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Resumen

La investigacion surge de la necesidad de integrar una metodologia que logre definir una
estrategia de manejo de inventario para una empresa comercializadora con una alta

variedad en productos y una alta variabilidad en su demanda.

La primera parte de la investigacién presenta el marco teérico sobre el cual descansan las
teorias que han de aplicarse para conformar una politica de administracion bajo ciertas
caracteristicas especificas, algunas dictadas por la empresa y otras dictadas por el

entorno donde se desarrolla la empresa.

La aplicacién se trabajo sobre un esquema de un sistema revisién continua con punto de
reorden y nivel maximo de inventario, comunmente conocido como sistema (s, S). La
definicion de la metodologia y la aplicacion se realizaron a la par, obteniendo en cada

paso un conjunto de conclusiones y recomendaciones.

El objetivo del estudio era mostrar la relacion de las variables que interfieren en el
desarrollo de una estrategia de administracion de inventario, y al final, cada una de las
recomendaciones y aprendizajes, muestran las dificultades que existen cuando se desea
relacionar las teorias entre si y con los casos especificos. El aprendizaje mas grande de
esta investigacion, y sobre lo que se centré cada una de las fases que se iban

desarrollando en la metodologia, es aprender a minimizar el error.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes de los conceptos

La variable del tiempo de entrega como diferencial competitivo en varios sectores
comerciales, la presion de disminuir el costo para mejorar las finanzas de la companhia
y la capacidad de responder ante una demanda cambiante son el motivo por el cual es

necesario mantener existencias.

Los inventarios son un ejercicio practico de las capacidades de prevision y una de las
piedras angulares sobre las que descansan los mas productivos y eficientes esquemas
de planeacién actual. El objetivo de toda administraciéon de inventario es la de obtener
niveles satisfactorios de servicio al cliente mientras se mantienen los costos de

inventario dentro de parametros razonables. (Stevenson, 2002)

Determinar los niveles de inventario éptimos se ha convertido en una tarea muy dificil
y el resultado ha sido que aun y con sistemas de MRP y ERP sofisticados, las
companias guardan inventarios muy altos sin lograr los niveles de disponibilidad

deseados.

1.2 Antecedentes de la problematica

Basado en los estudios que se han realizado respecto al manejo de inventarios, es
comun que dejen ambigua la conexion entre los parametros que influyen al momento
de generar una administraciéon de inventario para satisfacer un nivel de servicio hacia

el consumidor final y un retorno de inversion deseado por la compafia.

La problematica se encuentra bajo el entorno de una compafiia comercializadora que
compite en un mercado altamente segmentado y con una alta variedad de productos,
aquellos considerados de alto movimiento y que se desean mantener disponibles en
todo momento o bien aquellos de lento movimiento donde la ventaja competitiva esta

en la disponibilidad o rapida entrega de los mismos.

1.3 Contexto de la investigacion

La investigacion se basa en la relacién de un conjunto de teorias que da como
resultado una metodologia para la administracién de inventarios. El resultado de ésta

se midio a través de la aplicacion en una empresa comercializadora de la localidad.




1.4 Justificacion

El presente estudio surge de la necesidad de clarificar y definir una politica de
inventario que pueda ser estructurada tomando en cuenta los factores que influyen al
momento de decidir cuando un producto entra en inventario, en qué cantidad y como

debe ser su revision para reordenamiento.

La estructura de la investigacion plasma una metodologia que sea funcional para la
empresa distribuidora en tema y permita una guia facil de seguir para los
administradores sobre cémo manejar y controlar los inventarios pensando en
satisfacer un nivel de servicio al cliente y un retorno de inversién para la compaiia. El

resultado, podria ser aplicado a otros sectores que presenten un problema similar.

1.5 Planteamiento del problema

Considere una empresa comercializadora que maneja mas de 35000 productos y que
requiere mantener un nivel de servicio preestablecido con el mayor nimero de vueltas
de inventario posible. La pregunta a responder en el presente trabajo es: ;Qué
metodologia se puede seguir para definir la estrategia de administracién de inventario
gue resulte en el nivel de servicio y vueltas de inventario deseados, basada en las

variables criticas que repercuten en una empresa distribuidora?

1.6 Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una investigacion que permita proponer una metodologia para el desarrollo

de una estrategia de administracion de inventarios que resulte en el nivel de servicio y

vueltas de inventario preestablecidos por una compania.

Objetivos Especificos

1. Proponer las variables criticas que afectan una politica de inventario.




2. Clarificar para cada segmentacion de inventario las mejores practicas de
administracion y control de inventario.

3. Desarrollar una metodologia para obtener una estrategia de administraciéon de
inventario enfocada al nivel de servicio y vueltas de inventario.

4. Aplicar la metodologia desarrollada a una compariia comercializadora.

Preguntas de investigacion
Las preguntas que se desean contestar con esta investigacién son:

*» ;Qué factores se consideran criticos en el establecimiento de una politica de

inventario en una empresa distribuidora?

* ;Qué metodologia se recomienda implementar para obtener una politica de
inventarios 6ptima dirigida a obtener un nivel de servicio y vueltas de inventario

deseados en una empresa distribuidora?

e ;Cual es la mejor combinacién de teorias aplicadas para generar una politica
de inventario éptima de acuerdo a las necesidades de un caso especifico en

una empresa distribuidora?

1.7 Hipotesis

La investigacion respondera a las siguientes hipétesis:

Hipdtesis 1. Hi: La metodologia logra crear una estrategia de administracion de
inventario que muestra la relacién entre el nivel de servicio deseado y las variables
independientes propuestas en la investigacion.

Hipétesis 2. Hi: La aplicacion de estrategia de administracion de inventario logra
obtener el nivel de servicio deseado por una empresa dentro del rango estipulado por
la misma.

Hipétesis 3. Hi: La aplicacién de la metodologia logra mejorar los resultados reales de
la empresa.




Estas, lograran confirmar el objetivo de la investigacion y plasmar de manera practica

la operacién de la metodologia.

1.8 Definicion de variables

Las variables que influyen en la presente investigacion son las siguientes:

Variables Dependientes:

¢ Nivel de Servicio al cliente

Variables Independientes:
* Segmentacion del inventario
¢ Nivel de Servicio deseado para cada clase
¢ Vueltas de inventario
e Volumen fisico del producto
+ Tiempos de entrega
¢ Pronéstico de demanda
¢ Cantidad a ordenar
* Inventario de seguridad

¢ Punto de re-orden




2. Marco Tedrico

2.1 Introduccién

Dia a dia las empresas requieren de una o varias ventajas competitivas para enfocar
sus estrategias de mercado. En muchas de las compafiias distribuidoras, la ventaja
esta basada en minimizar los costos de logistica y dejar que las necesidades del
cliente guien los cambios requeridos en el canal de distribucién y asi mejorar el nivel

de servicio, incrementando la utilidad de la empresa.

Una de las necesidades primarias de la administracién de la presente década es
enfrentar un ambiente crecientemente incierto. Russ Broeckelmann menciona en su
libro “All Inventory is not Created Equal...” (1999) que ni la mas sofisticada técnica de
pronéstico reducira los resultados insatisfactorios si no se utiliza en conjunto con un
método efectivo de clasificacion de inventario y un sistema de retroalimentacion y

control que permita el mantenimiento dinamico de los parametros del inventario.

Es entonces clara la necesidad de especificar en cada empresa una politica de
inventario que pueda ser estructurada en base a los factores que influyen los métricos
de nivel de servicio y vueltas de inventario, las dos variables que, como se comenté
anteriormente, se consideran ventajas competitivas para el incremento de la utilidad de

la empresa.

2.2 Variables criticas que afectan una politica de inventario

Algunas de las variables mas mencionadas a lo largo de los libros y articulos que
hablan sobre la administracion de operaciones y la planeacion de inventarios se
refieren a temas separados que pocas veces se ven relacionados en la misma
bibliografia y por lo tanto no manejan un mismo objetivo.

Para un manejo efectivo de requerimientos de inventario, Stevenson (2002) afirma que

se deben de contemplar las siguientes tareas en la administracion:

¢ Un sistema de rastreo de inventario para el inventario disponible y el ordenado.




e Un prondstico confiable de la demanda que incluya la medicién del posible
error del pronéstico.
» Conocimiento de los tiempos de entrega y de la variabilidad de los mismos.

¢ Un sistema de segmentacion de inventario.

Algunas otras variables que se consideran como criticas en esta investigacion al

momento de desarrollar la planeacién completa de un inventario son:

» Nivel de Servicio deseado

¢ Volumen fisico del producto
¢ Inventario de seguridad

+ Punto de reorden

¢ Cantidad a ordenar

e Punto maximo de inventario

2.2.1 Segmentacion del inventario

Un aspecto importante en la administracién de un inventario es entender que no todos
los productos que se mantienen en inventario tienen la misma importancia desde el
punto de vista de satisfaccién al cliente, del volumen de ventas y del retorno de
inversion, esto es dado que la compafia posee recursos limitados y por lo tanto el
esfuerzo de administrar no puede ser el mismo para todos los productos, sobre todo
cuando estamos hablando de cientos o miles de ellos.

Uno de los autores que ha escrito sobre las ventajas y desventajas de utilizar
diferentes tipos de segmentacion de inventario es Broeckelmann, de quien se basé
este capitulo para estudiar la forma dtil que de un buen resultado para segmentar un
inventario. En su libro “All Inventory is not Created Equal... Inventory Classification
innovation”, el autor habla sobre las ventajas y desventajas de utilizar el método ABC
(del cual da una explicacion completa de su uso y ventajas) y propone la clasificacion
de “Type and Stock code”, en la cual parte la segmentacion en el tipo de producto
(realiza la segmentacion por medio de una clasificaciéon de ABC) y en el codigo de
producto, donde habla sobre especificar de acuerdo a la cadena de suministro hacia
delante de dicho producto si debe o no permanecer en inventario para el caso de

cadenas de distribucién con varias sucursales.




Para el caso de estudio de esta investigacion, se estudiara la primer parte de esta
teoria de Broeckelmann, donde, el autor confirma que 9 diferentes categorias son
suficientes para distinguir los diferentes tipos de productos de stock (le lama asi a
aquellos que poseen un historial de demanda suficiente para manejar un prondstico)
en una empresa y mantener atin sencilla su administracion, el método es conocido
como el método ABC (Broeckelmann, 1999), una técnica de “distribucién por valor”
que clasifica los productos, en un primer digito, por su valor de demanda en costo
unitario y en un segundo digito, por la demanda real en transacciones durante un

periodo seleccionado.

Tomando en cuenta la teoria de Broeckelmann , pero con una adecuacién de la teoria
de ABC habitual, de manera inicial, el primer digito de la segmentacién se realiza
enlistando de manera ascendente por costo de venta la demanda historica por item en
los ultimos 12 meses (de preferencia, este lapso de tiempo puede variar dependiendo
de la antigliedad histdrica de los productos), de tal forma que dividamos de manera
acumulativa el 80% del costo de ventas en la seccién de los productos conocidos
como “A”, el siguiente 15% en los productos “B” y el ultimo 5% del costo de ventas
incluira los productos “C”. Los productos “ A” por lo tanto son los productos de alto

costo de venta y los “C” los de bajo costo de venta.

La segunda parte es dividir cada una de las clasificaciones que se realizaron por
cantidad de transferencias en un periodo determinado (el periodo debe corresponder
al adecuado segun el ciclo de vida de los productos que maneja la empresa),
intentando siempre obtener categorias de productos con categorias de planeacion
similares. En este punto, la divisiébn por sub categorias en alto, medio y bajo
movimiento se realizara pensando en obtener cierto rango de vueltas de inventario que

desea obtener la empresa. (Broeckeimann, 1999)

Las vueltas de inventario que se esperan obtener por cada categoria ciertamente
dependen de la industria en la que se esté trabajando, pero la siguiente tabla muestra
un estimado de lo que se espera obtener (Broeckelmann, 1999). La tabla se puede
interpretar como el retorno sobre la inversién que espera la empresa obtener con el
medelo de inventario que se esta creando, y de no ser suficiente para mantener la
rentabilidad de la compafila serd necesario replantearse metas mayores que

conllevaran a ajustes en otras variables.




