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Resumen.

Desde la Revolucion Industrial, la empresa ha sido objeto de estudio y su importancia ha
ido creciendo ininterrumpidamente. El avance tecnoldgico alcanzado por la humanidad en
la época moderna pone en riesgo los métodos mas tradicionales de la gerencia empresarial.
Es por ello, que se debe concebir el problema desde una perspectiva acorde a las exigencias
actuales. La toma de decisiones en la empresa debe estar avalada por métodos y modelos de
la llamada Teoria de la Decision matemadtica, que se levanta sobre la llamada Modelacion

Econdémico Matematica.

En las empresas comercializadoras, la adecuada administracion de inventarios es de vital
importancia en la esfera econdmica concreta actual. La Tienda “La Casa Mimbre” de
Cienfuegos perteneciente a la Sucursal Cienfuegos de CIMEX. Se caracteriza por ser la
mas grande de su tipo en la provincia; generando altos volumenes de ingreso y manejando

elevados niveles de inventarios.

El presente trabajo de investigacion esta dirigido a la elaboracion de una metodologia
gerencial que posibilite la toma de decisiones que contribuya a una adecuada gestion de los
inventarios en este establecimiento. Analizando las teorias modernas de la administracion;
busqueda de modelos econdmicos para la gestion de inventarios; entrevista a los principales
directivos de la tienda y andlisis documental; utilizacion del Paquete de programa SPSS
para determinar estadigrafos fundamentales de los productos seleccionados para la

investigacion y uso del modelo QSB para la gestion de inventarios.

Obteniéndose como resultado de la aplicacion de la metodologia gerencial propuesta y del
uso de los modelos matematicos de inventario con el manejo del paquete de programa
QSB, resultados favorables de administracion de inventario, mejorando el manejo de las

existencias, los tiempos de pedido, los stocks de inventarios y costos minimos asociados.
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Introduccién .

Desde el pasado siglo, fundamentalmente, debido a la Revolucion Industrial, la empresa ha
sido objeto de estudio y su importancia ha ido creciendo ininterrumpidamente. El avance
tecnoldgico alcanzado por la humanidad en la época moderna pone en riesgo los métodos
mas tradicionales de la gerencia empresarial. Es por ello, que se debe concebir el problema
desde una perspectiva acorde a las exigencias actuales. La toma de decisiones en la
empresa debe estar avalada por métodos y modelos de la llamada Teoria de la Decision

matematica, que se levanta sobre la llamada Modelacion Econdmico Matematica.

Desde siglos pasados grandes cientificos trabajaron en problemas 6ptimos condicionados
que desarrollaron el célculo infinitesimal y el cdlculo de las variaciones; pero como tal la
Investigacion de Operaciones nace como disciplina en 1937, época en la cual la tormenta
amenazaba nuestro mundo y fue precisamente el marco de la guerra el que creo las
condiciones favorables para que se pudiese desarrollar. Fueron dos los factores esenciales
que contribuyeron a su evolucion: las necesidades de la defensa y los progresos realizados
por los matematicos; que propiciaron a los investigadores nuevos procedimientos de

analisis en esas circunstancias.

A pesar de ser una teoria relativamente nueva, es indiscutible el auge que ha tomado en la
época actual la Investigacion de Operaciones debido a que responde a una verdadera
necesidad practica u objetiva; su amplia aplicacion ha permitido que sus procedimientos
puedan ser utilizados para resolver problemas de naturaleza totalmente diversa. En todos
los casos nos encontramos frente a uno o varios objetivos que se pretenden alcanzar en las
optimas condiciones, acompafados de otras restricciones o condiciones impuestas. Aun
cuando resulta diversa la aplicacion de los modelos anteriormente sefialados, es valido
destacar que estos problemas de optimizacion tienen un gran objetivo comun desde el punto
de vista de las matematicas y es el de encontrar valores minimos 0 maximos, segin sea el

Caso.

