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Capítulo 1

"Diseño de un sistema de control de inventarios
para un nivel de servicio determinado"

1. INTRODUCCIÓN

En este mundo tan cambiante, en el que la Clobalización es el punto de

referencia, las organizaciones deben estar mejor preparadas día con día, para

afrontar los retos y aprovechar las oportunidades que presenta una economía

mundial. Resulta clave el contar con la capacidad de capitalizar los cambios

en el ambiente de negocios, para mejorar su productividad y, sobre todo, su

rentabilidad, mediante la formulación de un proceso de planeación que les

permita tomar mejores decisiones estratégicas.

Tomando como base lo anterior, el proyecto que aquí se plantea, es un caso

real de la industria, en donde podemos observar las dificultades a las que se

enfrentan las organizaciones de hoy en día.

Este proyecto se llevó acabo en Conductores del Norte Internacional SA de

CV (CDNI), empresa fabricante de cables y alambres de cobre y aluminio de

baja y mediana tensión, fundada en 1976. La empresa está orientada hacia el

mercado nacional y es cien por ciento mexicana.

Al ser la industria del cable altamente competitiva, las compañías que

participan en este segmento, deben tener elementos diferenciadores que les
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Capítulo 1

permitan destacar del resto de los competidores, y CDNI lo ha logrado gracias

al nivel de servicio que ofrece, y a su rapidez de respuesta.

El adecuado inventario de producto terminado, es una condición clave para el

éxito de CDNI, pues es gracias a él, que se logra el nivel de servicio que ha

distinguido a la organización del resto de sus competidores.

A lo largo de este documento, podremos confirmar, que el contar con un

inventario balanceado tiene importantes beneficios, pero de igual forma

representa un costo para la compañía, pues requiere de una inversión, un

sistema de trabajo, y constante análisis.

1.1 Definición y magnitud del problema

A mediados del año 2005, el nivel de servicio en CDNI bajó drásticamente al

enfrentarse a una falta de inventario que llevó a la organización a niveles

históricos de 1 7% stock out a principios del 2006, cuando el promedio de los

últimos 4 años, fluctuaba entre 4 y 6%. Esta situación no ha podido revertirse

a pesar de los intentos de la organización, por rescatar su posición en el

mercado, lo que ha traído como consecuencia que los clientes busquen otras

opciones, e incluso cambien de proveedor. Esto representa ventas perdidas y

un daño importante a la imagen de la compañía.

Los clientes que estaban habituados a encontrar constantemente sus

necesidades, las cuáles requerían de entrega inmediata o máximo un tiempo
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Capítulo 1

de entrega menor a 1 5 días, se encuentran con faltantes de inventario, y

tiempos de entrega superiores a los 30 días.

Esta situación ha permanecido por los últimos 10 meses, y la imagen del

negocio se ha deteriorado. Es crítico para la organización, que los niveles de

inventario sean los adecuados, y que la situación que se ha vivido no se

repita. Para ello es necesario diseñar un sistema de control de inventarios que

esté dirigido a cumplir con los objetivos de la organización.

La organización no cuenta con una política de inventarios adecuada, lo que

ocasiona discrepancias en el manejo del sistema de control, pues cada

persona que opera el sistema toma en cuenta sus propias consideraciones,

las cuáles no necesariamente aplican a las necesidades de la compañía.

Para que un sistema funcione, es necesario seguir un procedimiento, el cuál

debe llevarse acabo de la misma manera independientemente de quién sea la

persona que lo maneje, por lo que es evidente que la falta de una política ha

ocasionado problemas en el manejo del inventario.

Para delinear la magnitud del problema, observemos los siguientes

indicadores:

• Stock out promedio 2005 = 8%

• Stock out promedio 2006 = 1 7% vs. meta de 5%
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• Ventas perdidas por causa de stock-out = 500,000 usd. (aproximado
mensual)

• Servicio al cliente promedio = 83%

• Nivel de servicio competencia = 80- 85%

En este proyecto, se plantea un caso basado en el control de inventarios y el

análisis de algunas de las herramientas disponibles que nos ayudan a

mantener niveles de servicio deseados.

1.1.1 Importancia económica y de servicio de los inventarios

En la actualidad, para una organización que atiende al mercado, resulta clave

el contar con los productos adecuados a un precio y tiempo razonable.

Cuando un producto se encuentra ya en el mercado, la actividad más

importante de la organización es lograr una continuidad en el abasto, es

decir, garantizar que se cuente con el producto disponible en el momento en

que el cliente lo requiera. Sin embargo el lograrlo no es tarea sencilla, pues

para esto sería necesario conocer perfectamente la demanda futura, que en la

mayoría de los mercados es una variable desconocida, o bien contar con

niveles de inventario muy altos que permitan cubrir cualquier demanda que

se presente.
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Existen algunos razonamientos que pueden justificar la existencia de un

inventario: primero, que el tener un inventario da lugar a economías de

escala, por ejemplo en el departamento de compras se obtienen descuentos

si se compra un mayor volumen, en el caso de transporte se obtiene un mejor

costo por tonelada si se transportan camiones llenos y más frecuentes, en el

departamento de manufactura el tener inventario permite corridas más

largas, asegurando continuidad en el abasto, y disminuyendo así los costos

fijos. Segundo, en el caso en el que la compañía cuente con subsidiarias, el

inventario abre espacio a la especialización, en donde cada planta puede

especializarse en un producto optimizando el tamaño de las corridas,

personal y tiempo, ganando así economías de escala a través de largas

corridas de producción.

Tercero, el contar con un inventario, permite lograr un balance entre la

demanda y el abasto. Por ejemplo en el caso de demandas estacionales, las

empresas requieren acumular inventario por adelantado de manera que

puedan cubrir la demanda estacional. Las compañías de juguetes son un

buen ejemplo, pues su demanda en el año no es constante, aproximadamente

el 60% de sus ventas o más se da en Navidad, por lo que el fabricar para

stock le permite tener un balance en el ritmo de producción a través del año,

manteniendo constante su fuerza de trabajo, abasto de materiales, y a la vez

reduce la capacidad ociosa que se generaría durante el año en el caso de no

fabricar para stock.
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Finalmente, la razón más importante de mantener un inventario es que el

inventario ayuda a cubrir las incertidumbres de la demanda. Por ejemplo, si la

demanda es mayor a la estimada, y la materia prima se termina, las líneas de

producción se ven forzadas a parar. De la misma manera si el inventario en

proceso se termina, los materiales en proceso no pueden ser terminados, y

por consiguiente el material terminado es insuficiente, lo que puede causar

ventas perdidas, que a su vez pueden llegar a traducirse en clientes perdidos.

Ahora bien, la demanda depende del negocio específico del que se hable, y

en cada uno de ellos tiene su propia naturaleza, en donde se pueden observar

tendencias, o comportamientos que pueden ser consistentes o irregulares.

Aquello que podemos analizar sobre las ventas pasadas, puede darnos

información sobre la demanda, y podemos pronosticar un comportamiento

específico, pero esta claro que el ver hacia atrás para predecir el futuro no

siempre resulta en una predicción correcta y en ocasiones hasta puede llegar

a tener un resultado desastroso.

Por estas razones, se crea el control de inventarios, actividad que tiene como

objetivo organizar y coordinar la disponibilidad de los artículos para los

clientes. Ahora bien, el objetivo no es el tener todos los artículos disponibles

todo el tiempo, pues esto pudiera tener efectos negativos en las finanzas de

la compañía. El verdadero rol del control de inventarios es el lograr atender la

demanda requerida al mínimo costo. El no contar con el producto cuando el
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cliente lo requiere resulta en una pérdida, pues se deja de vender, y por el

contrario si se cuenta con un inventario mayor al necesario, la compañía

incurre en gastos adicionales que se pueden traducir de igual forma en una

pérdida económica.

Es importante analizar el efecto que tiene en la organización:

a) la falta de inventario y

b) el exceso de inventario,

Para poder así, comprender la necesidad de mantener un control adecuado

que permita alcanzar un equilibrio entre ambos escenarios.

Cuando existe una falta de inventario, no existe continuidad en el abasto al

cliente, y se presentan diversas desventajas:

• El cliente puede buscar otras opciones temporales y regresar después.

• El cliente puede buscar otras opciones y no regresar más.

• El cliente puede encontrar otras opciones más baratas y el recuperarlo
puede representar una pérdida de margen.

• Con el objetivo de no perder la venta, se ofrece un precio más bajo
para compensar la falta de rapidez en la entrega.
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Cuando existe un nivel alto de inventario, se pueden presentar las siguientes

desventajas:

• Riesgo de obsolescencia en el caso en el que no exista demanda.

• Riesgo de altos niveles de inventario en caso en que la demanda sea
menor a la estimada, lo que representa un alto costo.

• Altos costos de almacenaje y manejo.

Como vemos en ambos casos existen costos innecesarios que se traducen en

pérdidas para la compañía, y a la vez comprendemos que el contar con un

inventario ofrece beneficios importantes que pueden resultar claves para la

estrategia del negocio.

1.1.2 Justificación

CDNI inició con el uso del sistema de punto de reorden, y hasta la fecha es el

mismo sistema el que utiliza con algunas pequeñas variantes. Se tienen

registros en donde cada año se observan problemas tanto de excesos de

inventario muy importantes, como faltantes.

Debido a la constante actividad económica que presenta el 2006 en este

sector, la compañía tiene una gran cantidad de pedidos, lo que puede resultar

confuso pues los resultados económicos han sido satisfactorios, sin embargo
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los indicadores de servicio se han deteriorado y esto a la larga representa un

daño permanente a la imagen de la compañía, o al menos que requiera de

una alta inversión para recuperar la confianza del cliente.

De la misma manera el tener planta llena, impide que exista flexibilidad ante

los clientes, que puedan satisfacer sus necesidades inmediatas.

La planeación de la producción a pesar de tener un horizonte de demanda

amplio, no se ha podido optimizar, pues los imprevistos del proceso

productivo, calidad y embarque afectan directamente el cumplimiento en la

entrega, lo que ha ocasionado atrasos generales en líneas de producto que

resultan en un sin número de urgencias.

Este documento presenta un caso real de manejo de inventarios, en el cuál el

objetivo es mejorar el servicio al cliente, reducir las urgencias y permitir la

planeación de la producción, partiendo de una situación en donde el servicio

es del 83%, y se tienen altos costos de operación generados por la falta de

inventario, así como incremento de quejas, pérdida de clientes e inclusive

pérdida de margen de utilidad.

Estas situaciones abren el espacio a la oportunidad, de manera que se pueda

integrar un sistema más completo que permita suavizar o minimizar los

problemas que hasta la fecha se presentan constantemente. La intención de

este documento es proponer mejoras al sistema existente que permitan

mejorar el control del inventario en almacén central y en bodegas

comerciales.

EGADE 9



Capítulo 1

1.2 Objetivo de la investigación

El objetivo de esta investigación es el diseñar un sistema reforzado de control

de inventarios para CDNI que le permita mejores resultados a los previamente

obtenidos, logrando incrementar el nivel de servicio de un 83% a un 95%.

El incrementar el nivel de servicio dará a la organización la oportunidad de

recuperar el liderazgo en el mercado, y consolidar su posición.

1.3 Alcance

Con el fin de mantener este análisis simple, este estudio toma en cuenta las

siguientes consideraciones:

• Se enfoca a inventario de producto terminado.

• Las entregas de producción a planta cumplen sin problema.

• El almacén central siempre tiene inventario.

• La demanda tiene una distribución normal.

• Se analizan sólo 3 artículos "A".

• Se analizan 3 almacenes: almacén planta o central, almacén Monterrey
y almacén Cuadalajara.
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1.4 Beneficios potenciales de la investigación

Los beneficios potenciales de esta investigación son:

1) Contar con una política de inventarios, donde el beneficio directo será

plantear la plataforma de trabajo recomendada para lograr el

cumplimiento de los indicadores de servicio.

2) Al llevar el nivel de servicio de 83 a 95% CDNI puede recuperar su

imagen ante el cliente, a su vez ser líder en servicio en su ramo, pues

los niveles de servicio de la competencia están entre 80 y 85%.

3) Una de las directrices más importantes es el conseguir que el negocio

contenga elementos diferenciadores, que le permitan mantener a los

clientes y distinguirse de la competencia, por lo que al alcanzar un

servicio de 95% la compañía tendrá un servicio distintivo superior a la

competencia.

4) Al mejorar el servicio, existe la posibilidad de mejorar el margen de

utilidad, recuperar a los clientes perdidos e inclusive captar nuevos.

5) Se recuperarían los $500,000 usd estimados en ventas perdidas.
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6) Al ofrecer el mejor servicio se logrará recuperar la confianza del

cliente.