Alta demanda 60 > DI 60 > DI 60 > DI
Media demanda 60 < DI < 360 60 < DI < 360 60 < DI < 360
Baja demanda Dl > 360 DI > 360 Dl > 240
Bajo Costo Medio Costo Alto Costo
de venta de venta de venta

Dl = Dias de Inventario = 365 / Vueltas de Inventario anualizadas

Broeckelmann (1999) propone que la divisién de demanda para cada categoria de
costo se realice con un tacto subjetivo por parte del responsable, sin embargo, la
manera matematica de hacerlo es obteniendo la distribucion normal de la categoria en
nuamero de transacciones por item. Los productos de medio movimiento serian
aquellos dentro de la media mas/menos una desviacion estandar, lo que incluiria el
68.25% de los productos, el resto hacia arriba se considerarian de alto movimiento y el
resto hacia abajo se considerarian como bajo movimiento (Este proceso se puede

seguir también para conseguir la segmentacion por costo).

Otros segmentos que propone Broeckelmann (1999) para los productos cuya
demanda aun no genera un historial que permita desarrollar un pronéstico confiable
son:

(N) Productos Nuevos: Productos con menos de 12 meses de demanda histérica (el
periodo puede variar dependiendo del ciclo de vida del producto)

(X) Productos Descontinuados: Productos con méas de 12 meses sin ventas.

(T) Productos Temporales: Productos de una sola venta.

(W) Productos de Garantia: Productos utilizados sélo para garantia.

(E) Productos de intercambio: su sigla por su nombre en inglés “Exchange”

(D) Productos de depésito: Contenedores, entre otros.

Es importante resaltar que la teoria de Broeckelmann se utiliz6 como base para la
explicacion de la estratificacion mencionada en este capitulo, sin embargo es sélo una
parte de toda la teoria expuesta que se conforma de la teoria de ABC original y la
teoria de Broeckelmann.
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2.2.2 Nivel de Servicio
Enfocar la estrategia de una compafia en la satisfaccion del cliente complica la
administracion del inventario pues la disponibilidad de producto se convierte en una

variable distintiva con la competencia.

El concepto de nivel de servicio desea mostrar la disponibilidad de productos en el
momento en el que el cliente lo requiera (segin una oferta de servicio previamente
definida) en la cantidad que lo requiera y en la localidad que lo requiera.
(Broeckelmann, 1999, p. 28)

La manera de obtener el nivel de servicio en 6rdenes de un producto es mediante la

siguiente formula:

Nivel de Servicio = 1 — (Cantidad de 6rdenes en backorder / Cantidad de drdenes colocadas por clientes)
Nota: Backorder significa una orden compuesta por una o mas lineas, tuvo al menos linea que no pudo ser surtida de
manera completa de inmediato por falta de disponibifidad en inventario.

La manera de obtener el nivel de servicio en lineas de un producto es mediante la

siguiente férmula:

Nivel de Servicio = 1 - (Cantidad de lineas en backorder / Cantidad de lineas colocadas por clientes)

El nivel de servicio deseado por una empresa esta ligado a la probabilidad de que un
producto se venda en la localidad de estudio en cierta cantidad. De acuerdo a un
historial de venta, desear un 95% de nivel de servicio significa poder surtir un 95% de
las veces demandada la cantidad deseada por los clientes en el momento del pedido.
La tabla de distribucién normal se utiliza para obtener el valor de “Z” segun el nivel de
servicio que se desea obtener (generalmente, a menor riesgo deseado, mayor sera el
valor de “Z", ver Anexo 1). (Stevenson, 2002)

El nivel de servicio, como se puede observar mas adelante en este trabajo, estara
dado en base a la desviacién estandar de la demanda multiplicada por el factor de
servicio, asi, de acuerdo a las tablas de la distribucién normal, se requieren 1.70
desviaciones estandar para lograr un 90% de disponibilidad, o bien 2.3 desviaciones
estandar para lograr un 99% de disponibilidad.

11




2.2.3 Vueltas de Inventario

El segundo objetivo de todo inventario, después del nivel de servicio hacia los clientes,
es el de lograr una cantidad de vueltas de inventario, el cual posibilita a las empresas
a compararse con otras compafias de diferentes tamafios en la misma industria y

conocer qué tan eficientes son en el retorno de su inversion.

La disponibilidad mal planeada genera una inversion excedente en inventario, lo cual
reduce la velocidad con la que el negocio convierte dicho activo en flujo. Las vueltas
de inventario se obtienen de dividir el costo de los bienes vendidos anualizados entre
el costo de inventario promedio anual. El radio que se obtiene indica cuantas veces al

ano el inventario es vendido. (Stevenson, 2002)

El costo de ventas se puedes obtener utilizando la siguiente férmuia:

CV = Costo de venta de inventario

ClI, = Costo de inventario al inicio del periodo
Cis = Costo de inventario al final del periodo
CC = Costo de compras de inventario

CV=Cl+CC-CIr
Por o tanto,

VI = Vueltas de inventario
CV = Costo de venta de inventario

Cl = Costo de inventario promedio del periodo

VI=CV/Cl
Los costos de estas formulas se deben de mantener en las mismas unidades.

2.2.4 Volumen fisico del producto

Aungue el espacio que un producto ocupe en el almacén no debe de afectar el
pronodstico de venta del mismo, si puede afectar la rotacion que deseemos de dicho

producto dada una restriccion de espacio.

Existen diferentes clasificaciones que se utilizan también al momento de planear, entre

ellas estan si el producto puede clasificarse como “bin”, que incluye a aquellos

12




productos muy pequefios 0 medianos que caben en un espacio de aproximadamente
80 x 80 x 90 centimetros de largo, ancho y alto respectivamente (estas
consideraciones de dimensiones cambian de empresa a empresa); la segunda
clasificacion es como “bulk”, donde son productos que normalmente deban ser
guardados utilizando tarimas; por ultimo tenemos los productos especiales, donde
entran productos con dimensiones o formas especiales y que requieren un area
mayor, o bien, que tienen consideraciones para su aimacenamiento como pudieran ser

caducidad, manejo especial, entre otros.

2.2.5 Tiempos de entrega

Se define tiempo de entrega del proveedor como el tiempo total requerido para
completar una unidad de un producto o servicio, comenzando su medicién desde que
se coloca una orden al proveedor o inicia la produccion, hasta que se entrega en el

punto acordado (Winston, 2004).

Normalmente, hay dos dimensiones que se atacan en esta variable, una de ellas es la
disminucién de tiempo de entrega, de tal forma que se pueda reaccionar rapido ante
un desabasto de producto, y la otra es la entrega a tiempo, refiriéndose a la entrega en

el tiempo acordado con el proveedor, no antes ni después.

2.3 Prondstico de demanda

Una de las razones de ser del inventario es asegurar el surtido de un producto ante
una demanda incierta. A mas incertidumbre, mas inventario. Por lo tanto, toda
estrategia de inventarios debe estar basada en un plan de demanda que exista como
proceso formal dentro de la compania.

Debido a que los métodos cuantitativos basan sus prondsticos en extrapolaciones de
patrones e interrelaciones pasados, tienen buenos resultados solamente cuando el
futuro es similar al pasado o cuando sucede que los cambios (por casualidad) se
eliminan. Entre mas homogéneos sean los datos (permaneciendo todo lo demas
igual), mas exactos seran los prondsticos, de ahi la importancia de tener una buena
segmentacion del inventario y asi obtener grupos de productos homogéneos.
(Makridakis, 1998)
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En la investigacion se utilizaran métodos cuantitativos recomendados para corto o
mediano plazo que se han desarrollado especificamente para el area de inventarios,
requerimientos de materiales o ventas. Los métodos de prediccion que se proponen
como mejores practicas en estos campos segun Makridakis (1998) son los siguientes:

Suavizamiento Exponencial Lineal (Serie de Tiempo)
Suavizamiento Exponencial de Holt (Serie de Tiempo)
Suavizamiento Exponencial Estacional de Winters (Serie de Tiempo)

a o TP

Promedio Mévil Simple (Serie de Tiempo)

Parece que hay tres condiciones que afectan la exactitud predictiva. Estas son el
horizonte temporal de prediccién, el tipo de datos implicados y la medida de precisién
aplicada. Makridakis y sus asociados (1983) dan a conocer que varios métodos

funcionan consistentemente mejor o peor dependiendo de estas tres condiciones.

A continuacion se presentan las férmulas generales, ventajas y desventajas de los

modelos cuantitativos mas utilizados:

2.3.1 Suavizamiento Exponencial Lineal.

El objetivo de estos métodos es distinguir entre las fluctuaciones aleatorias y el patréon
basico subyacente mediante el “Suavizamiento” (promedio) de los valores historicos.
Esta técnica satisface el requerimiento de un esquema de ponderaciones que asigna
la ponderacion mayor a los valores observados mas recientes y ponderaciones
decrecientes a los valores mas antiguos. La funcién esta dada por el pronéstico

anterior (Fy) , el error del periodo anterior (&) y una constante de suavizamiento (o):

(Ft} = Pronéstico en periodo t
(o) = Constante de suavizamiento
(&) = Error del periodo t
Fa=F+alX;-F) ¢ Fyy=F +ae

Es evidente, que cuando o tiene un valor proximo a 1, el nuevo prondstico incluira un

ajuste sustancial para cualquier error ocurrido en el prondstico anterior.
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El Suavizamiento Exponencial o los promedios méviles pueden utilizarse efectiva y
econémicamente cuando el patron histérico de los datos se puede considerar como

horizontal, es decir, no existe tendencia.

2.3.2 Suavizamiento Exponencial de Holt (Serie de Tiempo).
Reconoce explicitamente y toma en consideracion la presencia de una tendencia, y
basicamente divide la férmula en dos partes, una donde indica la base del pronéstico y

una mas donde incluye la tendencia proyectada:

(Ft) = Prondstico en periodo t
(o) = Constante de suavizamiento
(&) = Error del periodo t

S¢ = Valor suavizado exponencial

B = Coeficiente de Suavizamiento

T; = Tendencia suavizada en la serie de datos
S =8,y + Tooy + ae, = F. + ae,

T =AS:—S5c-)+ (1 - AT

Al final, el pronéstico del siguiente mes estd dado por la sumatoria de estos dos
valores, multiplicando la tendencia por el nimero de meses adelante que se desea
pronosticar (m):

Fromm=5:+Tm

2.3.3 Suavizamiento Exponencial Estacional de Winters.

Este método genera resultados semejantes a los del suavizamiento exponencial,
segun se ha analizado, pero tiene la ventaja extra de ser capaz de manejar datos
estacionales. Se divide en tres ecuaciones, una para aleatoriedad, otra para tendencia
y una ultima de estacionalidad:

3. = Valor suavizado exponencial

(o) = Constante de suavizamiento
B = Coeficiente de Suavizamiento

T; = Tendencia suavizada en la serie de datos
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L = Duracion de la estacionalidad (nimero de meses en un afo)
| = Valor suavizado del factor estacional
Xt = Demanda real en periodo

X
S.=a—+(1 — a)(Sp—q + Teey)
)

To= A5, =5+ (1 - BTy

>
b

X
5 =Dy

]

P
7

4

Al final, el prondstico del siguiente mes estad dado por la interaccion de estas tres

variables y el nimero de meses adelante que se desea pronosticar (m):

Frapn = (5e +Tem)ecjum

Uno de los problemas que acompafna el uso del método de Winters consiste en

determinar los valores de a, B y Y que minimizan la desviacién media absoluta.

2.3.4 Promedio Movil Simple (Serie de Tiempo).

El término promedio movil se usa porque conforme cada nueva observacion se
encuentra disponible, se puede calcular un nuevo promedio y utilizarlo como
pronéstico. Se define el prondstico del siguiente periodo en base al promedio de las
ditimas N observaciones:

F1 = promedio de X;, X1, X2, .-+ , XtNs1

Una manera de encontrar qué N es la mas dptima es encontrando el valor minimo de
MAD (por sus siglas en inglés Desviacién absoluta media, el valor es una medicion

absoluta del error del prondstico versus la venta real).

Se ha visto que cuando ocurren cambios sistematicos de los patrones o relaciones
establecidos, los modelos cuantitativos son de poco valor. Aqui es en donde el juicio
humano es indispensable, lo importante es conocer las limitaciones y sesgos que este
tipo de prondsticos tiene.
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Existe ofra fuente discrecional que es util en el desarrollo de un pronodstico en el caso
de una demanda en un mercado cambiante. E! concepto de factor de la demanda se le
llama a un factor que afecta directamente el prondstico obtenido y que viene a
responder en pate a lo que Makridakis menciona en su libro “Métodos de Prondsticos”
(1998): “No se pueden predecir exactamente los sucesos especiales, las acciones o
reacciones competitivas, las ventas de los nuevos productos, el inicio y la profundidad

de las recesiones, los cambios de tendencias y las innovaciones tecnolégicas”.