La empresa debe verse como un conjunto de actividades econdmico-financieras,

productivas y logisticas, entendiendo en esta ultima a las materias primas y materiales, el



almacenamiento de bienes imprescindibles para la produccion y la produccion misma asi
como la distribucion. Una buena decision empresarial por tanto, debe contar, entre otras
con un sistema de inventarios que sea Optimo con vistas a reducir los grandes costos
asociados al mal manejo de los inventarios y los modelos econdémico matematicos de

Inventarios vienen a ocupar el punto clave en dicho sistema.

Por la importancia que revisten los inventarios en la esfera economica concreta actual y
mas aun en la Sucursal Cienfuegos de la Corporacion CIMEX entidad que tiene como
caracteristica que el 55% por ciento de sus ingresos proviene de la venta de mercancias a
la poblacion, las cuales se comercializan a través de una red de Tiendas Panamericanas,
donde una de sus principales tareas es la correcta administracion de inventarios y que para
la controlabilidad y eficiencia en el manejo de los mismos, resulta apremiante usar politicas
que permitan su operacion fluida en tanto que el procedimiento a emplear resulte de facil
utilizaciéon. La principal tienda panamericana de la Sucursal Cienfuegos es “La Casa
Mimbre” la cual genera altos volimenes de ingresos y es la mas grande de su tipo en la

provincia.
Problema Cientifico:

Como contribuir a mejorar la administracion de inventarios en la tienda “La Casa Mimbre”

de Cienfuegos.
Objeto a investigar: Los inventarios de mercancia de la tienda “La Casa Mimbre”.
Campo de accion: la administracion de los Inventarios de mercancia.

Objetivo General:

Elaboracién de una metodologia gerencial que posibilite la toma de decisiones que

contribuya a una adecuada gestion de los inventarios en la tienda “La Casa Mimbre”.
Objetivos Especificos:

- Analizar los sistemas que utiliza la administracion de la tienda para la gestion de

inventarios.



- Analizar la politica de Inventarios de productos fundamentales en la tienda “La

Casa Mimbre” de Cimex en Cienfuegos.

- Aplicar la Modelacion Econdmico Matemadtica de Administracion de Inventarios a
los productos fundamentales la tienda “La Casa Mimbre.”
Hipotesis:
“Si se elabora una metodologia gerencial basada en modelos econdmicos matematicos de

inventarios para la administracion de la tienda La Casa Mimbre” entonces se tomaran

mejores decisiones en la gestion de inventarios”.

Esta hipotesis nos permite establecer las siguientes variables:
Variable Independiente:

Proceso de Inventario en la tienda “La Casa Mimbre”
Definicion Conceptual:

La gestion de los inventarios en la tienda “La Casa Mimbre” abarca entre los aspectos mas
importantes la demanda de los articulos, las existencias en el inventario con sus cantidades

maximas y minimas asi como los costos y tiempos asociados.
Variable Dependiente:

Metodologia gerencial para la toma de decisiones en los inventarios de la tienda “La Casa

Mimbre”.
Tareas Cientificas:
- Andlisis de la revision bibliografica sobre la administracion empresarial, la

administracion de inventarios y la utilizaciéon de modelos econdmicos matematicos.

- Elaboracién de la metodologia para la gestion de inventarios en la tienda “La Casa

Mimbre”

- Propuesta del modelo matematico que fundamente la toma de decisiones en la

administracion de inventarios.



- Andlisis e interpretacion de los resultados y presentacion del informe de
investigacion.
Métodos de investigacion:
Del nivel Teorico

- Método Historico logico para el andlisis de las teorias modernas de la

administracion.

- Induccién y deduccion en la busqueda de los modelos econdmicos para la gestion

de inventarios.

Del nivel empirico

- Entrevista a los principales directivos de la tienda objeto de estudio.
- Analisis documental de la tienda “La Casa Mimbre”

Del nivel Estadistico y Matematico con utilizacion de la computacion.
- Revision y analisis del sistema estadistico minorista de la Sucursal Cienfuegos de

Cimex.

- Utilizaciéon del Paquete de programa SPSS para determinar estadigrafos

fundamentales de los productos seleccionados para la investigacion
- Utilizacion del modelo QSB para la gestion de inventarios.

- Trabajo con hojas de calculo de Microsoft Office Excel para la conformacion de

series historicas de los productos seleccionados.

