% de los de los items que requieren el 8% de la
inversion.

Por dltimo los tipos C que son 26, normalmente son
un gran numero de items correspondientes a
inversion mas pequenia.

3.3 Analisis de Demanda

Identificacion de la Estacionalidad

En base a las ventas semanales registradas en el
sistema de informacion entre la semana 11 y semana
26 del afio 2012, que es el periodo de analisiga s
realizo el pronostico de la demanda para identifiza
estacionalidad.

El valor maximo de consumos es de 16348
Kg obtenidos en la semana 26 por el

producto Pulpo Ozeki.

El valor minimo de consumos es de 0 Kg.

Este comportamiento se repite durante varias
semanas con diferentes productos.

El rango de consumos es de 16348 Kg

La media aritmética de los datos es de 7701
Kg vy su desviacion estandar es de 8013 Kag.
Esto evidencia la alta variabilidad que existe

entre pedidos semanales.

El valor maximo de consumos es un dato de la
muestra, el cual puede incidir en el modelo de
pronostico que se propone realizar.

Determinacion del Modelo de Pronostico Adecuado
Durante esta etapa se buscoé ajustar nuestrosalatos
modelo que nos permita predecir lo mas preciso
posible, sin embargo la herramienta computacional
de andlisis estadistico mostro los siguientes tahs:

v Se intenté crear un modelo Arima, pero

mientras se desarrollaba el mismo fue

evidente notar que la serie de tiempo no

presentd estacionalidad, es decir no existen
ciclos de frecuencia definidos, la media y la

varianza no son constantes; por lo que se
considera que no es una serie estacionaria.
Las graficas no mostraron tendencia, lo cual
es otro indicio para no considerar al modelo

Arima.

Il_%s desarrolladores del proyecto, en base a cassult
suponen que estas dificultades al ajustar los datos
modelo se debe a la poca informacion con la que se
esta trabajando (15 semanas).

¥v" 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 mismo que pondera los datos histéricos
exponencialmente con el fin de que los datos
mas recientes tengan mas peso en el
promedio movil. El test que se utilizd para



predecir los datos, fue el modelo de Holt-
Winters, el mismo que es conocido por seg8.4 Modelizacién en Gams
una ampliacion mejorada del suavizamiento

exponencial. Debido a sus caracteristicage utilizo el software informatico GAMS para tal

ajusta el nivel de la serie, la pendiente de lgfecto en el proyecto de graduacién se describen lo
recta de tendencia y el valor de los factoregrocedimientos que se implementaron en el software,
estacionales. y la programacién fuente que dieron forma al modelo

. ) matematico.
Se ejecutaron una serie de comandos en el software

R, los cuales estan descritos en el proyecto @apitulo v
graduacion. Por lo tanto se realizaron los sigeient

pasos: Analisis de Resultados

El modelo matematico esta desarrollado en funceén d
4@5 restricciones estructuradas el cual permitiirédar
| nivel de servicio esperado al cliente sin afeela

A. Debido a la dimensién del proyecto, es deda a
cantidad de productos Tipo A que tenemos,
procedi6 a realizar el ingreso manual de

recurso de la empresa.

informacion historica. finid | barraf ior | idad del
B. Se genera una serie de tiempo de cada uno de g/nido en el parrafo anterior la necesidad de
delo matematico GAMS proyecta los siguientes

productos. Tomando en cuenta que se inicia en "7

tercer mes, Marzo, con una frecuencia de cuatf§sultados.
Tabla 4.1Costo Total Anual Esperado

debido a que la informacién que se tiene es semanal

C. Para poder visualizar mejor el co.mportam'iento d SOLVE SUMMARY
la serie temporal se procedi6 a graficar la mishra.
. . i MODEL PROYECTOG OBJECTIVE Z
la Figura 3.5, se ejemplifica la demanda del prtauc TYPE LP DIRECTION MINIMIZE
Pulpo Ozeki, durante los meses de Marzo a Junio. SOLVER CPLEX FROMLINE 340
D. Se realiza un andlisis de las auto-correlacioneg. * SOLVER STATUS 1 Normal Completion

. , **** MODEL STATUS 1 Optimal
Dado que las mismas no son muy altas después el osiecTivE vaLUE 79242527

primer periodo, no se procede a diferenciar laeseri| pesourceusace LMIT 0016 1000.000

temporal. ITERATION COUNT, LIMIT 0 2000000000
E. Por medio del test Holt-Winters, se ajustd ell isviLos cPLEX Mar17,201223.8.2 WIN 31442.32372 VS8 x86/MS
modelo. Como resultado obtuvimos.- Windows

Cplex 12.4.0.0

1. Alpha: 0.48, que es el nivel de
confianza con el que el test ajusta el
modelo.
2. Beta: 1, tendencia del modelo
ajustado
3. Gamma: 1, estacionalidad de
modelo ajustado. {Costode inventarioactuzl — Costo de inventariomejorado)
F. Una vez que el modelo fue ajustado, se procedi® !uramen Porcentual del Costo Tt = - R p——— 100
realizar la realizacién de la prediccion. Se peetd
demanda de los tres meses siguientes (Julio, Ago
Septiembre).