El factor de la demanda puede estar dado entonces tanto positiva como
negativamente en casos como: ingreso de productos, ingreso de un producto a una
promocién, salida del mercado de un producto, entre otros sucesos que afectaran

directamente la tendencia de venta que tenia el producto.

2.4 Estrategia de administracion de Inventarios

El tiempo que ocurre entre dos momentos consecutivos donde se revisd el nivel de
inventario de un producto, determina el intervalo de revisién con el que se debe de
manejar el inventario. Los modelos de inventario que permiten la colocacion de una
orden en cualquier momento se conocen como “modelos de revision continua”. Si la
cantidad en inventario se revisa periddicamente y las 6rdenes se colocan de manera
periddica, entonces el modelo se conoce como “modelo de revision periddica”.
(Edward Silver, et all, 1998)

El periodo de revision suele ser fijado por razones de indole practico, relacionadas con
las pautas temporales de gestion de la empresa, y por eso son tan frecuentes periodos
de revisibn semanales, quincenales, mensuales, trimestrales, etc. Sin embargo la
fijacion del periodo de revision cabe relacionarla, buscando el 6ptimo, con el concepto
de lote econémico de compra (EOQ).

Puede suceder que el periodo de revisién coincida con una unidad de tiempo exacta

(dia, semana, mes, trimestre), si no fuera asi, habra que adecuar la revisién segun el

buen sentido comun del responsable.
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En adelante, se presentan la forma de obtener los parametros para revisiones
continuas, esto dado que existen algunas ventajas sobre el sistema de revision
periédica, entre ellas que provee de un nivel de servicio al cliente mas estable y
requiere un menor inventario de seguridad, lo que se refleja en menores costos de
manejo de inventario, esto porque no existe un periodo de revision sobre el cual la
empresa también tenga que guardar inventario. (Edward Silver, et all, 1998)

Solo aplicaremos el modelo de reaprovisionamiento periédico cuando sea muy dificil o
caro (por cuestion de ordenamiento y seguimiento) realizar la revision continua de los
inventarios, o bien, cuando se desea tener un mayor control sobre la carga que estara
llegando al almacén y tener una mejor programacién de entregas. (Edward Silver, et
all, 1998)

Dentro de los modelos de revisién continua, existe uno de ellos conocido como (s, S),
asume una revisiéon continua y su re-abastecimiento se ejecuta cuando el valor de
inventario baja del punto de reorden asignado (s). La cantidad a pedir es variable,

pues se manda a pedir lo necesario para llegar al punto maximo de inventario.

2.4.1 Cantidad a ordenar

La cantidad a ordenar se ve afectada por aigunos otros factores sobre los cuales se
presentan algunas recomendaciones (Knod et all, 2001):

e Espacio: Si el producto se considera voluminoso, es preferible mantener la
cantidad a ordenar pequefa y viceversa.

¢ Productos sustitutos: si un producto posee varios sustitutos que facilmente
puedan ser aceptados por el cliente en el caso de un desabasto, se puede
mantener la cantidad a ordenar pequena.

o Obsolescencia: En productos de alta tecnologia, mantener grandes cantidades
de ordenamiento puede también significar un alto costo de obsolescencia, por
lo que se recomienda mantener una cantidad pequena.

* Costo: Para items muy costosos, es mejor mantener una cantidad a ordenar lo
mas pequena posible y por el contrario, en productos de muy bajo costo, se
puede llegar a manejar hasta un afo de demanda para esta cantidad.

Uno de los modelos que se utilizan para obtener la cantidad a ordenar es el “Modelo
EOQ” (cuyas siglas en inglés se dan por el nombre Economic Order Quantity), para el

cual se consideran ciertas aseveraciones (Winston, 2004):
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e Una orden, sin importar el tamafo en cantidades de la misma se coloca, incurre
en un costo K constante.

o E! tiempo de entrega para cualquier orden es cero (inmediato).

e El costo anual por unidad de mantener en inventario es igual a h. (Debe incluir
solamente costos variables basados en niveles de inventario)

e Se define D como el numero de unidades demandadas por aho. Se define
como una variable continua de distribucién normal con media E(D), varianza
var D y desviacion estandar op.

¢ FEl costo unitario de compra para un producto p no depende del tamafio de la
orden. (No aplican descuentos por érdenes grandes, el costo por producto es
fijo).

Dadas estas aseveraciones, el modelo EOQ determina una politica de orden que
minimiza la suma del costo a ordenar, costo de compra y costo de mantener en
inventario (Winston, 2004):

K = Costo de ordenar
E(D)=Media de demanda
h: Costo anual por unidad de mantener en inventario

e

IKED
h

EOQ = g 6ptima =
¥

Una vez que el modelo obtiene la cantidad a ordenar, se puede obtener un punto de
reorden 6ptimo basado en la variabilidad que existe en la demanda y en el tiempo de
entrega obteniendo de acuerdo a dicha probabilidad de “backorder”, el valor adecuado

segun la tabla de la probabilidad normal.

Cuando la demanda puede ocurrir en grupos mayores al unitario, es decir, que el
inventario pueda caer por abajo del punto de reorden (R) en una sola unidad de
tiempo, el modelo EOQ que plantea la g 6ptima como la cantidad a ordenar no es la
mejor opcién, pues la cantidad a ordenar siempre serd la misma a pesar de haber

bajado el punto exacto de reorden.

Para evitar el problema mencionado, y ligarlo al parametro de vueltas de inventario, la
cantidad a ordenar se puede obtener despejando de la férmula de EOQ:

I = Inventario promedio
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Q = Cantidad a ordenar

D = Demanda anual

SS = Existencia de Seguridad

VI = Vueltas de inventario anuales

I=Q/2+SS
Vi=D/}

D/VI=Q/2+SS
Q=2(D/VI-SS)

Cuando Q nos da menor a cero, es porque el modelo no soporta las vueltas de

inventario que se establecieron y mantener el nivel de servicio deseado.

Para cerrar esta secci6n, solamente falta comentar sobre el punto maximo de
inventario que va relacionado a la cantidad a ordenar y se refiere al nivel de
inventario maximo posible. Se calcula sumando la cantidad a ordenar mas el punto de

reorden.

2.4.2 Inventario de Seguridad

El inventario de seguridad se define como el volumen de inventario que se maneja en
exceso de la demanda esperada (Chase, 2006). Un enfoque comun es que la
compaiia simplemente determine mantener, en forma de existencias de reserva
suficientes suministros para cierta cantidad de semanas. Sin embargo, es mas
aconsejable usar un enfoque que abarque las variaciones de la demanda. (Chase,
2006)

Para el caso descrito en esta investigacién, suponemos que la demanda a lo largo de
un periodo esta distribuida normalmente con una media y una desviacién estandar.
Para determinar la probabilidad de un desabasto dentro de un periodo de tiempo, sélo
es necesario multiplicar la desviacion estandar de uso durante el tiempo de entrega del
producto (oy) por el nimero de desviaciones estandar para una funcién normal
especifica de servicio deseado (2).

or = Desviacién estandar de uso en el tiempo de entrega

op = Desviacién estandar de la demanda

Existencia de Seguridad = (o7)(2)
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Existencia de Seguridad = (op)(NTiempo entrega)(2)

La desviacién estandar de la demanda diaria esta dada por:

Cda = \“!Egziﬂ (d-d/n

Como o4 se refiere a un dia, si el tiempo de entrega dura varios dias, entonces
podemos aplicar la premisa estadistica de que la desviacion estandar de una serie de

eventos independientes es igual a la raiz cuadrada de la suma de las variaciones:

Op = Jg:f +oi++af (Winston, 2004)

Cuando tanto la demanda como el tiempo de entrega poseen una variabilidad,

entonces la formula a utilizarse para obtener o, es la siguiente:

ot = Desviacién estandar de uso en el tiempo de entrega
o, = Desviacion estandar del tiempo de entreéa

op = Desviacion estdndar de la demanda

u = Promedio de dias de entrega

D = Promedio de demanda en el periodo utilizado

2
CT2 = ULO'[)2 +D 0'L2

La demanda normalmente en el caso de una distribuidora no es constante y mucho
menos se comporta de manera deterministica en un periodo de tiempo. Si la demanda
es variable, existen dos formas cominmente discutidas para basar la planeacién de
compra de un producto: la primera es modelar la demanda como si fuera
detemministica y modificar la solucién final ingresando un factor de variabilidad; la

segunda es representar explicitamente la variabilidad en el modelo.

El modelo probabilistico comtinmente prevaleciente es el modelo de Re-ordenamiento
Estadistico, presentado por Wilson en 1934. En su investigacion, Wilson parte el
problema de control de inventario en dos:
» Distinguir la cantidad a ordenar cada que se coloque una orden de compra a un
proveedor, y

21




e Determinar el punto de re-orden, es decir, el nivel de inventario que

determinara cuando un producto debe mandarse a comprar.

Para el modelo de “Base Stock Model’, que presenta Hopp (2000), menciona que
primero se deben asumir los siguientes lineamientos:

¢ Los productos se pueden analizar independientes unos de otros.

» La demanda ocurre una a la vez.

* No existe demanda perdida. Todo lo demandado, de no tenerse se va a
“backorder” (Este lineamiento, para el caso de la investigacién, se comenta
mas adelante y se contempla en otra variable del modelo).

¢ No existen limitantes para el costo o nimero de érdenes que se pueden colocar

a un proveedor.

El punto de reorden es:
Punto de reorden R = dL + (61)(2) (Chase, 2006)

Donde R = Punto de reorden en unidades

d = Demanda diaria promedio (Demanda mensual dividido éntre el nimero de dias laborales en el mes)

L = Tiempo de entrega en dias {tiempo que corre entre colocar la orden y recibir los articulos)

(oL)(2 = Existencias de reserva discutidas en la seccién anterior, que como se propuso, puede incluir en

su forma mas completa, la variabilidad del tiempo de entrega.

Para el caso de aquellos productos donde el evento de venta sucede menos de 12
veces en 12 meses (Edward Silver le llama a esta demanda erratica, donde ia
variabilidad es mas grande que la media de venta) el célculo de un prondstico como
los mencionados anteriormente no son normalmente recomendados. (Edward Silver
et all, 1998)

Es comun que la demanda para este tipo de productos mantenga una distribucion
Poisson que incluye la siguiente férmula:

Punto de reorden = M + KYM

donde M es el promedio de venta durante el periodo, y “K” es la constante de Poisson
que depende del nivel de servicio deseado, por ejemplo, en el caso de desear un nivel
de 99%, K = 2.36). La tabla de la distribucion Poisson se puede encontrar en el Anexo
2 de este documento. (Marshall, 1957)
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Las distribuciones mas frecuentes de la demanda aleatoria suelen ser: ley normal de
Poisson y la Binomial. Si la demanda sigue la distribucion de Poisson, y el plazo de
reposicién es conocido, tendremos que el nimero de salidas por término medio
durante dicho plazo coincidira con la variancia, con lo que la desviacion tipica sera:

X =02

N

Lo que nos dice que la media (x) es igual a la varianza (0°). La funcién de

o

probabilidades estara dada por:

=", -R

X e
x!

P(x) =

y las probabilidades acumuladas seran:

-R=N

F(x)=P(X ¢ x)= =2
x!
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3. Metodologia Propuesta

La investigacién establecié como objetivo realizar una metodologia para el manejo y
control de inventarios de una empresa comercializadora. El procedimiento de
validacion se realizé en una sucursal de mas de 35,000 productos con mas de dos

anos de ventas historicas.

E! procedimiento a seguir para la investigacion se presenta a la par que se realiza el
analisis del caso de la empresa comercializadora para ejemplificar los pasos de la
metodologia:
3.1 Clasificacion de productos por costo y frecuencia de venta.
3.2 Especificacion del nivel de servicio para cada clase.
3.3 Definicion de la estrategia de administracion de inventarios y sus parametros.
3.3.1 Tipo de estrategia de administracién de inventario
3.3.2 Método de prondstico
3.3.3 Inventario de seguridad
3.3.4 Punto de reorden
3.3.5 Cantidad a ordenar
3.4 Validacién de la metodologia a través de la simulacién.
3.4.1  Aplicacion y simulacién de metodologia
3.4.2 Andlisis de resultados de simulacién contra resultados reales

3.5 Ajustes a estrategia/parametros segun se requiera

3.1 Clasificacion de productos por costo y frecuencia de venta
El primer paso para desarrollar una politica de inventario es la adecuada clasificacion

del inventario en agrupaciones que guarden caracteristicas similares.

