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RESUMEN

El presente informe de suficiencia propone un modelo de control de inventario
para minimizar los costos totales de inventario, aplicando una politica de
inventario de tipo (s, S) que es un modelo de control de inventario de clase
estocastica. Explica como se desarrolla el modelo mediante el uso de la
simulacion Monte Carlo tanto para simular el modelo de inventario asi como

también la metodologia de optimizacion para obtener los valores de decision.

Para el modelo de simulacién se considera solo un producto de la empresa
para la cual se ha obtenido la informacion necesaria para desarrollar y plantear
el modelo que minimiza los costos totales de inventario con la restriccion de

nivel de servicio.

Dicho informe esta estructurado en cuatro capitulos, el primer capitulo trata
de un diagnostico organizacional donde se describen los procesos principales
de la empresa, la organizacion y un analisis FODA de la empresa. El segundo
capitulo trata del marco teorico en el cual el presente informe se basé para

su desarrollo, donde se describen los diferentes modelos estocasticos de



inventario y la razén de porque tener una gestion de existencias.

Por ultimo en el tercer capitulo se describe la problematica, los efectos y las
alternativas de solucion y los factores de seleccién, posteriormente mediante la
metodologia AHP se selecciona y desarrolla la alternativa elegida, se describe
la metodologia de optimizacion usado para encontra los estimadores de las

variables de decision (s, S).



INTRODUCCION

En términos mas simples, la gestion de inventario se ocupa de los asuntos
eternos de cuanto mantener disponible y cuanto y con qué frecuencia ordenar

un pedido.

Para muchas compaiias, el inventario es un recurso esencial necesitado por
las operaciones del dia a dia. Las companias de ensamble y manufactureras
necesitan materias primas para procesar y combinar con articulos comprados
para terminar en productos terminados. Los centros de distribucion y las
tiendas minoristas necesitan productos para vender. Las companias que
son predominantemente operaciones de servicio necesitan una variedad de
suministros de oficina y otros suministros. Todas las operaciones necesitan

varios tipos de mantenimiento, reparacién, y materiales de consumo.

El patron, la oportunidad del momento, y nivel de demanda para productos
finales raras veces exactamente corresponden a la cantidad y tipo de
inventario que una compania tiene disponible. Cuando la demanda es baja,

una compania puede tener existencias disponibles que desearia no tener. Por



otra parte, hay momentos en los que la demanda es alta y las companias
desean haber tenido mas disponible de inventario. No es en realidad una
situacion no ganador. Es una situacion que dio lugar a lo que llamaria los
asuntos eternos de gestion de inventario, el cual trata con cuanto mantener

disponible y cuanto y con qué frecuencia renovar un pedido.

Idealmente, si estamos siempre seguros del nivel de demanda y el tiempo
entre pedidos, no habra necesidad para mantener cualquier inventario. El
nivel de demanda se refiere a las cantidades y oportunidad del momento de la
necesidad para los diversos productos que producimos. El tiempo de espera
entre pedidos se refiere al periodo entre colocar un pedido de reabastecimiento

y el tiempo que es recibido actualmente.

En nuestro mundo real todos nosotros sabemos que a menudo no podemos
determinar la demanda del cliente o el tiempo entre pedidos. Por consiguiente
decimos que mantenemos inventario en reserva primordialmente para cubrir
estas incertidumbres. La razon por la que ésta es una preocupacion es porque
queremos cumplir con las necesidades del cliente a tiempo oportuno y con las
cantidades correctas y a la misma vez cumplir con las necesidades del cliente
y producir una utilidad para nuestra firma. No podemos permitirnos el lujo de
ser temerarios en decidir qué cantidades de inventario mantener disponible,
porque, aunque nos puede ayudar a nosotros a cumplir con las necesidades

del cliente, podemos terminar perdiendo dinero durante el proceso.



CAPITULOI

PENSAMIENTO ESTRATEGICO

11 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1 Productos

La empresa tienen dos rubros de negocio; utiles de oficina y utiles escolares,
siendo este ultimo el de mayor volumen de ventas, por lo tanto soporta
financieramente ala empresa. Dentro de los utiles de escritorio ofrece unagama
de productos entre los cuales encontramos: perforadores, engrampadoras,
pos-it, accesorios para oficina (grapas, blinder clips, clips niquelados, etc.),
archivadores, etc. La empresa también comercializa productos de la marca

franquicia que son importados.

Dentro del rubro utiles escolares tiene una gran variedad productos en los dos
tipos de marcas, tanto la marca propia como en la marca franquicia, como son
temperas, crayolas, pintura para dedos, lapices de color, limpiatipos, etc. Dichos

productos se ofertan en una gran variedad de modelos, tipos, y tamafno, como
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por ejemplo, las temperas se ofertan en frascos de 30ml y frascos de 250ml,
las crayolas y plastilinas en colores normales y neodn, y en tamano normal o
jumbo. Ademas la empresa comercializa en la marca franquicia productos no
fabricados por la propia empresa como: resaltadores, marcadores, goma en
barra, tijeras, lapiceros, correctores, etc. Dichos productos son importados de

laregidn y de Asia.

1.1.2 Clientes
Los clientes de la organizacion son de tres tipos: los clientes de venta al detalle

entre los cuales se encuentran las librerias y los puestos de venta en las

Empresa
. |
|
i
e Supermercados Tiendas
n Defallistas y Tiendas por Mayoristas Comerciales
[ Depariamento del rubro
e
S
FIGURA 1.1 Diaarama de clientes de la empresa

galerias comerciales, supermercados y tiendas por departamento, mayoristas
y tiendas comerciales del rubro. Siendo los clientes detallistas y los mayoristas

que aportan el mayor porcentaje de ventas, seguido por los supermercados.

Cabe destacar que el mayor movimiento se realiza en las campanas escolares

o inicios de clase donde se da el mayor volumen de venta.
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1.1.3 Proveedores

Los proveedores principalmente son del tipo de productos quimicos, que son
utilizados para la elaboracién de sus productos, dichos proveedores abastecen
alaempresa con materia prima de calidad para la fabricacién de sus productos,
dichas materias primas son: pigmentos, aglutinantes, espesores, grafito,

aceites, sal industrial y polimero especialmente polipropileno y policarbonato.

La mayoria de sus materias primas son importadas por sus proveedores lo cual
es una desventaja para la empresa en el sentido que depende basicamente

de su proveedor para cubrir sus necesidades.

Los nifios son nuestra prioridad y la organizacién tiene el compromiso de
proveerles con productos que inspiran aprender y creatividad. Con eso en
mente, nuestra meta es proveerles los productos sobresalientes a nuestros
clientes en el mejor costo en una manera oportuna. Esto s6lo puede ser
logrado asociandose con nuestros proveedores para ser eficiente y eficiente
en base a costos, que a su vez se responsabilizara por nuestras expectativas
del consumidor. El papel de nuestros proveedores es entregar 100% completo,

correcto y mercancias a tiempo y servicios que logran o exceden expectativas.

La premisa de la organizacion es buscar lo siguiente:
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# Compromiso para la excelencia, seguro, productos de calidad

% Cumplir con las necesidades creativas de nifos

#* Inspirar creatividad ilimitada

# Socios que demuestran el mismo compromiso como la organizacion

#* Proveedores que cumplan con nuestras expectativas que a su vez legan
ayuda para satisfacer los requisitos de nuestros consumidores

# Materiales de Calidad

#* Formas para desarrollar productos en una manera efectiva y eficiente
en costos mientras mantiene el nivel mas alto de calidad

% Completo 100%, correcto y entregas a tiempo

Todos los materiales usados en la manufactura de partes para productos
satisfaran requisitos legales actuales y requisitos reguladores para sustancias
restringidas, toxicas y peligrosas y sustancias aplicables para tanto el
lugar de manufactura y el lugar de nuestros clientes. EI compromiso de
calidad de la organizacion para sus clientes comienza con nuestro matenal
comprado. Conjunto de directrices, que incluye especificaciones del producto,
definir requisitos de calidad general y de control de proceso que nuestros
proveedores deberian usar durante la produccion de productos requeridos por

la organizacion.

Propiedad de Calidad

La filosofia de calidad en la organizacion se basa en el principio de que el
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productor posee la calidad del producto. Aplicamos este principio no solo para
los productos confeccionados en nuestras instalaciones, sino que también
para los materiales, los componentes, y los productos manufacturados por
nuestros proveedores. Entregar productos de alta calidad es esencial para
este principio y nosotros esperamos que todo el mundo en la cadena del

suministro cumpla con las expectativas de calidad.

Especificaciones

Todo lo que los materiales, los componentes y los productos terminados
comprados del proveedor por la organizacién tendran una especificacion
que contiene suficiente informacién para completamente comunicar nuestras
expectativas del articulo comprado. En un minimo, cada item tendra un disefio
o especificacidn material. Todas las materias primas, todos componentes, y
todos productos terminados conforme a los requisitos de calidad y de diseio
de la organizacién, los requisitos reguladores, los atributos del producto,
y requisitos de muestreo de aceptacion. Los proveedores no deberian
producir materiales, componentes, o productos para la organizacion sin una
especificaciéon de la organizacion. Material No conforme es inaceptable parala
organizacion y puede dar como resultado problemas de produccion, retrabajo

costoso, y clientes disconformes de productos de la organizacion.

Inspecciones

En la mayoria de los casos, los materiales, los componentes y los productos
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entregados por nuestros proveedores son recibidos directamente en el
inventario. Hay casos, sin embargo, cuando la organizacion transmitira
inspecciones de materiales comprados antes de entrega para confirmar
que el material cumpla con nuestras especificaciones. Estas inspecciones
son tipicamente realizadas en bienes de procedencia del extranjero y en
casos cuando ha habido un problema significativo de calidad. Una vez que
la suficiente confianza es ganada en el desemperio del proveedor, estas

inspecciones pueden ser reducidas o descontinuadas.

Lascaracteristicassujetosainspecciénpuedenincluirdimensiones, propiedades
materiales, prueba funcional, y apariencia. Todas las caracteristicas siempre
que sea aprobado seran incluidas en la seccion de Calidad del Proveedor de

nuestras especificaciones.

Los proveedores de la organizacion son evaluados en su habilidad para enviar
a ordenes completas, correctas y a tiempo, gestion de costos, proveer soporte
innovador y su habilidad para proponer otras metas importantes para la or-

ganizacion.

1.1.4 Procesos

La mayoria de los productos se obtienen por medio de una serie de actividades
empresariales interrelacionadas. La vision de los procesos de una empresa
es util para entender como se obtienen los productos y porque es importante

la coordinacion entre funciones. La cadena de valor en una empresa es el
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FIGURA 1.2 Cadena de valor de la organizacion y sus procesos estratégicos

trabajo acumulado de los procesos interrelacionados que produce un bien
que satisface a los clientes. En la organizacion su cadena de valor centra la
atencion en dos tipos de procesos, los procesos estratégicos que es la cadena
de actividades que entrega valor alos clientes extemos, ylos procesos de apoyo
que proporcionan recursos vitales e insumos a los procesos estratégicos y es
esencial para la administracién de la empresa como; seleccidon y contratacion
de personal, sistemas de informacion y finanzas. En la figura 1.2 se muestra

una grafica donde se detalla estos dos tipos de procesos.

Proceso de Ventas y Mercadeo

El proceso de ventas y marketing se encarga de promocionar y vender todos los
productos que la empresa fabrica y comercializa tanto para la marca franquicia
como la marca propia, la venta se realiza mediante sus fuerzas de ventas que

recorren y visitan al cliente para realizar su pedido, mientras marketing se
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encarga de promocionar los productos en catalogos de supermercados con
estantes y mostradores propios, ademas visitando centros de estudios inicial
y primaria. Debido a informacién no confiable en los niveles de inventario,
hay muchos cambios en los pedidos iniciales del cliente, porque se brinda al
cliente productos que aparentemente hay en existencias, pero fisicamente
no hay mercancia disponible, esto ocasiona cambiar el pedido del cliente o
brindarle una nota de crédito por el producto faltante. Esta situacion provoca
un doble trabajo porque a menudo se requiere realizar cambios a la facturacion

del pedido.

La organizaciéon cuenta con una fuerza de ventas que visitan a los clientes
para atender sus ordenes de compra, la presentacion de ventas se basa en
una estructura basada en 3 puntos importar antes:
# Las caracteristicas del producto: Lo que es el producto en si, sus
atributos
# Las ventajas: Aquello que lo hace superior a los productos de la
competencia
* Los beneficios que obtiene el cliente: Aquello que busca el cliente de
forma consciente o inconsciente
Esta fuerza de ventas son capacitados al inicio de cada campafna escolar,
para darles a conocer las bondades de los productos y las ventajas, quienes
son nuestros clientes y relativo a la empresa, que posteriormente seran

transmitidas a nuestros clientes, para incrementar las ventas |la organizacion
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aplica estrategias comerciales como mencionamos a continuacion:

#* En las condiciones actuales de mercado, la seleccidn y mantenimiento
de una fuerza de ventas efectiva se hace cada vez mas necesario.

* Establecer estratégicamente la cantidad de vendedores necesarios
para el logro del éxito comercial de la empresa.

# Contar con perfiles muy bien disenados y una disciplina seria para
contratar personal de ventas, es indispensable.

# Definir con claridad; son vendedores o ejecutivos de cuenta. Son
vendedores de mantenimiento o son promotores creadores de nuevos

clientes.

Dentro de su proceso de ventas la organizacion cuenta con politicas de ventas

aplicables a sus clientes que enumeramos a continuacion:

#* Precios y descuentos

# Forma de pago

#* Restricciones de crédito y garantias de pago
# Tiempo de entrega

# (Cambios y devoluciones

A la fuerza de ventas se le suministra todos los recursos necesarios para

efectuar su trabajo como catalogos, lista de precios, etc. Para obtener
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retroalimentacion dentro de proceso de ventas se realiza un “informe de
ventas” que son estadisticas para medir la productividad de las visitas en
dicho informe se detalla: Nombre de la empresa, nombre y apellido, si en la
presentacion se logro cerrar una venta, y sino ¢ por qué?, fecha proxima visita

o llamada y observaciones.

El mercadeo de los productos se realiza a través de medios de publicidad y
también mediante una lista de utiles con los productos de la empresa para ser
distribuidos en centros de estudios iniciales, que son sus principales clientes
y la razén de ser de la empresa, también cuenta con mostradores que son
distribuidos a diferentes entidades comerciales para exhibir y dar a conocer

los productos que la empresa fabrica.

Debido a que el entomo en el que nos posicionamos cambia y evoluciona
constantemente, el éxito de la empresa dependera, en gran parte, de su
capacidad de adaptacion y anticipacion a estos cambios. Para ello la empresa
debe ser capaz de comprender en qué medida y de qué forma los cambios
futuros que experimentara el mercado afectaran a la empresa y de establecer
las estrategias mas adecuadas para aprovecharlos al maximo para su

beneficio.