7) La planeación de la producción puede ser optimizada al conocer con

anticipación las necesidades de inventario, bajando así los costos de

operación, que se generan cuando se maneja un alto número de

urgencias.

8) Se incrementan las posibilidades de permanencia en el mercado, al ser

un proveedor que se distingue de los demás, ofreciendo un valor

agregado en el servicio de tiempo de entrega.
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA

Esta investigación tiene como propósito conocer algunas de las herramientas

que existen para el control de inventarios, así como conocer los términos,

políticas y metodologías que pueden apoyar el diseño de un sistema de

control de inventarios que pueda estar alineado a lograr un nivel de servicio

deseado.

A continuación se presentan las referencias bibliográficas que han sido base

fundamental en el desarrollo de esta propuesta.

2.1 Inventarios

Existen diferentes tipos de inventarios, en el mundo de la distribución,

mayoreo y reposición de partes se manejan productos terminados, y en el

mundo de la manufactura se manejan inventarios de materia prima,

inventarios de proceso o sub-ensambles e inventarios de producto

terminado. Muller [9]. Existen también clasificaciones para estos inventarios

según Wild [4], dependiendo de su localización y estructura, como son los

inventarios centralizados y los no centralizados.
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Inventarios Centralizados

El concepto de centralización consiste en consolidar los inventarios de varios

almacenes o puntos de venta en un número menor, lo que permite una

reducción en la variabilidad de la demanda.

Simchi-Levi [1], nos indica que la variación en la demanda agregada de varios

almacenes es menor a la suma de cada uno de ellos.

El contar con un inventario centralizado reduce el inventario de seguridad y

por ende el inventario promedio. Permite también que la posibilidad de

colocar un producto sea mayor, pues si no funciona en una zona puede

enviarse a otra.

Regularmente el nivel de servicio es mayor en un sistema centralizado que en

un descentralizado. Los costos de transporte son mayores debido a que los

sistemas centralizados no se encuentran tan cerca de los clientes como los

sistemas descentralizados.

Inventarios Descentralizados

Según Wild [4], en el caso de manejar diversas bodegas, se tiene como

resultado un inventario distribuido, el cuál se incrementará conforme la raíz

cuadrada del número total de sucursales se incremente.

Ahora, Simchi-Levi [1], nos indica que entre las ventajas de contar con un

sistema descentralizado está el tiempo de respuesta al cliente, pues las
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bodegas están localizadas más cerca de los clientes que la bodega central,

por consiguiente el tiempo de tránsito es menor. De la misma forma los

costos de transporte son menores pues las distancias de las bodegas

comerciales al cliente son menores.

Causas de obsolescencia

Las causas de obsolescencia pueden ser internas y/o externas como

menciona Wild [4]. Las externas se deben a cambios en la demanda, existen

contratos que se pierden, clientes que cambiaron de opinión, productos

substitutos, cambios en diseños, etc. Los cambios que provocan

acumulaciones de inventario, pueden ser graduales o escalonados. El cambio

gradual es el más común, y nos lleva a una gran cantidad de pequeños

incrementos que normalmente son causados por un pobre sistema de

pronóstico que no reacciona a tiempo.

También existe una infinidad de causas internas que provocan la

obsolescencia. Algunos ejemplos de ellos son:

• El departamento de ventas tiene una promoción la cuál ha desatado un

incremento en la venta, por lo que el controlador de inventario,

incrementa los niveles para poder dar abasto a esta nueva demanda,
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pero cuando la promoción acaba no existe la comunicación adecuada

lo que trae consigo un exceso de inventario y un incremento en el

riesgo de obsolescencia.

• Otra causa puede ser el cambio de una línea de producto por otra, en

donde la falta de planeación y calidad en la información ventas-

logística falla y como resultado se tiene un inventario obsoleto que

pudo ser evitado.

Si la organización fabrica un producto que no es de línea, y durante el

proceso genera un tramo que el cliente no desea, y no existe el filtro

adecuado que no permita que este producto pase de producción a

almacén de producto terminado, estos materiales pueden ir generando

un inventario obsoleto.
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Precisión de Inventario

La precisión del inventario, como comenta Wild [4], resulta clave para el buen

control y manejo del mismo. En el caso de tener dudas sobre lo que se tiene,

¿cómo se podría controlar?

Existen diferentes métodos a través de los cuales se realizan conteos de

verificación de inventarios, los cuáles nos permiten calcular el porcentaje de

precisión que se tiene en el control de un almacén. Si el sistema presenta una

precisión de inventario pobre, no existe ningún método que al implementarse

pueda dar resultados. Es de suma importancia contar con un sistema de

control que indique una alta precisión de las existencias.

Códigos de barra

Los errores y el tiempo crecen conforme se involucra más al humano, ya que

entre mayor sea su intervención en conteos, identificación, captura, y

modificaciones, mayor será la posibilidad de error, y mayor es el tiempo

necesario para llevar a cabo estas labores.

El sistema de código de barras según Muller [9], fue creado para minimizar

tiempo y eliminar errores. Es un método óptico de identificación automática,

basado en luz visible o invisible que es reflejada sobre un patrón impreso.
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Las barras obscuras que distinguen a esta codificación, absorben luz, y los

espacios en blanco entre ellas reflejan luz, lo que permite que el dispositivo

pueda identificar los cambios y decodificar la información.

Existen otros métodos de identificación automática que se utilizan en el

manejo y control de inventarios que son:

• OCR (Optical Carácter Reading), utiliza números, letras y caracteres

que son impresos en un formato predeterminado, estilo y tipo de

fuente, legible al ojo humano. Al igual que el sistema de código de

barras la imagen es iluminada y su reflejo es decodificado. Utiliza 10

caracteres por pulgada, su lectura en más lenta que la del código de

barras, tiene un mayor índice de error y es muy sensitivo a la calidad

de la impresión.

Cinta magnética, como la que utilizan las tarjetas de crédito, es

codificada con información. Se puede leer a través de grasa y polvo, es

de alta densidad - 25 a 70 caracteres por pulgada, la información se
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puede modificar, utiliza un lector de contacto lo que dificulta la lectura

de alta velocidad y no la puede leer el ojo humano.

Radio Frecuencia, en donde la información es codificada en un chip, el

lector tiene una antena que manda un pulso de radar que es percibido

por el chip, el cuál manda una señal de respuesta al lector. Los chips

pueden ser reprogramados o codificados de forma permanente, son

muy durables pues su ciclo de vida es de 10 años, y pueden ser leídos

a 10 metros de distancia.

• SAW (Surface Acoustic Wave): en donde la información es codificada en

un chip, el lector tiene una antena que manda un pulso de radar que

es convertido de pulso a una onda acústica ultrasónica. Cada uno es

programado de forma única de manera que la señal acústica tenga la

misma amplitud que guarda el código del chip. Pueden ser leídos a 2

metros de distancia, y son muy resistentes en ambientes expuestos a

ácidos y materiales peligrosos, son durables.
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2.2 Naturaleza de la demanda

Ballou [3] indica que la demanda de los consumidores es lo que conduce y

dirige la Cadena de Suministro de las empresas; es decir, es el verdadero

disparador de los procesos que la integran. De aquí surge la importancia de

que las empresas tengan un proceso eficiente de administración de la

demanda que les permita, sincronizar las necesidades del mercado con los

procesos de la empresa

La naturaleza o comportamiento de la demanda en el tiempo en un factor

muy importante para poder así determinar el mejor método de control de

inventarios.

2.2.1 Tipos de demanda

La variación de la demanda en el tiempo es un índice del comportamiento de

la venta, así como de las fluctuaciones ocasionadas por diferentes causas.

La logística tiene tanto dimensiones de espacio como de tiempo, ya que debe

saber dónde tendrá lugar el volumen de demanda y cuándo lo hará.
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Demanda perpetua vs. Estacional

Cuando la demanda de un producto específico tiene un ciclo de vida largo, se

le clasifica como demanda perpetua. Wild [4], et.al.

Existen otros productos cuya demanda puede ser sólo de una sola vez, o

estacionales, es decir su venta se da de vez en cuando por lo que si

graficamos su comportamiento podremos ver claramente que forma un

patrón de demanda pico.

Ejemplos de estos artículos son: árboles de Navidad, aires acondicionados y

ropa de moda. El control de inventario de estos artículos debe considerar que

no existen reposiciones una vez que el ciclo o estacionalidad ha terminado.

También existen productos cuya demanda llega a su término en algún punto

predecible.

Demanda Irregular vs. Demanda regular

La demanda también puede ser irregular o errática, donde existen períodos

de alta demanda seguidos de períodos que muestran una demanda baja o

nula.

Una forma de poder reconocer aquellos artículos que presentan una demanda

irregular es si éstos presentan una gran variación contra su nivel de demanda

promedio.
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Los grupos de artículos o artículos individuales forman patrones de

comportamiento, los cuáles pueden descomponerse en componentes de

tendencia, estacionales y aleatorios. Si las variaciones aleatorias son una

pequeña proporción de la variación restante en la serie de tiempo, la

demanda es regular.

Así se obtendrá en general un adecuado pronóstico a partir de los

procedimientos de pronósticos tradicionales. Cuando la demanda para los

artículos es intermitente, se dice que la serie de tiempo es irregular, pues

pocos clientes los demandan, bajas ventas o en diferentes tiempos, el patrón

de demanda será muy difícil de pronosticar. Estos productos pueden ser

también productos que se venden como complemento de otros y eso hace

que su demanda sea muy irregular.

Demanda Derivada vs. Demanda independiente

La demanda depende de la naturaleza de la empresa. La demanda es

generada por muchos clientes, por lo que se le conoce como demanda

independiente, aquí los pronósticos funcionan adecuadamente. Por otro lado,

la demanda es derivada a partir de los requerimientos específicos de los

programas de producción por ejemplo el número de llantas a fabricar o

comprar dependerá del número de vehículos que se van a producir.
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La mayoría de los modelos de pronósticos de corto plazo, se basan en

condiciones de independencia o aleatoriedad, por el contrario los patrones de

demanda derivada son muy sesgados y no aleatorios.

2.3 Sistemas de Inventario

Existen diversos tipos de sistemas de control de inventarios, así como

algunas herramientas que facilitan su análisis. Cada uno de estos sistemas

presenta una técnica en particular, o una combinación de técnicas que hacen

posible un control de inventario para distintas aplicaciones.

Análisis de inventarios utilizando la Ley de Pareto

En las tiendas se maneja una gran variedad de artículos, por lo que no es

tarea sencilla el buscar el control y manejo detallado de cada uno de ellos.

Estos artículos pueden tener diferentes niveles de venta, y a su vez diferentes

costos, algunos más altos que otros. Es muy lógico el tener bajo un alto

control aquellos que representan el mayor costo para la compañía. Con el

objetivo de optimizar el tiempo invertido en el análisis del inventario, los
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mejores resultados pueden ser obtenidos si se busca organizar el esfuerzo

que se invierte en ello de forma correcta.

Este principio es claramente observado en la Ley de Pareto, a la que se le

conoce también como ley del 80/20, donde el 80% del efecto es originado

por el 20% de las causas. Wild [4], sugiere que en el caso de los inventarios el

80% del valor del inventario es representado por el 20% de los productos. Este

principio tan simple puede ser aplicado a una gran variedad de áreas y

disciplinas.

Esta técnica es la base en el análisis de inventario, pues permite analizar lo

más importante, disminuyendo el esfuerzo invertido y permitiendo obtener

buenos resultados.

Si nos enfocamos al 80% del problema, que aplicando esta ley nos indica que

la raíz está en el 20%, estaremos optimizando tiempo y estaremos dedicando

el esfuerzo a lo que es realmente importante, obteniendo de esta forma

resultados de una forma más rápida y efectiva.

Análisis ABC

Según Wild [4], la clasificación ABC es una herramienta sencilla que permite al

controlador de inventario manejar una gran cantidad de artículos en un

tiempo limitado. Esta metodología es muy simple pero muy poderosa permite
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disminuir la carga de trabajo de quienes controlan el inventario, facilitando el

análisis.

En la práctica se utiliza el análisis de Pareto para clasificar los artículos en

ABC o e incluso en D dependiendo del número de artículos de inventario que

se desea manejar. Existen diferentes formas de calcularlo, una de ellas, es la

de clasificar primeramente el 80% de la venta y a los artículos que la

conforman denominarlos artículos "A", y al 20% restante se les puede

reclasificar obteniendo de nuevo el 80% para a estos clasificarlos como

artículos "B" los cuáles representan el 16% de la venta al ser el resultado del

80% del 20% , y a los artículos restantes se les clasifica como artículos "C", los

cuáles bajo este esquema representan el 4% de la venta (20% x 20%).