Para obtener la clasificacién de productos correcta y lograr una politica de inventario

coherente a lo que la compafia quiere reflejar con el consumidor, hay datos basicos

que se deben de obtener de cada uno de los productos que se manejen (nota, los

valores fueron modificados con un mismo porcentaje en algunos de los casos por

confidencialidad de la empresa estudiada, sin embargo, mantienen la misma relacién):
¢ Cédigo de producto

e Venta de los ultimos 12 meses (en unidades de venta)
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« Transacciones anuales en los Ultimos 12 meses y

¢ Costo unitario

En el Anexo 3 se enlistan 50 productos como muestra del totai de la compaiiia que a
partir de este momento llamaremos compafiia “X” con los datos anteriores. También

se presentan otros datos que se utilizaran para formulaciones posteriores, tales como:

¢ Proveedor (nacional o americano)

¢ Tipo de producto

e Desviacion estandar de la venta de los ultimos 12 meses (en unidades de
venta)

¢ Valor maximo vendido en una sola transaccion

¢ Promedio de Tiempo de entrega real del proveedor

¢ ABC actual de la compaiiia

¢ Pronéstico mensual actual

¢ Punto de reorden actual

¢ Punto maximo de inventario actual

¢ Costo de venta

La tabla en el Anexo 3 muestra cada una de las caracteristicas que se mencionaron
para 50 de los articulos con una o mas transacciones en el Ultimo afio de venta de la

empresa.

Siguiendo la metodologia de clasificacién ABC expuesta en la seccién 2.2.1, el primer
digito de la segmentacion se realiza enlistando los items de manera ascendente por
costo de venta en los Ultimos 12 meses, de tal forma que se divida de manera
acumulativa el 80% del costo de ventas en la seccion de los productos conocidos
como “A”, el siguiente 15% en los productos “B” y el ultimo 5% del costo de ventas
incluira los productos “C”.

La clasificacion para la empresa X queda como se muestra a continuacion:

ler Digito ABC Suma de % costo venta |Cuenta de Codigo de producto  |Suma de Costo de venta

A 80% 4,040.00 | $ 109,174,287.90
B 15% 6,136.00 | $ 20,462,283.15
C 5% 17,371.00 | $ 6,816,513.97
Total general 100% 27,547.00 | $ 136,453,085.01

Tabla 1. Clasificacién por costo de venta.
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La segunda parte es dividir cada una de las clasificaciones que se realizaron por
cantidad de transferencias (frecuencias) en el periodo de 12 meses determinado. La

division de estas categorias se puede dar también considerando particiones del 80%,

15% y 5% tal y como se obtuvo el primer digito, sin embargo, en el caso de la

compafiia X, la cantidad de productos que integraban el 80% incluia una cantidad

grande de productos que tienen entre 1 y 2 transacciones, por lo que en conjunto con

la direccién de la empresa se decidié separar dicha categoria por posibles decisiones

financieras que a futuro se pudieran tomar. La clasificacion del segundo digito de ABC

para la empresa X quedd como se muestra a continuacion:

Cantidad de transacciones |Cantidad de Cédigosde| % Productos

20 Digito ABC Descaripdén clasificacion anuales Productos por clase

A Alto Movimiento Miés de 25 transacciones 2773 10%

B Medio Movimiento 11 a 24 transacciones 3866 14%

C Bajo Movimiento 3 a 10 transacciones 9665 35%

D Lento Movimiento 1 a 2 transacciones 11243 41%
Total general 27547 100%

Tabla 2. Clasificacion por transacciones anuales.
Clasificacién ABC Cantidad de Codigos de |% Productos por| Suma de Costo de Suma de % costo
Productos Clase venta venta

AA 1693 6.15% S 62,647,704.73 46%

AB 1114 4.04% S 24,512,678.78 18%

AC 1003 3.64% S 18,511,304.08 14%

AD 230 0.83% S 3,502,600.32 3%

BA 886 3.22% S 3,478,528.40 3%

BB 1633 5.93% S 5,683,311.09 4%

BC 2578 9.36% S 8,187,695.59 6%

BD 1039 3.77% S 3,112,748.08 2%

CA 193 0.70% $ 190,586.48 0%

CB 1119 406% S 883,154.64 1%

CcC 6084 22.09% S 3,137,464.86 2%

CD 9975 36.21% $ 2,605,307.99 2%
TotaLgSneral 27547 100.00% $ 136,453,085.02 100%

Tabla 3. Clasificacién de ABC para el total de inventario con 1 o0 mas transacciones.
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(A) Alto 0.70% 3.22% 6.15%
movimiento
(B) Medio
4.06% 5.93% 4.04%
Movimiento
(C) Bajo
. 22.09% 9.36% 3.64%
Movimiento
(D) Lento
36.21% 3.77% 0.83%
Movimiento
{C) Bajo Costo (B) Medio Costo (A) Alto Costo
de venta de venta de venta

Tabla 4. Distribucion de productos por ABC.

Una vez que los productos se han agrupado en sectores con caracteristicas similares,
se debe desarrollar la politica de inventario para cada uno de estos sectores, de tal
forma que se desarrollen los escenarios que, incluyendo el costo de inversién y el nivel
de servicio deseado por la compaiiia, muestren la factibilidad probabilistica y facilite a

la compafiia en la toma de decisiones.

Los datos de segmentacién de 50 productos como muestra del total, se encuentran en
el Anexo 4.

3.2 Especificacion del nivel de servicio para cada clasificacion.

Para la compania X, el nivel de servicio que desea lograr esta dado en drdenes de
clientes, donde una orden de cliente puede incluir una a varias lineas. Con una sola
linea que no esté disponible, la orden completa se considera no disponible y por lo
tanto afecta negativamente al nivel de servicio.

La probabilidad de que una orden este disponible dependera entonces de la
probabilidad de que cada linea esté disponible y del nimero de lineas que incluya. Se
inicié calculando la probabilidad de que una linea esté disponible

La probabilidad de disponibilidad de una linea se obtiene multiplicando la probabilidad
de que el sku de la linea pertenezca a cada una de las categorias de transacciones
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anuales (lento, bajo, medio o alto movimiento) por la probabilidad de que esté
dispohible para cada categoria (por definicion el nivel de servicio de la categoria) , es
decir:

P(l) = (P{Alto}*NSano) + (P{Medio}*NSyedio) + (P{Bajo}*NSgajo) + (P{Lento} NS enw)

Donde:

P() = Probabilidad de disponibilidad de una linea

P(Alto} = Probabilidad de que fa linea pertenezca al conjunto de productos de alto movimiento

P(Medio) = Probabilidad de que !a linea pertenezca al conjunto de productos de medio movimiento
P(Bajo) = Probabilidad de que la linea pertenezca al conjunto de productos de bajo movimiento

P(Lento) = Probabilidad de que la linea pertenezca al conjunto de productos de lento movimiento

NSaio = Nivel de servicio esperado por la compafifa para {a categoria de productos de alto movimiento
NSwmedio = Nivel de servicio esperado por la compaiiia para la categoria de productos de medio movimiento
NSeajo = Nivel de servicio esperado por la compaiiia para la categoria de productos de bajo movimiento
NSiento = Nivel de servicio esperado por la compafiia para la categoria de productos de lento movimiento

Las probabilidades de que una linea pertenezca a alguna de las categorias la
obtenemos de la Tabla 2 y el nivel de servicio para cada una de las categorias esta
dado en funcion del nivel de servicio que se especifique para cada categoria. Por lo
tanto, si se desea obtener un determinado nivel de servicio por linea, se debe de
escoger un conjunto de niveles de servicio por categoria que resulte en el nivel de

servicio por linea deseado.

Por otro lado, para definir el nivel de servicio por orden se debe tomar en cuenta la
probabilidad de tener 1,2,...6 nlineas por orden. Para obtener la probabilidad de que
una orden tuviera 1 o mas lineas se obtuvo una relaciéon de las érdenes colocadas
durante los ultimos 4 meses de la compafia y la cantidad de lineas por orden. La
probabilidad de obtener una orden con 1, 2, 3 6 mas lineas se presenta en la Tabla 5.
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Probabilidad de

No. Lineas Cant. Ordenes Ocurrencias
P(N)
1 5052 54.12%
2 1854 19.86%
3 871 9.33%
4 523 5.60%
5 287 3.07%
6 199 2.13%
7 131 1.40%
8 94 1.01%
9 64 0.69%
10 60 0.64%
11 33 0.35%
12 29 0.31%
13 20 0.21%
14 20 0.21%
15 13 0.14%
16 10 0.11%
17 17 0.18%
18 10 0.11%
19 7 0.07%
20 7 0.07%
21 5 0.05%
22 2 0.02%
23 2 0.02%
24 2 0.02%
25 3 0.03%
27 1 0.01%
28 2 0.02%
29 1 0.01%
30 1 0.01%
31 2 0.02%
3B | 1 [ 001%
34 1 0.01%
35 2 0.02%
39 1 0.01%
41 1 0.01%
45 1 0.01%
46 1 0.01%
49 1 0.01%
56 1 0.01%
64 1 0.01%
97 1 0.01%
9334 100.00%

Tabla 5. Relacion de lineas por 6rdenes de clientes colocadas.

La probabilidad de éxito para obtener un nivel de servicio del 90% en drdenes
depende de:
P(O) = Probabilidad de disponibilidad en érdenes
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P(N=i) = Probabilidad de ocurrencia de una orden con “" lineas
P(/) = Probabilidad de disponibilidad de una linea

P(O) =3.=i=1 P{N=i} P{/}

El nivel de servicio entonces puede ser una serie de combinaciones para obtener el
mismo resultado, la tabla siguiente muestra la combinacién mas cercana al vaior
buscado (esta relacion se puede obtener mediante prueba y error o bien utilizando un

software de solucién de ecuaciones):

Categoria 2 Pr:tha::::l:du:z Nivel Servicio Producto de
2 §or|a ° perte i Deseado por | probabilidades (Nivel
Digito categoria de P . .
R Clasificacién | de servicio por linea)
transacciones
Alto Movimiento 10.07% 9.97%
Medio Movimiento 14.03% 1333%
Bajo Movimiento 35.09% 33.34%
Lento Movimiento 40.81% 3857%
95.20%

Tabla 6. Nivel de Servicio esperado en lineas con la combinacién sugerida de nivel de

servicio por clasificacion.

Utilizando la probabilidad de disponibilidad de una linea con el valor de 95.20%, se
sustituye en la férmula para obtener la probabilidad de disponibilidad en 6rdenes P(O),
multiplicando este valor por cada una de las probabilidades de ocurrencia y se suman
los valores al final, tal como se describié en la formula, obteniendo el valor de 90% de
nivel de servicio en 6rdenes y que se presenta en los datos de la Tabla 7 que se
muestra en la siguiente pagina.

Hasta este punto, se tiene ya un nivel de servicio deseado por categoria que confirma,

probabilisticamente hablando, que con los niveles de servicio por categoria de la tabla
2 se obtendria el nivel de servicio deseado por érdenes de la compafiia de 90%.
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Probabilidad de] Probabilidad

No. Lineas Cant. Ordenes Ocurrencias | Disponibilidad
P(N) en Ordenes P(O)

1 5052 54.12% 95%
2 1854 19.86% 9M1%
3 871 9.33% 86%
4 523 5.60% 82%
5 287 3.07% 78%
6 199 2.13% 74%
7 131 1.40% 71%
8 94 1.01% 67 %
9 64 0.69% 64%
10 60 0.64% 61%
11 33 0.35% 58%
12 29 0.31% 55%
13 20 0.21% 53%
14 20 0.21% 50%
15 13 0.14% 48%
16 10 0.11% 46%
17 17 0.18% 43%
18 10 0.11% 1%
19 7 0.07% 39%
20 7 0.07% 37%
21 5 0.05% 36%
22 2 0.02% 34%
23 2 0.02% 32%
24 2 0.02% 31%
25 3 0.03% 29%
27 1 0.01% 26%
28 2 0.02% 25%
29 1 0.01% 24%
30 1 0.01% 23%
31 2 0.02% 2%
[ 33 | 1 0.01% 1 2%
34 1 0.01% 19%
35 2 0.02% 18%
39 1 0.01% 15%
41 1 0.01% 13%
45 1 0.01% 11%
46 1 0.01% 10%
49 1 0.01% 9%
56 1 0.01% 6%
64 1 0.01% 4%
97 1 0.01% 1%
9334 100.00% 90%

Tabla 7. Probabilidad de disponibilidad en érdenes multiplicado por la probabilidad de
disponibilidad en lineas, obteniendo un nivel de servicio final de 90%.
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3.3 Definicion de estrategia de administracion de inventarios

3.3.1 Tipo de estrategia de administracion de inventario

La estrategia de administracion de inventario debe estar basada en los costos que
influyen en la cantidad a ordenar: costo por mantener en inventario versus costos de
ordenar. En el caso de la empresa X, la estrategia se puede dividir, por sus
caracteristicas, en dos secciones, la estrategia para proveedores nacionales (poco

volumen) y la estrategia para el proveedor americano (mucho volumen).