Proceso de Compras

El departamento de compras se encarga de adquirir productos y gestionar los
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recursos necesarios para el buen funcionamiento de la empresa.

Los bienes adquiridos por la empresa son insumos para la fabricacion de
sus productos, envases y embalajes, suministros y servicios. Con una buena
gestion de compras la empresa obtiene ventajas al incrementar los margenes

o beneficios en ventas, debido a reduccion de costos.

Las principales funciones del departamento de compras son:

# Buscar proveedores competitivos que ofrezcan ventaja nuestros
productos, proveedores que nos provean de materiales de mejor calidad
y entrega a tiempo.

# Adquirir materiales con la calidad adecuada para satisfacer tanto al
cliente interno como externo; consumidor final.

# Conseguir la mejor relacion calidad-precio, la calidad es el criterio
principal de eleccidon, por eso es preciso negociar con el proveedor las

facilidades de pago.

Proceso de Distribuciéon y Almacenaje

La organizacion distribuye gran parte de sus ventas a través del canal mas
corto, que en este es caso es a través del detallista, de esta forma evita
costos innecesarios que encarecen el costo final e impide que el producto sea
competitivo por razones de precio, pero tiene una cobertura de mercado muy

limitada.
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Actualmente la capacidad del almacén no se da abasto para almcenar todos
los productos adecudamente debido a los altos niveles de existencias, esta
situacion lleva a deterioro del producto, perdidas ocasionas por excesiva

manipulacién y mermas.

En la organizacion el sistema de almacenaje es el de “operario hacia el
producto”, en este sistema las mercancias se almacenan en estanterias, y la
extraccion se realiza en forma manual, es decir el operario se desplaza hasta

el lugar donde se almacena el articulo que necesita.

Las principales actividades que realiza en el almacén son:
#* Recepcion de articulos.
# Estiba de articulos
#* Inspeccion de articulos
* Ubicacion de articulos
#*  Manipulacién de articulos
# Despacho de mercaderia
# Control de inventarios

# Mantenimiento de almacén

1.1.5 Organizacion
La organizacién de la empresa esta formada por el gerente y debajo de él
estan los departamentos de, compra, finanzas, administracién y operaciones.

Dentro de producciéon encontramos los departamentos de planeacion, calidad,
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almacén y compras de materia prima.

Un modelo de organizacién propuesto es presentado en la figura 1.3 donde
se muestra la organizacion e interaccion con su entorno y como afecta a la
organizacion, y la cadena de valor. Es importante destacar que la empresa
es relativamente nueva en el rubro y lo tanto su organizacién no esta bien

definida.

1.2 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

1.2.1 Vision y Mision

Vision

Serreconocido mundialmente como marca que lider en el mercado, ofreciendo
un surtido de productos que reflejan los mas altos estandares de calidad,

innovacion y etemo tradicién Alemana.

Mision
Crear productos que inspiran creatividad e imaginacion, obtener la confianza y
satisfaccion de nuestros clientes, ofreciendo productos y servicios con la mas

alta calidad.

Logramos nuestra mision mediante:

# Estableciendo una presencia fuerte de marca en todo el mundo



1.2.2
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construyendo aprecio a la marca desde nifios a adultos

Acumulando conocimiento de fondo de las necesidades de nuestros
clientes y provee las soluciones esperadas

Aplicando herramientas y tecnologia probada para desarrollarse y
ejecutar ideas innovadoras

Haciendo una seleccion y desarrollando una red de canales de
distribucién efectivos

Reclutando, entrenando, desarrollando, reteniendo y premiando
personas talentosas y motivadas

Asegurar el medio ambiente en el cual operamos sea seguro, sano y

protegido

Objetivos Estratégicos

Los objetivos estratégicos planteados son:

1.

3.

Aprovechar la representacion exclusiva de la marca franquicia para
impulsar la imagen de la marca propia para que sea mas conocido en
el mercado.

Incrementar la competitividad mejorando nuestra produccion, con la
innovacion de la gestidon fabricacién y proceso en nuestra cadena de
valor.

Contar con una organizacién modema y flexible que facilite y mejore la
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eficacia y eficiencia de los procesos de gestion.

4. Campanas escolares fuertes para hacer conocer nuestro producto
ofertados en el mercado nacional.

5. Incrementar y mantener nuestra participacion en el mercado.

6. Mejorar la imagen institucional.

7. Fortalecer la cultura de calidad.

8. Lograr y mantener un sistema de gestion eficiente.

9. Disponer de infraestructura y tecnologia adecuada, renovando

progresivamente sus maquinas y equipos a largo plazo.

1.2.3 Analisis Intermno

Este analisis nos permite identificar los elementos que estan dentro de la
organizacion, que son controlables desde la gestion de la organizaciéon y
condicionan su desempenio, tanto positivamente (fortalezas) o negativamente,
impidiendo que la organizacion alcance sus objetivos (debilidades). Para la

organizacion se definieron las siguientes fortalezas y debilidades:

Fortalezas
% Ser representante exclusivo en el Peru de una marca de reconocida
calidad y prestigio a nivel mundial.
% Brindar productos de muy buena calidad a precios competitivos acorde

al mercado.
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# (Capacidad de exportacién a otras empresas que forman parte de la
compaiia de la cual somos representantes.

# Experiencia en la fabricacion de lapices de grafico.

# Trabajar con empresas que tienen responsabilidad para proteger el

medio ambiente.

Debilidades
# |La empresa aun no es muy conocida en el mercado nacional.
# Baja participacion en el mercado nacional.
# Maquinas y equipos de segunda que afectan la productividad de la
empresa.
# |magen institucional poco difundida y deficiente.
# Poco incentivo para el desarrollo de una cultura corporativa proactiva, y

deficiente comunicacion intema.

1.2.4 Analisis Externo

Este analisis nos permite identificar los elementos que estan fuera de la
organizacion, y que no son controlables desde la gestion de la organizacion
y pueden condicionar su desempefo, tanto en sus aspectos positivos
(oportunidades) o negativos frenando el logro de los objetivos (amenazas).

Para la organizacion se definieron las siguientes oportunidades y amenazas:
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Oportunidades

# Aumentar o mejorar su participacién en el mercado nacional.

#* Entrar al mercado internacional de la mano de la marca franquicia para
dar a conocer su propia marca.

#* Renovar sus maquinas y equipos para mejorar la productividad.

# Tratados de libre comercio firmado con varios paises.

Amenazas
% Competencia fuerte en el rubro de utiles escolares por parte de sus
competidores nacionales debido a su fuerte posicionamiento.
% Productosimportados principalmente de china, que tienen precios bajos.

# Altos niveles de competitividad en la fabricacion de utiles escolares.
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- Vator
Oportunidades Valor Clasificacién Ponderado
1. Aumentar su posicion de participacion en el mercado
nacional. 0.18 2 0.36
2. Entrar al mercado internacional de la mano de la 0.12 1 0.12
marca franquicia para dar a conocer su propia marca. ’ :
3. Renovar sus maquinas y equipos para mejorar la 0.15 1 0.15
productividad. . ’
4. Tratados de libre comercio. 0.10 2 0.20
: Valor
Amenazas Valar Clasificacién Penderado

1. Competencia fuerte en el rubro de utiles escolares
por parte de sus competidores nacionales debido a 0.16 3 0.48
su fuerte posicionamiento.

2. Productos importados principalmente de china. que

tienen precios bajos. 0.12 2 0.24

3. l’\I}os niveles de competitividad en la fabricacion de 0.17 3 0.51
utiles escolares.

Total 1 2.06

Nota: (1) Las calificaciones indican el grado de eficacia con que las estrategias de la empresa responden
a cada factor, donde 4 = la respuesta es superior, 3 = la respuesta esta por arriba de la media, 2 = la
respuesta es la media y 1 = la respuesta es mala.

(2) El total ponderado de 2.06 esti por debaja de la media de 2.50.

TABLA 1.1 Matriz EFE (Evaluacion de Factores Externos)
Fonalezas Valor | Clasificacign | , YalOr
Ponderado
1. Ser representante exclusivo en el Peru de una marca de 0.11 4 0.44
reconocida calidad y prestigio a nivel mundial. : ’
2. Brindar productos de muy buena calidad a precios com-
" 0.12 3 0.36
petitivos acorde al mercado.
3. Capacidad de exportacion a otras empresas que
forman parte de la compania de la cual somos 0.10 1 0.10
representantes.
Experiencia en la fabricacion de lapices de grafico. 0.10 4 0.40
Trabajar con empresas que tienen responsabilidad para
proteger el medio ambiente. 0.0 3 0.27
) . Valor
Debilidades Vator Clasificacion | o carado
1. Laempresa aun no es muy conocida en el mercado 0.10 2 0.20
nacional. ’ ’
Baja patrticipacion en el mercado nacional. 0.13 2 0.26
3. Maquinas y equipos de segunda que afectan la produc- 0.12 1 0.12
tividad de la empresa. ’ "
Imagen institucional poco difundida y deficiente. 0.09 2 0.18
Poco incentivo para el desarrollo de una cultura
A . - A 0.04 1 0.04
corporativa proactiva. y deficiente comunicacion interna.
Total 1 2.37

TABLA 1.2 Matriz EFI (Evaluacion de Factores Internos)



La Empresa Competencia 1 Competencia 2
: Valor Valor Valor
Factores imporiantes para el Exito (| Caliticacion | oty | C2ifiTacion | oo | Callficacién | oo
Reconocimiento y prestigio de la marca 4 0.80 4 0.80 4 0.80
en el mercado
Calidad de los productos 3 0.54 4 0.72 3 0.54
Publicidad y marketing del producto 2 0.34 3 0.51 3 0.51
Cobertura del mercado 2 0.30 4 0.60 3 0.45
Participacion del mercado 2 0.32 3 0.48 4 0.64
Atributos y caracteristicas superiores
del portafolio del producto 3 0.42 4 0.56 3 0.42
Total 1.0 2.712 3.67 3.36

Nofa: 1 = debilidad principal
2 = debilidad menor
3 = fortaleza menor
4 = fortaleza principal

TABLA 1.3 Matriz MPC (Matriz de Pocision Competitiva)

€€
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La evaluacién de los factores externos de la empresa (tabla 1.1) nos muestra
un valor de 2.06, menor al promedio 2.50, esto indica que la empresa no
esta aprovechando las oportunidades y que las amenazas pueden hacer
mucho dafo. Si analizamos los valores asignados a las oportunidades y a las
amenazas podemos observar que no esta aprovechando las oportunidades

para contrarrestar sus amenazas.

De manera similar al evaluar los factores internos (tabla 1.2) obtenemos un
valor de 2.37 que es menor al promedio 2.5, esto indica que la empresa no

capitaliza sus fortalezas internas para hacer frente a sus debilidades.

Al analizar su posicién competitiva con los competidores mas fuertes del
mercado, como se observa en la tabla 1.3, nos muestra una posicion
competitiva débil respecto a sus competidores. La estrategia de la empresa
debera orientarse a disminuir el efecto de las debilidades y capitalizar sus

fortalezas internas o mejorar sus debilidades y transformarlas en fortalezas.

En base al andlisis realizado, los objetivos planteados busca revertir dicha
situacién, el analisis FODA desarrollado, mostrado en la tabla 1.4, plantea
estrategias que ayudara a aprovechar sus oportunidades para contrarrestar

las amenazas y capitalizar sus fortalezas.



MATRIZ
FODA

FORTALEZAS
Ser representante exclusivo en el Peru de una
marca de reconocida calidad y prestigio a nivel
mundial.
Brindar productos de muy buena calidad a pre-
cios competitivos acorde al mercado.
Capacidad de exportacidn a otras emprasas
gue forman parte de la compaiia de la cual
Somos representantes.
Experiencia en la fabricacion de lapices de
grafico.
Trabajar con empresas que tienen responsabili-
dad para proteger el medio ambiente.

Aprovechar la representacion exclusiva de la

e

1. Aumentar su posicion de participacion en el marca franquicia.

mercado nacional. * Incrementar la competitividad mejorando .
2. Entrar al mercado internacional de la mano nuestra produccion, con la innovacion de

de la marca franquicia para dar a conocer su la gestion fabricacién y proceso en nuestra

propia marca. cadena de valor.
3. Renovar sus maquinas y equipos para mejorar | *  Contar con una organizacion moderna y flexible

la productividad. que facilite y mejore la eficacia y eficiencia de los
4. Tratados de libre comercio. procesos de gestion.

|
AMENAZAS |« Campahas escolares fuertes para hacer .

1. Competencia fuerte en el rubro de utiles esco- | conocer nuestro producto. .

fares por parte de sus competidores nacionales | ¢  Disponer de infraestructura y tecnologia

debido a su fuerte posicionamiento. adecuada, renovando progresivamente sus
2. Productos importados principalmente de china, | maquinas y equipos a largo plazo.

que tienen precios bajos.
3. Alios niveles de competitividad en la fabricacion

de utiles escofares.

TABLA 1.4

Matriz FODA

DEBILIDADES
La empresa aun no es muy conocida en el
mercado nacional.
Baja participacion en el mercado nacional.
MAaquinas y equipos de segunda que afectan la
productividad de la empresa.
imagen institucional poco difundida y deficiente.
Poco incentivo para el desarrolio de una cultura
corporativa proactiva, y deficiente comunicacion
interna.

Incrementar y mantener nuestra participacion
en el mercado.

Lograr y mantener un sistema de gestion efi-
ciente.

Mejorar la imagen institucional.
Fortalecer la cultura de calidad.

GE
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21  INTRODUCCION

La administracién de inventarios, es decir, la planificacion y control de los
inventarios para cumplir las prioridades competitivas de la organizacion, es
un motivo importante de preocupacion para todos los gerentes de todo tipo
de empresas. La administracion eficaz de los inventarios es esencial para
realizar el pleno potencial de toda la cadena de valor. El desafio no radica en
reducir los inventarios a su minima expresion para abatir los costos, ni tener
inventario en exceso para satisfacer todas las demandas, sino en mantener la
cantidad adecuada para que la empresa alcance sus prioridades competitivas
de la forma mas eficiente posible. Hay nhumerosas razones por las cuales los
inventarios estan presentes en un canal de suministros una de ellas son que

los inventarios se relacionan con el servicio al cliente.

La administracién de inventarios es un proceso que requiere informacion
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sobre las demandas esperadas, las cantidades de inventario disponibles y
en proceso de pedido de todos los articulos que almacena la empresa y el
momento y el tamano indicados de las cantidades de reorden. El proceso de
administracidon de inventarios puede analizarse y sus capacidades se pueden

medir con respecto a las prioridades competitivas de la empresa.

2.2 SINTOMA DE LA MALA ADMINISTRACION DE INVENTARIO

Esta seccion trata de como reconocer administracion inadecuada de inventario.
Reconocer areas del problema es el primer paso en determinar donde las
oportunidades existen para mejorar el desempefo logistico. Siuna compaiia
esta experimentado problemas continuos asociados con administracion de

inventario, un cambio en el proceso o sistema puede ser organizado.