Aporte Practico:

La obtencion de una metodologia gerencial con la utilizacion de la modelacion econdmica
matematica de inventarios en la tienda “La Casa Mimbre” posibilitard una adecuada gestion

de los mismos minimizado el almacenamiento de productos ociosos de lenta



comercializacion, logrando ciclos de reaprovisionamiento mas ventajosos y con costos
minimos asociados, buscando un nivel elevado de satisfaccion al cliente. El valor

metodoldgico de este aporte radica en su aplicabilidad en las empresas comerciales.

El trabajo de investigacion consta de tres capitulos, en el Capitulo I se exponen los
resultados de la busqueda bibliografica realizada, exponiendo tedricamente los conceptos
de administracion y métodos modernos para la toma de decisiones en la administracion, asi
como de gestion de inventarios. En el Capitulo II se propone la metodologia a seguir para
la toma de decisiones que contribuya a una adecuada gestion de inventarios utilizando los
modelos econdmicos matematicos de inventario. El Capitulo III se realiza el estudio
estadistico descriptivo para encontrar los estadigrafos principales y obtener la ley de
distribucion estadistica de la demanda de cada uno de los productos seleccionados, se
determinan los costos asociados a la administraciéon de inventarios y se exponen los

resultados de la aplicacion de la metodologia utilizada.

Se adjuntan también las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos del trabajo

realizado.

CAPITULO I “Los modelos de inventario como estrategia para la administracién de
empresas comerciales.”

1.1 Conceptos basicos de la administracion.



La Administracién es vital para cualquier organizacion, su funcion general es la de integrar
las distintas partes y elementos de la empresa entre si y con su entorno. El concepto de
administrar es diverso segun diferentes estudiosos del tema, Brook Adams considera que
administrar es tener la capacidad de coordinar habilmente muchas energias sociales con
frecuencia conflictivas, en un solo organismo, para que ellas puedan operar como una sola
unidad, Koontz & O'Donnell plantea que es la direcciéon de un organismo social, y su
efectividad en alcanzar sus objetivos, fundada en la habilidad de conducir a sus integrantes,
G. P. Terry piensa que la administracion consiste en lograr un objetivo predeterminado,
mediante el esfuerzo ajeno, Henry Farol estima que Administrar es prever, organizar,
mandar, coordinar y controlar, E. F. L. Brench dice que es un proceso social que lleva
consigo la responsabilidad de planear y regular en forma eficiente las operaciones de una
empresa, para lograr un proposito dado, Stoner lo define como el proceso de planear,
organizar, liderar y controlar el trabajo de los miembros de la organizacion y de utilizar
todos los recursos disponibles de la empresa para alcanzar objetivos organizacionales
establecidos. Koontz 1994, considera que es el proceso de influir en los seres humanos
para que éstos contribuyan a los propositos organizacionales. Consiste en liderazgo,
motivacion, y comunicacion. Es el proceso de disefiar y mantener un ambiente en el que las
personas, trabajando en grupos, alcancen con eficiencia metas seleccionadas. Finalmente
Chavienato, 2000, plantea que es nada mas que la conduccion racional de las actividades
de una organizacion sea lucrativa o no lucrativa. Trata del planeamiento, de la organizacion
(estructuracion) de la direccion y del control de todas las actividades diferenciadas por la
division del trabajo que ocurre dentro de las organizaciones, ademads, plantea que
administracion es el proceso de planear, organizar, dirigir y controlar el empleo de los

recursos organizacionales para conseguir determinados objetivos con eficiencia y eficacia.

Se impone en la época actual de crisis y de una necesidad de convivencia y trabajo en
grupo, una eficiente aplicacion de la administracion, que se vera reflejada en la

productividad y eficiencia de la institucion o empresa que la requiera.

Para demostrar lo anterior nos basamos en los siguientes hechos segtin (Schnettler, 2004)



1. La administracion puede darse adonde exista un organismo social, y de acuerdo con su

complejidad, ésta serd mas necesaria.

2. Un organismo social depende, para su éxito de una buena administracion, ya que solo a
través de ella, es como se hace buen uso de los recursos materiales y humanos con que ese

organismo cuenta.