Para el caso de los proveedores nacionales, se recomienda mantener un modelo de
revision periddica de tal manera que se puedan sincronizar todos los envios de un
mismo proveedor y aprovechar de mejor manera el medio de transporte. Esto permitira
tener una mejor planeacién en el area de recibo y poder, en conjunto con los
proveedores, mantener bajos los costos de transportacion y que estos no sean

traspasados al costo del producto.

En el caso del proveedor americano los productos provienen de la propia planta de la
empresa en Estados Unidos. Existen envios diarios que incluyen todos los productos
que se pidan compartiendo un mismo medio de transporte. El tiempo promedio de
entrega es de 5 dias y el nivel de servicio de la planta de EUA por linea es del 90%.
En este caso, si se decide incluir un producto mas en el pedido no se incurre en un
costo adicional, simplemente se incluye en la orden de compra y se aprovecha el
mismo envio. Ademas existe un sistema de informacién que mantiene el registro
automatico del inventario. En este caso por lo tanto conviene utilizar un sistema de

revision de inventario continuo.

Las dos estrategias mencionadas arriba tienen que ver con el origen de la mercancia,
otra estrategia tendra que ver con la estratificacion que se realizé en un inicio. E!
principio esta en encontrar el equilibrio entre inversion (vueltas de inventario) y control
(disponibilidad).

En base a estos tipos de administracién de inventario, para productos de bajo costo
(categoria C) se sigue la siguiente légica:

- Mantener un alto nivel de servicio es barato.

- Invertir en un inventario de seguridad.

- Mantener un control masivo, no tan estricto.
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Para productos de alto costo (categoria A) se sigue la siguiente l6gica:
- Mantener un alto nivel de servicio es caro, pero, dado el tipo de productos
que manejan, el costo de no tenerlo en inventario es también muy alto.
- Reducir la inversion de! inventario de seguridad.

- Mantener un control ajustado por producto.

Los productos B caen en un manejo entre los productos C y A y se controlan muy

similares los de la categoria C.

Otros productos que deben de manejarse a manera especial, ain después que se
realizé la estratificacion deberan ser aquellos que cumplan con alguna de las
siguientes caracteristicas:
- Productos con un alto costo de oportunidad en caso de no estar disponibles
{muy penalizados por los clientes).
- Productos con alto riesgo de calidad por parte del proveedor.
- Productos con un ciclo de vida corto (perecederos, de tecnologia muy

cambiante, entre otros).

3.3.2 Método de pronostico

El ciclo de vida de cada producto dicta el método de pronédstico que debe de utilizarse.
Habra productos los cuales no poseen un prondéstico conocido, puede ser el caso para
productos nuevos o de reemplazo, pero en cualquiera de ellos se puede obtener un
prondstico, ya sea a través del historial del producto que vienen a sustituir, o bien
calculando el porcentaje de mercado que se desea ganar como estrategia de la
compafia al introducir dicho producto (se recomienda estimar el crecimiento de ventas
esperado y decidir qué productos se mantendran en inventario y con qué nivel de
servicio). Para el analisis de la empresa X, los productos con cero transacciones no se

consideran en la metodologia.

A medida que un producto incrementa su frecuencia de venta, es posible utilizar la
probabilidad de Poisson para ajustar su pronéstico. Esta distribucion describe muy
bien los eventos independientes y, seguin se planted en el marco tedrico, se aproxima

a la distribucién normal a mayor numero de datos disponibles (demostrado
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matematicamente por Kreyszig en su libro “Matematicas Avanzadas para Ingenieria”
donde a mayor cantidad de eventos sucedidos en el mismo periodo, el
comportamiento de la distribucién se hace muy similar a la binomial, esto ocurre a
partir de 10 eventos como minimo), por lo que para la compafia X, la clasificacion de
lento y bajo movimiento se decide estimar los valores de inventario utilizando la

distribucion Poisson y el nivel de servicio de 94.5% y 95.0% respectivamente.

Para obtener este dato, es necesario encontrar el tiempo de entrega promedio para los
productos de acuerdo a las transacciones que tienen segun los datos histéricos o bien
de acuerdo a lo acordado con los proveedores (ver anexo 3 para muestra de 50
productos). Dado que los datos histéricos son cominmente algo mas cercano a la
realidad, se decidié tomar los datos histéricos para obtener los tiempos de entrega:

Categoria 20 Digm Transacciones anuales Promedio T-jmpo Eﬂrega
Lento Movimiento 1 a 2 transacciones 9.15dias
Bajo Movimiento 3 a 10 transacciones 7.73 dias
Medio Movimiento 11 a 24 transacciones 6.39 dias
Alto Movimiento 25 en adelante 6.41 dias

Tabla 8. Tiempos de entrega promedio de proveedores por clasificacién de

transacciones dado en dias calendario.

Tomando esto como referencia, el calculo de Poisson para obtener una probabilidad
del 95% en el caso de los productos con menos de 10 transacciones, y con un tiempo
de entrega de 15 dias, donde la compafia se estaria protegiendo con 5 dias
calendario, estaria dada por la siguiente tabla (los datos se obtuvieron utilizando la
féormula de Poisson para cada posibilidad):
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Tiempo (En meses) 0.5
Ocurrencia en &l iempo 1 2 3
Cantidad de Transacciones Nivel de Sewvicio Egperado
99.916%  99.999%  100.000%

r—

2 99671%  99.991% 100.000%
3 989.281% . 99.970% 99.899%
4  98756% @ 99.932%  99.997%
5 98109%  99871%  99993%
6 97.350%  99.784%  99.987%
7  0B490%  99.667% 99976%
8 - O05538%  99.518%  99981%
g 94.502%  99.335% 99.939%
10 93.392%  99.115%  99:910%
11 92.216%  98.857%  99872%
12 00.980%  98.561% @ 909825%
13 89.691% - 98 226% 99 T767%
14 88.356%  97.850% 99696%
15 86.980%  97.434% 99612%
16 85570% = 96.978% 99514%
17 84.129%  96.484%  99.401%
18 B2.664%  95040%  99271%
19 81.178% 95377%  99124%
20 79.676%  94.767%  98858%
21 78.162%  94.120% < 9B774%
22 76.638%  93.437%  98570%
23 75.108%  92.720%  98.346%
24 73.576%  91.970% 98101%

Tabla 9. Probabilidad Poisson para 1 a 24 transacciones anuales con 15 dias de

tiempo de entrega.

Lo marcado en color mas oscuro en la Tabla 9 muestra la combinaciéon donde el nivel
de servicio esperado es mayor a 95.0%. Los datos nos confirman que en el caso de
productos con una a ocho transacciones anuales, solamente se repetird su venta una

vez en un lapso de 15 dias con un 95% de confiabilidad.

Dado de que la clasificacion de lento y bajo movimiento incluian los productos de
hasta 10 transacciones, pero segun la Tabla 9, para todos estos productos excepto el
de 10 transacciones cumplen con la caracteristica de un evento para lograr el 95% de
nivel de servicio, se opto por sacar de la categoria de bajo movimiento a los productos
de 10 transacciones e incluirlos en la categoria siguiente de medio movimiento, asi el
manejo de inventario quedaria claramente definido para las dos categorias mas bajas

de transacciones.

La nueva distribucidén y nivel de servicio esperado por clasificacion quedd como se
muestra a continuacion:
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Cantidad de Cantidad de Cddigos | % Productos
20 Digito ABC Descripcion dasificadén | transaccionesanuales de Productos por dase
A Alto Movimiento Mdsde 25 transacciones 2773 10.07%
B Medio Movimiento 11 a24 transacdones 4456 16.18%
C Bajo Movimiento 3 a 10 transacciones 9075 32.94%
D Lento Movimiento 1 a2 transacciones 11243 40.81%
Total general 27547 100%
Tabla 10. Nueva clasificacion por transacciones anuales.
Clasificacién ABC Cantidad de Cédigos de % Productos por Clase Suma de Costo de Sumade %
Productos venta costo venta
AA 1693 6.15% S 62,647,704.73 46%
AB 1228 4.46% S 26,622,468.57 20%
AC 889 3.23% S 16,401,513.29 12%
AD 230 0.83% S 3,502,600.32 3%
BA 886 3.22% $ 3,478,528.40 3%
BB 1863 6.76% $ 6,442,478 34 5%
BC 2348 8.52% S 7,428,528.33 5%
BD 1039 3.77% $ 3,112,748.08 2%
CA 193 0.70% $ 190,586.48 0%
CB 1365 4.95% S 1,055,254.87 1%
CC 5838 21.19% S 2,965,364.64 2%
cD 9975 36.21% S 2,605,30799 2%
Total general 27547 100.00% $ 136,453,085.02 100%

Tabla 11. Clasificacién de ABC para el total de inventario con 1 0 mas transacciones.

Dado que en una distribucion Poisson con mas de diez transacciones se iguala a la

distribucion normal, para las categorias de medio y alto movimiento sera posible

utilizar los métodos de prondstico que la empresa maneja actualmente:

a. Suavizamiento Exponencial Lineal (Serie de Tiempo)

@ = 0o o o T

Promedio Mdvil Simple (Serie de Tiempo)
Promedio de ultimos doce meses

Promedio de dltimos tres meses

Promedio de los otros métodos de prondsticos

Suavizamiento Exponencial de Holt (Serie de Tiempo)
Suavizamiento Exponencial Estacional de Winters (Serie de Tiempo)

El sistema de la empresa selecciona aquel de menor error MSE de acuerdo a lo

vendido el mes anterior. Este proceso se realiza mensualmente y actualiza todos los

productos dados de alta en el sistema. El pronéstico de cada uno de los productos

estudiados se encuentra representado para 50 articulos en el Anexo 3.
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Es importante mencionar que utilizar el error medio para seleccionar un método de
prondstico es tedricamente aceptable, sin embargo, las ventas que se estén
registrando como demanda en el sistema, y el tiempo cuando lo esté registrando
(cuando se realiza la compra o cuando se embarca al cliente) es importante pues los

resultados del prondstico y su aplicacion puede variar significativamente.

3.3.3 Inventario de seguridad

Para el caso de los articulos de una a nueve transacciones anuales, el valor de
cuantas piezas ingresar a inventario podria ser resuelto de dos formas: utilizando el
valor igual a la media mas 2 desviaciones estandar de la distribucién normal de venta
del producto (lo que nos da el 95.44% dentro de la curva de la demanda), esto puede
ocasionar un inventario alto; y el segundo método es tomando el valor maximo vendido

en una transaccion en el periodo de los doce meses, como el valor de inventario de

seguridad.
Transacciones Anuales | Promedio de piezas vendidas por transaccion | Desviacion Estandar
1 9 252.42
2 6 23.64
3 6 23.22
4 9 66.55
5 7 47.36
6 8 61.82
7 6 12.09
8 7 19.37
9 7 33.80

Tabla 12. Promedio de piezas vendidas de 1 a 9 transacciones anuales

Para mostrar el efecto de los dos métodos expuestos en el parrafo anterior, se
presenta la Tabla 13 con los dos métodos comparados para el caso de un producto
con 2 transacciones anuales y valores de 1 a 200 piezas de diferencia entre cada
transaccion. Tomar el valor maximo como nivel de inventario de seguridad nos dara
siempre el 100% de la probabilidad de disponibilidad y sera siempre menor en costo
de inventario que el valor obtenido mediante la distribucién normal, esto dado que las
desviaciones estandar son tan grandes para este tipo de productos que la distribucion
normal tiene que sobreprotegerse para lograr un nivel de servicio tan alto.
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La conclusion a la que se llega con esta comparacion es que en estos casos siempre
sera mejor mantener la venta maxima por transaccion que haya ocurrido mientras que

el producto tenga 9 6 menos transacciones anuales.