Los siguientes sintomas pueden ser asociados con mala administracion de

inventario:

1. Incremento en el numero de pedidos atrasados.

2. Incremento de la inversion eninventario con pedidos remanentes atrasados
constante.

3. Alto tasa de devoluciones del cliente

4. Incremento en el numero de 6rdenes canceladas

5. Falta periodica de insuficiente espacio para almacenaje
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6. Variacion extensa en devoluciones de articulos de inventario principal
entre centros de distribucion

7. Relacién deteriorada con intermediarios, como cancelaciones tipificadas
por el distribuidor y 6rdenes declinadas.

8. Gran cantidad de articulos obsoletos.

En muchas instancias los niveles de inventario pueden reducirse por uno o

mas de los siguientes pasos:

1. Planeando inventario multiescalon. Analisis ABC es un ejemplo de tal
planificacién.

2. Analisis de tiempo de espera de entrega de una orden.

3. Analisis del tiempo de entrega. Esto puede conducir a cambios en el
transportista o negociar con transportistas existentes.

4. Eliminacion de devoluciones bajas y/o items obsoletos.

5. Andlisis del tamafio de paquete y estructura de descuento.

6. Examinar procedimiento para mercancias devueltas.

7. Fomento/automatizacion de productos sustitutos.

8. Instalacion de sistemas de revision de reorden formal.

9. Medicién de indice por unidad de control de inventario (SKUs).

10. Analisis de las caracteristicas de demanda del cliente.

11. Desarrollo de un plan formal de ventas y pronéstico de demanda.

12. Expandir la vision de inventario para incluir administracion de inventario y
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compartir informacion en varios niveles de la cadena de suministro.
Reingenieria de las practicas de administracion de inventario (incluido

almacén y transporte) para realizar mejoras en el flujo del producto.

RAZONES PARA MANTENER INVENTARIOS

Para estabilizar producciéon: La demanda para un articulo fluctua por
numero de factores, por ejemplo, estacionalidad, programa de produccion,
etc. Los inventarios (las materias primas y componentes) deberian estar
hechos disponibles para la produccion segun la demanda fluctuante el cual
los resultados en existencias nulas y produccion paralizada toma lugar por
falta de materiales. Por lo tanto, el inventario es mantenido para encargarse
de esta fluctuacién a fin de que la produccién sea muy facil.

Para aprovechar los descuentos de precio: Usualmente los fabricantes
ofrecen descuento para comprar al por mayor y ganar esta ventaja
de precio los materiales es comprada a granel si bien no es requerido
inmediatamente. Asi, el inventario es mantenido para ganar economia en
comprar.

Para dar abasto durante el periodo de reabastecimiento: El tiempo
empleado para la adquisicion de materiales depende de muchos factores
como lugar de la fuente, condicién del suministro de demanda, etcétera.
Asi el inventario es mantenido para dar abasto durante el periodo de

adquisicion (reabastecimiento).
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4. Para prevenir pérdida de o6rdenes (ventas): En este escenario
competitivo, uno tiene que cumplir con el programa de entrega en el nivel
de servicio de 100 por ciento, quiere decir que no pueden permitirse perder
el programa de entrega que puede dar como resultado pérdida de ventas.
Para evitar las organizaciones tienen que mantener inventario.

5. Para avanzar al mismo paso al cambiar condiciones de mercado: Las
organizaciones tienen que anticipar sentimientos cambiantes del mercado
y ellos tienen que surtir materiales en previsién la no disponibilidad de

materiales o el alza rapida en los precios.

A veces las organizaciones tienen que surtir materiales debido a otras razones
como la condicion de cantidad de minimo de proveedores, disponibilidad

estacional de materiales o el alza rapida en los precios.

24 PROPOSITO DEL CONTROL DE INVENTARIO

El control de inventario es un método planificado de determinar qué ordenar,
cuando ordenar y cuanto de existencia a fin de que los costos asociados
con comprar y almacenar es 6ptimo sin interrumpir produccién y ventas. El
control de inventario basicamente se ocupa de dos problemas: (i) ¢ Cuando
deberia ser una orden colocada? (Nivel del pedido), y (i) ¢Cuanto deberia

ser ordenado? (Cantidad del pedido).
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Estas preguntas son contestadas por el uso de modelos de inventario. El
sistema de control de inventario cientifico impacta el balance entre la pérdida
debido a la no disponibilidad de un articulo y el costo de llevar las existencias
de un articulo. El control de inventario cientifico pone la mira en sostener un
nivel éptimo de existencias de mercancias requerido por la compafiia al costo

minimo para la compafia.

2.5 OBJETIVOS DEL CONTROL DE INVENTARIO

1. Para asegurar suministro adecuado de productos para el cliente y evitar
escaseces hasta lo mas posible.

2. Para asegurarse de que la inversion financiera en inventarios es minima (o
sea, ver que el capital de trabajo esta bloqueado para la minima extensién
posible).

3. Eficiencia en compra, almacenaje, consumo y la contabilidad para
materiales es un objetivo importante.

4. Para mantener registro oportuno de inventarios de todos los articulos y
mantener las existencias dentro de los limites deseados

5. Para asegurar accion oportuna para el reabastecimiento.

6. Para proveer una reserva de existencia para variaciones en tiempos entre
la entrega de materiales.

7. Paraproveer unabase cientifica tanto para una planificacién de corto plazo

y largo plazo de materiales.
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2.6 BENEFICIOS DEL CONTROL DE INVENTARIO

Es un hecho establecido que a través de la practica del control de inventario,

lo siguiente son los beneficios del control de inventario:

1. Mejora en la relacion con el cliente por la oportuna entrega de bienes y
servicio.

2. Produccion muy facil e ininterrumpida, por lo tanto, sin desabastecimiento.

3. Utilizacion eficiente del capital de trabajo. Coadyuva en minimizar pérdida
debido a dafio de deterioro, obsolescenciay hurto.

4. La economia en comprar.

5. Elimina la posibilidad de pedido duplicado.

2.7 COSTO DE INVENTARIO

Los mismos principios tienen aplicacién en decisiones comerciales de cantidad
de pedido asi como en la situacion domesticada. En tomar una decisién o
cuanto comprar, los gerentes de operaciones deben intentar identificar los
costos que seran afectados por su decision. Varios tipos de costos son

directamente asociados con tamano del pedido.

1 Costé de hacer el pedido. Cada vez que una orden es colocada para

reabastecer existencias, varias transacciones se necesitan el cual incurre
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en costos parala companiia. Estos incluyen las tareas clericales de preparar
la orden y toda la documentaciéon asociado con €l, hacer los preparativos
para que la entrega se haga, hacer preparativos para pagarle al proveedor
para la entrega, y los costos generales de conservar toda la informacién
que nos deja hacer esto. También, si estamos colocando una “pedido
interno” en parte de nuestra propia operacion, hay todavia probables a
ser los mismos tipos de transaccién concemientes con la administracion

7y

intema. Ademas, también podria haber una “conversion™ el costo incurrido
por parte de la operacion el cual suministrar los articulos, causados por la
necesidad para cambiar de producir un tipo de articulo a otro.

Costos de descuento de precio. En muchas industrias los proveedores
ofrecen descuentos sobre el precio normal de compra por grandes
cantidades; alternativamente podrian imponer costos adicionales para las
ordenes pequenas.

Costos por falta de stock. Si juzgamos mal la decisién de la cantidad
de pedido y nuestro inventario se queda sin stock, habra costos que
incurriremos por falla al suministrar a nuestros clientes. Si los clientes son
externos, pueden tomar su negocio en algun otro sitio; si es intermno, falta
de stock podria conducir a tiempo desocupado en el siguiente proceso,
ineficiencias y, eventualmente, otra vez, disatisfaccion de los clientes
externos.

Costos del capital de trabajo. Poco después de que recibamos una

orden de reabastecimiento, el proveedor exigira el pago por sus bienes.
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Eventualmente, cuando (o después) suministramos a nuestros propios
clientes, a su vez recibiremos pago. Sin embargo, probablemente habra
un atraso entre pagarle a nuestros proveedores y recibir pago de nuestros
clientes. Durante este tiempo tendremos que financiar los costos de
inventario. Este es llamado capital de trabajo de inventario. Los costos
asociados con eso es el interés por el que pagamos al banco pedirle
prestado, o el costo de oportunidad de no invertir en algun otro sitio.
Gastos de almacenaje. Estos son los costos asociados con almacenar
fisicamente los bienes. Arrendamiento, calefaccion e iluminando del
almaceén, asi como también garantizando el inventario, puede ser caro,
especialmente cuando condiciones especiales son requeridas tales como
baja temperatura o alta seguridad.

Costos de Obsolescencia. Cuando ordenamos grandes cantidades, esto
usualmente resulta en articulos abastecidos gastando mucho tiempo
almacenado en el inventario. Entonces hay un riesgo que los articulos
podrian tanto caer en desuso (en el caso de un cambio en la moda, por
ejemplo) o deteriorar con el tiempo (en el caso de la mayoria de productos
alimenticios, por ejemplo).

Costos de ineficiencia Operativa. Segun las filosofias de sincronizacion
delgada, los niveles de inventario alto nos previenen ver la extension

completa de problemas dentro de la operacion.
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2.8 PRESIONES PARA MANTENER INVENTARIOS BAJOS

La labor del gerente de inventario consiste consiste en equilibrar las ventajas
y desventajas tanto de los inventario altos como bajos y encontrar el medio
justo entre los dos niveles. La principal razéon para tener inventarios bajos
es que el inventario representa una inversion monetaria temporal. Como tal,
la empresa incurre en costos de oportunidad, que aqui denominamos costo
de capital, originado por el dinero que esta inmovilizado en el inventario y
que podria usarse para otros propésitos. ElI costo por mantenimiento de
inventario (o costo de manejo) es la suma del costo del capital mas los costos
variables que se pagan por tener articulos a la mano, como los costos de
almacenamiento y manejo y los impuestos, seguros y mermas. Cuando esos
componentes cambian segun el nivel de inventario, lo mismo sucede con el

costo de mantenerlo.

Generalmente, las companias expresan el costo por mantenimiento de
inventario de un articulo, por periodo, como un porcentaje de su valor. El costo
anual de mantener una unidad en inventario fluctia normalmente entre 15 y
35% de su valor. Este costo es considerable en términos de los margenes
de utilidad bruta, la cual a menudo es inferior a 10%. Asi, los componentes
del costo por mantenimiento de inventario crean presiones para mantener los

inventarios bajos.
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Costo de capital El costo de capital es el costo de oportunidad de invertir en
un activo en relacioén con el rendimiento esperado de los activos que tienen
riesgo similar. El inventario es un activo, en consecuencia, se debe usar una
medida del costo que refleje adecuadamente el método de la empresa para
financiar sus activos. La mayoria de las empresas usan el costo promedio
ponderado de capital (WACC, del inglés, weighted average cost of capital),
que es el promedio del rendimiento requerido del capital en acciones de
la empresa y tasa de interés sobre su deuda, poderado por la proporcion
de capital y deuda en su portafolio. Por lo general, el costo de capital es el
componente mas grande del costo por mantenimiento de inventario, ya que
llega ser hasta de 15%, dependiendo del portafolio de capitalizacién particular
de la empresa. Tipicamente las companias actualizan el WACC anualmente

porque se utiliza para tomar muchas decisiones financieras.

Costo de almacenamiento y manejo El inventario ocupa espacio y tiene que
ser acarreado para entrar o salir del almacén. Los costos de almacenamiento
se generan cuando una empresa alquila espacio, ya sea a corto o largo
plazo. También se incurre en un costo cuando la compafia podria usar
productivamente el espacio que dedica al almacenamiento para otros

propositos.

Impuestos, seguros y mermas Se pagan mas impuestos cuando los

inventarios son altos al final del ano, y el costo de asegurar los inventarios
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aumenta también. Las mermas se presentan en tres formas. La primera,
el robo o hurto de inventario por clientes o empleados, que en algunas
empresas representa un porcentaje significativo de las ventas. La segunda
forma de merma, llamada obsolescencia, se presenta cuando el inventario
no puede usarse o0 venderse a su valor total, a causa de cambios de modelo,
modificaciones de ingenieria o descensos inesperados de la demanda. La
obsolescencia representa un gasto fuerte en el comercio de ropa al detalle, en
el cual se ofrecen con frecuencia descuentos drasticos sobre muchas prendas
estacionales al final de la temporada. Por ultimo, el deterioro a causa de la
descomposicion fisica o danos en la mercancia da por resultado una pérdida
de valor. Por ejemplo, los alimentos y bebidas pierden valor e incluso puede
ser necesario desecharlos cuando su fecha de caducidad ha pasado. Cuando
la tasa de deterioro es alta, la acumulacion de grandes inventarios suele no

ser aconsejable.

2.9 PRESIONES PARA MANTENER INVENTARIOS ALTOS

Dados los costos por mantenimiento de inventario, ¢por qué no eliminar el
inventario por completo? Examinemos brevemente las presiones relacionadas

con el mantenimiento de inventario.

Servicio al cliente La creacion de inventarios puede acelerar las entregas

y mejorar la puntualidad en el reparto de mercancias. Los niveles altos de
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mercancia reducen las posibilidades de que se produzcan desabastos y
pedidos aplazados, que son dos importantes motivos de preocupacion de
los vendedores al detalle y mayoristas. Un desabasto se presenta cuando
un articulo que normalmente se tiene en inventario no esta disponible para
satisfacer la demanda en el momento en que ésta se presenta, lo cual se
traduce en la pérdida de una venta. Un pedido aplazado es el pedido de un
cliente que no es posible atender en la fecha prometida o solicitada, pero que
se surte algun tiempo después. Es posible que los clientes estén dispuestos
a esperar hasta que pueda atender su pedido, pero la proxima vez preferiran
buscar a otro proveedor. En algunas ocasiones, los clientes reciben descuentos

como compensacion por las molestias que implica dicha espera.

Costo por hacer pedidos Cada vez que una empresa coloca un nuevo
pedido, incurre en un costo por hacer pedidos, esto es, el costo de preparar
una orden de compra para un proveedor, o una orden de produccién en el
caso de una fabrica o talle. Cuando se trata de un mismo articulo, el costo
por hacer pedidos es el mismo, independientemente del tamano del pedido:
el encargado de compras debe destinar el tiempo necesario a la tarea de
decidir la cantidad que solicitara en el pedido y, tal vez, para seleccionar un
proveedor y negociar las condiciones de la operaciéon. También se requiere
tiempo para preparar la documentacién, realizar el seguimiento y recibir la
mercancia solicitada. Cuando se trata de una orden de produccién para un

producto manufacturado, frecuentemente es necesario que dicha orden vaya
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acompanada de un proyecto general e instrucciones sobre la ruta a seguir. Sin
embargo, internet agiliza el proceso de colocar pedidos y reduce los costos

respectivos.