En caso de contar con un mayor número de artículos, se puede definir una

clasificación adicional, lo que nos daría como resultado por ejemplo:

Clase A: 45 %

Clase B: 30 %

Clase C: 22%

Clase D: 3 %
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2 0 3 3 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 90 100

% de artículos en la linea porcentual

FIGURA 1. Ejemplo de análisis ABC

Para una compañía con 3,000 números de parte una clasificación ABC

funciona adecuadamente, para compañías con mayor número de artículos se

recomienda la clasificación ABCD.

El porcentaje que se define para cada clasificación, forma parte de la política

de inventarios de la organización, y depende del número total de artículos

que se manejan. Para el caso de una compañía pequeña con pocos artículos

el considerar el 80% de las ventas puede estar dado entre muy pocos

números de parte lo que puede simplificar la revisión diaria de los mismos,

pero para una compañía con mayor número de artículos se recomienda un
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máximo de 300 artículos A por planeador de manera que pueda realizarse

una revisión completa.

Se pueden definir otra clasificaciones adicionales que complementan el total

de los productos, lo que se denomina clasificación ABCOFZ, con el fin de

tener registros de información consistentes que permita conocer el

comportamiento de la gama completa de artículos y poder así tomar

decisiones que den la flexibilidad y dinamismo al sistema de inventarios.

Los artículos que no tienen movimiento y que se ordenan una vez y no deben

reordenarse se clasifican usualmente como artículos "O" o "X".

Aquellos artículos para los cuáles no se actualizan los parámetros, se les

denomina de clasificación fija, y por consiguiente se les denomina artículos

"F". La clasificación "Z" se le da a aquellos artículos que no son de stock, o de

línea, y que son considerados especiales, pero que conviene monitorear para

tomar decisiones a lo largo del tiempo, pues estos artículos pueden llegar a

tener ventas recurrentes lo que los hace candidatos para ser incluidos como

artículos de stock.

Sistema de Punto de Reorden

El sistema de Punto de Reorden se utiliza como un sistema de reposición de

inventario. Consiste en clasificar los artículos que se desean manejar como
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inventario según su nivel de costo y venta, esto utilizando el la ley del 80/20

que ya ha sido descrita, en donde al utilizar diagramas de Parteo se logra

definir cuáles son los artículos más importantes que hacen el 80% de la venta,

y clasificarlos como A,B y C según sea su caso.

Este sistema lo que hace es controlar el nivel de inventario para los productos

seleccionados, lanzando una solicitud de reposición a la planta ya sea para

embarque o para fabricación tomando en cuenta el tiempo de respuesta.

El Punto de Reorden considera que la demanda es constante, y se obtiene de

la historia de ventas que indique la política de inventarios.

Cuando el nivel de inventario es menor al punto de reorden se lanza una

requisición de material, y el tiempo de respuesta empieza a correr, para

recibir el material cuando el inventario llega al inventario de seguridad.

Orden

N»vf t de rsvísíofí

FIGURA 2. Comportamiento del sistema de Punto de Reorden
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Sistema MRP (Materials Requirement Planning)

El enfoque del sistema MRP es el de proporcionar los componentes y

materiales para así iniciar los procesos de manufactura. La lógica de MRP se

inició en los Estados Unidos en los 60's, y el concepto original utilizaba la

capacidad de la computadora para definir el tiempo en que se requería el

abasto de acuerdo al plan de fabricación. El énfasis en este sistema es el

minimizar el inventario, logrando que las entregas de los proveedores

llegaran en el momento en que se utilizarían en producción.

El concepto de MRP se basa en una demanda dependiente, la cuál se deriva

de la demanda de otros productos o bien de los requerimientos de

producción, y por consiguiente no necesita ser pronosticada.

Si le programa de fabricación tiene un horizonte en tiempo mayor al tiempo

de entrega de los materiales, entonces el uso de MRP es adecuado, pues en la

práctica es imposible planear la entrega de un material que tiene un tiempo

de compra de 1 5 días si el programa de fabricación en firme es sólo de 7

días.
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Sistema DRP (Distribution Resource Planning)

El sistema DRP es una lógica alternativa derivada del MRP, se utiliza cuando la

organización maneja un sistema de MTS (Made to stock) es decir, se fabrica

para tener en inventario.

La función del DRP es definir en la escala de tiempo los requerimientos

necesarios para satisfacer las necesidades de los clientes. El horizonte de

tiempo típico es semanas.

Sistema VMI Vendor Manager Inventory

Bajo esta estrategia, el proveedor decide los niveles y políticas de inventario

adecuadas para mantener un nivel de servicio establecido.

Las relaciones VMI mas difundidas son las desarrolladas por Wal-Mart,

Procter & Gamble, Dillards, yJ.C. Penney.

La utilización de sistemas de información avanzados resulta necesaria al

utilizar el sistema VMI, tales como: EDI, Bar Coding & Scanning, Sistemas de

Planeación y Control de la Producción e Inventarios.

Para lograr el funcionamiento de este sistema es necesario contar con el

compromiso de la Administración y confianza en el proveedor, así como

mucha comunicación y cooperación de ambas partes.

EGADE 30



Capítulo 2

También resulta crítico en la parte de confianza, mantener las necesidades de

confidencialidad de información por ambas partes.

La definición de la propiedad del inventario es uno de los aspectos más

importantes para que la relación sea exitosa.

En principio, el inventario se vuelve propiedad del punto de venta al recibirlo.

Actualmente, muchas relaciones VMI incluyen el concepto de inventario en

consignación, en el cual el proveedor es dueño del mismo hasta que se

vende.

JIT: antecedentes, definición y objetivos

La razón por la que se crean inventarios es para cubrir la continuidad de la

demanda, el sistemaJITJust In Time, está basado en el principio en el que los

productos se generan sólo cuando estos son necesitados y no antes ni

después.

El justo a tiempo es el resultado de la aplicación de diversas técnicas y no lo

es por sí misma. JIT requiere de una planeación muy detallada, confiabilidad

en la información, como los son los datos de demanda, pronósticos,

prioridades, capacidades, horarios etc...como también calidad y confiabilidad

en los productos y proveedores, reducción de tiempos de entrega, calidad en

el sistema de planeación, reducción de lotes óptimos, un excelente MRP

(Material Requirement Planning), confiabilidad en el método de transporte.
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Este sistema busca el reducir los costos de "set-up" con el fin de lograr que la

orden óptima sea pequeña, así mismo, se busca que el tiempo de entrega sea

el mínimo posible, pues entre menor sea existirá una mayor exactitud en

cuanto a las unidades que se necesitarán en el momento de la entrega.

Por esta razón es que JIT requiere de un mayor número de embarques con

una mayor frecuencia, y no necesariamente representa un incremento en el

costo del transporte como se podría pensar.

Se pueden negociar distintos esquemas que permitan manejar el número de

embarques a un costo mínimo por ejemplo:

• Una ruta fija puede permitir a los transportistas crear nuevos negocios

con otros clientes.

• El flete puede ser cobrado por peso independientemente de si

completa o no una unidad (FTL)

• Se pueden recibir en la misma unidad diferentes lotes de distintos

productos lo que puede optimizar el embarque.

• Al tratarse de un lote pequeño, los costos de operación son menores.
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• Los embarques frecuentes no requieren de una planeación, pues son

ya previamente establecidos lo que permite una optimización en la

operación.

Un control de inventarios convencional trabaja como un sistema push, donde

lo primero es comprar, transformar y almacenar antes de conocer la

demanda, y un sistema JIT trabaja como un sistema pulí, donde una compra

se origina una vez que existe la demanda, lo que permite una reducción en el

nivel de inventario.

El tiempo de entrega es manejado de distinta manera en cada uno de estos

sistemas, pues JIT se centra en la constante reducción de tiempos de entrega,

una actividad que nunca termina, y en un sistema convencional, el tiempo de

entrega es una constante fija.

Kanban

El sistema Kanban es el sistema de producción de Toyota desarrollado en la

década de los años 50's, como una herramienta en el manejo del flujo de

materiales a través de la línea de producción. KANBAN significa en japonés

"etiqueta de instrucción".

Es un método principalmente utilizado para programar partes, materiales o

productos de alto valor, cuya demanda es conocida.
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Es muy común encontrar la asociación de KANBAN con el sistema Justo a

Tiempo (JIT) o bien asociar el KANBAN con un sistema de control de

inventarios, la realidad es que el sistema KANBAN funciona efectivamente en

combinación con otros elementos de JIT, tales como calendarización de

producción mediante etiquetas, buena organización del área de trabajo y

control del flujo de la producción.

La etiqueta KANBAN contiene información que sirve como orden de trabajo,

esta es su función principal, en otras palabras es un dispositivo de dirección

automático que nos da información acerca de que se va a producir, en que

cantidad, mediante que medios, y como transportarlo.

2.3.1 Políticas de control de inventario

Las compañías que ofrecen un servicio o producto, buscan satisfacer a sus

clientes, y esto lo logran satisfaciendo la demanda a tiempo. Sin embargo

para lograrlo, es necesario anticiparse a la demanda, la cuál puede estimarse

pero siempre con un porcentaje de error. Es así que atender todas las

necesidades de los clientes en forma inmediata resulta imposible, es

necesario que exista un tiempo de entrega determinado que permita al

fabricante atender estos requerimientos.

Como la demanda es aleatoria, y el fabricante tiene un tiempo de entrega

dado, el distribuidor o la misma compañía requieren de un inventario.
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Para poder manejar el inventario de una forma efectiva, es necesario tomar la

decisión sobre cuándo y cuánto material se debe solicitar material.

Para poder tomar estas decisiones es necesario establecer el tipo de política

de revisión de inventarios que mejor aplica a cada compañía.

La mayoría de los sistemas de control de inventarios se basan en alguna de

los dos tipos de políticas que se indican a continuación:

• Política de revisión continua o perpetua: consiste en una revisión diaria

del nivel de inventario y la toma de una decisión en cuanto a pedir o

no pedir material y en qué cantidad.

• Política de revisión periódica: consiste en llevar a cabo una revisión a

intervalos de tiempo regulares. Cada vez que se hace esta revisión se

hace el cálculo de cuánto material es necesario para cada producto en

el caso en que así proceda.

Posición de Inventario

El hablar de la posición de inventario es hablar de la ubicación objetiva y real

del inventario, considerando la existencia física que se tiene en el almacén

más la cantidad ordenada que se tiene pendiente por recibir y finalmente

restar los pedidos que se tienen pendientes por surtir, pues es así como
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podemos saber realmente con cuánto producto se cuenta en un momento

determinado.

Este indicador es clave para determinar cuando es momento de pedir pues al

no estar bien calculado el sistema podría hacer un requerimiento de material

por la cantidad incorrecta en el momento equivocado.

Lote Económico

El concepto de lote económico tiene como objetivo balancear el costo de

mantener un inventario contra el costo de ordenar materiales. F.W. Harris de

General Electric, desarrolló esta fórmula en 1915 para ayudar a los

responsables de los inventarios, y poder determinar la cantidad óptima a

comprar, Muller [9]. Entre mayor sea el lote económico mayor será el

inventario promedio, y por consiguiente mayor será el costo de

mantenimiento por año.

De acuerdo a Bloomberg, Lemay y, Hanna [8] et.al, el modelo de lote

económico toma las siguientes consideraciones:

1) Existe una demanda conocida que es continua y constante

2) El tiempo de reposición es conocido y constante
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3) El precio de hacer una compra es independiente de la cantidad

ordenada

4) Los costos de transporte constantes independientes de la cantidad

transportada

5) NO se permite stock out

6) NO existe inventario en tránsito

7) Todos los productos son independientes

8) El horizonte de planeación es infinito

9) No existe límite en el capital disponible

Estas características difieren regularmente de la realidad. Wild [4], indica que

el Lote Económico es un modelo teórico que no funciona en la realidad, pues

genera niveles de inventario muy altos y no debe usarse a menos que no

exista otra alternativa. Algunas de las razonas por las que no debe utilizarse

son:
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• Los costos de mantenimiento y colocación son considerados fijos

cuando realmente son variables.

• La evaluación arroja distintos resultados si se consideran costos

completos o marginales.

• Asume que la demanda es regular cuando no lo es en realidad.

• El manejar órdenes divididas, y horarios no entra bien en las

ecuaciones de costos.

• El lote económico, conocido como EOQ (Economic Qrder Quantity), no

considera el balance de inventarios, y es precisamente el balance la

parte crítica e importante del manejo de inventarios.