3. En las grandes empresas es donde se manifiesta mayormente la funciéon administrativa.
Debido a su magnitud y complejidad, la administracion técnica o cientifica es esencial, sin

ella no podrian actuar.

4. Para las pequenias y medianas empresas, la administracion también es importante, por
que al mejorarla obtienen un mayor nivel de competitividad, ya que se coordinan mejor sus

elementos: maquinaria, mano de obra, mercado, etc.

5. La elevacion de la productividad, en el campo econdémico social, es siempre fuente de
preocupacion, sin embargo, con una adecuada administracion el panorama cambia,

repercutiendo no sélo en la empresa, sino en toda la sociedad.

6. Para los paises en vias de desarrollo, como el nuestro, mejorar la calidad de la
administracion es requisito indispensable, porque se necesita coordinar todos los elementos
que intervienen en ésta para poder crear las bases esenciales del desarrollo como son: la

capitalizacion, la calificacion de sus trabajadores y empleados, etc.

Es de vital importancia que nuestros empresarios sean capaces de conjuntar principios y
técnicas para el logro eficiente de una meta grupal, mediante el uso de sus recursos y
esfuerzo, dado la importancia que esto tiene para la empresa y su repercusion desde el
punto de vista social, econdmico y politico, utilizando en forma adecuada los modelos
matematicos de apoyo a la decision. A esto afiadimos los principios administrativos de
Farol que se resumen en Division del trabajo, Autoridad y responsabilidad, Disciplina,
Unidad de Mando, Unidad de Direccion, remuneracion, Subordinacion del interés

individual al interés general, jerarquia de autoridad, el orden, la equidad, la estabilidad en el
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empleo y espiritu de equipo e iniciativa. Lo que permite al directivo tomar decisiones
correctas, integrarse, mantener un equipo de trabajo motivado con una adecuada
comunicacion y logrando la supervision que le permita el control a las tareas
encomendadas, en fin, para desarrollar una buena direccion empresarial se debe aunar lo
social, lo organizacional y lo econdmico pues constituyen valores institucionales de la

administracion.

1.2 Latoma de decisiones en la administracion orientada hacia los nuevos estilos
empresariales.

La toma de decisiones se ve como un proceso continuo con una serie de cambios
consecutivos que se experimentan en el seno del sistema empresa a partir de unos flujos de
informacion. La administracion de la empresa consiste en un proceso integrado por
planificacion, organizacion y control. Cada una de estas fases del proceso de administracion
supone un conjunto de decisiones; asi quienes la desempenan han de decidir cudles seran
los objetivos empresariales, qué estrategias se han de poner en practica, los planes y los
presupuestos, qué equipos productivos se han de adquirir, en qué mercado se ha de vender,
qué medios de financiacion emplear etc. Todo ello implica la necesidad de eleccion entre
alternativas, es decir, de adoptar una decision. Por ello encontramos expresiones de autores
tales como: Gutenberg, 1968 “La decision es el nticleo central de toda politica” Le Moigne
1976 “La decision estd en el corazon del management” Duncan 1975 “La toma de
decisiones es parte integral del comportamiento administrativo que los dos son realmente

sindbnimos, o sea la adopcidn de decisiones es la esencia del management”

Todo lo anteriormente expuesto nos lleva a definir el proceso de administracion como
proceso global de adopcidn de decisiones que es la administracion o management, las fases
de las que se componen estan en constante interaccion, no pudiéndose hablar de un proceso

secuencial.

La cada vez mayor complejidad de las empresas, asi como de su entrono y por consiguiente
de los problemas planteados, ha exigido una cantidad de informacion tan importante que ha
llegado a sobrepasar la capacidad de analisis y sintesis del cerebro humano. Se puede hacer

frete a este rapido crecimiento de la informacion necesaria en las decisiones de la empresa
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gracias a dos fendmenos que se han desarrollado de forma paralela; por un lado, el
importante progreso de las técnicas de analisis que se hacen cada vez mas sofisticadas, y
por el otro lado, el rapido avance de la tecnologia de la informacion que ha inducido una
nueva concepcion de los sistemas de informacién, culminando en los sistemas interactivos
informacion — decision y en los sistemas de expertos. Parece pues si se mejora el nivel y la

calidad de la informacion podremos tomar decisiones en mejores condiciones.