Piezas Piezas
vendidas ler | vendidas 2a Desviacién | Inventario de Seguridad = Media | Inventario de Seguridad =
transaccién | transaccién | Promedio Esténdar + 2DesvEst (NS = 95.44%) Miéximo Valor (NS =100%)
1 2 1.5 0.707 2914 2
1 3 2 1.414 4.828 3
1 4 2.5 2,121 6.743 4
1 5 3 2.828 8.657 5
1 6 3.5 3,536 10.571 6
1 7 4 4.243 12.485 7
1 8 4.5 4,950 14.399 8
1 9 5 5.657 16.314 9
1 10 5.5 6.364 18.228 10
1 15 8 9.899 27.799 15
1 20 10.5 13.435 37.370 20
1 30 15.5 20.506 56.512 30
1 40 20.5 27.577 75.654 40
1 50 255 34.648 94,796 50
1 60 30.5 41.719 113.939 60
1 70 35.5 48.790 133.081 70
1 80 40.5 55.861 152.223 80
1 90 45.5 62.933 171.365 90
1 100 50.5 70.004 190.507 100
1 150 75.5 105.359 286.218 150
1 200 100.5 140.714 381928 200

Tabla 13. Comparacién de inventario de seguridad para 2 transacciones.

Dado que en una distribucion Poisson con mas de diez transacciones se iguala a la
distribucién normal, para las categorias de medio y alto movimiento sera posible
utilizar los métodos de prondstico para determinar la cantidad a mantener en inventario
de seguridad y la cantidad a ordenar.

La funcién de “Z” necesaria para el célculo del inventario de seguridad es de 1.65 para
un nivel de 95.0%, y de 2.33 para un nivel de 99.0%. Para cada producto, se multiplica
el valor de z por la desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega
promedio anualizado.

Para poder continuar segun las formulas de inventario de seguridad, es necesario
conocer los tiempos de entrega promedio y la desviacion estandar para cada uno de
los productos. En el caso de este estudio y con el fin de poder homologar las
caracteristicas de cada categoria segun sus transacciones anuales (segundo digito de
la estratificacién del ABC), se calculé el tiempo promedio de entrega para cada uno de
las categorias dependiendo si el producto proviene de la planta americana o bien de

un proveedor nacional (cabe aclarar que en el caso especifico de esta empresa el 70%
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de sus compras las realiza a través de su propia planta en Estados Unidos, y el resto

de proveedores nacionales). Los resultados de los proveedores nacionales se

presentan en la siguiente Tabla 14:

Proveedores Nacionales
, . . Promedio Desviaddn
Categoria 20 Digito Transacciones anuales Tiempo Estindar
Lento Movimiento 1 a 2 fransacciones 20.87 dias 31.47
Bajo Movimiento 3 a 10 transacciones 17.41 dias 29.46
Medio Movimiento 11 a 24 transacciones 12.55 dias 20.97
Alto Movimiento 25 en adelante 9.9 dias 13.07

Tabla 14. Tiempos de entrega promedio de productos nacionales.

Los resultados de tiempos de entrega para los productos americanos se presentan en

la siguiente tabla:

Proveedores Americanos
Promedio e e,
Tipo de producto om Desviacidn
. Tiempo .
americano Estandar
Entrega
ST 2.87 dias 5.10
TP 15.29 dias 9.42
LS 10.49 dias 5.51

Tabla 15. Tiempos de entrega promedio de productos americanos
segun el tipo de producto.

Los productos TP y LS son productos que se compran a través de la planta de
Estados Unidos, sin embargo la planta americana nunca mantiene de estos en su
inventario, por lo que mandan comprar cada vez que hay una compra de nuestra
parte, lo que lleva a tiempos de entrega mas largos y por ello su manejo por separado

en este estudio.

Estos valores fueron adaptados a cada producto segin la categoria donde
pertenecieran (es importante aclarar que en caso que el sistema que esté utilizando la
empresa pueda ingresar estos datos a nivel de producto por producto, el resultado
sera de mejor detalle), en esta investigacion se realiz6 asi para poder trabajar con
datos mas funcionales para la simulacién posterior, ademas que da una idea muy

cercana al funcionamiento general de la empresa.
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Los valores de tiempos de entrega serviran para estimar todos los siguientes pasos,
por lo que es importante que la compahia esté de acuerdo con los valores a utilizarse,
ya que representaran a la vez la meta de la compafia sobre el tiempo que desean
mantener de sus proveedores, en caso de no cumplirse o tener un alto porcentaje de
productos no entregados en tiempo, el modelo no trabajara adecuadamente y no dara
los resultados deseados.

Una vez que tenemos el valor de “z” dependiendo de la categoria, el tiempo de
entrega y la desviacion estandar del tiempo de entrega, asi como la demanda mensual
(o anual) esperada por producto (pronéstico), es posible calcular el inventario de
seguridad que dara el nivel de servicio deseado para cada producto utilizando la
siguiente férmula presentada en el capitulo 2.5.2 del Marco Tedrico:

SS = Inventario de Seguridad = (c,.)(2)

(51'2 = U|_002 + D2(5|_2

El inventario de seguridad obtenido para cada producto con diez o mas transacciones

se encuentra representado para 50 articulos en el Anexo 4.

Una vez obtenido el inventario de seguridad, se obtiene la cantidad a ordenar, la cual
puede ser dictada por la optimizacion en costos, o bien, por ia cantidad de vueltas de
inventario deseadas por la compaiiia, que va ligado al costo requerido para sustentar

su operacion.

3.3.4 Punto de reorden

Para el caso de los productos de una a nueve transacciones, el valor de inventario de
seguridad se convierte en el mismo punto de reorden y punto maximo de inventario,
sin embargo, para aquelios productos con diez o mas transacciones, el punto de
reorden se obtiene, segun se planted en el marco teérico, de sumar la demanda en el

tiempo de entrega mas el inventario de seguridad ya calculado.

Dr = Demanda en el tiempo de entrega
SS = Existencia de seguridad

Punto de Reorden = D; + SS
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El Anexo 4 presenta los resultados del punto de reorden para 50 articulos

representando los calculos de cada uno de los productos estudiados.

3.3.5 Cantidad a ordenar

En el caso de la compaiia X, la cantidad a ordenar esta dada en el sistema a través
de meses del pronéstico, por lo que para realizar los calculos practicos y poder
obtener las vueltas de inventario deseadas por la compafia (pudiendo modificarse

estas segun vaya requiriendo la compafiia), se utilizé la siguiente ecuacion:

| = Inventario promedio

Q = Cantidad a ordenar

D = Demanda anual

SS = Existencia de Seguridad

VI = Vueltas de inventario anuales

I=Q/2+8S
Vi=D/I

D/VI=Q/2+SS
Q=2(D/VI-S8S)

La cantidad a ordenar estara dada por la cantidad de vueltas deseadas menos la
cantidad de inventario de seguridad, considerado como un inventario fijo durante el
ano. Cuando la cantidad a ordenar Q sea menor a cero, significa que no podemos
lograr dichas vueltas de inventario deseadas, esto dado por el inventario de seguridad

fijado inicialmente para lograr un nivel de servicio.

En base a las férmulas ya establecidas, se obtuvo el valor de “Q” para cada producto.

Por uiltimo se obtiene el punto maximo de inventario el cual proviene de sumar la
cantidad en el punto de re-orden y la cantidad a ordenar.
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3.4 Validacién y analisis de la metodologia a través de la simulacién.

Para comprobar que la metodologia funciona de acuerdo a lo descrito en el punto 3 de
esta investigacion, se utilizaron los valores de venta reales de la compafia para el mes

siguiente al de la fecha de datos recolectados

Para poder simular la venta diaria, se realizaron cuatro matrices relacionadas, la
primera que mostrara la demanda real de los clientes, la segunda que mostrara el
inventario diario, ia tercera mostrando las compras de acuerdo a los parametros ya
establecidos y por ultimo una cuarta matriz mostrando la cantidad de piezas que no se

pudieron surtir (backorder).

Los resultados e describen a manera de resumen en la Tabla 16 para un nivel de

servicio deseado de 90% en 6rdenes y 6 vueltas de inventario:

Para 6 vueltas de inventario Colocadas BKO Nivel de Servicio
Total de lineas 21843 2111 90.33%

0 Transacciones anteriormente 781 781 0%

> 1 Transaccion anteriormente 21062 1330 93.68%

BKO > 1 trans con Demanda <= 200% | 14339 4 99.97%

de la demanda proyectada

BKO > 1 trans con Demanda > 200% | 6723 1326 80.27%

de la demanda proyectada

Tabla 16 Resultados Enero 2008 utilizando nuevo modelo y 6 vueltas de inventario.
(Valor de Inventario: $47,381,364.68 moneda nacional)

En la tabla, se dividen algunos valores como es el backorder generado de aquellos
productos que tienen mas de una transaccién pero que su demanda fue menor o igual
al 200% de la demanda proyectada, o bien aquellos donde fue mayor al 200% de la
demanda proyectada, esta particion se hace dado que los resultados fueron dando
numeros muy distantes para estas categorias que es importante destacar para su
estudio particular.

El mismo ejercicio se realiz6 para un nivel de servicio de 90% en drdenes, pero con

una meta de 12 vueltas de inventario anuales:
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Para 12 vueltas de inventario Colocadas BKO Nivel de Servicio
Total de lineas 21843 2166 90.08%

0 Transacciones anteriormente 781 781 0%

> 1 Transaccién anteriormente 21062 1385 93.42%

BKO > 1 trans con Demanda <= 200% | 14339 133 99.07%

de la demanda proyectada

BKO > 1 trans con Demanda > 200% | 6723 1252 81.37%

de la demanda proyectada

Tabla 17. Resultados Enero 2008 utilizando nuevo modelo y 12 vueltas de inventario.

(Valor de Inventario: $31,104,837.81 moneda nacional)

Lo que este comportamiento muestra es que la exactitud en el prondstico, para la

empresa X es muy importante para obtener el nivel de servicio deseado. La férmula de

nivel de servicio esta atada a la demanda esperada, por lo que el nivel de servicio se

da solamente bajo una distribucion normal dada por el historial de venta o la demanda

esperada futura, pero no fuera de ella.

Dado que una cantidad importante de las lineas que se fueron a backorder en el

escenario anterior fueron debido a que la compra mensual se da en una sola

transaccion, por lo que el inventario de seguridad no fue suficiente para abastecerla,

se realizd otra prueba contemplando en el inventario de seguridad el maximo en una

transaccion en caso de que el inventario de seguridad fuera menor a dicha cantidad:

Para 6 vueltas de inventario Colocadas BKO Nivel de Servicio
Total de lineas 21843 1373 93.71%

0 Transacciones anteriormente 781 781 0%

> 1 Transaccién anteriormente 21062 592 97.18%

BKO > 1 trans con Demanda <= 200% | 14339 8 99.94%

de la demanda proyectada

BKO > 1 trans con Demanda > 200% | 6723 584 91.31%

de la demanda proyectada

Tabla 18. Resultados Enero 2008 utilizando nuevo modelo con valor maximo y 6

vueltas de inventario. (Valor de Inventario: $44,651921.45 moneda nacional)
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Para 12 vueltas de inventario Colocadas BKO Nivel de Servicio
Total de lineas 21843 2543 88.35%

0 Transacciones anteriormente 781 781 0%

> 1 Transaccion anteriormente 21062 1762 91.63%

BKO > 1 trans con Demanda <= 200% | 14339 99 99.30%

de la demanda proyectada

BKO > 1 trans con Demanda > 200% | 6723 1663 75.26%

de la demanda proyectada

Tabla 19. Resuttados Enero 2008 utilizando nuevo modelo con valor maximo y 6

vueltas de inventario. (Valor de Inventario: $34,694,811.27 moneda nacional)

Los resultados reales del mes de Enero, 2008 se presentan en la siguiente tabla, y son

la base para poder concluir sobre la investigacion:

Para 12 vueltas de inventario Colocadas | BKO Nivel de Servicio
Total de lineas 21843 3041 86.07%

0 Transacciones anteriormente 781 781 0%

> 1 Transaccién anteriormente 21062 2260 89.26%

BKO > 1 trans con Demanda <= 200% | 14339 917 93.60%

de la demanda proyectada

BKO > 1 trans con Demanda > 200% | 6723 1343 80.02%

de la demanda proyectada

Tabla 20 Resultados Enero 2008 utilizando nuevo modelo y 6 vueltas de inventario.

(Valor de Inventario: $29,867,073.39 moneda nacional)

Todo parece indicar que el problema de la empresa estd en el prondstico de su

demanda, donde 3649 productos quedaron por arriba del promedio mensual de 9854

productos vendidos, un 37% del total.
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3.5 Confirmacién o rechazo de las hipétesis.