• No divide el costo cuando existe relación y coordinación entre

órdenes.

La fórmula común para el cálculo del lote económico según Ballou [3], et.al,

es:

\

2 DS

IC
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Donde,

Q = Tamaño del pedido óptimo

D = Demanda anual

S = Costo de colocar una orden de reposición

C = Costo del artículo

I = Interés, porcentaje del costo de manejo

Muller [9], muestra una fórmula con un par de variaciones,

Q =

\

2 AR

P2K

Donde,

Q = Tamaño del pedido óptimo

A = El valor total anual del SKU (Stock Keeping Unit)

K = Costo de manejo (Factor K )

R = Costo de reposición

P = Precio por unidad
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O)

Cantidad

FIGURA 3. Costo de mantenimiento vs. Costo de colocación de pedido

Política de revisión continua

Para poder establecer un control de inventarios es necesario tener exactitud

en los registros de existencias, es decir contar con una alta precisión de

inventarios.

Una vez que esto se logra, es importante identificar cuál de las políticas

mencionadas aplica para la organización para así poder tomar las medidas

correspondientes según sea el caso.
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Cuando se aplica la política de revisión continua o perpetua, debemos tener

la seguridad de que el sistema es capaz de tomar decisiones todos los días,

pues los requerimientos de reposición deben ser generados el mismo día en

que el o los artículos hayan alcanzado su punto de reorden.

Este sistema genera requisiciones de material diariamente y el tiempo de

reposición empieza a correr a partir de ese momento.

Si la cantidad de artículos a manejar con esta política es amplia, entonces se

requiere del apoyo computacional.

Ii
"O
_

—

Tiempo de
entrega

Posición de inventarlo

Time
Sinwhi-iew

FIGURA 4. Nivel de Inventario de revisión continua

Al nivel de revisión se le llama frecuentemente punto de reorden, y consiste

en de dos partes. Primeramente está el inventario promedio durante el

tiempo de reposición o entrega, y segundo el inventario de seguridad.
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El inventario promedio necesario para cubrir el tiempo de entrega o

reposición, permite que al colocar la orden de reposición, el sistema tenga

suficiente inventario para cubrir la demanda esperada durante el tiempo de

entrega.

La demanda promedio durante el tiempo de entrega según Simchi-Levi [1],

Wild [4], y Bowersox, Cross y Helferich [6] es:

L X PROM

Donde,

L = tiempo de entrega o reposición, y
PROM = la demanda promedio diaria.

El inventario de seguridad representa la cantidad de producto necesaria para

cubrir las desviaciones de la demanda promedio durante el tiempo de

reposición.

El tamaño de este inventario depende del nivel de servicio que se desea tener,

pues a mayor nivel de servicio, es mayor el nivel de inventario requerido, por

consiguiente dentro del cálculo del inventario de seguridad se incluye lo que

se llama factor de servicio, el cuál se denomina con la letra "z".

Este factor es tomado de tablas estadísticas, para asegurar que la

probabilidad de stock out durante el tiempo de reposición sea 1 - alfa. Por

ejemplo si tomamos el valor de z de la tabla que se muestra a continuación,
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para un servicio de 94%, entonces podemos decir que la probabilidad de un

stock out durante el tiempo de reposición es de 6%, o lo que es lo mismo 1 -

0.95.

Así mismo implica que el nivel de reorden debe satisfacer la siguiente

ecuación:

Probabilidad (Demanda durante el tiempo de entrega > ROP) = 1 - alfa

En la tabla #1 se indican los factores que corresponden a cada porcentaje de

probabilidad, considerando valores desde 90 hasta 99.9%. De ahí podemos

tomar el factor que debe aplicarse según sea el nivel de servicio deseado,

entre 90 y 99.9%. [1]

Tabla # 1 Factor de servicio

SeractU*
i

m
129

m m
1J1

m
1.48

m
156

®%
1.65

56%
175

97%
118

m
im

m
m 308

El inventario de seguridad tiene el propósito de cubrir la falta de habilidad

para predecir la demanda principalmente, pero de igual forma es necesario

para compensar fallas en entregas de proveedores, fallas de calidad del

proveedor, fallas en la información y/o fallas técnicas. De manera que se

considere la variación en la demanda, es necesario incluir en el cálculo la

desviación estándar de la demanda diaria.
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El inventario de seguridad se calcula entonces:

Inv. Seguridad = z X STD X NJT~

Dónde,

z =1 factor de seguridad para un nivel de servicio determinado

STD = la desviación estándar considerando que la demanda tiene una

distribución normal y

L = tiempo de reposición.

En el caso en que no existiera variabilidad en la demanda, entonces el nivel

de reorden sería L X PROM, ya que en un período de L días se recibiría el

producto, y no se necesitaría contar con un inventario de seguridad.

Sin embargo, la realidad para la mayoría de las empresas es enfrentarse a una

demanda variable, entonces el nivel de revisión o punto de reorden se

calcula:

ROP = L X PROM + z X STD x

En dónde,

ROP = Punto de Reorden (Reordering Point)
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De esta manera se define el nivel de revisión el cuál indicará el momento en

que es necesaria una requisición de material para reponer inventario.

Es así que el inventario máximo, de acuerdo a Simchi-Levi [1], et.al es:

Inventario máximo = Inventario de Seguridad + Q

Donde Q es el lote económico,

Ahora, el inventario antes de recibir la orden, es el inventario de seguridad, y

el inventario esperado justo al recibir la orden es el inventario de seguridad

más el lote económico, por lo tanto el inventario promedio es:

Inventario Promedioio =( Q + z XSTD x \ J L + z XSTD x \ J L ~ ) / 2

= Q/ 2 + zXSTDx \ L

Política de revisión periódica

En el caso de la política de revisión periódica, los requerimientos se generan

sólo en el momento en que se hace dicha revisión, sin importar que días

antes, algunos artículos hayan alcanzado su nivel de reorden. El período de
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revisión es establecido por quien controla los inventarios. Esto sucede pues

en la vida real es común que el nivel de inventario sólo se revise en forma

periódica y no diaria. En el momento en que se hace la revisión, se colocan

los requerimientos de material de reposición de aquellos productos que han

alcanzado su punto de reorden.

El costo de colocar estos pedidos se ve disminuido pues ya no es una

actividad diaria, sino periódica.

Esta política se caracteriza por un parámetro que es el nivel de inventario

autorizado al cuál se le llama nivel de inventario base. Cada vez que se hace

una revisión del inventario, se genera una solicitud de material que lleve al

producto al nivel del inventario base.

Para poder definir cuál es la cantidad óptima, debemos considerar que el

inventario en la bodega debe ser suficiente para cubrir la demanda durante el

tiempo de reposición.

En este caso, el tiempo de reposición consta de 2 variables que son: el

período de revisión y el tiempo de reposición, entonces el inventario base

debe ser suficiente para cubrir el tiempo de reposición "L" más el período de

revisión al que podemos llamar "r".

Es así que el inventario base consta de un inventario de seguridad más el

material suficiente que cubra la demanda promedio durante el tiempo L + r,

de acuerdo a lo estipulado por Simchi-Levi [1 ],

Inventario Base = PROM * ( L + r ) + Inventario de seguridad
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Donde,

PROM = demanda diaria promedio

L = tiempo de reposición

r = período de revisión

Tiempo

Osíflntng í<M«n*ging ttw Supply Chain

FIGURA 5. Nivel de inventario de política de revisión periódica

Cada vez que se hace una revisión, se verifica la posición de inventario y se

debe llevar de nuevo a su nivel de inventario base.
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Por otro lado, Bowersox, Cross y Helferich [6] proponen el cálculo del

inventario base, o punto de reorden con una variación, pues dividen el

período de revisión entre dos:

Inventario Base = PROM * ( L + r/2 ) + Inventario de seguridad

Donde,

PROM = demanda diaria promedio

L = tiempo de reposición

r = período de revisión

Debido a que el inventario se completa sólo en un tiempo determinado,

cualquier producto es susceptible a caer abajo del nivel de reorden antes de

que llegue el período de revisión. Por consiguiente los autores asumen que el

inventario caerá abajo del nivel deseado, antes del período de revisión,

aproximadamente la mitad de las veces que se hacen revisiones.

De igual forma que en la política de revisión continua según Simchi-Levi [1],

se considera un inventario de seguridad tal que tome en cuenta la

variabilidad de la demanda, para así con un nivel de confianza definido

asegurar que el inventario cubrirá las desviaciones de la demanda contra la

demanda promedio.
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Inv. Seguridad = z X STD X \ |r + L

Dónde,

z = factor de seguridad para un nivel de servicio determinado

STD = desviación estándar considerando que la demanda tiene una

distribución normal y

L = tiempo de reposición

r = período de revisión estipulado

Debido a que los sistemas que utilizan la política de revisión continua,

incluyen el período de revisión, generalmente se requiere de un nivel superior

de inventario, que el utilizado en las políticas de revisión perpetua.

El inventario máximo, de acuerdo a Simchi-Levi [1], et.al es:

Inventario máximo = Inventario de Seguridad + r x PROM

Por lo tanto el inventario promedio es:

Inventario Promedio = z X STD x \ L + r + (r X PROM) / 2

Bowersox, Cross y Helferich [6], definen el punto de reorden de forma distinta

y sugieren la aplicación del lote económico en la política de revisión periódica
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a diferencia de lo que propone Simchi-Levi [1], por lo que el inventario

promedio se calcula de diferente manera:

Inventario Promedio = Inventario de seguridad + ( Q + PROM X r ) / 2

2.4 Nivel de servicio

El enfoque al servicio al cliente ha cambiado a través de los años, pues nos

encontramos en un mundo cada vez más competido, donde en la gran

mayoría de los casos, el producto es el mismo, pero el factor de

diferenciación lo hace precisamente el servicio al cliente. El servicio al cliente

es un tema complejo, pero podemos definirlo en dos aspectos: relaciones con

el cliente, y disponibilidad del servicio o producto.

Relaciones comerciales

Las relaciones comerciales tienen el propósito de mantener al cliente

contento. Se requiere de personal que tenga la habilidad para tratar al cliente,

asegurando que el cliente reciba el nivel de atención y servicio que espera. Si

el cliente queda satisfecho con su compra las posibilidades de que compre de

nuevo se incrementan, y ese es el objetivo principal.
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Los clientes tienen una percepción del servicio, la cuál en muchas ocasiones

no representa la realidad, esto sucede debido a que existen factores

intangibles que contribuyen a tal percepción, como puede ser el estilo del

cliente que vaya de acuerdo con el estilo del proveedor; valores de la

compañía que comparte el cliente, reputación en el mercado, etc.. Cuando

existe una concordancia entre la compañía y el cliente, es decir existe

química, las relaciones comerciales serán más sencillas de lo contrario

requerirán de mayor cuidado y trabajo.

Aunque como se ha mencionado, las relaciones comerciales son clave en los

negocios, el factor disponibilidad y cumplimiento son la base, pues debe

existir una concordancia entre las relaciones comerciales y el servicio como

tal. El cliente necesita confiar en el proveedor, y para que esto suceda, el

proveedor debe tener credibilidad. Es así que la disponibilidad del producto o

servicio entra en juego, y se convierte en la clave del control de inventarios y

del éxito de la organización.

Medición de la disponibilidad

La verdadera razón por la que existen los inventarios, es para poder ofrecer al

cliente una disponibilidad. La medición de esta disponibilidad debe estar
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fundamentada en los hechos, de lo contrario no reflejará la realidad, y la

implementación de acciones correctivas será pobre y poco efectiva.

Existen organizaciones que miden su servicio, considerando las quejas de los

clientes, devoluciones por calidad o por insatisfacción con el producto, pero

esta forma de medición no representa de forma clara el problema, pues

existen clientes que a pesar de estar insatisfechos no se quejan, simplemente

dejan de consumir o bien compran en otro lado.

Para cada artículo que se tiene en inventario, existe un riesgo de stock out, y

este riesgo se aminora en la manera en que se incrementa el inventario. Entre

mayor inventario se tenga, menor será el riesgo de caer en un stock out o lo

que es lo mismo, en tener un faltante.

4» tíS

FIGURA 6. Inversión en inventario contra nivel de servicio
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Existe una clara relación entre la inversión en inventario y la disponibilidad.

Entre mayor sea el nivel de servicio requerido, mayor es el costo de la

inversión.

Para poder monitorear que tan bien la inversión en inventario está

funcionando, se puede medir la disponibilidad calculando el porcentaje de

demanda que se ha entregado contra la demanda total en un período dado,

en otras palabras:

Disponibilidad = Demanda satisfecha

Demanda total

La única manera de bajar el nivel de inventario sin afectar el nivel de servicio

es mejorando el sistema de control.