LP status(1): optimal

Como indicador para evaluar el ahorro al costal tota
Ianual esperado se utilizé la siguiente formula:

% mo resultado al indicador mencionado en el parraf

anterior, obtuvimos un ahorro del 15%, en

Pronéstico de la Demanda del Pulpo Ozeki comparacion al costo que la bodega invierte en su
inventario.

40000
1

Analisis del Costo Total Anual del
Inventario

30000
I

- ————

g —_—
$950,000.00 s911289.06

Kg
20000
L

$900,000.00
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L
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10000
I

o
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Figura 7. Prondstico de la Demanda del Pulpo Ozeki

Figura 8. Andlisis del costo total anual del inventario



[l Los disefios de politica de inventario se ajust&an d
De acuerdo a la figura 8. se puede evidenciar &cuerdo a los requerimiento de las bodegas, essel ¢
diferencia de costos que existe entre cada esoenarigente podemos decir que se obtuvieron resultados
analizado: satisfactorios, por lo que se concluye que el nmdel
El costo actual viene dado por la gestion de irarémt esta adaptado para mas tipos de productos y de
que realizaba el supervisor correspondiente en &daseacuerdo a la industria que se desee.
la informacion que generaba el ERP y la experiencia
en el cargo. 5.2 Recomendaciones
El costo mejorado fue obtenido en base a la paliti&l Centro de Distribucién como principal distribard
disefiada mediante el modelo matematico que de los minoristas, busca tener ventaja competitiva
presento el capitulo 2 de este trabajo. entre los proveedores de los mismos, para ello
Por ultimo el costo pronosticado fue en funcidraa Irequiere mejorar sus procesos para hacer frerds a |
prediccion de la demanda que se realizd para las d@cesidades de los clientes. Para ello se recoanlend
semanas futuras. siguiente:
Los resultados muestran que de acuerdo a lo
demandado actualmente y lo pronosticado existira unLos minoristas deben brindar mayor informacion de
incremento del 9% en el costo total de la operaciétas demandas poder realizar mejores analisis a las
Esto se debe a que la demanda obtenida en nekmas. Lo cual va permitir brindar prondsticos
prondstico se incrementa. acertados al consumo real.
Lo anterior implica que el CD debe tomar la dégisi
de la cantidad a mantener para satisfacer la deamand En el caso analizado, la politica de inventario
en improvisaciones, ya que la politica diseflada riocluye un proveedor, un CD y varios minoristagaPa
contempla situaciones emergentes durante faturas investigaciones se puede realizar variantes
demanda. Esto implica examinar la posibilidad dmcrementando el nimero de participante en los
incrementar los costos de distribucion asociadosa leslabones antes mencionados. Es decir, el modelo

minoristas. como tal esta limitado a dos escalones (Proveedor -
Minorista) y supone que los proveedores siempre
Capitulo V atenderan la demanda del CD.

Conclusiones y Recomendaciones [l Se recomienda a los investigadores que estén

interesados en este trabajo, analizar los escenario
donde los proveedores no siempre cuenten con el

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

5.1 Conclusiones
En este proyecto se presentd una propuesta
solucion a los niveles de inventario que tiene2l C

0 Se analizo e_l |nventa}r|o de productqs congeladcts Debido a las proyecciones de crecimiento de ventas
del CD por medio del método ABC, el mismo que no,

" . § expansion de la empresa, esta debera enriqueser s
permitid observar cuales son los productos quetien

. . . .~ modalidades de compras, localizaciéon proveedores y
mayor valor monetario del inventario. Esto qu'er?nejo de volumen de productos

decir que el personal responsable del CD dEberfbaara ello se ha desarrollado una politica de

Ileyar mayor control en este .tipo de pr'oductos y aﬁroveedores la cual les va permitir soportar la
evitar perdidas por mala rotacion, caducidad, etc.  yomanda de proveedores que tenga el CD

[l También se analiz6 el comportamiento de ?Zgradecimientos
demanda (en Kg) de quince semanas del afio 20123
comprendidas entre el mes de marzo y junio. Se

evidencié que de acuerdo al histérico de la demanda X
dres terrenales, profesores, amigos y todosrogest

éstas se iban a incrementar y en algunos ca i ¢ e d i N
mantener constante. Esto nos puede dar una idea Hd[es queridos que Tueron parte ge esta experiencia

movimiento de productos que va tener el CD duran{gvestigativa. A nuestra querida universidad ESPOL,

las 10 semanas que se pronosticaron. por .ab.rirnos las puertas del aprendizaje vy
conocimiento.

Le agradecemos a nuestro padre Dios, a nuestros

[ Se aplicé un modelo de inventario multinivel que .

se enfoca en varios proveedores, un centro iReferencias

distribucién y varios minoristas. Donde se obtue® |

pedidos 6ptimos que deberian realizar tanto el CBl- M. Sarmiento, R. N. (Vol. 31. 1999.). “A review

como los minoristas. Este modelo nos ayuda a of integrated analySiS of production-distribution
desarrollar para mas articulos. SyStemS”.IIE Transactions.pp. 1061-1074.
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