Las decisiones a adoptar son de diversos tipos y sus consecuencias de diversa indole existen
3 tipologias de decisiones; por niveles, por métodos y de sintesis. La clasificacion mas
conocida es en base a los niveles jerarquicos de la estructura organizacional en la que estan
situados los sujetos decisores, el modelo por niveles mas clasico es el modelo piramidal, en

el cual se identifican 3 niveles en base a los que se distinguen tres tipos de decisiones:

Decisiones estratégicas: se refieren principalmente a las relaciones entre la organizacion o
empresa y su entorno. Son decisiones de gran trascendencia en cuanto definen los objetivos
y las lineas de accidon a seguir por la empresa, por lo que suelen ser a largo plazo, no
repetitivas, por lo que la informacion es escasa y sus efectos son dificilmente reversibles; y
ademas, los errores pueden comprometer a este nivel el desarrollo de la empresa y en

determinados casos su supervivencia, requiriendo un alto grado de reflexion y de juicio.

Decisiones operativas: Son las relacionadas con las actividades corrientes de la empresa.
Sus caracteristicas son las opuestas a las anteriores, como lo es su situacion en la piramide.
El grado de repetitividad es elevado: se traducen a menudo en rutinas y procedimientos
automaticos, por lo que la informacion necesaria es facilmente disponible. Los errores se
pueden corregir rapidamente ya que el plazo de manifestacion es muy corto y las

sensaciones son minimas.

Decisiones tacticas: son las mas complejas de definir, tratan de asignar eficientemente los
recursos disponibles para alcanzar los objetivos fijados a nivel estratégico. Sus
caracteristicas son algo difuminadas en relacion con las anteriores, pueden ser repetitivas y
el grado de repeticion es suficiente para confiar en precedentes. Sus consecuencias suelen
producirse en un plazo no largo de tiempo y son generalmente reversibles. Los errores no

implican sanciones muy fuertes a menos que se vayan acumulando.
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En la evolucion de la teoria de la administracion han sido muchas las escuelas que han ido
apareciendo; sefialando en esta investigacion la escuela matematica, dentro de este enfoque
se agrupan un conjunto de trabajo, tanto tedricos como empiricos, que van desde los
situados dentro de la teoria de la decision, hasta los que aplican la investigacién operativa
en el management. Los decisores, segun las aportaciones enclavadas en esta escuela,
actuan en ambiente de certeza, o de riesgo (con distribuciones de probabilidad para todos

los sucesos inciertos), y su conducta es optimizadora.

La investigacion operativa, con su aplicacion a problemas correspondientes a las distintas
areas funcionales de la empresa, da lugar a la escuela matemadtica, la cual segiin Miller y
Starr (Renal, 1985) “se ocupa de la planificacion, tanto a corto como a largo plazo”. Intenta
asimismo determinar cuales son las relaciones de todo orden existentes entre los objetivos
de la empresa y los recursos disponibles. Pueden ser aplicados tanto procedimientos
cuantitativos como cualitativos y en un caso o en el otro, la investigacion operativa es
utilizada para la toma de decisiones racionales y la confeccion de planes de accion logicos.
Las aportaciones de esta escuela van, pues, encaminadas bien a la toma de decisiones, bien
al disefio de planes Optimos. Surgen asi los métodos cuantitativos, los cuales juegan un
papel importante en la administracion, su uso se esta extendiendo. Se emplean de tres

maneras:
1. Como guia en la toma de decisiones
2. Como ayuda en la toma de decisiones
3. Para automatizar la toma de decisiones

La primera aplicacion es la mas extensa pero la menos tangible. Al aprender los métodos y
modelos para manejar los problemas administrativos en forma cuantitativa, se gana practica
y experiencia en el pensamiento racional. El conocimiento de los métodos cuantitativos

ayudara a guiar el pensamiento aun cuando nunca se haya escrito una ecuacion.