Medición del servicio al cliente

Existen diversos métodos a través de los cuáles se puede medir el servicio al

cliente, dependen del tipo de demanda.

Si se trata de una compañía que surte artículos individuales, la medición

podría hacerse a través de la siguiente fórmula:
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Disponibilidad = Total de artículos entregados

Total de artículos ordenados

En cambio si se trata de un negocio que en una sola orden entrega diferentes

artículos, mediríamos la disponibilidad como sigue:

Disponibilidad = Total de ordenes entregadas completas

Total de órdenes

Cuando se trata de un negocio que maneja tiempos de entrega, en donde el

cliente necesita el producto o servicio en un tiempo dado, entonces la

medición del servicio debe considerar no sólo entregas completas sino

también a tiempo.

En la práctica existe confusión en cuanto a los tiempos que deben ser

tomados en cuenta para la medición del servicio. Es común que las

organizaciones tomen en cuenta la fecha en que el producto ha sido

facturado, o bien la fecha en que son embarcados, sin embargo, el

cumplimiento real debe medirse comparando la fecha requerida por el cliente

y la fecha real en la que recibe el producto o servicio.
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Cuando el cliente no ha recibido un buen servicio, tiende a solicitar los

productos antes de la fecha real en que los necesitan para crear así un buffer

de tiempo que les permita poder cumplir con sus compromisos y compensar

los incumplimientos del proveedor.

La medición en la práctica es compleja, ya que se presentan diversas

situaciones que al no estar definidas causan confusión y pueden ser

calificadas de forma equivocada. Por ejemplo, si un cliente solicita 10 piezas

y sólo se tienen en inventario 8 de ellas, se pueden tomar diferentes

consideraciones:

• Cero cumplimiento pues no se completó la demanda

• 80% de cumplimiento pues se surtió sólo el 80% de la orden

• 100% debido a que el cliente puede esperar por las 2 piezas faltantes

Es por esto que es importante definir una política de medición del servicio, en

donde la organización puede definir las situaciones que serán calificadas y el

método que se seguirá para este propósito de manera que se pueda contar

con una medición congruente y confiable.
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Los clientes pueden considerar las entregas individuales o bien por pedidos

formados por una serie de artículos, así que es importante definir el criterio

de medición, ya sea por artículo o por orden completa.

En el caso de tener una medición por artículo, las probabilidades de tener un

mejor servicio son mayores, pues no importa si se surte solo el 50% de la

orden, el otro 50% se surtió a tiempo y es tomado en cuenta, en cambio si se

considera la política de contabilizar ordenes completas, entonces si se falla

en 1 de 10 artículos la orden cuenta como no cumplida, pues no se entregó

completa, lo que resulta más difícil de lograr.

Stock-out

Los negocios aprenden a vivir con stock-outs, esto debido a que se cree que

el eliminar la falta de materiales resulta más caro que el problema.

En un estudio llevado a cabo por Corsten, Cruen y Bharadwaj [5], se cuestionó

a 71,000 clientes de 29 países sobre los stock-out, los resultados fueron:

dependiendo de la categoría de producto del 7% al 25% de los clientes que se

encuentran con un stock-out, seguirán comprando pero no comprarán un

producto sustituto; del 21% al 43% irán a una tienda distinta a comprar el

producto.
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Este estudio sugiere que se pueden perder casi la mitad de las compras

intencionadas cuando los clientes se enfrentan a un stock-out. Estas compras

que se abandonan debido a la falta de producto, se traducen en ventas

perdidas que según el estudio se encuentran alrededor de un 4% del total de

ventas del negocio. Para un negocio que vende 1 millón de dólares esto

representa 40,000 usd en pérdidas.

En este estudio se observó que los clientes cuando se encuentran ante la falta

de un producto (stock-out) toman una de las siguientes 5 acciones:

1. Buscan un producto sustituto de la misma marca. (19%)

2. Sustituyen el producto por otra marca. (26%)

3. Retrazan la compra hasta que se tenga el producto en existencia.

(15%)

4. Ya no compran el artículo. (9%)

5. O compran el producto en otra tienda. (31%)
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9%
15%

31%

19%
26%

B Compran en otro lado
(31%)

H Compran substituto de
diferente marca (26%)

H Compran substituto de
la misma marca (19%)

a Retrasan su compra
(15%)

• No compran el articulo
(9%)

Harvard Business Review No.F0405E
Stock-Outs Cause Walkouts.
Corsten Daniel and Gruñe Thomas Mayo, 2004.

FIGURA 7. Efectos del stock out en los clientes

El reducir los niveles de stock out puede ser difícil y resultar caro, pero el

costo de asumir que poco puede hacerse al respecto puede ser incluso

mayor.

En este estudio el 72% de las causas de stock out con los distribuidores se

debían a fallas en el sistema de reposición, donde se ordenaba o muy poco o

muy tarde, lo que causa fallas en el pronóstico de la demanda.
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3. MODELO DEL SISTEMA DE INVENTARIOS

Un sistema de control de inventarios, debe tener la función de administrar los

niveles de inventario, permitiendo así solicitar reposiciones de material a

tiempo, para poder así abastecer las necesidades de los clientes en forma

continua.

Los datos que debe recibir como entrada son:

• Pedidos confirmados

• Existencias

• Cantidad colocada

• Tiempo de reposición

• Historia de venta

• Información sobre la variabilidad de la demanda

Para que pueda calcular de forma adecuada y óptima:

• Un nivel de inventario mínimo y máximo óptimo para bodegas

comerciales y un nivel óptimo para el almacén central.

• Un sistema de control de inventarios que indique cuándo pedir, y

cuánto.

EGADE " " ~ 59



Capítulo 3

Y que como salida muestre:

• Nivel óptimo de inventario por producto.

• El nivel de servicio deseado

• Mínimo costo

El modelo propuesto representado en la figura 8. muestra la secuencia en

bloques de las acciones que se realizarán para la elaboración de este

proyecto así como la interrelación que existe entre cada una de ellas.

. t . i n . j t . j - i?
E; "a ted ia : del

negocio

[o

r M*j5r*r
i>\ servís»

de S ) * « «5%

FIGURA 8. Modelo conceptual de sistema de inventarios

EGADE 60



Capítulo 3

Partimos de la estrategia del negocio, la cuál representa la plataforma sobre

la cuál se construirá el sistema de control de inventarios, asegurando así que

este proyecto cumpla con los objetivos deseados de servicio relevantes para

el negocio. Una vez que conocemos estos objetivos, nace la política de

inventarios que es la plataforma para el sistema de control propuesto, en el

cuál se definen los parámetros, funcionalidad, condiciones de operación y

mantenimiento del sistema aprobado, así como el cálculo de los niveles de

inventario.

La compañía maneja un sistema centralizado que es representado por el

almacén de planta, y un sistema descentralizado de bodegas comerciales, por

lo que se propondrá una herramienta de control para cada caso.

Así cada una de estas acciones y su interacción, darán como resultado un

sistema de solución que lleve el nivel de servicio a un 95%. Al lograr este

objetivo la compañía podrá distinguirse de la competencia, factor clave en la

estrategia del negocio.

Es así que se propone un sistema de inventarios mejorado, para así utilizar

los recursos existentes. Este sistema deberá considerar una política de

control para el almacén central, y una política para las bodegas comerciales
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Las propuestas son las siguientes:

Política de revisión continua

1) Se revisa inventario diariamente

2) Se lanza solicitud de reposición el día en que el artículo cae debajo de

su punto de reorden.

3) Se envía la cantidad que falta para Punto de Reorden + un Lote

económico

Política de revisión periódica

1) Se revisa periódicamente, es decir en intervalos.

2) Se coloca solicitud de reposición por los artículos que están debajo de

su nivel de inventario base cada vez que se revise el inventario.

3) No se aplica el Lote Económico.

4) El nivel máximo de inventario es el inventario base
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3.1 Características generales (requerimientos operativos,

tecnológicos, económicos y organizacionales)

Para este proyecto es necesario que la operación de control de inventario y

reporteo se mantenga en las mismas opciones, de manera que el tiempo

necesario en capacitación y procesos sea mínimo.

El sistema deberá ser fácil de utilizar, y confiable. Es necesario que el

desarrollo se ligue al ERP conservando como se ha mencionado, las opciones

existentes de revisión y reporteo.

Para la parte tecnológica, se sugiere utilizar los recursos existentes de

manera que los cambios necesarios sean mínimos siendo un desarrollo

computacional que pueda llevarse a cabo con los recursos de personal de

sistemas existente.

Al utilizar los recursos actuales los requerimientos económicos son mínimos,

pues sólo se requiere de tiempo del personal de sistemas de la compañía, y la

participación del personal de logística para probar y autorizar el nuevo

sistema.

La capacitación es parte fundamental de los requerimientos organizacionales,

debiendo quedar registrados los cambios en los procedimientos de calidad de

la compañía, así como el registro pertinente a la capacitación al personal de

logística y ventas.
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El capacitar al personal involucrado permitirá que se despejen dudas en

cuanto al funcionamiento del modelo propuesto, y asegurar su comprensión

para el adecuado manejo de las alternativas resultantes.

3.2 Programa de desarrollo

Para la elaboración de un diseño óptimo para la compañía, es muy importante

y necesario, analizar en forma detallada el sistema de control de inventarios

actual de CDNI para poder así detectar las áreas de oportunidad en las que se

puede proponer una mejora.

Una vez que se han analizado los puntos débiles, se debe diseñar una política

de inventarios que contenga la selección del sistema de control de inventarios

óptimo para la organización, y todos los detalles bajo los cuáles debe trabajar

el sistema, indicando en forma detallada la metodología de operación.

3.2.1 Diagnóstico de la situación actual y análisis de

oportunidades

En CDNI se utiliza el mismo sistema de control de inventarios para almacén

central y para bodegas comerciales. Aquí se pudo descubrir que ambos
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sistemas no consideran un inventario de seguridad que incluya el factor de

servicio deseado. Sin embargo en las estrategias del negocio se establece que

el nivel de servicio debe ser de 95%, entonces ¿cómo el sistema actual puede

garantizar el objetivo si ni siquiera está considerado?

El almacén central lee en forma diaria a través del ERP las existencias, y lanza

requerimientos diarios de aquellos productos que han bajado del punto de

reorden. Esta parte del sistema puede ser mejor aprovechada si el inventario

de seguridad es calculado considerando variabilidad en la demanda, y un

factor de servicio.

El esquema utilizado se asemeja mucho a una política de inventarios de

revisión continua, por lo que se propone utilizar los recursos actuales de la

compañía, y adecuar el sistema a las consideraciones aquí mencionadas.

En el caso de las bodegas comerciales, éstas utilizan el esquema de punto de

reorden que usa la política de revisión continua, aún y cuando los embarques

para la mayoría de las bodegas se realizan 1 vez a la semana, es decir, que el

inventario se revisa en períodos semanales, y la política adecuada para este

caso es la política de revisión periódica. Es necesario enfatizar que el sistema

de reposición de sucursales aparece inadecuado, y por consiguiente explica

parte del problema de altos stock outs.
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Otro factor importante es la variabilidad de la demanda, la cuál en el caso de

CDNI se considera sin variabilidad, lo que hace aún más difícil el poder lograr

el objetivo, pues las bases no son sólidas.

Se revisó el cálculo del Lote Económico, y se encontró que es calculado

correctamente, y por consiguiente no sufre cambios.

Sin embargo se sugiere que se elimine del cálculo de inventario de las

sucursales, pues en la política de revisión periódica aplica un inventario de

seguridad, y un nivel de inventario que pueda cubrir la demanda promedio

durante el tiempo de reposición, más el tiempo de tránsito.

Existen autores que no recomiendan el uso del Lote Económico, como es el

caso de Wild [4], ya que argumenta que representa una alta cantidad de

producto, y no se relaciona con el nivel de inventario óptimo. En mi opinión

particular y basada en la experiencia adquirida en el ramo, considero que el

Lote Económico puede ser útil en el caso del manejo del almacén central, sin

embargo es conveniente medir su impacto en días de inventario, y en el caso

de que represente una cantidad alta de inventario, éste cálculo se tope a días

o bien a la corrida mínima de producción.

Un hallazgo muy importante ha sido, que en la política de inventarios actual,

se estipula como inventario de seguridad máximo 4 días para artículos A, B y

C. Lo cuál es ilógico y no tiene ningún fundamento, pues al cuestionar el

porqué de su uso, la respuesta fue para tener niveles de inventario más bajos.
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Inclusive en este período de 4 días no está considerado el tiempo de tránsito

que para algunas sucursales es de 1 día, pero existen casos en que el tiempo

de tránsito es de 2 a 3 días.