Costo de preparacion E| costo que implica reajustar una maquina para
que fabrique un componente o articulo diferente del que se ha fabricado
anteriormente se conoce como costo de preparacidn. Este incluye la mano
de obra y el tiempo requerido para efectuar las modificaciones, la limpieza
y, a veces, la instalacion de nuevas herramientas o equipo. Los costos del
material desperdiciado o de las operaciones de rectificacion son notablemente
mas altos al principio de las partidas de produccién. El costo de preparaciéon
también es independiente del tamaino del pedido, lo cual crea ciertas presiones
para fabricar u ordenar una provision grande de los articulos y mantenerlos en

inventario, en lugar de pedir lotes pequenos.

Utilizacion de mano de obra y equipo Mediante la creacion de mas
inventario, la gerencia puede incrementar la productividad de la mano de
obra y la utilizacién de las instalaciones en tres formas. Primera, las érdenes
de produccion mas grandes y menos frecuentes reducen el numero de
preparacionesimproductivas, las cuales no aportan valor alguno al producto o
servicio. Segunda, al mantener un inventario se reducen las posibilidades de
tener que efectuar reprogramaciones costosas de las 6rdenes de produccion

porque los componentes necesarios para elaborar el producto no estan
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disponibles en inventario. Tercera, la existencia de un inventario mejora la
utilizacién de los recursos porque estabiliza la tasa de producciéon cuando la
demanda es ciclica o estacional. La empresa usa el inventario acumulado
durante los periodos de poco movimiento para atender la demanda adicional
de las temporadas pico, y eso minimiza la necesidad de organizar turnos de
trabajo suplementarios, efectuar mas contrataciones y despidos, pagar tiempo

extra y adquirir equipo adicional.

Costo de transporte Algunas veces, el costo de transporte saliente puede
reducirse aumentando los niveles de inventario. Tener inventario disponible
permite realizar mas embarques con cargas completas y minimiza la
necesidad de acelerar los embarques utilizando otros medios de transporte
mas costosos. La colocacién hacia delante del inventario también puede
reducir el costo del transporte saliente, aun cuando el efecto de centralizacion
de inventarios disminuye y se requiere mas inventario. El costo de transporte
entrante también puede reducirse creando un inventario mayor. A veces
se hacen pedidos de varios tipos de articulos al mismo proveedor. Si esos
pedidos se combinan y se hacen al mismo tiempo, es posible obtener tarifas

de descuento, lo cual abate los costos de transporte y materias primas.

Pagos a proveedores Frecuentemente, una compaiia puede reducir el
total de los pagos que efectua a sus proveedores si es capaz de soportar

niveles de inventario mas altos. Suponga que una empresa le resultaria
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mas economico pedir una cantidad mayor que de costumbre (lo cual seria
equivalente a aplazar el incremento de precio), a pesar de que su inventario
se incrementara temporalmente. Asimismo, una compaiia puede aprovechar
los descuentos por cantidad. Un descuento por cantidad, en el cual el precio
unitario disminuye cuando el pedido es suficientemente grande, es en realidad

un incentivo para ordenar cantidades mayores de mercancia.

2.10 SELECCIONADO UNA POLITICA DE INVENTARIO

Es realmente comun para un almacén contener varios centenares (o incluso
miles) de articulos. En tal contexto, las mercancias tienen un impacto fuerte
en el coste total a tener para ser manejado cuidadosamente mientras para
mercancias menos importantes es sabio recurrir a técnicas simples y de bajo

costo.

El problema es generalmente abordado agrupando las mercancias en tres
categorias (indicado con los simbolos A, B y C) en base del valor promedio
de las mercancias en existencia. Este método es a menudo llamado la
técnica ABC. La categoria A esta formada por productos correspondiente a un
porcentaje alto (por ejemplo, 80%) del valor total del almacén. La categoria B
esta constituida por un conjunto de articulos asociado con un 15% adicional
del valor del almacén, mientras la categoria C esta formado por los demas

articulos. Las mercancias son subdivididas en estas categorias como sigue:
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Primero, los productos primarios son ordenados por valores incrementales
con respecto al valor promedio de las mercancias en existencia; los articulos
son entonces escogidos entre la lista ordenada, para alcanzar los niveles de

valor acumulados preestablecido.

En base del principio del 80 — 20 (o el principio Pareto), categorial Ausualmente
contiene una fraccion pequefa (generalmente, el 20 — 30%) de las mercancias
mientras que la categoria C incluye muchos productos. Esta observacion
sugiere que las mercancias de categorias A y B deberia ser administrada
con politicas basadas en prondosticos y un monitoreo frecuente (por ejemplo,
categoria A por medio del método de inventario nivel de reorden y la categoria
B a través de la politica de inventario de ciclo de reorden). Los productos en
categoria C pueden ser administrados usando la politica de dos silos que no

requiere ningun pronostico.

2.11 SISTEMAS DE INVENTARIO ESTOCASTICOS

Los modelos de inventario estocasticos son disefiados para analizar sistemas
de inventario donde hay considerable incertidumbre acerca de las demandas
futuras, asi como también el tiempo de espera o reabastecimiento no se
conocen con certeza, estos modelos tienen una estructura matematica

compleja. En esta seccion un numero de modelos estocasticos son ilustrados.
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Los modelos de inventario mas comunes usados (denominados, el métodos
del nivel de reorden o de revisién continua, el método de ciclo de reorden o de

revicion continua) son revisados y comparados.
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2.11.1 Politicas de reposicion del inventario

Lasfiguras 2.1 hasta 2.4 ilustran las siguientes politicas basicas para reposicion

de inventario en revision continua y sistemas de revision periddica.
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- Sistema de Revision continua

Politica (s, Q): Cuando la posicion de inventario (articulo a mano mas articulos
del pedido) desciende a un nivel dado, s, o debajo, un pedido es colocado
para una cantidad fija, Q.

Politica (s, S): Cuando la posicién de inventario (articulo a mano mas articulo
del pedido) desciende a un nivel dado, s, o debajo, un pedido es colocado por
una suficiente cantidad para alcanzar la posicién del inventario hasta un nivel
dado, S.

- Sistemas de revision Periédica

Politica (7', S): Posicion de inventario (articulo a mano mas articulo de pedido)
es revisada en instancias regulares, espaciado en intervalo de tiempo de
longitud 7. En cada revisiéon, un pedido es colocado por una cantidad suficiente
para alcanzar la posicion de inventario hasta un nivel dado, S.

Politica (7, s, S): Posicién del inventario (articulo a mano mas articulo de
pedido) es revisado en instancias regulares, espaciadas en intervalos de
tiempo de longitud 7. En cada revision, si la posicion del inventario esta en
el nivel s o debajo, un pedido es colocado por una cantidad suficiente para
alcanzar la posicion de inventario hasta un nivel dado S. si la posicion del
inventario esta encima de s, pedido no es colocado. Esta politica es ademas

conocida como politica de revisién penddica (s, S).

Las cantidades Q, s, Sy T en estas politicas son definidas como sigue:
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Q = Cantidad de pedido
s = Punto de reorden
S = Nivel de reorden hasta

T = Revisién periddica (intervalo de tiempo entre revisiones)

La notacién de estas cantidades varia en la literatura de inventario. Porejemplo,
alguna referencia denota el punto de reorden por R, mientras otras referencias
usan R para el nivel de pedido-hasta, y otros usan R para la revision periodica.
La notacion definida anterior es deseada para evitar ambigiedad, mientras

sea consistente con la notacion frecuentemente usada en la literatura.

La posicion del inventario es la suma de inventario a mano (o sea, articulos
inmediatamente disponible para cumplir con la demanda) e inventario del
pedido (o sea, articulos pedidos pero aun no recibidos debido al tiempo
de espera). Las politicas anteriores para el reabastecimiento son basados
en el nivel del inventario, en vez que simplemente inventario a mano, para
contar casos donde el tiempo de espera es mayor que la tiempo entre
reabastecimiento. Si el tiempo de espera es siempre menor que el tiempo de
reabastecimiento, entonces nunca habra articulo pedido en el momento que
un pedido es colocado, y en este caso la revision de inventario puede ser

basado simplemente en el inventario a mano.

Una nota enlos sistemas de revision continua. Sila demanda ocurre un articulo
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a la vez, entonces la politica (s, S) es la misma como la politica (s, Q). Si, sin
embargo, la demanda puede ocurrir en lotes, asi que la posicion del inventario
puede llegar de un nivel superior s a un nivel inferior s instantaneamente (o sea,
un rebase puede ocurrir), entonces las politicas (s, Q) y (s, S) son diferentes.
Una comparacion de figuras 2.1 y 2.2 ilustra la diferencia. En la politica (s, Q),
la cantidad de pedido es fija, y la posicién del inventario justo después de un
pedido de reabastecimiento es colocado es variable de un ciclo de reposicion
a otro. En la politica (s, S), la posiciéon del inventario justo después que un

pedido de reabastecimiento es colocado es fijo, y la otra cantidad es variable.

La politica (s, S) es un caso especial de la politica (7, s, S)en el cual 7= 0. La
politica (T, s, S) puede de esa manera ser estimado como una version periodica
de la politica (s, S). La politica (7, S) representa un caso especial de la politica

(T,s,S)yenelcual s = S.

2.11.2 Politica (s, Q): Estimacion del Punto de Reorden y Cantidad de
Pedido

Politica de reaprovisionamiento: Cada vez que la posicién del inventario
(articulos a mano mas articulos del pedido) alcanza el punto de reorden s 0
inferior, un pedido es colocado por una cantidad fija. La figura 2.1 ilustra la

politica (s, Q).
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Asume:
La demanda para articulos en una variable aleatoria con media y varianza
fija.
+ Las demandas en incremento de tiempo separado son independientes.
El tiempo de espera (0 sea, el tiempo de cuando un pedido para reposicion
es colocado hasta el arribo de la reposicidén) es una variable aleatoria con
media y varianza fija.
Los tiempos de espera son independientes.
Sea
s = punto de reorden (numero de articulos)
0O = cantidad de pedido (numero de articulos)
D = demanda promedio (numero de articulos por unidad de tiempo)
op = varianza de la demanda (articulo? por unidad de tiempo)
L = tiempo de espera promedio (unidades de tiempo)
o, = varianza del tiempo de espera (unidades de tiempo?)
k = factor del nivel de servicio
A = costo de ordenar ($ por pedido)
H = costo de almacenamiento de un articulo ($ por articulo por unidad de

tiempo)

La varianza de la demanda, o3, es definido por la demanda en una unidad de

tiempo. Desde que la demanda en cada unidad de tiempo son asumidos a ser
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independiente, la varianza de la demanda en un tiempo fijo de ¢ unidades es

El punto de reorden, s, y la cantidad de pedido, Q, en la politica (s, Q) son

dados aproximadamente por
s=DL+kJ/Lob+ D'c} 2.1)

_ /24D
Q - \/ H (2.2)

En el caso especial de tiempo de espera fijo g;: = 0y de la ecuacién 2.1 para

el punto de reorden s se reduce a
s = DL+ koL (2.3)
La cantidad de pedido Q, dado por la ecuacion 2.2, es el EOQ.

El punto de reorden s, dado por la ecuacion 2.2, es el nivel de inventario
necesario para cubrirla demanda durante eltiempo de espera. El primertérmino
DL, es el inventario necesario promedio. El segundo témino, kJ/ L3 + Do}
, €s el inventario adicional necesario para evitar ruptura de existencia debido
a la variabilidad aleatoria en la demanda y tiempo de espera. Este inventario

adicional es el stock de seguridad, o sea,
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stock de seguridad = k/Lob + D o1 (24)

Los anteriores dos términos para s estan basados en el resultado que la
demanda durante el tiempo de espera tiene una media, DL, y una desviacion

estandar, Lop+ D'o?

El factor nivel de servicio, k, en la ecuacién 2.1 y 2.4 es una constante
adimensional que representa el numero de desviacion estandar mas alla
de la media, DL, necesario para lograr un nivel de servicio dado (o sea, un
medida dada de desempeio para cumplir con la demanda del inventario). El
nivel de servicio es tipicamente medida usando uno de las dos siguientes dos

cantidades —a y f3:

a = probabilidad de cumplir con la demanda del inventario
B = fraccion de demanda cumplida del inventario (ademas conocido como

“ratio de llenar”).

La probabilidad, a, es la proporcion del ciclo de reabastecimiento en el cual
no ocurre escasez (independientemente del numero de articulos escasos,
cuando una escasez ocurre). El ratio de llenar 3 es la proporcion de articulo
total demandado que son rellenados del inventario (independientemente del

numero de ciclos de reabastecimiento en el cual una escasez ocurre).
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Si la demanda durante el tiempo de espera tiene una distribucién general
con funcién de densidad de probabilidad (pdf) denotado por f(x), entonces la

cantidad « y 3 son dados por

a=1- fﬁ(x)dx (2.5)

B=1 f (x = 8§)f(x)dx (2.6)

-1
0.

Donde s esta relacionado al factor nivel de servicio, &, por la ecuacién 2.1

Si la demanda durante el tiempo de espera esta distribuido normalmente,
entoncesa las cantidades a y 3 estan relacionadas al factor nivel de servicio,

k, por

a = DO(k) (2.7)

B=1- %{ \/;7( exp(%kz) k1 - (I)(k)]} (2.8)

donde (k) es la funcidon de distribucion acumulada de la distribucion normal
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estandar, o sea,

D) = f Jl27r (—:!p(——x:)dx (2.9)

y donde o: es la desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de

espera, o sea,
0, = kJ/ Lo+ D03 (2.10)

Para asegurar un alto valor de probabilidad «, el factor de servicio es
tipicamente establecido en el rango de 2-3. De la ecuacion 2.9, donde k=2, a

=97.7% y k=3, @ = 99.9%

La relacién entre el ratio de llenar, 3, y el factor de servicio, k, es mas complejo
que el de a, desde que depende ademas en la cantidad de pedido, Q. EI EOQ
dado por la ecuacion 2.2 provee una heuristica util aproximado para Q, el cual
permite a s ser estimado separadamente de Q. Para un costo de escasez

dado por articulo, s y Q pueden ademas ser optimizado conjuntamente.

Nota. Si la demanda en el cual la unidad de tiempo es nhormalmente distribuido,
y el tiempo de espera es constante (g7 = 0), entonces la demanda durante el
tiempo de espera es normalmente distribuido. Si, sin embargo, la demanda en

cada unidad de tiempo es normalmente distribuido, y el tiempo de espera es



63

variable (g: > 0), entonces en general lademanda durante el tiempo de espera
no es distribuido normalmente. En este caso de tiempo de espera variable,
por consiguiente, la relaciéon entre el factor de nivel de seguridad, &, y las
cantidades a y B, dado por la ecuacion 2.7 y 2.8, puede no ser aproximaciones
suficientemente cercanas.