La investigacion tenia como primer hipétesis sustentar que la metodologia muestre la
relacion entre el nivel de servicio deseado y las variables independientes propuestas
de investigacion. Esta hipdtesis se cumple al momento de desarrollar una serie de
pasos secuenciales, que muestran la formulacién de una estrategia de administracion
asegurando un nivel de servicio deseado en érdenes e incluyendo en sus férmulas el

valor de vueltas de inventario para generar el valor 6ptimo de inventario:

o Clasificacion de productos por costo y frecuencia de venta.
Especificacion del nivel de servicio para cada clase.
o Definicién de la estrategia de administracion de inventarios y sus
parametros.
= Tipo de estrategia de administracion de inventario
s Método de pronostico
* Inventario de seguridad
* Punto de reorden
s Cantidad a ordenar

o Ajustes a estrategia/parametros segun se requiera

La segunda hipétesis se responde con la seccion 3.4, donde se valida la aplicacién de
la metodologia en una compafia y se utilizan valores reales para simular un mes de
operaciones. Los resultados, segin se comenta en dicha seccién, muestran un
resultado satisfactorio para todos aquellos productos que se mantienen en los rangos
de venta de donde se obtuvo la informacién, sin embargo, dejan ver un area de
oportunidad para lograr la meta de nivel de servicio en aquellos productos que
sobrepasan los limites estipulados de la metodologia.

La tercera hipotesis se refiere al enfrentamiento entre los resultados obtenidos
mediante la metodologia y los resultados reales que obtuvo la compaiiia estudiada. La
aplicacion muestra tener un mejor resultado, al menos en cuestién de nivel de servicio,
aunque es preciso aclarar, que aunque la parte de vueltas de inventario se cuidara, el
monto de inventario no se consideré en el estudio como parte de los métricos de

revision para sustentar si un escenario era mejor que otro.
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4. Conclusiones, recomendaciones e implicaciones

La presente investigacién desarrolla una metodologia util para aquellas empresas
comercializadoras que ofrecen una alta variedad de productos donde el nivel de

servicio que demanda su cliente es también una prioridad.

La teoria marca una serie de técnicas muy dtiles, que no presentan una alta dificultad
si se les estudia cada una por separado, sin embargo, juntar ias teorias y proponer
una metodologia que nos guie sobre cual metodologia tomar para cada caso en
especifico es algo que no es tan sencillo y que no se realiza en la mayoria de las
compaiiias, donde normalmente, se trata a todos los productos como un caso general
bajo una misma estrategia de administracion.

Lo arriba mencionado, me lleva a plasmar algunos de los aprendizajes mas
importantes del presente documento a nivel general:

s la estratificacion de los productos es la base para el desarrolio de una
administracion eficiente y efectiva de un inventario, ya que cada clase significa
un control y manejo diferente.

+ La administracién de un inventario no puede funcionar correctamente si se
desconoce la demanda del producto. Cualquier politica de inventario que se
desee sequir, deberd estar basada en lo que la compafia espera de dicho
producto y debera estar ligada a la estrategia de venta.

e En todas las teorfas, se asumen comportamientos que deben permanecer
estaticos para que la teoria funcione, pero es obligacion de la compafia
mantener un control sobre los parametros que dictan la teoria, ya que
normalmente dichos comportamientos no estan tan bien definidos y pueden
ocasionar resultados no esperados si se aplica en dos entornos diferentes.

Para el caso de la compaiia X donde se simulé6 la metodologia planteada, se
encontraron los siguientes puntos criticos en el desarrollo:

» El requerimiento de un nivel de servicio en érdenes es un factor decisivo para

encontrar los niveles de servicio en lineas por categoria, los cuales, deben de

estar arriba de un 95% para lograr el 90% en ordenes, esto considerando que

se miden solamente los productos con mds de 1 transaccion.
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Una gran cantidad de sus productos poseen una cantidad baja de
transacciones anuales (1 a 9 transacciones), lo que complica el uso de un
pronéstico. Se decidié utilizar la distribucion Poisson para obtener un mejor
resuitado.

Las cantidades de venta son un factor importante al momento de obtener los
parametros de venta pues en varios de los productos, la venta mensual esta
dada en una sola transaccion, por lo que dividir dicha venta en un promedio,
tiende a disminuir la probabilidad de disponibilidad. En este caso, se resolvid
tomando la mayor cantidad vendida en una sola transaccién para cada
producto, cuando el punto de reorden fuera menor a ella, también se
recomendé utilizar la venta que nos diera el 90% de disponibilidad en lugar de
tomar el maximo.

La demanda en cantidad vendida mensual posee una variacion muy alta, lo que
genera que el sistema no sea estable y por lo tanto requiera de mucho
inventario para satisfacer los niveles de servicio esperados. En este punto, se
recomienda estudiar mas a fondo las causas de dicha variabilidad, que puede
estar siendo causada por una mala alimentacion de ventas en el sistema, o

bien por cambios reales en la demanda.

Algunas de las recomendaciones para la empresa X son:

Debido a la alta variacién en su demanda, es recomendable estudiar las
causas de la variabilidad que como ya se comentd pueden ser por causas tales
como cambio en la demanda por: rotacion alta de clientes, ingreso a nuevos
mercados, ingreso de productos nuevos, estacionalidad de sus productos,
entre otros; o bien por una captacién errénea de la demanda.

El uso de la demanda perdida como parte de su prondstico.

Para proveedores nacionales, el uso del sistema periédico (y posiblemente,
conlieve el uso de EOQ) como estrategia de administracion de inventario para
minimizar riesgos y mejorar el control de entregas y costos de transportacion.
La reduccibén de los tiempos de entrega por parte de los proveedores, genera
que en una empresa donde la variedad de producto es tan alta, se pueda
mantener una variedad muy grande de productos en pocas cantidades, sin
afectar el nivel de servicio ni las vueltas de inventario.

El objetivo del estudio era mostrar la relacion de las variables que interfieren en el

desarrollo de una estrategia de administracién de inventario, y al final, cada una de las
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recomendaciones y aprendizajes, muestran las dificultades que existen cuando se
desea relacionar las teorias entre si y con los casos especificos. Existen muchos otros
estudios que se pueden continuar a partir de esto, que llevaran a busquedas de
categorias de productos con caracteristicas muy especificas que logren mantener la

visién de dichos productos mas clara que si se dejan dentro de un grupo general.
El aprendizaje mas grande de esta investigacion, y sobre lo que se centré cada una de

las fases que se iban desarrollando en la metodologia, es aprender a minimizar el

error.
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5. Anexos

Anexo 1. Tabla de la Distribucion Normal
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Anexo 2. Tabla de la Distribucion Poisson

A
x 0.10 0.20 0.30 0.40 .50 .60 0.70 0D.80 090 1.00
O | 0.9048 O.BI187 07408 06703 0Q.6G005 O.5488 04966 04493 04066 03679
1 {09953 0.9825 (9631 09384 0.9098 O#7TEL 08442 0OB088 07725 0.7368
2 | D.9008  0.9989 0.9984 09921 09850 09769 0.9659 0.9526 09371 0.9197
3 1 1.0000 0.9999 09997 09992 09982 09906 09042 0.990D 09865 09810
4 1.0000 10000 10000 00999 009898 09006 09092 09986 0.9977  0.9963
5 11,0000 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 09999 09908 02907 0.9994
6 ] LO0ODO L0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 0.9999
7 110000 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
x 110 1.20 1.30 1.40 1.50 1.640 1.70 1.8 1.00 2.00
O 03320 03012 02725 02466 0.2231  0.2019 0.1827 0306563 01496 0.1353
1 ] 060D 0.6626 06268 05918 O6HLHT8 05240 040932 040628 04337 04000
2 109001 O&705 DBLTI 08335 O.8088 07834 075672 07306 7037 06767
3 {09713 05662 009569 09163 09341 09212 09068 08913 08747 03571
4 ] 09916 090273 09893 09857 0.9814 09763 0.9701 09636 D.9550 09173
5 05930 09985 09978 DOH68S  G.9955 0.9940 0.9920 098956 0.9868 0.9334
6 109999 09997 09996 09904 09991 09987 09081 09974 00066 0.9955
7 ] LOOOOD  LODOD 09999 0.9999 09098 09997 09906 0.90091 09092 09989
8 | 1O LOOOD 10000 LOOGD  LOM) LD 09009 G099 Q0908 O.u0u8
0 | 10000 L0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 10000 §1.0000
o 2,10 2.20 2.30 2.440 2.50 2.60 2.70 2.840) 2.00 3.00
0 01225 01108 0003 00907 00521 0.0743 00672 0.OGDR 00650 0.0498
1 103706 0.3516 0.3309 03084 O0.2873 0.2674 02487 0.2311 0.2146 01991
2 | OGN 06227 45960 05007 05438 05134 04936 04695 044060 G.4232
3 JOBRARG 08199 O.7H93 OTTRY OTHTS 07380 0.7131 0.6019 00696 06472
4 1 0.9379 0Q927% 09162 09041 0.8012 03774 0.8629 08477 08318 0.8153
5 09706 0.9751 09700 09643 0.96R0 0.9510 05433 D9340 092568 091461
6 | 09941 Q89925 09906 0098581 Q98568 0.9828 Q3791 09756 Q97138 0.90665
7 ] 09985 099830 09974 09967 O.9958 09947 09934 09919 09901 0.988])
# 1 09097 09995 09984 09091 0,098 09985 0.998) 09976 0.90G9 09962
9 | 09999 09999 099909 09998 09997 0.999G 096995 09993 0.9991 0.9958)
10§ 10000 10000 10000 10000 0.90999 0.999) 05999 0.0998 O.9998% 0.9997
11 { 1.00G0  1.0000 100006 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 0.9999
12 10000 1.0000 10000 10000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1LOOOO 1.0000
o1




ANEXO 3



Proveedor Venia enlos | oSS0 Valor maximo - Punto

Codigo de | (1 = Nacional, Tipo de dltimos 12 venta Ultimos | Transaccione| vendido en Pr.omedlo de Costo ABC Actual | Prondstico Punto maximo
meses tiempo de oo dela mensual Reorden . : Costo de venta

producto 10012 = producto (unidades de 12 meses s anuales una sofa entrega real Unitario compafila actual actual inventario

Americano) verta) {(unidades de transaccion actual
venta)