Ahora, es muy importante considerar que el inventario de seguridad, debe ser

suficiente para cubrir la variabilidad de la demanda, durante el tiempo de

reposición, y el inventario debe estar calculado para asegurar un abasto

durante dicho tiempo.

En el caso de almacén central y bodegas comerciales, el tiempo de reposición

es de 7 días, por lo que de entrada el nivel de 4 días establecido resultará

insuficiente y la probabilidad de generar un stock out es muy alta.

Debe existir una base sólida que sea el soporte de la política de inventarios y

por consiguiente del sistema de inventarios seleccionado, que vaya de

acuerdo a los objetivos del negocio, y que tenga un sustento lógico.

Ahora bien, revisando el funcionamiento del sistema de punto de reorden

actual, pude observar que la posición de inventario que se considera para

tomar la decisión de solicitar material no es la correcta. En otras palabras,

cuando el sistema hace la revisión, considera la existencia más los pedidos

colocados como posición de inventario, y ésta la compara contra el punto de

reorden, y en caso de que la existencia sea menor, entonces pide.

Pero ¿qué pasa con los pedidos colocados? ¿Con aquellos que aún no se han

facturado? Podemos asegurar que la existencia equivalente al monto de estos
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pedidos ya no está en almacén pues ha sido vendida, a esto se le llama

posición de inventario.

Es necesario que el sistema propuesto considere los pedidos pendientes por

surtir, para así mostrar con claridad cuándo es realmente momento de pedir.

Con el sistema actual de la compañía, se están haciendo solicitudes de

reposición tarde, ya que el nivel es realmente más bajo que el que considera

el sistema, y se debió pedir material antes, pues el inventario cayó debajo de

su punto de reorden con anterioridad.

Esta falla es muy común en el manejo de inventarios, sin embargo es clave

para su buen funcionamiento, pues en el caso actual, debido a que existió un

incremento de pedidos muy fuerte, el sistema no reaccionó a tiempo y al

momento de querer mejorar la situación, ya era tarde y muy complicado.

Así mismo la cantidad requerida cada vez que el sistema baja de su punto de

reorden deberá considerar los pedidos pendientes por surtir, por ejemplo:

Cantidad Requerida =

Punto de Reorden - (Existencia + Colocado) - Pedidos por surtir

Así estaremos pidiendo lo que falta para punto de reorden desde un nivel real

de existencia, y así podremos garantizar que se tendrá el material necesario

cuando se requiera surtir estos pedidos.
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Otro hallazgo importante es que en CDNI la política de inventarios no existe

en ningún procedimiento oficial y no es del todo conocida por los usuarios.

Sin embargo existe un documento en el que se han señalado los siguientes

lineamientos como política de inventarios:

1. Sistema autorizado de control de inventarios: Punto de Reorden

2. Stock out contempla artículos debajo de su inventario mínimo

3. Meta de 5% máximo de stock-out.

4. Clasificar el inventario en ABC utilizando la ley de Pareto

5. Inventario de almacén central deberá tener como máximo inventario

de seguridad en días, para los artículos A = 4 , B= 4 y C=4.

Estos lineamientos son muy generales, y representan una definición muy

pobre de lo que es una política de inventarios.

Si estos conceptos se publicaran como política de inventarios oficial,

podríamos concluir que no se garantiza la adecuada operación del sistema, y

como se dejan fuera factores claves de operación, se podrían adoptar
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mecanismos personales de manejo y no mecanismos establecidos por la

institución.

Es necesario para garantizar el éxito de la operación, que se incluyan

parámetros más detallados del sistema, que permitan que el sistema opere

siempre de la misma manera, sin importar quién o quienes son los

responsables de tal actividad.

3.2.2 Diseño propuesto de sistema de control de inventarios

para CDNI

El diseño propuesto para CDNI, considera el aprovechamiento de los recursos

existentes, como lo son los desarrollos activos en el ERP. De manera que la

cantidad de cambios sea mínima, pero efectiva.

El diseño está descrito en su totalidad en la política de inventarios, la cuál

debe contener criterios generales que deberán ser incluidos en el diseño de la

nueva política:

• Listar los parámetros importantes de la estrategia del negocio que son

relevantes en el manejo de inventarios, para asegurar que la política

tenga como base y fundamento los objetivos de la compañía.
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• Definir el nivel de servicio que se requiere, es decir, la probabilidad de

no generar un stock out durante el tiempo de reposición

• Definir el sistema de control de inventarios que se utilizará para cada

almacén en donde se tenga existencia de producto, y que por

consiguiente requiera de un sistema de control de inventarios.

• Definir la metodología de revisión y cálculo del inventario. En este

apartado deberán aparecer las fórmulas para cálculo de los niveles de

inventario.

• Definir condiciones de trabajo y parámetros. En esta parte se debe

considerar bajo que condiciones opera el sistema, cuáles son las

consideraciones que deben hacerse, y los períodos de revisión o

actualización.

• Definir manejo de pedidos especiales. Es muy importante en un

sistema de control de inventarios que se tenga absoluta claridad en el

manejo de pedidos especiales, pues de no ser así se surtirían de stock,

afectando directamente el cálculo de los niveles de inventario

adecuados.
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Definir cuándo un artículo se considera obsoleto. Todo manejo de

inventarios tiene la posibilidad de generar artículos obsoletos, por lo

que debe estar claro cuáles se consideran obsoletos, y cuál es el

procedimiento tanto como para no generarlos como para darlos de

baja del sistema.

Definir metodología para altas y bajas de artículos de stock. Este

apartado debe contener las reglas que indiquen cuando un artículo

puede agregarse al stock, y cuando debe darse de baja, pues un

inventario es dinámico, y cambia conforme cambia el mercado. Entre

mejor sea esta metodología, menor será el riesgo de generar

obsoletos, y mayor será la posibilidad de tener un inventario que vaya

de acuerdo a las necesidades del mercado.
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Política de inventarios propuesta

Nivel de servicio

El sistema de inventarios de CDNI deberá alinearse a la estrategia del negocio

y cumplir con un servicio al cliente de 95% en artículos de línea. Por esta

razón el inventario de seguridad deberá ser calculado considerando este

factor.

El nivel de servicio para artículos de stock, se medirá considerando el nivel de

stock out promedio del mes por sucursal, y total, de la siguiente manera:

% de stock out = Productos abajo del inventario de seguridad

Total de productos

Ahora, es importante también medir el servicio al cliente final, haciendo una

comparación entre la fecha de entrega prometida, y la fecha que marque el

acuse de recibo del cliente, así podremos saber, si el producto fue entregado

a tiempo o no. También deberá considerarse el que tanto el artículo como la

orden hayan sido entregadas completas, a un mínimo del 95%.

Esto significa que cada artículo deberá ser entregado a tiempo y completo,

considerando como partida completa, si se entrega al menos el 95% del total

ordenado.
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Esto se hará tanto por partida como por pedido completo de la siguiente

manera:

Cumplimiento al cliente / partida =

Total de artículos entregados a tiempo v completos

Total de artículos ordenados

Y en el caso en el que en una sola orden se entreguen diferentes artículos,

mediríamos el cumplimiento como sigue:

Cumplimiento al cliente / Pedido =

Total de órdenes entregadas completas

Total de órdenes

Sistema de control de inventarios autorizado

Como sistema de control de inventarios para Conductores del Norte

Internacional, se establece lo siguiente:

El almacén central, utilizará la política de revisión continua.
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Las bodegas comerciales utilizarán la política de revisión periódica, pues los

embarques a sucursales se hacen una vez a la semana, a excepción del

almacén de Monterrey.

Política de revisión continua

1) Se revisa inventario diariamente.

2) Se lanza solicitud de reposición el día en que el artículo cae debajo de

su punto de reorden.

3) Se envía la cantidad que falta para punto de reorden + un lote

económico.

Política de revisión periódica

1) Se revisa periódicamente, es decir en intervalos.

2) Se coloca solicitud de reposición por los artículos que están debajo de

su nivel de inventario base cada vez que se revise el inventarios

3) No se aplica el Lote Económico.

EGADE 75



Capítulo 3

4) Se lleva al inventario a su nivel de inventario base

Precisión de Inventario

La precisión de inventario debe de medirse comparando los productos

contados vs. los reales para calcular el % de aciertos. Para asegurar que el

sistema de control de inventarios funcionará es muy importante que la

precisión de inventario no sea menor a 95%.

Clasificación ABC

La metodología para clasificar el inventario en artículos ABC consiste

primeramente en obtener aquellos que forman el 80% de la venta, a los que

se les clasificará como artículos "A" al 20% restante de los artículos se les

puede reclasificar obteniendo de nuevo el 80% para a estos clasificarlos como

artículos "B" los cuáles representan el 16% de la venta (20% x 80%), y a los

artículos restantes se les clasifica como artículos "C", los cuáles bajo este

esquema representan el 4% de la venta (20% x 20%).

En caso de contar con más de 350 artículos, se puede definir una clasificación

adicional, que se denominará "D":
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Manejo de pedidos especiales

Pedidos mayores al 40% del nivel de inventario promedio, deberán ser

tratados como especiales, es decir, se deberá solicitar a la planta un tiempo

de entrega, y la orden de venta deberá ser programada para su fabricación,

NO debe surtirse del stock, de lo contrario puede generar incumplimientos a

otros clientes.

En casos especiales se podrán surtir estos pedidos del stock, siempre y

cuando sean revisados por atención a clientes y programación, justificando la

decisión ante la Gerencia de Logística.

Los vendedores podrán contar con un listado de cantidades por producto que

se deberán tratar como especiales para evitar errores, o bien se puede

programar el sistema para que esta decisión sea tomada en forma

automática.

Artículos que califican para stock

Como sistema general de clasificación de artículos de stock, deberán incluirse

en forma automática aquellos que se han vendido al menos 26 de las 52

semanas del año. Todo artículo que no cumpla con esta cláusula, no deberá

ser incluido en forma automática.

Los gerentes de sucursal tienen la autoridad para definir que un número de

parte, nuevo, debe ser parte del inventario de la sucursal, sin embargo
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deberá justificar su inclusión y proponer un plan de acción en el caso en que

el producto no se venda como se planeó en su inicio.

Si el artículo ya se vende pero no califica al no venderse mínimo 26 de las 52

semanas del año, entonces se deberá analizar la siguiente información:

• ¿Cuál es su mínimo de fabricación?

• ¿Cuál es el tiempo de respuesta de planta para ese producto?

• ¿El cliente puede esperar el tiempo de fabricación? si, no y porqué

• Qué margen de contribución representa para la compañía

• ¿Puede ser manejado de stock sólo en almacén central y de ahí

solicitarlo cuando sea necesario?

Baias de inventario

Para realizar una baja de inventario, se deben de cumplir las siguientes

condiciones:
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• El gerente de sucursal o sucursales deberán estar de acuerdo

• El departamento de Logística deberá reportar los artículos que tengan

menos de 6 meses de venta (26 semanas) como candidatos a baja del

sistema de inventarios.

• El producto debe estar con cero existencia.

• Si aún se tiene existencia del producto, se deberá congelar un

consumo de cero, para que el sistema no pida reposición, y deberá ser

monitoreado hasta que se haya terminado de vender, es entonces que

se autoriza la baja y no antes.

• Si se trata de un producto obsoleto, para el cuál ya se realizó campaña

de venta, opciones de reproceso y no se ha podido eliminar, entonces

con previa autorización de logística, ventas y administración, deberá

ser enviado a recuperación, y dado de baja del sistema de existencias.
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Metodología de revisión de inventario

Si el número de artículos totales es menor a 500, la revisión deberá

completarse para el total de cada clasificación cumpliendo con los siguientes

lineamientos:

• Análisis de artículos "A" en forma semanal

• Análisis de artículos "B" en forma quincenal

• Análisis de artículos "C" en forma mensual

En el caso de que el número total de artículos se mayor, deberá replantearse

el esquema de revisión.

La revisión consiste en verificar el estatus de cada artículo, su existencia en

días, cuidando que no se tengan excesos, esto se logra revisando el

movimiento de la demanda, de manera de poder detener a tiempo órdenes

colocados en el caso de que la demanda real sea menor a la estimada.

De igual forma es necesario revisar aquellos en los que la demanda es mayor

a la estimada, de manera que se puedan adelantar los pedidos colocados para

evitar un stock out.
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Ahora, al tener una clasificación ABC, es sencillo identificar las existencias

que no corresponden a artículos de stock, de manera que se tomen acciones

preventivas para evitar excesos o artículos obsoletos.