2.11.3 Politica (s, S): Estimacion del Punto de Reorden y Nivel de Pedir-
Hasta (S)

Politica de reabastecimiento: Cada vez que la posicion del inventario (articulo
a mano mas articulos del pedido) alcanza el punto de reorden, s, o inferior,
un pedido es colocado por una cantidad suficiente para elevar la posicion
del inventario al nivel de pedir-hasta S. La figura 2.4 ilustra la politica (s, S).
Desafortunadamente, los parametros S y s son dificultosos para determinar

analiticamente. Por tanto, la simulacion es a menudo usada en la practica.

Asumir:

* La demanda por articulo es una variable aleatoria con media y varianza
fija.
La demanda en incrementos separados de tiempo es independiente.

* EI tiempo de espera(o sea, el tiempo de cuando un pedido para
reabastecimiento es colocado hasta la llegada del reabastecimiento) es
una variable aleatoria con media y varianza fija.

* Lostiempos de espera son independientes.
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Sea
s = punto de reorden (numero de articulos)
S = nivel pedir-hasta (numero de articulos)
D = demanda promedio (numero de articulos por unidad de tiempo)
op» = varianza de la demanda (articulo? por unidad de tiempo)
L = tiempo de espera promedio (unidades de tiempo)
o1 = varianza del tiempo de espera (unidades de tiempo?)
k = factor nivel de servicio
A = costo de ordenar un pedido ($ por pedido)
H = costo de mantener en inventario un articulo ($ por articulo por unidad

de tiempo)

La varianza de la demanda, o5, es definido por una demanda en una unidad
de tiempo. Desde que la demanda en cada unida de tiempo son asumidos a
serindependientes, la varianza de la demanda en un tiempo fijo de ¢ unidades

es aa,.

El punto de reorden, s, y el nivel de pedir-hasta, S, en la politica (s, S) son

dados aproximadamente por

s = DL+ kJ/1o% + D*o3 (2.11)

S =5+ (2.12)
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donde

_ /2AD
0= /—H (2.13)

El punto de reorden s, dado por la ecuacion 2.11, es el nivel de inventario
necesario para cubrir la demanda durante el tiempo de espera. Esta expresion
para s esta basado en el resultado que la demanda durante el tiempo de espera

tiene una media, DL, y una desviacion estandar, /La3, + D*o; .

El factor nivel de servicio k, dado por la ecuacion 2.4, es una constante
adimensional que representa el numero de desviacion estandar de la demanda
mas alla de la media, DL, necesario para lograr un nivel de servicio dado (ver

la politica (s, Q) anterior).

El nivel pedir-hasta S, dado por la ecuacidén 2.12, es una estimacién heuristica

basado simplemente en el punto de reorden mas el EOQ.

2.11.4 Politica (7, S): Estimacion del Periodo de Revision (7) y Nivel Pedir-
Hasta (S)

Politica de reabastecimiento. La posicion del inventario (articulos a mano
mas articulos del pedido) es revisado en instancias regulares, espaciadas en

intervalos de tiempo de longitud 7. En cada revision, un pedido es colocado
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por una cantidad suficiente para elevar la posicion del inventario del nivel

pedir-hasta S. La figura 2.3 ilustra la politica (7, S).

Asumir:

« La demanda de articulos es una variable aleatoria con media y varianza
fija.

+ La demanda en incrementos separados de tiempo es independiente.

« Eltiempo espera (0 sea, el tiempo cuando un pedido para reabastecimiento
es colocado hasta la llegada del reabastecimiento) es una variable aleatoria
con media y varianza fija.

« Los tiempos de espera son independientes.

« Larevision periédica (o sea, el intervalo de tiempo entre revisiones) es una

constante.

Sea
T = periodo de revision (unidades de tiempo)
S = nivel pedir-hasta (numero de articulos)
D = demanda promedio (numero de articulos por unidad de tiempo)
ob = varianza de la demanda (articulo? por unidad de tiempo)
= tiempo de espera promedio (unidades de tiempo)
o1 = varianza del tiempo de espera (unidades de tiempo?)
k = factor nivel de servicio

A = costo de ordenar un pedido ($ por pedido)
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H = costo de mantener en inventario un articulo ($ por articulo por unidad

de tiempo)

El costo de ordenar un pedido, A, en esta politica incluye el costo, si alguna,
de revisiones de la posicién del inventario en cada periodo de revision. La
varianza de la demanda, ¢}, es definido para una demanda en una unidad de
tiempo. Puesto que la demanda en cada unidad de tiempo son asumidos a
ser independiente, la varianza de la demanda en un tiempo fijo de ¢ unidades

es 0.

El periodo de revision, T, el nivel de pedir-hasta S, en la politica (7, S) son

dados aproximadamente por

= /24 (2.14)
7=V DH

S=DL+T)+k/(L+T)os+ Do (2.19)

En el cado especial de tiempos de espera fijos, i = 0 y la ecuacion 2.15 para

el nivel de pedir-hasta S se reduce a

S=D(L+T)+kap AL +T) (2.16)

El periodo de revision 7, dado por la ecuacion 2.14, es determinado del EOQ.

Para un EOQ dado denotado por Q, el tiempo 6ptimo entre reabastecimiento



68

sucesivo es Q/D. Esto provee el estimado para 7. En la practica, el periodo
de revision 7T, puede ser redondeado al numero entero de dias 0 semana, 0

conjunto de algun otro intervalo de tiempo conveniente.

El nivel pedir-hasta S, dado porla ecuacién 2.15, es el inventario necesario para
asegurar un nivel de servicio dado (o sea, una probabilidad que la demanda es
cumplida). El primer término, D(L+7), es el inventario necesario para cumplir
con la demanda en promedio. El segundo término, kJ(L+T)os+ D, es
el inventario adicional (o0 sea, el stock de seguridad) necesario para evitar
ruptura de stock debido a la variabilidad aleatoria en la demanda en el tiempo

de espera.

Los pedidos de reabastecimiento en la politica (7, S) son colocada cada T
unidades de tiempo, como muestra la figura 2.3. Después que un pedido es
colocado, toma / unidades de tiempo para la llegada del reabastecimiento,
donde / es una variable aleatoria (el tiempo de espera). Asi, el tiempo de
cuando un pedido para reabastecimiento es colocado hasta la subsecuente
llegada del reabastecimiento (o0 sea, el tiempo de ordenar reabastecimiento,
i, a la llegada del reabastecimiento i+1) es /+T. Para evitar una escasez, por
consiguiente, el inventario en la politica (T, S) debe ser suficiente para cumplir
con la demanda durante el tiempo de espera mas el periodo de revision (en
vez de solo el tiempo de espera, como en la politica (S, Q)). La demanda

durante el tiempo de espera mas el periodo de revision tiene media D(L+1) y
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una desviacion estandar k(1. + T)gs + D*a} .

El factor nivel de servicio, k, en la ecuacion 2.15 es una constante adimensional
que representa el numero de desviaciones estandar mas alla de la media

necesaria para asegurar un nivel de servicio dado (ver politica (s, Q) anterior).

2.11.5 Politica (7, s, S): Estimacion del Periodo de Revision (7), Punto de
Reorden (s) y Nivel Pedir-Hasta (S)

Politica de reabastecimiento: La posicion del inventario (articulos a mano
mas articulos del pedido) es revisado en instancias regulares, espaciadas
en intervalos de tiempo de longitud 7. En cada revision, si la posicion del
inventario esta en el punto de reorden, s, o inferior, un pedido es colocado por
una cantidad suficiente para elevar la posicién del inventario al nivel pedir—-
hasta S; si la posicion del inventario esta arriba del punto de reorden, s, el
pedido no es colocado. La figura 2.4 ilustra la politica (T, s, S). Esta politica es

ademas conocida como politica de revision periddica (s, S).

Asumir;

« La demanda por articulos es una variable aleatoria con media y varianza

fija.

Las demandas en instancias separadas de tiempo son independientes.
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- El tiempo de espera (0 sea, el tiempo cuando se coloca un pedido para
reabastecimiento es colocado hasta el arribo del reabastecimiento) es una
variable aleatoria con media y varianza fija.

Los tiempos de espera son independientes.
« El periodo de revision (o sea, el intervalo de tiempo entre revisiones) es

una constante.

Sea
T = periodo de revision (unidades de tiempo)
P = unto de reorden (numero de articulos)
S = nivel pedir-hasta (numero de articulos)
D = demanda promedio (numero de articulos por unidad de tiempo)
0 = varianza de la demanda (articulo? por unidad de tiempo)
L = tiempo de espera promedio (unidades de tiempo)
o7 = varianza del tiempo de espera (unidades de tiempo?)
k = factor nivel de servicio
A = costo de ordenar un pedido ($ por pedido)
H = costo de mantener en inventario un articulo ($ por articulo por unidad

de tiempo)

El costo de ordenar un pedido, A, en esta politica incluye el costo, si algun,
de la revision de la posicidn del inventario en cada periodo de revisiéon. La

varianza de la demanda, o5, es definido por una demanda en una unidad de
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tiempo. Puesto que la demanda en cada unidad de tiempo son asumidos a
ser independiente, la varianza de la demanda es un tiempo fijo de ¢ unidades

es oh.

La optimizacion conjunta de los tres parametros (7, s y S) en esta politica
conlleva a matematicas complicadas. Aproximaciones heuristicas simples son

presentadas aqui.

El periodo de revisién 7, punto de reorden s, y nivel pedir—hasta S en la politica

(7, s, S) son dados aproximadamente por

_ [/2A
7=y DH (2.17)
s=D(L+T)+kJ/(L+T)sb+ Dal (2.18)
S=s5s+0 (2.19)
donde
0= % (2.20)

En el caso especial de tiempo de espera fijo, 5. = 0 y la ecuaciéon 2.18 para el

punto de reorden s se reduce a
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s=D(L+T)+ koo /(L+T) (2.21)

El periodo de revisiéon T, dado por la ecuacién 2.17, es la misma que para
la politica (7, S) (o sea, es obtenido de T=0Q/D). En la practica, T puede ser
redondeado al numero entero de dias o semanas, o conjunto de algun otro
intervalo de tiempo conveniente. La cantidad Q, dado por la ecuacién 2.20, es

el EOQ.

El punto de reorden s, dado por la ecuacion 2.18, es el nivel de inventario
necesario para cubnr la demanda durante el tiempo de espera mas el periodo
de revision. Esta expresion para s esta basada en el resultado que la demanda
durante el tiempo de espera mas el periodo de revision tiene media D(L+T) y

una desviacion estandar /(L + T)o3 + D*a:.

El nivel pedir-hasta S, dado por la ecuacion 2.19, es el punto de reorden mas
la cantidad econémica de pedido (EOQ), como en la politica (s, S) para un

sistema de revision continua.

Elfactor nivel de servicio, k, enla ecuaciéon 2.18 es una constante adimensional
que representa el numero de desviaciones estandar de la demanda del tiempo
de espera mas alla de la media necesaria para lograr un nivel de servicio dado

(ver politica (s, Q) anterior).
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212 METRICAS PARA EL NIVEL DE SERVICIO

En esta seccidén nos enfocaremos sobre la disponibilidad del producto que es
una métrica relevante para el servicio y es el que mas directamente impacta

por el prondstico y politicas de administracion de inventario.

Asi definamos meétricas para medir la disponibilidad de productos para capturar
el servicio que estamos obteniendo de nuestros proveedores y estamos

entregando a nuestros clientes.

Iniciamos del caso de un solo producto/almacén en un entomo estatico
(distribucion de la demanda estacionaria, e inventario estable) para claramente
mostrar la l6gica tras la meétrica del nivel de servicio. Los conceptos discutidos
en este preferente caso simple todavia se mantienen en situaciones mas
complejas, sin embargo seran adaptadas apropiadamente. En este contexto
preferente simplista podemos disefiar dos métricas del nivel de servicio que

refleje los dos posibles costos de la ruptura de stock.

Nivel de Servicio Tipo I. Cuando el costo administrado es la ocurrencia de
una ruptura de stock, en vez de su tamano, la frecuencia de una ruptura de
stock en una linea de tiempo dado (por ejemplo, frecuencia de una ruptura de
stock en una semana) puede ser una meétrica relevante del nivel de servicio.

Para medir nivel de servicio previsto calculamos la probabilidad de una
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ruptura de stock dentro de una linea de tiempo (por decir una semana). Por
ejemplo, asumamos que la demanda para un periddico en un quiosco sigue
una distribucién de probabilidad f{x). Si el vendedor compra N unidades del

producto, él puede ofrecer a sus clientes un nivel de servicio tipo | (SL)) igual a
SLi = 2 f(x) (2.22)
=0

en caso de distribucion discreta, y

v

SL, = / fx)dx (2.23)

u

en caso de distribucién continua cuyo soporte es R*.

Nivel de Servicio tipo Il. Cuando el tamano de la ruptura de stock es un
asunto relevante, disefiamos una segunda métrica para el nivel de servicio
que compara la demanda actualmente cumplida con la demanda potencial
completa. De esta manera expresamos tal métrica que necesitamos para ser
capaz para medir la demanda que no fue inmediatamente cumplida. En
otras industrias, tales como venta al menudeo de cemento y ladrillo, el cliente
que no puede encontrar el articulo que él esta buscando emigra de la tienda
y s muy probable no tener informacion acerca del articulo(s) que él podria

haber comprado si estuviera disponible (la informaciéon no es dejado en el
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sistema IT y muy a menudo la informacidén no es dado a personal de ventas
en entomos de autoservicio tales como la mayoria de supermercados). En
este caso también, tenemos para estimar el nivel de servicio previsto en vez

de medir solo realizado.

El esperado nivel de servicio tipo |l es.

dxfx)+ §N~f(x) E[x]— *Zm(x—NV)'f(x)
SLy = =g = “E] (2.24)
2 xf(x) *

en el caso de distribucion discreta de la demanda;

[ 2 dx+ [ Rrydx  Elxl= [ = Nfdx
/; Xf(x)dx Elx]

SLy = (2.25)

en el caso de una demanda de distribucidn continua con soporte R".

Claramente, estas definiciones muestran que estas dos métricas son muy
diferentes y miden cosas muy diferentes. Nivel de servicio tipo | mide una
probabilidad (de no ruptura de stock), mientras que el nivel de servicio tipo
Il es un ratio entre la demanda esperada a ser servida y la demanda que
esperamos enfrentar. Asi mientras el nivel de servicio tipo | mide el porcentaje

de periodos durante el cual esperamos sin ruptura de stock, el segundo es un
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porcentaje de la demanda que esperamos cumplir.

Hay varias métricas diferentes para el nivel de servicio y cuidadosamente
investigaremos la definicién de cualquier métrica de nivel de servicio para
entender que medimos y donde puede ser comparado a través de las
compainias, unidades de negocios regiones o productos. En particular el nivel
de servicio tipo | mide la probabilidad de una ruptura de stock sobre un periodo
dado de tiempo, mientras el nivel de servicio tipo Il mide el porcentaje de la

demanda cumplida del stock.