4HA97 10012 TP 1930 217.268596 9 500 15 b 655.81 A 0 0 0 $ 1,265,713.30
QB544 1 CS 749250 ] 17923.1202 124 9000 3 1.65 AA 0 0 0 $ 1,236,262.50
QB541 1 CS 551 40.4013014 15 105 1.03 b 1,485.83 AC 6.03 8 10 818,692.33
2KVM8 1 ST 4341 103.537543 85 156 22.13 b _178.10 cC 317.51 379 1521 773,132.10
QB545 1 CS 247550 | 6155.76073 119 5400 3 b 1.78 AA 0 0 0 b 433,212.50
2KWM6 1 ST 1786 69.1820173 77 108 13.86 $ 24255 CC 120.51 73 506 $ 433,194.30
QA712 1 CS 3482 97.9924239 45 288 19.63 $ 118.68 CC 448.12 358 1701 $ 413,226.35
2KPM2 1 ST 965 36.1347436 236 120 6.63 b 402.10 AA 71.48 96 141 $ 388,026.50
3KN29 10012 ST 475 16.250641 184 39 3 $  806.60 AA 433 37 64 383,132.63
2KVM3 1 ST 2147 69.1710112 95 100 21.33 $ 178.10 CcC 183.33 201 860 382,380.70
2KWMO 1 ST 1989 665.1880148 110 84 13.4 b 178.10 CC 158.99 216 787 b 354,240.90
2JZM0 1 ST 2797 136.873172 506 400 44.25 $ 123.05 AA 393.33 798 1053 $ 344,156.87
2MCM3 1 ST 264 38 32 80 25.92 b 1,290.30 AA 2.02 54 54 $ 340,639.20
1UG96 10012 TP 238 10.1249766 97 17 15 5 1,399.80 AA 16.12 29 38 b 333,152.40
2KJ93 1 ST 235 8.65981664 152 11 3.19 1,399.19 AA 12.59 26 32 328,808.48
QB480 1 CS 3350 135.610293 24 200 23.69 $ 9252 AB 207.72 725 828 b 309,925.25
4FG03 10012 ST 8939 382.976253 588 800 3 b 34.48 AA 856.04 477 947 308,172.03
2KWM4 1 ST 1230 56.3406845 69 65 22.83 b 242.55 CC 156 147 708 $ 298,336.50
1KX95 1 ST 441 30.9343146 84 69 11.11 $ 618.06 AA 41.59 99 121 b 272,562.26
2JZM1 1 ST 2185 85.1612997 461 200 32.01 $ 123.05 AA 371.31 588 828 b 268,863.33
1ZM39 1 ST 1775 89.3089208 217 218 5.35 150.90 AA 141.09 163 240 $_267,838.63
2EUMS8 1 ST 3813 121.044038 385 360 11.73 b 69.54 AA 281.09 570 724 b 265,136.96
4YX97 1 ST 214 6.61724103 144 6 4.69 b 1,236.08 AA 22.36 19 33 $ 264,521.12
2JYM9 1 ST 2136 131.913884 376 400 47.7 $ 123.05 AA 277.36 765 934 b 262,824.12
6K271 1 ST 376 25.158889 25 55 1.48 b 692.94 AC 0 16 16 b 260,545.44
2FGM4 1 ST 460 22.1988261 138 50 9.81 545.05 AA 30.6 50 66 250,720.70
2P332 10012 ST 131 6.73469083 86 10 3 1,896.57 AA 9.72 11 15 248,450.67
1WR89 1 ST 31 3.50396601 17 4 15.6 b 7.554.63 AC 0 0 0 234,193.38
4R971 10012 ST 102 4.58257569 72 10 3 2,273.56 AA 6.12 10 12 231,903.12
2W778 10012 ST 26534 769.22001 567 980 3 § 8.72 AA 1947.39 1089 2159 $ 231,376.48
QB836 1 CS 384 0 2 334 3 b 593.50 N 0.37 1 1 b 227,904.00
1HP55 1 ST 553 21.2750743 104 25 9.88 $ 405.38 AA 56 112 142 $ 224,175.14
4YF76 10012 ST 639 28.1428983 254 20 3 $ 35020 AA 69.61 48 92 $ 22377461
2W779 10012 ST 11744 365.563906 291 600 3 17.56 AA 924.27 513 1020 206,165.92
QB508 1 CS 57500 2115.50911 26 2500 7.97 § 3.59 AB 4083.33 10544 12585 206,137.50
3VND9 10012 ST 10257 847.576666 13 1300 3 $ 20.00 o] 0 0 0 b 205,140.00
6D010 10012 ST 10388 439.195615 569 300 3 18.83 AA 843.07 544 1007 195,554.10
QB631 1 o] 162 13.6747943 7 40 59.82 1,206.88 A 0 0 0 195,513.75
2W878 1 ST 224 12.4486825 48 20 10.77 870.35 AA 16.4 17 25 194,958.40
QB780 1 (o] 163 57.3076493 2 143 12,71 b 1,193.00 CC 0 0 0 194,459.00
2KWMS 1 ST 780 36.8016798 74 38 9.14 $ 24255 CcC 63 57 283 189,189.00
2FAME 1 ST 2102 96.6388152 208 290 4.66 89.95 AA 144.08 207 285 189,064.39
2EZM4 1 ST 2625 71.8041845 296 60 5.46 71.55 AA 208.36 320 434 187,805.63
52056 10012 ST 186 10.664299 96 10 3 b 1,007.97 AA 15.97 22 31 187,482.42
1HM79 1 ST 2092 114.155662 352 80 5.18 b 88.25 AA 175.34 210 305 184,608.54
3ME12 10012 ST 330 27.6816316 21 30 3 $ 554.63 AB 33 44 60 183,027.90
5JT97 10012 TP 292 81.7573646 2 196 15 $ 620.18 B 0 0 0 $ 181,091.10
2FAMS 1 ST 2624 208.584987 120 60 3.43 b 71.38 AA 213.45 332 448 180,163.12
QBs514 1 Cs 1205 55.5656178 45 70 13.33 b 149.00 AB 37.6 86 104 179,638.98
5LA79 1 ST 180 8.15753974 126 7 11.27 $ 99330 AA 17 16 24 $ 178,794.00




ANEXO 4



Desviacion . . Cantidad a Valor de
< g . o % Costo ABC Vueltas Inventario de | Punto de| Cantidad Punto
Codigo de |Transaccione Costo de venta % costo venta AB(.: .1 or AB,C .20 Calculad | Inventario| Valor de z estgndar Seguridad | reorden | a ordenar ordenar en maximo puqto
producto | sanuales venta acumulado Digito | Digito o [Deseadas de nerrnpo calculado  [calculado| calcutado ;?g:g;;; calculado mlénmol
4HA97 9 $ 1,265,713.30 0.93% 0.93% A C AC <] 1.65 9.4 500 500 0 0 500 327905
QB544 124 b 1,236,262.50 0.91% 1.83% A A AA 6 2.33 13.07 |62626.83268| 68786 | 124497 | 1.993945946 | 193283 | 318916.95
QB541 15 $ 818,692.33 0.60% 2.43% A B AB 6 1.65 20.97 |52.35243961 54 79 1.720508167 | 133 197615.39
2KVM8 85 b 773,132.10 0.57% 3.00% A A AA 6 2.33 13.07 ] 367.0222017] 631 713 1.97097443 | 1344 239366.4
QB545 119 b 433,212.50 0.32% 3.32% A A AA 6 2.33 13.07 120694.76883| 22730 | 41128 |1.993682084 | 63858 | 111751.5
2KWM6E 77 $ 433,194.30 0.32% 3.63% A A AA 6 2.33 13.07 | 152.2863146( 221 291 1.955207167| 512 124185.6
QA712 45 d 413,226.35 0.30% 3.94% A A AA [] 2.33 13.07 1295.3001377] 483 571 1,.967834578| 1054 | 125083.45
2KPM2 236 $ 388,026.50 0.28% 4.22% A A AA 6 2.33 13.07 | 81.30868384 99 160 1.989637306| 259 104143.9
3KN29 184 b 383,132.63 0.28% 4.50% A A AA [] 2.33 5.1 15.84059631 20 127 13.208421053) 147 |118569.465
2KVM9 95 b 382,380.70 0.28% 4.78% A A AA 6 2.33 13.07 1183.3190066] 309 350 1.956217979| 659 117367.9
2KWMO 110 b 354,240.90 0.26% 5.04% A A AA 6 2.33 13.07 [168.4810666] 242 327 1.972850679| 569 101338.9
2JZMO 506 $ 344,156.87 0.25% 5.29% A A AA 6 2.33 13.07 }258.4341941] 598 416 1.784769396) 1014 | 124767.63
2MCM3 32 $ 340,639.20 0.25% 5.54% A A AA 6 2.33 13.07 32.2778578 52 24 1.090909091 76 98062.8
1UG96 97 $ 333,152.40 0.24% 5.79% A A AA 6 2.33 9.4 15.06078813 25 50 2.521008403 75 104985
2KJ93 152 $ 328,808.48 0.24% 6.03% A A AA 6 2.33 13.07 19.6973197 22 39 1.991489362 61 85350.285
QB480 24 $ 309,925.25 0.23% 6.26% A B AB 6 1.65 20.97 |322.6420284| 541 472 1.6907462691 1013 | 93717.695
4FGO3 588 $ 308,172.08 0.23% 6.48% A A AA <] 2.33 5.1 302.0546189{ 376 2376 [3.189618526| 2752 94875.2
2KWM4 69 $ 298,336.50 0.22% 6.70% A A AA 6 2.33 13.07 | 107.7465119] 185 195 1.902430024 | 380 92169
1KX95 84 272,562.26 0.20% 6.90% A A AA 6 2.33 13.07 _ 138.88354125 53 70 1.904761905| 123 | 76020.765
2JZM1 461 $ 268,853.33 0.20% 7.10% A A AA 6 2.33 13.07 ) 191.563786671 384 346 1.900228833} 730 89822.85
1ZM39 217 b 267,838.63 0.20% 7.29% A A AA 6 233 13.07 {1560,2214277| 177 292 1.974084507] 469 | 70769.755
2EUMS8 385 $ 265,136.96 0.19% 7.49% A A AA 6 2.33 13.07 [322.1231654( 445 627 1.97324941 1072 74541.52
4YX97 144 b 264,521.12 0.19% 7.68% A A AA 6 2.33 13.07__} 17.94002915 21 36 2.018691589 57 70456.56
2JYM9 376 $ 262,824.12 0.19% 7.87% A A AA 6 2.33 13.07 210.013627 490 292 1.6404494381 782 96221.19
6K271 25 $ 260,545.44 0.19% 8.07% A A AA <] 2.33 13.07 | 31.59216292 34 63 2.010638298 97 67215.18
2FGM4 138 $ 250,720.70 0.18% 8.25% A A AA 6 2,33 13.07 | 39.30483357 52 75 1.956521738| 127 68220.715
2P332 86 $ 248,450.67 0.18% 8.43% A A AA 6 2.33 5.1 4.495869984 6 35 3.20610687 41 77759.37
1WR83 17 $ 234,193.38 0.17% 8.60% A B AB 6 1.65 20.97 13.171004187 5 4 1.548387097 9 67991.625
4R971 72 $ 231,903.12 0.17% 8.77% A A AA 6 2.33 5.1 3.458942405 5 28 3.294117647 33 75027.48
2W778 567 $ 231,376.48 0.17% 8.94% A A AA 6 2.33 5.1 878.9942661| 1098 7087 [3.205095349, 8185 71373.2
QB836 2 $ 227,904.00 0.17% 9.11% A D AD 6 1.65 31.47 334 334 0 0 334 198229
1HPS5 104 $ 22417514 0.16% 9.27% A A AA 6 2.33 13.07 | 46.85380385 62 91 1974683644 153 62023.14
4YF76 254 $ 223,774.61 0.16% 9.44% A A AA 6 2.33 5.1 21.63612529 27 170 3.192488263| 197 68988.415
2W779 291 $ 206,165.92 0.15% 9.59% A A AA 6 2.33 5.1 390.0597308| 487 3135 [3.203337875| 3622 63584.21
QB508 26 $ 206,137.50 0.15% 9.74% A A AA 6 2.33 13.07 4852.3842 6108 9462 [1.974678261] 15570 | 55818.45
3VNOg 13 $ 205,140.00 0.15% 9.89% A B AB 6 1.65 5.1 268,3181211] 353 2883 [ 3.372916057 ] 3236 64720
6D010 569 $ 19555410 0.14% 10.03% A A AA 6 2.33 5.1 350.687735 437 2762 |3.190604544] 3199 | 60221.175
QB631 7 $ 195513.75 0.14% 10.18% A C AC 6 1.85 29.46 40 40 0 o] 40 48275
2W878 48 $ 194,958.40 0.14% 10.32% A A AA 6 2.33 13.07 ] 19.34177443 26 36 1.928571429 62 53961.7
QB780 2 $ 194,459.00 0.14% 10.46% A D AD 6 1.65 31.47 143 143 Q 0 143 170599
2KWMS5 74 b 189,189.00 0.14% 10.60% A A AA 6 2.33 13.07  166.47741967 87 128 1.969230769( 215 52148.25
2FAM6 208 b 189,064.39 0.14% 10.74% A A AA 6 2.33 13.07  [177.2123427]| 205 347 1.980970504 | 552 49649.64
2EZM4 296 b 187,805.63 0.14% 10.88% A A AA 6 2.33 13.07 _ [219.9658451 | 260 436 1.993142857| 696 49795.32
52056 96 $ 187,482.42 0.14% 11.01% A A AA <] 2.33 5.1 6.460887615 8 50 3.225806452 58 58462.26
1HM79 352 $ 184,608.54 0.14% 11.15% A A AA 6 2.33 13.07 [ 177.3949986} 208 343 1.96749522 551 48622.995
3ME12 21 b 183,027.90 0.13% 11.28% A B AB 6 1.65 5.1 8.661961615 12 93 3.381818182| 108 58236.15
5JT97 2 b 181,091.10 0.13% 11.42% A D AD 6 1.65 9.4 196 196 0 0 196 121554.3
2FAMS5 120 $ 180,163.12 0.13% 11.55% A A AA 6 2.33 13.07 1215.7910559] 240 410 1.949286846 | 650 46397
QB514 45 $ 179,538.98 0.13% 11.68% A A AA 6 2.33 13.07  {103.5366247{ 148 195 1.941908714| 343 51105.285
SLA79 126 $ 178,794.00 0.13% 11.81% A A AA ] 2.33 13.07 | 15.38486671 21 30 2 51 50658.3
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