Tabla para definición de factor de servicio reauerido

El factor de servicio es tomado de tablas estadísticas, para asegurar que la

probabilidad de stock out durante el tiempo de reposición sea 1 - alfa.

Dependiendo del porcentaje de servicio deseado, deberá ser el factor

seleccionado de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla #2. Factor de Servicio
Nivel y factor de servido correspondente 2

s*r*eLe«i
Z

90%
12S

91%
m

a»
141

93*
1,48

94%
tJSS

95%
US

m
1 » 1J8

m
205

99%
2.33

9 9 9 *
306

Fórmulas de operación

El concepto de lote económico tiene como objetivo balancear el costo de

mantener un inventario contra el costo de ordenar materiales. Para calcular el

lote económico se deberá utilizar la siguiente fórmula:
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Q =

\

2 DS

IC

Donde,

• Q = Tamaño del pedido óptimo

• D = Demanda anual

• S = Costo de colocar una orden de reposición

• C = Costo del artículo

• I = Interés, porcentaje del costo de manejo

Para la política de revisión continua, a utilizarse en el almacén central,

deberán utilizarse las siguientes fórmulas para cálculo de niveles de

inventario:

La demanda promedio durante el tiempo de entrega:

L X PROM

Inventario de seguridad =

Inv. Seg. = ZXSTDX [~T

Punto de Reorden =

L X PROM + z X STD x
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Inventario máximo = Inventario de Seguridad + Q

Inventario Promedio = Q / 2 + z XSTD x IL

• PROM = Demanda promedio

• L = Tiempo de reposición (Fabricación o tránsito)

• STD = Desviación estándar

• z = Factor de servicio

• Q = Lote Económico

Para la política de revisión periódica, a utilizarse en las bodegas comerciales,

deberán utilizarse las siguientes fórmulas para cálculo de niveles de

inventario:

Inventario Base = PROM * ( L + r ) + Inventario de seguridad

Para el inventario de seguridad:

Inv. Seguridad = z X STD X K | r + L

Para el inventario máximo

Inventario máximo = Inventario de Seguridad + r x PROM
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Por lo tanto el inventario promedio es:

Inventario Promedio = z X STD x y l L + r + (r X PROM) / 2

• PROM = Demanda promedio

• L = Tiempo de reposición (Fabricación o tránsito)

• STD = Desviación estándar

• z = Factor de servicio

• r = período de revisión

Mantenimiento y actualización de la información

La demanda en su forma natural presenta una variabilidad, la cuál deberá ser

medida considerando que ésta sigue una distribución normal, para así

calcular su desviación estándar. El período de demanda histórica para calcular

la desviación estándar, deberá ser de mínimo 6 meses, y deberá ser

actualizada automáticamente por el sistema cada 3 meses. Los pedidos

especiales NO deberán ser considerados para el cálculo de la desviación

estándar por tratarse de casos especiales.

Es importante considerar que cuando existe un alto stock out, las

consecuencias pueden afectar el comportamiento de la venta, pues existen
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períodos altos de falta de inventario, seguidos por bloques de producción

disponibles, lo que presentará un comportamiento errático que no debemos

considerar como normal para efectos del cálculo de esta variable tan

importante.

Es muy importante que este cálculo sea dinámico, para así lograr captar las

bajas o altas en la variabilidad, claves en el cálculo del inventario de

seguridad. Si la variabilidad aumenta, aumentará el nivel de inventario

necesario, de lo contrario éste bajará.

La demanda promedio diaria, deberá ser calculada cada semana en por

sistema, y cubrirá un período de análisis de 12 semanas, o lo que es lo

mismo 3 meses. Cada semana incluirá los datos de la semana más reciente y

eliminará para el cálculo los datos de la última semana.

Recomendaciones Generales

• La variabilidad de la demanda bajará cuando se tenga mayor

disponibilidad de producto. Esto bajará el inventario de seguridad.

• Trabajar para reducir el tiempo de respuesta, lo que bajará el

inventario de seguridad y promedio.
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Reducir la cantidad de artículos de stock al menos en sucursales, pues

existen productos no justificados.

Factores críticos de éxito

• Cumplir con la política de inventarios.

Utilizar el sistema.

• Dar mantenimiento a los tiempos de fabricación.

• Dar mantenimiento a los tiempos de reposición.

Capacitación.

Retroalimentación de los clientes, en este caso de los vendedores.
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Beneficios del proyecto

El objetivo de este proyecto, que es llevar el nivel de servicio de un 83% a un

95%, tiene consigo beneficios importantes, que justifican la inversión que

resultó necesaria.

La imagen de CDNI puede ser reivindicada, pues la falta de materiales por un

período de tiempo tan largo ha ocasionado la pérdida de clientes o bien que

el cliente pierda la confianza en la compañía.

La estrategia del negocio es ser líder en servicio, de manera que éste sea el

elemento diferenciador entre la competencia y la organización. Es dar así al

cliente una oferta de valor. Al llevar el nivel de servicio de 83 a 95% CDNI

puede recuperar su imagen ante el cliente, y lograr de su servicio ser ese

elemento diferenciador contra la competencia.

Un aspecto crítico que va intrínseco cuando existe falta de un material, es que

el cliente se vea en la necesidad de buscar el producto en otro lado, y eso ha

traído a CDN un problema de pérdida de margen de contribución, pues los

clientes a los que se les vendía con un margen atractivo producto del buen

servicio, han encontrado otras opciones de mejor precio, y ahora para poder

recuperarlos será necesario sacrificar margen de utilidad. Así que la falta de

material ha sido muy costosa para la organización. El volver a niveles de

inventario adecuados, se podrá recuperar margen de venta, clientes e incluso
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captar nuevos aprovechando que la alta demanda ha causado que la mayoría

de los fabricantes se encuentren en la misma situación.

Se evaluaron de forma aproximada las ventas perdidas por altos stock outs, y

se llegó a la conclusión de que debido a la falta de material se han perdido

alrededor de $500,000 usd, lo que significa que si se contara con el material,

la venta se incrementaría en aproximadamente la misma cantidad.

Otro beneficio que es difícil de medir, pero que sin embargo es palpable por

el personal de logística y planta, es que al tener altos niveles de stock out, el

número de urgencias, se incrementa como resultado del alto número de

atrasos que resultan de esta situación.

Los costos aquí involucrados son altos, pues se hacen cambios en máquinas

que causan altos desperdicios, con el objetivo de no perder a aquellos

clientes que están a punto de cancelar si no reciben su producto. Así mismo

existen costos extras de embarques, pues para compensar los atrasos se

incurre en embarques urgentes que no son aprovechados, y esto trae como

consecuencia el pago de más altas tarifas o bien de incrementos en el costo

por tonelada.

El ofrecer un nivel de servicio de 95% traerá como beneficio a esta situación,

que los costos operativos volverán a la normalidad, y que tanto los fletes
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como la planeación de la producción podrán hacerse optimizando los

recursos.

Por último, la permanencia en la industria como beneficio que justifica la

inversión en inventario, pues la compañía no puede perder más clientes, ni

puede permitir que su imagen de ser excelente en el servicio sea cambiada a

"igual que los demás" o bien, "el peor de todos". Es necesario recuperar la

imagen que tantos años ha costado construir.
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4. APLICACIÓN Y RESULTADOS

Para comprender la aplicación y resultados del sistema de control de

inventarios para un nivel de servicio determinado, se utilizará el caso descrito

a continuación denominado CDNI, el cuál nos ayudan a ejemplificar la

situación de la compañía ante el mercado, sus dificultades y cómo esta

propuesta le da dirección al cumplimiento de sus objetivos.

4.1 Descripción del Caso

Conductores del Norte Internacional SA de CV (CDNI), es una empresa

fabricante de cables y alambres de cobre y aluminio de baja y mediana

tensión, fundada en 1976. La empresa está orientada hacia el mercado

nacional y es cien por ciento mexicana.

A mediados del año 2005, el nivel de servicio en CDNI bajó drásticamente al

enfrentarse a una falta de inventario que llevó a la organización a niveles

históricos de 1 7% stock out a principios del 2006, cuando el promedio de los

últimos 4 años, fluctuaba entre 4 y 6%. Esta situación no ha podido revertirse

a pesar de los intentos de la organización, por rescatar su posición en el

mercado, lo que ha traído como consecuencia que los clientes busquen otras

opciones, e incluso cambien de proveedor. A continuación se describen el

perfil interno y externo, como base para la comprensión de esta propuesta.
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Perfil Interno

Programación de la producción

• CDNI maneja productos de línea y de fabricación especial. Los productos

de línea son aquellos que se han definido como artículos de stock, y son

fabricados según las necesidades marcadas a través del sistema de punto

de reorden. Los productos de fabricación especial son aquellos que no

forman parte del inventario y que se fabrican bajo previa solicitud.

• Los tiempos de entrega para productos de fabricación especial son

publicados cada semana, lo que permite que los vendedores puedan dar

respuesta rápida a los clientes que solicitan este tipo de productos.

Electrónicos

• La planta es el almacén central de producto terminado, y de ahí se lleva a

cabo la distribución de los materiales, a clientes directos y a bodegas

comerciales.

• El inventario de las bodegas es controlado por la planta, y se lleva a

través del sistema de punto de reorden.
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Entrega

• CDNI cuenta con 6 centros de distribución en la República Mexicana.

• Los centros de distribución atienden una zona geográfica específica, y el

80% de los productos se surten de su propio inventario.

• Se cuenta con rutas establecidas con transportistas y precios

competitivos.

Perfil Externo

Mercado

Mercado mundial de $1 50 BUSD, en México mercado de 800MUSD.

• Mercado mundial con tendencia a la alza.

CDNI con una tasa de crecimiento del 6%.
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• Precio de mercado general muestra una tendencia consistente hacia la

alza.

• Tendencia a la diversificación de productos para atacar diferentes

segmentos de mercado.

• Reemplazo de productos de baja funcionalidad por productos

funcionales, algunos de ellos con consideraciones ecológicas y estéticas

(menos cables aéreos en las ciudades, estética visual).

• La tendencia en los canales de distribución se ve afectada ampliamente

por el tamaño y estrategia de la compañía, en donde a mayor tamaño, la

tendencia es a vender a través de distribuidores, y a menor tamaño mayor

el uso de la propia fuerza de ventas.

Proveedores

• Los precios del cobre y aluminio como metales se rigen por base mundial

COMEX y LME que son precios marcados a nivel mundial para estos

metales.

EGADE 93



Capítulo 4

• Incrementos en el precio de los metales tiende a mejorar los márgenes de

contribución así como la baja en los precios de estos insumos propicia

baja en precios y castiga el ingreso marginal.

• Se cuenta con amplia cartera de proveedores de materia prima, lo que

permite negociación en los precios.

• La tendencia entre los fabricantes de cable es la integración vertical en

los principales insumos, como son cobre, aluminio y/o plástico.

• Pocos proveedores de metales en Norteamérica.

Competencias

• La tendencia de los principales competidores de la industria es ser

seguidores (followers).

• La tendencia de los competidores es de ofrecer un mejor servicio,

manejando un inventario adecuado y ofreciendo una respuesta cada vez

más rápida al cliente.

• La publicidad y la mercadotecnia juegan un papel muy importante en la

promoción de productos.
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Antecedentes Estratégicos

En la investigación se reunieron datos importantes que definen los

requerimientos de la organización necesarios para lograr una permanencia en

la industria como son:

• Análisis de Fuerzas y Debilidades

• Factores Críticos de Éxito

Análisis de Fortalezas. Oportunidades. Debilidades y Amenazas

Fuerzas

• Se mantiene un bajo costo de operación, optimizando recursos, e

incentivando la innovación y creatividad.

• Calidad en los productos óptima de clase mundial, utilizando los mejores

materiales en la fabricación de cables para la construcción.

• Precio competitivo ante las diversas marcas existentes en el mercado.
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• Competitividad en corridas cortas, logrando así entrar a nichos de

mercado con requerimientos especiales.

• Buen servicio al cliente, ofreciendo un stock cerca del cliente y ofreciendo

tiempos de entrega cortos.

Debilidades

• Poca imagen de marca, pues la única publicidad son los mismos clientes,

no existe inversión en publicidad.

• Cobertura geográfica limitada pues sólo se cuenta con 6 centros de

distribución en la República.

• Dependencia en líneas de transporte en la entrega a clientes, lo que en

ocasiones incrementa el tiempo de entrega en productos de respuesta

rápida.

• Falta de experiencia en exportaciones, lo que disminuye las

probabilidades de venta, y las limita al mercado nacional.
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Oportunidades

• Mejorar la cobertura geográfica para llegar a otros clientes e incrementar

así la participación de mercado

• Mejorar el servicio en la entrega, disminuyendo siempre los tiempos de

entrega e innovando en el control de inventarios.