Ademas, estas definiciones nos dan una eleccién para mostrar cdmo podemos

“trasladar” ecuaciones del caso continuo al discreto y viceversa.

2.13 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE UN MODELO DE INVENTARIO
(S, S)

Considerando el siguiente estandar de problema de inventario de locacion
simple, revision periodica. En el inicio de cada periodo, el administrador de
inventario decide ya sea o no pedir de un proveedor externo, y si decide,
cuanto pedir. El proveedor externo es perfectamente confiable, y cada pedido
arriba después de un tiempo de espera constante. La demanda aleatoria
ocurre a lo largo del periodo, y la demanda insatisfecha son completamente

ordenes pendientes. La demanda en diferentes periodos son asumido a ser
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distribuido independiente e idéntica. Cada pedido incurre un costo fijo, y costo
de mantener inventario y 6rdenes pendientes son asumidos al final de cada
periodo. El horizonte de planificacién es infinito, y el objetivo es minimizar el

costo promedio del sistema alargo plazo.

Para el problema de inventario anterior, es bien conocido que la politica (s, S)
es optima. Una politica (s, S) opera como sigue: si la posicién del inventario
(pedido pendiente + inventario disponible — pedidos pendientes) desciende a
o inferior del punto de reorden s, colocamos un pedido a fin de incrementar la

posicién del inventario a S.

Esta seccion reporta algunos descubrimientos preliminares de un gran
esfuerzo de investigacién para estudiar como la sensibilidad del desempefio
del modelo (s, S) es para la eleccion de sus parametros de control. Para ser
mas especifico, sea C(s, D) el costo promedio a largo plazo asociado con
una politica (s, S), donde D = S—s. Sea C(D) el valor de C(s, D) cuando el
optimo s para el correspondiente D es usado, y D* el punto minimo de C(D). El

resultado principal es que si la demanda es una variable aleatoria, entonces

==
a

), va > 0 (2.26)

Este resultado sugiere que el desempefio del modelo (s, S) es bastante

insensible a la eleccion de D. Por ejemplo, si nos desviamos del 6ptimo D* y
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usamos D = /2 D" ~ 1.41D" en lugar de eso, 0 sea, un 41% de incremento en

D, el costo resultante relativo incrementa en no mas que 6%.

El resultado anterior es, para nuestro conocimiento, el primer resultado
analitico en la sensibilidad del modelo (s, S), aunque no hay evidencia empirica
del asunto en la literatura. Por ejemplo, uno de los ejemplos numéricos
proveido en Veinott and Wagner (1965)' tiene D* = 79, mientras fija D = 21
solo conlleva a un 0.2% de incremento en el costo. Note que para el modelo
EOQ, la desigualdad en 2.33 se convierte en una igualdad (con D remplazado
por la cantidad de pedido). Hadley and Whitin (1963)?, sugieren que el modelo

estocastico tiende a ser mas insensible que su contraparte deterministico.

2.14 TECNICAS DE SIMULACION APLICADAS A LA GESTION DE
STOCKS

2.14.1 La simulacién: Posibles Aplicaciones

La simulacién se ha definido como una representacion de la realidad mediante

el empleo de un modelo que, bajo una serie de condiciones dadas, reaccionara

del mismo modo que la realidad.

1 Computing Optimal (s, S) Inventory Policies. Management Science
2 Analysis of Inventory Systems, Prentice Hall
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Simular consiste en reproducir fenomenos reales mediante fenomenos

artificiales parecidos.

La simulacion es esencialmente una analogia: similitud de relaciones o

propiedades sin que haya identidad.

La simulacién nos permite prever qué va a ocurrir en un futuro, bajo el
supuesto de una serie de condiciones dadas. También hace posible el estudio
de los diferentes resultados que se obtendrian al cambiar alguna o algunas de
las condiciones, es decir, podemos conocer con bastante exactitud, y antes
de que ocurran, los distintos resultados que se van a producir al cambiar

determinadas variables o parametros condicionantes de la realidad.

Los modelos de simulacion se refieren a casos concretos mientras que los

demas modelos utilizados en Economia son mas generales, son modelos-

tipo.

2.14.2 Ventajas e Inconvenientes de las Técnicas de Simulacion

La simulacion es util pues:

1. A veces es imposible estudiar el sistema real porque faltan datos que no

se pueden conseguir. Otras veces, aunque dispongamos de la informacion
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suficiente, seria, no obstante, muy costoso y arriesgado trabajar con ella.

Nos permite experimentar los resultados que se obtendrian al cambiar una
determinada situacion o cualquier variable del sistema. A la hora de una
ampliacion de equipo o instalacién de nueva maquinaria en una empresa, el
poder prever problemas es fundamental. Mediante la simulaciéon se ponen

de manifiesto posibles soluciones que podrian pasar desapercibidas.

Entre las limitaciones de la simulacion, podemos citar que:

1.

3.

No produce soluciones Optimas, y cada proceso de simulacién es como un
experimento aislado que se efectua bajo unas condiciones dadas, por ello
se necesitaran cierto numero de procesos de simulaciéon para encontrar
los valores 6ptimos; esto puede exigir mucho tiempo y trabajo.

Como la simulacién suele ser de mas facil aplicacién que de cualquier
modelo complicado de Investigacion Operativa (1.0.), se puede correr el
peligro de recurrir a ella, en lugar de emplear otro modelo que seria mas
eficiente.

También pueden existir dificultades en la incorporacion de todas las
variables que pertenecen al sistema y, si no se incorporan, la simulacion

no se acercara todo lo posible a los datos de la realidad.

La simulacion a través de los ordenadores permite conocer los resultados de

varios anos o periodos en unos cuantos minutos. Se pueden hacer estudios



81

de simulacién que manualmente seria totalmente imposible llevarlos a cabo.

2.14.3 E! Método Monte Carlo

Fue el primer método que se empled en la simulacion. Se aplicd por primera vez
en el laboratorio cientifico de los Alamos durante la Segunda Guerra Mundial
por los matematicos Von Neumann y Ulam, para prever el comportamiento de
los neutrinos. Después se ha aplicado en |1.O. Este método es en realidad el
estudio de las leyes del azar. Consiste, en definitiva, en un muestreo artificial

o simulado.

En economia se presentan muchas situaciones en las que es conveniente
utilizar algun modelo de muestreo; sin embargo, con cierta frecuencia, la
muestra no puede obtenerse, como hemos visto anteriormente, por resultar
fisicamente imposible o excesivamente costosa. En tales casos, la unica

solucioén es recurrir al muestreo artificial o simulado.

Este tipo de muestreo se pone en practica reemplazando el universo teérico
convenientemente descrito, por la ley de probabilidad que se supone conocida
o aproximada. Después se extrae una muestra de la poblacion teérica mediante

una tabla de numeros aleatorios.

El método de Monte Carlo es una simulacion con técnica de muestreo, o sea,

que, en vez de obtener muestras de una poblacion real, se obtienen de un
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duplicado tedrico de ésta, al que se le asignan valores de acuerdo con la
probabilidad de los valores reales de la variable. En efecto, se usa una serie de
numeros aleatorios para generar una serie de valores que tengan las mismas

caracteristicas de distribucion de la experiencia real que se requiere simular.

El método Monte Carlo puede emplearse para resolver varios problemas
diferentes:
1. Problemas estocasticos.

2. Problemas matematicos deterministicos.

Para resolver los primeros nos basamos en distribuciones de probabilidad.

Para los segundos, podemos obtener soluciones aproximadas simulando
un proceso estocastico cuya funcién de distribucion acumulada satisfaga los

requerimientos de la solucién del problema deterministico.

Toda simulacién se basa en una representacibn matematica de la situacion
real. La simulacion proporciona soluciones a la direccion en lugar de resolver
practicamente los problemas. Ofrece un método mediante el cual se pueden
probar los planes antes de llevarlos a cabo. Responde a la pregunta: ¢qué
pasaria si...? Pone de manifiestolos puntos débiles del negocio enla estructura

de la empresa.



83

2.14.4 Aplicaciones de la Simulacion a la Gestion de Stocks

La simulacion es un método que se ha utilizado con mucha eficacia en varias
fases de la gestion de Stocks, tales como en el establecimiento de puntos
de renovacién de pedidos, determinacion del consumo durante el periodo de
reposicion, en modelos de programas de produccién y de inventarios, en un

sistema combinado ente si, etc.

La simulacion permite determinar cual de entre varias alternativas puede llegar

a tener utilidad practica ante un problema de control de existencias.



CAPITULO lll

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un mercado cada vez mas competitivo y globalizado, y una demanda de
productos de buena calidad a bajos precios son factores que obligan a adoptar
medidas de caracter econémico y administrativas que permitan optimizar sus
procesos administrativos y productivos con el propésito de lograr objetivos
con la mayor eficiencia posible y, de esta forma, crecer dentro de su actividad
economica. Los inventarios suministran un nivel de disponibilidad del producto
que, cuando se localiza cerca del cliente, puede satisfacer altas espectativas

del cliente por la disponibilidad del producto.

El inventario es la parte del activo que posee cualquier empresa destinado
para la transformacion y posterior venta. Adicionalmente, mantener y manejar
un inventario implica una serie de gastos de operacioén tales como: personal,

seguros, manejo, almacenaje, pagos de impuesto y costos financieros
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ocasionados por mantener una gran capital con lenta rotacion. A esto, puede
unirsele el costo ocasionado por el deterioro en el almacenaje, asi como el de

los reclamos y devoluciones de los clientes, entre otros.

Los inventarios son mas susceptible a manipulaciones, por lo que un
inadecuado almacenamiento por niveles de existencia en exceso puede traer
como consecuencia, deterioro de la mercancia por excesiva manipulacién,
deterioro de la mercancia por aplastamiento debido a un almacenamiento
compacto, pérdidas no justificadas en los mismos o atraso en las operaciones
normales de la organizacion. Razén por la cual requieren de una atencion muy
especial, ya que de su buena y sana administracion depende en gran medida

el éxito de cualquier empresa.

Por consiguiente, se hace necesario llevar a cabo el presente informe de
suficiencia para desarrollar y proponer un modelo de control de inventario
para reducir costos de almacenamiento aplicando una politica de inventario de
tipo (s, S) aplicando la simulacion Monte Carlo para encontrar los parametros
de la politica de inventario que optimiza el costo total de inventario, o un
redisefo de la distribucion fisica del almacén que necesitara modificacion en
la infraestructura del almacén. En la figura 3.1 se muestra los efectos del

problema concreto

Por lo tanto el problema concretos es: “Exceso de nivel de existencias, por lo
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tanto generacion de costos por almacenaje excesivo’.

3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Planteado el problema, para revertir esta situacion y eliminar esta situacion

existente se plantea dos altemativas de solucion que se detallan a continuacion.

Alternativa 1: Diseio de un nuevo layaout para almacén

Esta alternativa de solucion elimina el problema raiz, pero tiene algunos
aspectos a considerar. Para aplicar esta altemativa de solucién tenemos
primero que buscar empresas especializadas en el tema para solicitar
presupuestos y algunos modelos o propuestas de layaout, esto podria tomar
dias incluso semanas, ya que se tiene que poner en contacto con cierta
cantidad de empresas. Una vez contactadas las empresas estas, tomaran
un tiempo en desarrollar su propuesta para el nuevo layaout para el almaceén,
que posteriormente haran llegar a la empresa. Cuando se tenga todas las
propuestas el siguiente paso es decidir por cual decidir. Desde el momento
en que se contacta a la empresa para realizar el nuevo layaout del almacen,
hasta que se tenga las propuestas, y finalmente se decida por una de ellas,
habra pasado cierta cantidad de tiempo que pueden ser semanas, y por ultimo
el mas importante la aprobacion para dar inicio a la implementacion de la
alternativa de layaout podria hacer demorar mas la aplicaciéon de la alternativa

de solucién, ya que una cosa es elegiry otra es darle paso a que seimplemente.
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Esta alternativa de solucion de un nuevo layaout para almacén puede ser una

solucién a implementar a largo plazo.

Alternativa 2: Reduccion de Costos Totales de Inventario Aplicando una
Politica de Control de Inventario de Tipo (s, S)

En esta alternativa de solucion se desarrolla una politica de inventario
estocastico mediante simulacion Monte Carlo, en dicha alternativa se busca
los valores de los parametros de la politica de inventario que optimiza los
costos totales de inventario (minimiza), esto se logra haciendo un pedido de
cantidad 6ptimo de tal manera que se reduce los costos que se incurren en

inventario.

3.3 METODOLOGIA DE EVALUACION DE SOLUCIONES

3.3.1 Factores de Seleccion

1. Tiempo en desarrollar

En este factor consideramos dos aspectos para tener en cuenta en el momento
de decidir qué solucion elegir y posteriormente aplicar, por un lado tenemos el
tiempo en desarrollar la solucién planteada desde el momento que se decide
que alternativa de solucion es la elegida adecuado y el tiempo que tomara la

implementacion de dicha solucién seleccionada.
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La primera altemnativa de solucién de un nuevo diseiio de layaout, desde el
momento que se decide aplicar esta solucidon tomara mucho tiempo hasta que
se implemente el nuevo layaout, debido a que tiene que pasar por una serie
de etapas como: buscar propuestas, seleccion de la propuesta, y finalmente

implementacion, lo que tardaria la eliminacion del problema.

Para la altemnativa de solucién de aplicar una politica de inventario, el tiempo
empleado en desarrollar e implementar sera mucho menor al de la altemativa
de un nuevo layaout, sélo tomara el tiempo lo que demora en tener el nivel de

inventario para aplicar esta solucion.

Si la altemativa de solucién elegida fuera de un nuevo layaout el problema
persistiria hasta el momento en que se decida la implementacién, que podria
ser meses, mientras que para la alternativa de solucién de aplicar una politica
de inventario, el tiempo de implementacion es casi inmediato, con el cual la
situacion problematica se eliminaria, reduciendo el tiempo de problema en la

organizacion.

2. Monto de Inversion
El factor costo es tal vez el factor mas importante entre los factores seleccio-
nados para evaluar las soluciones, porque la empresa tendra que buscar la

manera de cdmo financiar cualquiera de las soluciones planteadas.
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En el caso de la altemativa de soluciéon de un nuevo layaout, el costo sera
considerable, teniendo en cuenta en la modificacion que se haria a la
infraestructura existente, y los nuevos equipos adecuados para el nuevo

layaout que se utilizaria para la manipulacién de la mercancia.

La altemativa de solucién de aplicar e implementar una politica de inventario

la empresa no incurrird en costo considerable.
3. Riesgo de Desabastecimiento
Este factor de decision se refiere a cual de las altemativas de solucién tiene

mayor probabilidad de ocurrencia de un desabastecimiento, un numero

elevado de desabastecimiento provocara perdida de ventas o en mejor de los

- Rl Definir el objetivo ‘
—» Pasa2 Celectar informacian relevante l

- Fasad Generar opclones factibles
—Raal Tomar la decisién '
Pasc 5

- implementar y evaluar

FIGURA 3.3 El método clasico para la toma de decisiones
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casos ventas pendientes por entregar, esto es sin lugar a duda una situacion
no deseada. Esto esta relacionado con cantidad de inventario disponible para

atender la demanda.

4, Facilidad de ejecucion

La facilidad de desarrollar la altemativa se refiere a la dificultad que podria
presentarse al desarrollar e implementar la alternativa de solucion, los recursos
necesarios para su desarrollo, las implicancias o efectos en otras areas de la

empresa.

3.4 TOMA DE DECISION

En la toma de decisiones hay un método clasico de cinco pasos (figura 3.3)
que deberiamos encontrar sumamente servicial. Eso no quiere decir que
debiéramos seguir ciegamente en todas las situaciones. Es una secuencia
medianamente natural de pensamiento, sin embargo, y tan incluso sin la

estructura formal usted tenderia a seguir esta ruta relacionada con la mente.

En nuestro caso tenemos:

Paso 1: Seleccionar una alternativa de solucidén para nuestra problematica.
Paso 2: La informacion relevante son los factores de seleccion

Paso 3: Las opciones son: un modelo de control de inventario o un redisefo

de la distribucion fisica del almacén.
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Tiempo de
desarrollo

Nive! de
inversién

Riesgo de
stockout

Facilidad de
ejecucion

S

Diseiio de un
nuevo layaout
del almacén

N

Mode'!o de
control de
inventario

Estructura del problema para la toma de decision

Paso 4: Para tomar la decisiéon de seleccionar una de las alternativas de solu-

cion utilizaremos el método AHP.

Paso §: Posteriormente implementaremos la solucion elegida.

Para evaluar cual de nuestras altermativas de solucion es elegida, primero

se requiere ponderar los factores, que previamente fueron descritas, para

posteriormente valorar las altemativas de solucion, dicho ponderacion de

1.Tiempo | 2.Monto | 3.Riesgo | 4.Facilidad | , / i
Factores en de de de vV ,IJ P:::;?;edsos
desarrollar | Inversion stockout ejecucion
1. Tiempo en
g 1.000 5.00 0.333 4.000 1.461 0.332
2. Monto de
e 0.200 1.000 4.000 5.000 1.320 0.300
3. Riesgo de| 0.250 1.000 3.000 1176 0.267
stockout ’ ’ : : :
4. Facilidad | ., 0.200 0.333 1,000 0.441 0.100
de ejecucion
Total 4.398 1.000

TABLA 3.1

Ponderacion de factores de seleccion




94

Tt Implementacién de una
Factores Diseno de un Nuevo Layaout B e veniario

Nombre Ponderaciéon | Valoracion Puntuaciéon | Valoraciéon | Puntuacion
[lempoa8 0.332 1 0.332 5 1662
desarrolio

Nivel de inversion 0.300 1 0.300 4 1.200
Riesgo de stockout 0.267 5 1.337 2 0.535
F_acilid;p de 0.100 2 0.200 4 0.400
ejecucion

Total 1.000 2.170 3.797

TABLA 3.2 Valoracion de alternativas de solucion

factores se muestra en la tabla 3.1, ver apencide D para detalles del método
AHP. Para valorar nuestros factores se utiliza un escala de valoracién como

se muestra a continuacion.

Muy Bajo Bajo Regular Bueno Muy Bueno
1 2 3 4 5

Utilizando esta escala de valoracion de factores, se procede a valorar nuestras

alternativas de soucion, cuyo resultado se muestra en la tabla 3.2.

3.5 DESARROLLO DE LA SOLUCION ELEGIDA

La simulacion estocastica es un modelado poderoso y una herramienta de de-
sarrollo para analizar sistemas complejos modernos, porque en forma cerrada
las soluciones analiticas generalmente no existen para tales problemas, este
es el caso de los modelos de inventario estocasticos, donde la simulacion es

requerida para encontrar la variables de decision.
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Por las razones antes mencionadas se decide utilizar esta metodologia para
desarrollar nuestra altemativa de solucion. Para ello requerimos de los costos
de almacenamiento y de agotamiento que han sido determinados por el

departamento de contabilidad en coordinacién con el departamento de ventas.

Para desarrollar nuestra solucion elegida eligiremos el producto con el mayor
nivel de existencias en el almacen, que es la tempera (presentacion en caja de
70 ml por 7 unidades), siendo el producto con uno de los indices de rotaciéon
mas altos, por el mismo motivo que mantiene un elevado nivel de existencias
del producto. En base a este situacion decidimos un modelo de control de
inventario de revisién continua, para el desarrollo aplicaremos el modelo de
control de inventario tipo (s, S), como mencionamos en el capitulo I, es de la

clase estocastica.

En base al analisis anterior y recopilando datos acerca de la demanda facilitado
por el departamento de ventas acerca de las ventas diarias del producto
tempera obtenemos el cuadro 3.3. En base a un linea de tiempo de 100 dias
determinados la frecuencia relativa y frecuencia absoluta. Asi en 13 de cada

100 dias la demanda fue de 48 unidades, y asi sucesivamente.

El jefe de almacén proporciono los datos de tiempos de aprovisionamiento,

el tiempo de aprovisionamiento no puede determinarse con certeza, pero se
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Demanda Frecuencia Frecuencia
diaria relativa acumulada

48 0.13 0.13

60 0.17 0.30

72 0.21 0.51

84 0.16 0.67

96 0.13 0.80

108 0.1 0.91

120 0.09 1.00
TABLA 3.3 Distribucion de la demanda diaria del producto

sabe que puede variar entre 2-4 dias y tiene una distribucién de probabilidad
discreta mostrada en la tabla 3.4. Segun esta distribucion 44% de las veces la

recepcién del pedido se realiza después de 3 dias de realizar el pedido.

Para el desarrollo de nuestra solucién, en el caso de la demanda, se genera
numeros aleatorios (U1), comprendidos entre 0 y 1 que se distribuyen segun
una distribucion uniforme. Suponiendo que sale el numero U1 = 0.628. De
la tabla 3.3 el numero corresponde a la demanda de D = 84 y por tanto, la

demanda simulada es de 84 unidades.

De la misma forma, procedemos a simular los dias de aprovisionamiento

repitiendo el procedimiento antes descrito de la demanda. Primero generamos

Tiempo de Frecuencia Frecuencia
reabastecimiento relativa acumulada
2 0.15 0.15
3 0.29 044
4 0.56 1.00

TABLA 3.4 Distribucion de los dias de aprovisionamiento.
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numeros aleatorios (U2) con distribucion uniforme. Por ejemplo si U2 = 0.357,
de la tabla 3.4 se observa que 0.357 es mayor 0.15 y menor que 0.44 y por

tanto el numero de dias de aprovisionamiento simulado es de 3 dias.

Para simular el modelo tenemos que el costo de mantener inventario es
S/. 0.45 por unidad por ano, el costo de hacer un pedido es de S/. 468
por pedido y el costo de desabastecimiento o unidad no vendida es de S/.
0.95 por unidad. En el caso de costo de mantener en inventario por unidad,
es calculado mediante el inventario promedio, es decir, al inicio de un dia
tenemos un inventario inicial (II) y al final del dia un inventario final (IF), el

costo es calculado mediante la ecuacion:

Costo de mantener inventario = 0.5*(11+IF)*Costo de mantener inventario por unidad

El costo total de inventario es calculado mediante la suma de los costos antes

mencionados es decir:

Costo Costo Costo Costo
( Total )= Mantener | + | Hacer +( de )
Inventario Inventario Pedido Desabastecimiento

Se procede a calcular el costo promedio esperado para el periodo de simulacion

Cy = E(%) durante el periodo finito N. Cuando N — oo, Se puede obtener la
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medicion de horizonte infinito del costo. Procedemos a optimizar el costo total
de inventario simulando el modelo mostrado en la figura 3.5 para un periodo
de 365000 veces, es decir para un periodo de 1000 afnos y nivel de servicio
tipo | deseado de 0.99, sobre el plano (s, S), donde 0 < s <440y 0 < § < 984,
dichos puntos son obtenidos usando las férmulas 2.11 para s y 2.12 para S.
Usando el método de la fuerza bruta se obtiene el estimador éptimo de (s, S)

por el siguiente procedimiento:

Paso 1: Simulamos el modelo para 365000 periodos, con nivel de inventario
inicial de 984. Incrementamos cada vez tanto s y S en 50 y manteniendo la
restriccion S > s. Después de evaluar las combinaciones de (s, S), se concluye
que un estimador de (s, S) esta restringido a 300 <5 <400y 550 < § < 650.
Paso 2: Repetimos la simulacién (365000 periodos) sobre esta arearestringida:
300 <5 <400y 550 < § < 650. Incrementamos tanto s y S esta vez en 10
(<<50) y manteniendo S > s. Después de evaluar el modelo, se logra un rango
mas restringido 330 < s <350y 590 < S <610.

Paso 3: Considerando entradas de tipo entero, hay 441 (=21%x21)
combinaciones para el area 330 < s < 350y 590 < § < 610 usando 365000

peridos en la simulacion.

Mediante esta optimizacién los valores obtenidos de s es 345y S es 598, el
correspondiente costo total promedio estimado fue de S/. 114.8087 y el nivel

de servicio tipo | obtenido fue de 0.9900. En la tabla 3.5 se muestra algunos
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No

FIGURA 3.5 Diagrama Iogico del modelo de simulacion
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Nivel de
N s S Costo Servicio
1 346 595 114.8697 0.9901
2 345 596 115.3183 0.9902
3 348 597 115.5807 0.9904
4 345 598 114.8087 0.9900
5 339 599 115.1625 0.9903
6 342 600 115.5591 0.9905
7 347 601 115.9777 0.9908
8 338 602 115.2572 0.9900
9 335 603 115.5114 0.9902
10 339 604 115.7221 0.9905
1 336 605 116.2554 0.9909
12 342 606 116.4250 0.9910
TABLA 3.5 Estimadores de (s, S) con nivel de servicio entre 0.990 y 0.991 obtenido por método de la Fuerza

Bruta

estimadores de (s, S) con la restriccion de nivel de servicio tipo | de 0.99.

Una vez obtenido los parametros mediante la optimizacion por simulacion
de muestra politica de inventario procedemos a realizar una simulacion
del modelo con (s, S) = (345, 598), para un periodo de 365000 dias donde
los resultados fueron, LS, = 0.9902, LS, = 0.9923, CTI = 114.9739, el costo
promedio anual por desabastecimiento fue de S/. 271.656 que no es un
monto muy significativo. En la tabla 3.6 y figura 3.6 se muestra los resultados

parciales de la simulacion.

Simulando el modelo con el punto de reorden actual, el resultado obtenido
muestra que el costo total de inventario promedio estimado es de S/ 176.5,

si bien se tiene un nivel de servicio de 1.0, el hecho de mantener un exceso
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de inventario para cumplir la demanda esta incurriendo en altos costos de

operacion.
Modelo Plantaado Medelo Actual
Punto de reorden 345 432
Nivel maximo 598 780
Costo Total 114.80 176.5
Nivel de servicio 99% 100%

En el modelo propuesto nos indica un punto de reorden, donde el 99% de
las veces cuando el cliente solicite un pedido solo el 1% no se contara con la

cantidad necesaria para satisfacer su demanda.



Penodo

© ® N O R WN =

SEWWWWw W W W W W NN NDNDNNDNDNNNNDNDNDND & = = o = o b -
—‘O(DQ\IO’U\AEgI\)—‘O(DCD\lOU‘bGJM—*O(DG?VO’U‘!#@I\J—‘O

RN
@ N

TABLA 3.6

Inventano
Inicial
598 108
430 108
382 48
334 84
250 48
202 60
406 84
322 120
1202 60
142 120
298 120
1178 108
70 60
10 72
420 120
300 120
180 84
96 48
346 108
238 96
142 96
46 96
360 72
288 60
228 96
132 48
394 60
334 48
550 108
442 96
346 72
274 48
226 72
154 72
406 96
310 60
250 72
‘178 72
394 84
310 96
214 60
154 9%
346 84

Demanda

Invental
Final

490

382

334

250

202

142

322

202

142

22

178

70

10

300
180
96
48
238
142
46

288
228
132
84

334
286
442
346
274
226
154
82

310
250
178
106
310
214
154
58

262

no
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Costo de
Hacer un
Pedido

Tiempo Costo
de Stockout  Mantener

Espera Inventario

0 0 2448 0

0 4 0 196.2 0

7 0 161.1 468

0 0 1314

0 0 101.7

0 0 774

11 0 163.8 468

o 0 1179 0

0 o 774 0

0 0 36.9 0

15 0 1071 468

0 0 55.8 0

0 0 18.0 0
‘o 62 225 0
19 0 162.0 468

0 0 108.0

0 0 62.1 0

o o 324 0
‘23 o 1314 468
) 0 855 0
o 0 423 0
lo 50 1035 0

27 0 1458 468

0 0 11161 0

0 0 810 0

0 0 486 0

' 29 0 163.8 4.68

0 0 139.5 0

0 2232 0

0 0 1773 0

35 0 139.5 468

0 0 125 0

0 0 855 0

0 0 53.1 0

39 0 161.1 468

0 0 126.0 0

0 0 96.3 0

0 0 63.9 0

43 0 1584 468

0 0 179 0

0 0 82.8 0

0 0 477 0

46 0 1368 468

Resultado parcial de simular el modelo con (S, S) = (345, 598).

o|o|lo|o|jlojo|jOo|O|O|jO|O|jO|O

58.9

o|o|o|o|jo|o |

475

o|o|o|o|o|o|oc|o|o|jo|o|jo|o|o|o|oc|jo|o|jo|Oo|O
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41 CONCLUSIONES

La empresa no aplica un modelo de control de inventario para productos
terminados, porlo que no ha determinado los costos anuales de mantenimiento

de inventario y de desabastecimiento.

Haciendo un analisis se llega a las siguientes conclusiones:

1. La implementacion de un modelo de control de inventario es vital en una
empresa porque permite reducir los costos totales de inventario y aumenta
la competitividad de la empresa.

2. La elaboracion de un modelo que se aproxima al comportamiento de
la demanda para los productos nos permite determinar los costos de
inventario en que se incurre, asi como los costos minimos que se pueda
alcanzar.

3. El modelo planteado aplicado a la empresa ayudaria a reducir los costos
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totales de inventario sin perjudicar el nivel de servicio.

Este mismo método puede ser aplicado a los otros productos de la empresa.
El objetivo del modelo de simulacion y del procedimiento de optimizacion
es encontrar el nivel de reorden optimo s y el nivel de pedir hasta S que
minimice el costo total de inventario.

En la practica la implementaciéon de un modelo de inventario no es tan
simple, debido a la disponibilidad de informacion, asi como los recursos
necesarios.