• Mejorar los tiempos de segundo flete, por medio de alianzas con

proveedores de servicio de transporte que apoyen la diferenciación del

servicio de CDNI.

• Explotar nuevos nichos de mercado en México y en países como Estados

Unidos y Latinoamérica.

Amenazas

• Nuevos competidores agresivos en precios y en servicio, así como

competencia extranjera que inicia actividades en México, que como

estrategia buscan ofrecer el mejor servicio de entrega.

• Cambios en normativas, en la fabricación de cables eléctricos.
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Factores Críticos de Éxito

• Incrementar el nivel de servicio actual a niveles superiores a los de la

competencia, para asegurar así mantener el factor diferenciador y

asegurar la permanencia en la industria

• Mantener la flexibilidad en fabricación, de manera que los tiempos de

entrega ofrecidos sean cortos y mejores que los de la competencia.

• Optimizar el inventario, definiendo en forma clara cuáles artículos son

candidatos a ser considerados de línea y cuáles no, para así minimizar el

costo.

• Mantener en las bodegas comerciales un inventario óptimo que permita

mejorar la imagen de la compañía, y obtener la preferencia del cliente.
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4.2 Análisis y evaluación de resultados

Análisis de la desviación estándar

En el caso de la desviación estándar, se tomaron en cuenta 3 artículos A, y su

comportamiento en almacén central donde la demanda está centralizada, y

los almacene de Guadalajara y Monterrey.

Bien, el análisis se hizo tomando dos períodos distintos para comparar

resultados y poder llegar a conclusiones que apoyen una política de

inventarios más sólida.

Se seleccionaron los períodos de Enero a Septiembre del 2005 y Enero a Abril

del 2006.

El nivel de stock out del 2005 es de 8% contra el stock out de 1 7%% del 2006.

Como podemos observar en la tabla #3, las desviaciones encontradas son

muy variables.

Los artículos D002 y Y254 muestran variaciones importantes entre un

período y otro.

Es lógico concluir que en un período en el que el stock out fue de 8%, la

producción estuvo bajo control y se logró un cumplimiento al cliente de 92%.

Este escenario nos muestra que la venta generada a la que llamamos

demanda, tuvo un comportamiento de mayor uniformidad pues se mantuvo

un promedio de 8% de stock out durante el período.
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Tabla #3. Resultados de análisis de desviación estándar

D002

Enero-Sept 2005 SO 8%
Enero-Abril 2006 SO 16.5%

Central

6,068
9,178

Monterrey

1,802
4,952

Guadal ajara

2,950
6,095

Y254
tnero-í>epi ¿£uu» t>u e%
Enero-Abril 2006 SO 16.5%

Central
3,200
9,910

Monterrey
i ,741
3,804

Guadalajara
3.Ü5
6.451

A035

Enero-Sept 2005 SO 8%
Enero-Abril 2006 SO 16.5%

Central

1,411
795

Monterrey

927
653

Guadalajara

202
352

Por otro lado, en el caso del período del 2006, en dónde el nivel de stock out

llegó a un 17%, más del doble que en el 2005, podemos razonar, que

existieron períodos de falta de material, seguidos de períodos donde se

recibieron lotes producidos, y debido a los atrasos generados por la falta de

material, los materiales se facturaban a la llegada, volviendo rápidamente a la

falta de stock.

Estos acontecimientos traen consigo el que se generen patrones de venta

anormales, es decir distintos a la realidad, pues son el resultado nato de la

falta de material y no del comportamiento natural de la demanda.

Con este ejercicio podemos concluir, que la variabilidad de la demanda es

susceptible al stock out. Por consiguiente el calcular la desviación estándar en

EGADE 100



Capítulo 4

períodos de alto stock out, traerá consigo cálculos de inventarios muy altos

que pueden ser innecesarios.

Para efectos de este análisis se tomó la decisión de considerar la desviación

estándar del período 2005, por ser un período en donde el comportamiento

de la venta registrada puede ser más cercano al comportamiento de la

demanda real.

Resultados Obtenidos

Para el caso práctico se seleccionaron 3 productos "A" del inventario de CDNI,

por tratarse de artículos en los que el problema de stock out actual es muy

fuerte y de consecuencias críticas.

Se han realizado cálculos para cada uno de ellos, considerando la aplicación

de ambas políticas, revisión periódica y revisión continua, para observar el

impacto.

Al realizar una simulación con datos reales, se obtuvieron los resultados que

arroja el sistema vigente de CDNI, y se hicieron los cálculos correspondientes

tanto para el almacén central como para 2 de los almacenes, para así

observar y poder estimar el impacto en toneladas que tendrá la

implementación del sistema propuesto.
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En el apéndice "E", se encuentran las tablas de resultados obtenidos, como

soporte a las conclusiones aquí mencionadas.

Al aplicar el sistema en la planta, se observa que los niveles de inventario de

seguridad son insuficientes, así también el punto de reorden. El inventario

promedio se ve incrementado en un promedio de 70% en toneladas.

Sin embargo es importante mencionar que el inventario actual es totalmente

insuficiente, y eso se ha observado en el último año con los altos niveles de

stock out.

Este sistema, considera los pedidos pendientes por surtir lo que denota una

ventaja contra el sistema actual, pues al incluir los pedidos por surtir, se

estará solicitando con mayor anticipación, lo que permitirá eliminar la

posibilidad de que se repita la situación actual.

En el caso del almacén de Monterrey, se considera la política de revisión

periódica, donde al tener un sistema de envíos diarios, el período de revisión

considerado es de 1 día, y el tiempo de tránsito es de medio día, ya que

inmediatamente después de realizar el análisis de inventario, se carga y se

envía el camión.

En este caso, por el contrario, se observa una disminución en el inventario,

pues el inventario actual resulta excedido en un 1 5% promedio. Es lógico
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encontrarse con este resultado, debido a que el almacén recibe materiales en

forma diaria, lo que le permite trabajar con niveles de inventario menores.

El trabajar con 15% de inventario menos representa una disminución de

$35,000 usd.

En el caso de Guadalajara el sistema propuesto nos da como resultado en la

simulación, un inventario necesario de 70% adicional al actual,

aproximadamente 70,000 usd aproximados.

Podemos concluir que en el sistema global de CDNI se estima un incremento

del 70% del inventario en toneladas, necesario para así lograr mantener un

nivel de servicio de 95%, esto representa una inversión estimada de $800,000

usd. Entre mayor sea el nivel de servicio requerido, mayor será la inversión

necesaria.

Como parte de este análisis se utilizó el sistema de Minitab, para calcular

algunas de las desviaciones estándar y para observar con intervalos de

confianza la demanda diaria, y la frecuencia de las ventas diarias.

De aquí se pudo concluir de igual forma, que los pedidos especiales, es decir,

aquellos en los que la venta se sale del promedio estándar, deberán ser

considerados como especiales y fabricados en forma individual para no

afectar el servicio del inventario, de lo contrario, el sistema se verá

perjudicado.
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Esto se ha incluido en la nueva política de inventarios como cláusula básica

de operación.
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5. CONCLUSIONES

El sistema propuesto contiene bases sólidas que van dirigidas a lograr el

objetivo de servicio del negocio, pues se incluye en el inventario de seguridad

un factor de servicio para un 95% de servicio al cliente.

En este sistema también se incluye la variabilidad de la demanda, que en el

sistema de CDNI no se consideró. Esto permite asegurar con mayor nivel de

confianza, que el inventario de seguridad sea suficiente para absorber las

variaciones de la demanda, lo que garantiza un servicio al cliente superior.

Existen muchos beneficios entre ellos:

1) Al llevar el nivel de servicio de 83 a 95% CDNI puede recuperar su

imagen ante el cliente.

2) Se cumplirá la directriz hacer del servicio un elemento diferenciador.

3) Líder en su ramo

4) Márgenes de venta mayores

5) Mayor participación de mercado
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6) Recuperación de clientes y captación de nuevos.

7) Incremento en ventas de $500,000 usd mensuales aproximados.

8) Disminución de urgencias.

9) Baja en costos de operación.

1 0)Permanencia en la industria.

La política de inventarios aquí propuesta es pieza clave en el buen

desempeño del sistema, pues contiene los parámetros de operación que son

necesarios para lograr los objetivos de un sistema adecuado de manejo de

inventarios:

1) Política de revisión continua para planta.

2) Política de revisión periódica para bodegas comerciales.

3) Nivel de servicio requerido 95%.

4) Actualización demanda diaria: semanal
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5) Período promedio para cálculo de demanda diaria 12 semanas.

6) Actualización de desviación estándar en forma trimestral con

historia de 6 meses.

7) Eliminar pedidos especiales en el cálculo de la desviación.

8) Pedidos mayores al 40% del stock se tratarán como especiales.

9) Posición de inventario:

Existencia + Colocado - Pedidos por surtir.

10) Importante no considerar los pedidos especiales en fabricación en

este cálculo.

11) Considerar como artículos de stock sólo aquellos que se venden al

menos 6 meses del año.

12) Un artículo se considera obsoleto si no registra venta en los últimos

6 meses.
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1 3) Analizar altas y bajas de inventario, para no generar productos

obsoletos

Factores para optimizar el nivel de inventario resultante de la implementacion

de esta propuesta:

1) La variabilidad de la demanda bajará cuando se tenga mayor

disponibilidad de producto. Esto bajará el inventario de seguridad.

2) Trabajar para reducir el tiempo de respuesta, lo que bajará el

inventario de seguridad y promedio.

3) Reducir la cantidad de artículos de stock al menos en sucursales, pues

existen productos no justificados.

Factores críticos de éxito

Cumplir con la política de inventarios.

Utilizar el sistema.
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• Dar mantenimiento a los tiempos de fabricación.

• Dar mantenimiento a los tiempos de reposición.

• Capacitación.

Es importante hacer notar que el servicio cuesta, y requiere de una inversión,

ya es decisión de la compañía si desea invertir para lograr los beneficios aquí

mencionados.

De igual forma se analiza el impacto en la implementación del sistema

propuesto, con el que se espera un incremento del 70% adicional en

toneladas, aproximadamente $800,000 usd.

Al reducir la variabilidad de la demanda, causada por falta de producto, se

podrá minimizar al llegar a los niveles de inventario propuestos, lo que

permitirá reducir los niveles actuales.
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7. APÉNDICES

APÉNDICE A

Terminología

A continuación de describen los términos que se utilizarán en la elaboración

de este documento:

• Backorder

Pedidos u Ordenes de Venta que se tienen grabados en sistema y que están

pendientes por surtir.

• Posición de Inventario

Nos indica el nivel de inventario, considerando la existencia más el material

que está por recibirse, menos los pedidos que se tienen en Backorder.

• Punto de Reorden

Es un indicador de tiempo, que sirve como disparador. Indica el momento en

que se debe colocar el siguiente pedido de reposición del stock.

• Stock out

Indica que el nivel de inventario está debajo de su mínimo permitido.
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• Producto no planeado

Es todo aquel producto terminado que no se encuentra dentro de los

controlados por punto de reorden.

• Producto planeado

Es todo aquel producto terminado que se maneja a través del punto de

reorden, es un producto de STOCK.

• Requerimiento

Número consecutivo del ERP, donde se expresa una necesidad de material

de planta.

• Orden de Venta

Consecutivo en el ERP, el cual representa un pedido interno que refleja la

cantidad, empaque y tiempo acordados con nuestros clientes.
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APÉNDICE B

Análisis de demanda por familia de producto

126J3Q0

100JOOO 4 ~

WJBOO
40,008
20.000

0

fAMB.IA CN& C»M*t ACSft Alum M « FAMUA CNC C*bl**
3a®
•WM".3»...

r • !

V- V
iilll

Mes Mes

60»»

wy *
N

MES

70,000

S
30.000
20.000
10,000

•^—¿t:S //

v /

\ • / /
/

\

\
> ¡

•

l l a l l i
MIS

EGADE 114



Capítulo 7

APÉNDICE C

Fórmulas para el cálculo de la desviación estándar

Desviación Estándar Poblacional Desviación Estándar Muestral

_ I

X = valor individual
¡j = media
N = total de población

-v I (X - Xf
n - 1

X = valor individual
X = promedio
n = total de muestra

Interpretación de la desviación estándar

99.7%
95% -

* + *
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APÉNDICE D

Prueba de normalidad para artículo D002
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APÉNDICE E

Cálculos de sistema actual vs. sistema propuesto para almacén central
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Cálculos de sistema actual vs. sistema propuesto para almacén Guadalajara
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