Las variables de decision, es decir s y S, no sufren cambio cuando el costo
por mantener inventario unitario varia.

Los valores de los parametros del modelo optimos dependeran en mayor

medida del nivel de servicio que se quiere brindar a los clientes.

RECOMENDACIONES

En este trabajo se empled la simulacion, utilizado en investigacion
de operaciones que nos permite manipular las variables de decision,
experimentar y sacar conclusiones acerca de la adecuacién del modelo al
problema planteado.

La aplicacion de un modelo de control de inventario de tipo estocastico es
mas adaptable a la realidad que un modelo deterministico.

La simulaciéon es una técnica que puede ser aplicada a modelos comple-

jos o problemas de la gestion logistica sin incurrir en costos elevados de
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modelamiento.

Para una implementacion exitosa se requiere de la colaboracion de todas
las areas involucradas.

El modelo de simulacion propuesto y el procedimiento de optimizacién no
dependen del tipo de stock del articulo, este puede ser usado para probar
otras configuraciones del modelo.

El tipo de modelo de inventario para la implementacion dependera de
cuan importante es el producto, para ello es necesario primero realizar
un analisis ABC para clasificar sus productos, los del grupo A deben tener
un tratamiento especial, para este grupo es aconsejable un modelo de

inventario de revision continua.
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APENDICE A: SIMULACION DEL MODELO ACTUAL

Periodo | Inventaro oy | Ivetaro "GE g0 aroner Hocerun  de | COS0
‘ Espera Inventario  Pedido  Stockout

1 780 96 684 0 0 3294 0 0 320.4
2 684 108 576 0 0 2835 0 0 2835
3 5% 60 516 0 0 2457 0 0 2457
4 516 72 444 0 0 216 0 0 216

5 444 60 384 7 0 186.3 468 0 190.98
6 384 48 336 0 0 162 0 0 162

7 732 48 684 0 0 3186 0 0 3186
8 684 48 636 0 0 297 0 0 297

9 636 120 516 0 0 259.2 0 0 259.2
10 516 72 444 0 0 216 0 0 216

1 444 108 336 15 0 175.5 468 0 180.18
12 336 108 228 o  |1269 0 0 126.9
13 228 84 | 144 0 o 837 0 0 837
14 144 60 84 0 0 513 0 0 513
15 528 108 420 19 0 2133 468 0 21798
16 420 96 ‘324 0 0 1674 0 0 1674
17 324 108 216 0 0 1215 0 0 1215
18 216 72 144 0 0 81 0 0 81

19 504 72 432 0 0 2106 0 0 2106
20 432 72 360 23 0 17822 4.68 0 182.88
21 360 108 252 0 0 1377 0 0 1377
22 252 72 180 0 972 0 0 972
23 600 84 516 0 251.1 0 0 251.1
24 516 108 408 26 0 2079 468 0 21258
25 408 9% 312 0 0 162 0 0 162
26 684 48 636 0 0 297 0 0 297
27 636 72 564 0 0 270 0 0 270
28 564 72 492 0 0 2376 0 0 2376
29 492 60 a3 0 0 2079 0 0 2079
30 432 84 348 34 0 1755 468 0 180.18
31 348 60 288 0 0 143.1 0 0 143 1
32 288 72 216 0 0 1134 0 0 13.4
33 216 60 156 0 0 837 0 0 83.7
34 588 60 528 0 0 251.1 0 0 251.1
35 528 48 480 0 0 226.8 0 0 226.8
36 480 96 384 40 0 194.4 4.68 0 199.08
37 384 84 300 0 153.9 0 0 1539
38 300 48 252 0 0 124.2 0 0 124.2
39 252 84 168 0 94.5 0 0 945
40 564 |96 | 468 0 0 2322 0 0 2322
41 468 ' 48 420 45 0 199.8 4.68 0 204.48
TABLA A1 Simulacion del modelo actual con un punto de reorden de 432 y un nivel

maximo de 780.
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APENDICE B: SIMULACION DE MODELOS OPCIONALES

genode In\'I:ir;EIrio Demanda In\gr:aa]rio Ti!i’rzpo Stockout
| Espera
595 108 487 o 0
l2 | a87 108 379 0 0
'3 379 48 331 7 0
4 | 33t Tga o247 0 0
5 247 48 199 0 0
6 199 60 139 0 o
7 a3 |84 319 1 0
8 319 120 199 0 0
9 199 60 139 0 0
10 133 =2 19 2 < Punto de Reorden 346
1 295 120 175 15 0 : :
= 75 i = o 5 Nivel Maximo 595
= s 50 7 s o Costo Tt_)tal Esperado 114.76
14 7 72 0 0 65 Promeicho
T3 50 ) 0 o 0 N.ivel de Servicio 0.9900
16 300 120 180 0 T'.po ‘ =
17 180 84 96 0 0 Nivel de Servicio 0.9923
Tipo |l
18 96 48 48 0 0
19 343 108 235 23 0
20 235 96 139 0 0
21 139 % 43 0
22 43 96 0 0 53
23 360 72 288 27 0
24 288 60 228 0 0
25 228 96 132 0 0
26 132 48 84 0 0
27 391 60 331 29 0
28 331 48 283 0 0
29 547 108 439 0 0
30 439 96 343 33 0
31 343 120 223 ‘o 0
32 223 48 75 0 0
33 427 72 355 0 0
34 355 72 283 8 |0
35 283 96 187 o o
36 187 60 127 0
37 127 72 55 0 0
38 367 72 295 42 0
39 295 96 199 0
40 199 96 103 0 0
41 103 60 43 0
TABLA B.1 Simulacién del modelo con un punto de reorden de 346 y un nivel maximo de

595.
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Periodo InY;g:::lo T Inv;r:‘taalrio Tle(;zpo Stockout
b= Espera
i1 602 84 518 0 0
2 518 108 410 o o
3 410 96 314 s 0
4 314 72 242 0 0
5 ' 530 60 470 0 0
6 470 48 422 0 0
7 422 108 314 i 0
8 314 72 242 0 0
9 242 60 182 0 0
10 182 60 122 0 0
11 410 84 2 (140
2 13% €0 206___|0 |0 Punto de Reorden 338
13 266 96 o |0 0 Nivel Maximo 602
i S 0 Ll 2 Costo Totai Esperado
15 386 48 338 0 0 Promedio 115.08
jo ESS = 256 L Nivel de Servicio
17 266 108 158 0 Tipo | 0.9902
18 X T i ad L Nivel de Servicio
19 410 60 350 0 0 Tipo I 0.9923
20 350 96 254 24 0
21 254 48 206 0 0
22 206 84 122 0 0
23 122 60 62 0
24 410 120 290 27 0
25 290 48 242 0 0
26 242 108 134 0 0
27 446 60 386 0 0
28 386 72 314 31 0
29 314 72 242 0 0
30 242 48 194 0 0
31 482 60 422 0 0
32 422 9 326 36 c
33 326 72 254 |0 0
34 254 48 206 0 o
35 206 96 110 0 lo
36 386 48 338 o o |
a7 338 60 278 41 0
38 278 84 194 0 o
39 194 72 122 0 o
40 122 84 38 0 0
41 362 108 254 43 0
TABLA B.2 Simulacién del modelo con un punto de reorden de 338 y un nivel maximo de

602.
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Penodo Inve_n?ario BEmanda fnventano Tuzr:po Stockout
Inicial Final Espera
1 599 108 491 0 0
2 491 72 419 0 0
3 419 72 347 0 lo
4 347 108 239 8 0
5 239 96 143 0 0
6 143 48 95 0 0
7 95 96 0 0 1
8 360 120 240 12 0
9 | 240 84 156 0 0
10 156 48 108 0 0
1 108 72 36 0 0
12 395 9% 299 16 0 Punto de Reorden 339
13 299 o 215 0 ° Nivel Méximo 599
14 215 L] 107 2 3 Costo Total Esperado
15 107 72 35 0 0 Promedio 115.00
16 X3 0 25 20 0 Nivel de Servicio
17 275 84 191 0 Tipo | 0.9903
L 191 =0 d ] Nivel de Servicio
19 7 72 0 0 1 Tipo Il 0.9923
20 324 60 264 24 0
21 264 84 180 0 0
22 180 84 9% 0 0
23 96 72 24 0 |0
24 359 48 31 27 0
25 31 9% 215 0 0
26 215 9% 119 0
27 407 60 347 0 0
28 347 84 263 30 0
29 263 72 191 0 0
30 527 72 | 455 0
31 455 60 395 0 0
32 395 96 299 35 0
33 299 60 239 0 0
34 239 72 167 0 0
35 467 72 395 0 0
36 395 60 335 40 0
7 335 60 275 0 0
a8 275 120 155 |0 o
- i ) 1
39 155 120 35 o
40 299 48 | 251 43 0
a1 251 72 |79 0 0
TABLA B.3 Simulacién del modelo con un punto de reorden de 339 y un nivel maximo de

599.
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APENDICE C: PROCESO DE OPTIMIZACION POR SIMULACION

La medida usual de funcién de interés implica evaluar costos para el
inventario excedente, escaseces de inventario, y orden de pedido de articulos.
Alterativamente, el problema puede ser formulado con costos en el inventario
excedente y orden de pedido, puede supeditarse a una restriccion del nivel
de servicio implicando escases de inventario. Incluso para un problema tan
simple como éste, que no hay la expresiéon de la forma cerrada para ilustrar
el costo de inventario. La simulacién estocastica es realizada para estimar
los costos. Una persona que toma las decisiones quiere encontrar los valores

optimos de (s, S) para minimizar el costo de inventario.

Enlamayoriadeloscasos, elusopredominante de simulaciénes paraevaluacion
de rendimiento, donde las medidas comunes de funcion implican promedios
y probabilidades de retrasos, tiempo de ciclo, rendimiento especifico, y costo.
Una estructura tipica de optimizacién de simulacién consiste en tres niveles
de operaciones bosquejados en la figura C.1. Un modelo de simulacion es el
nucleo de la estructura y sirve de rol de evaluador de desempefio. Para cada
configuracion alternativa de las variables de decision, las réplicas multiples (o
las muestras) de simulacién deben ser realizadas para captar la caracteristica
de aleatoriedad y obtener una estimacion estadistica. Esto constituye al
simulador estocastico que consiste en un lazo de réplicas multiples del modelo

de simulacion. El nivel mas alto es la optimizacion o motor de busqueda que
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puede iterativamente buscar en el espacio del disefio para encontrar la mejor
configuracion de variables de decision, donde el simulador estocastico es

aplicado para evaluar altemativas diferentes del candidato.

Para poder administrar con eficiencia y eficacia una empresa, se necesita
contar con una buena informacién que muestre lo que esta sucediendo al
interior de la misma y lo que esta ocurriendo a su alrededor. Por consiguiente,

se necesita de una herramienta que suministre dicha informacién a la gerencia.

La simulacion es una técnica de la Investigacién Operativa que se viene
utilizando y cuya aplicacién en el campo de la gestion de stocks es valida ya
que a veces, es dificil aplicar otros métodos por la falta de informacién o por

el costo que ello supone.

Optimizacién/Busqueda: min C7(s,S)

F“ A

Simulador estocaslico: C7s, S)

e — Buscay

easias: diferentes
W, Wy ,.. (s‘ s]

Y

Figura C.1 La estructura de una simulacion tipica
de proceso de optimizacion.

-
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APENDICE D: METODO AHP

Este modelo trabaja estableciendo preferencias. En su primera fase, calcula
pesos o ponderaciones de criterios. Comienza por hacer comparaciones
apareadas entre los criterios, y construye una matriz cuadrada del cual el
eigenvector' es calculado, que es entonces utilizado como un vector de
ponderaciéon para los criterios. En muchas aplicaciones, el método AHP se
detiene aqui, sin embargo, la metodologia también deja entrar un segundo
estado para la determinacion de alternativas jerarquizadas, cuando las
altemmativas son comparadas con cada una a la otra referente a un criterio
especifico. Este método es repetido considerando todos los criterios, y la
sumatoria ponderada de estos valores indica las altemativas dominantes, y

por lo tanto la jerarquia.

Una de las razones para su difusién y su favoritismo con practicantes es su
simplicidad y el hecho que establece relaciones entre los criterios y entre
altemnativas segun las preferencias de toma de decisiones, quienes las pueden
expresar en frases, o lenguaje ordinal; estas frases, usando una cierta escala,

le dan paso a los numeros cardinales.

El modelo comienza por identificar los criterios, que se usara para evaluar

1 Eigenvector: Palabra alemin de significado ‘anto vector’. Es una propiedad de matrices.
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[Juicio preferencial = Clasificacién |

Ambos criterios son igualmente importantes o preferidos 1

Un criterio es moderadamente méas importante que los otros 3
(preferencia débil)

Un criterio es fuertemente mas importante que los otros 5

Un criterio es muy fuertemente mas importante que los otros 7

Un criterio es sumamente méas importante que los otros 9
Valores Intermedios 2168

Tabla E.1 Escala de preferencias

las alternativas diferentes, asi como en todos los métodos, y entonces,

procedemos como indica los siguientes pasos:

1.

Comienza por construir una matriz cuadrada usando los mismos criterios
en columnas y en filas.

Entonces, hace una comparacion del par de criterios usando preferencias,
considerando el objetivo como una referencia, y asignando una medida de
valoracién entre 1 y 9, segun tabla E.1. Por ejemplo, en comparar criterios
Ay B:

Si se prefiere criterio A sobre B, es decir, con una preferenciadébil, utilizamos
la tabla E.1 para convertir ese juicio preferencial en un numero cardinal. El
resultante valor ‘3’ quiere decir que A es tres veces mas significativo que
B, referente al objetivo. Consecuentemente, el modelo asume que B es
exactamente lo contrario, y obtiene 1/3. El mismo método tiene aplicacién
para comparar todos los pares de criterios.

Ahora, encuentra el eigenvector. (el analista puede seguir el método simple

indicado delante).
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Computar los criterios ponderados usando los valores asi obtenidos,
necesitamos usar algebra lineal y computar el eigenvector. Sin embargo,
hay un procedimiento aproximado, que es menos complicado. Simplemente
multiplique todas las cantidades en una fila, sume estos productos, y
extraiga la raiz correspondiente al numero de criterios.

Para encontrar el peso relativo de cada criterio, sumar los valores calculado
previamente, divida cada uno por este total.

4. Para ponderar alternativas un meétodo similar tiene aplicacion. Ahora, hace
comparacion de par de alternativas con respeto a un criterio. El resultado es
una nueva matriz cuadrada reciproca para cada criterio, con su eigenvector
correspondiente. Cuando este método es repetido para todos los criterios,
habra un valor o peso para cada alternativa y para cada criterio.

5. Después, multiplica el valor de cada alternativa por el peso del criterio
correspondiente.

6. Finalmente, suma todos los valores para una alternativa.