La segunda aplicacion de los métodos cuantitativos coadyuva en el proceso de toma de
decisiones. Muchas veces no existira un modelo para dar una solucion, pero puede haber

informacion util que se puede obtener cuantitativamente. Estos pronosticos se consideran
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entonces la opinion de otros ejecutivos y personal experto para dar un prondstico subjetivo

final. Aqui el enfoque matematico es una ayuda en la toma de decisiones.

La tercera aplicacion es la mas sencilla y la mas impresionante. Si se puede modelar con
exactitud un problema especifico, entonces se puede desarrollar una formula o un conjunto
de formulas para su solucion. Si el problema no cambia, las formulas permanecen validas y
pueden programarse en una computadora. La computadora entonces toma la decision. Asi
la toma de decisiones se ha automatizado. Muchas empresas han realizado esto, por
ejemplo, para el control de inventarios. En algunos casos la computadora maneja por
completo el inventario, decide cuanto y cudndo debe ordenarse e imprimen una orden de

compra. Esto alivia a la administracion de una toma de decisiones rutinaria.

1.3 La decision acertada sobre la administracion de los inventarios constituye un
elemento fundamental en las empresas comercializadoras.

Mantener las empresas con altos niveles competitivos implica la necesidad y la obligacion

de que todos aquellos que mantienen una estrecha relaciéon con la actividad, brinden el

mejor de sus esfuerzos y los directivos tomen las decisiones acertadas ante un mundo

caracterizado por la tendencia a la globalizacion y trasnacionalizacion de la economia.

Por tanto en la actualidad el alcance de determinado grado de competitividad de las
empresas es una necesidad que hoy se acrecienta. Y mas atn cuando se trata de empresas
comercializadoras, las cuales deben velar, fundamentalmente, el manejo de las mercancias
que ponen a la venta y que el costo de las misas sea razonable para lograr los niveles de
utilidad deseados, sin descuidar la calidad de los productos que comercializa, esto unido al
proceso de globalizacion ya mencionado, a la existencia de clientes cada vez mas exigentes,
a cortos ciclos de vida de las mercancias o un avanzado desarrollo de la telematica, entre
otros factores, hacen que estas se dirijan hacia la busqueda de soluciones centradas en la

satisfaccion del cliente y la eficiencia.

Las empresas comerciales incluyen tanto a las minoristas como a las mayoristas. Una
minorista es un negocio que vende mercancias directamente al publico. Estos varian de
tamafio, van desde grandes cadenas de almacenes por departamento hasta pequefios puntos

de venta de vecindarios. Las mayoristas por su parte compran grandes cantidades de
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mercancias a manufactureras diferentes y luego las revenden a varios detallistas, las
mayoristas no venden directo al publico. Aln asi el mayoreo es el tipo mas grande de
actividad comercial. En esencia una empresa comercializadora es aquella que vende
mercancias directamente al publico o a otras entidades al mayoreo para que éstas la
comercialicen.

El cambiante entorno de las empresas comercializadoras de hoy dia precisa de
administrativos sensibilizados con el aspecto costo (inventarios) en el momento de la toma
de decisiones (printech.com/resources/earticle.shtml). El avance del siglo XXI conduce a
tendencias economicas y demograficas que causen un gran impacto en la cultura
organizacional. Segin estas tendencias y los cambios dindmicos hacen que las
organizaciones y sus directivos se debatan en la urgente necesidad de orientarse hacia los

nuevos rumbos, hechos que tiene una relevancia no sélo local; sino a nivel mundial.

Los administrativos de las empresas comerciales hacen uso extensivo para la toma de
decisiones de la informacion contable que brinda la situacion con sus activos corrientes,
por tanto conservan la trayectoria de los inventarios en existencia, estan pendientes de
cuales productos (mercancias para la venta) son los mejores y cuando comprar mas
mercancia (ciclo de reaprovisionamiento). También guardan la trayectoria de las cantidades
apropiadas a adquirir de cada proveedor y lo adecuado y lo mas aceptado por los clientes,
manteniendo entonces una mirada aguada sobre la tendencia de las ventas netas y las

utilidades brutas.

En esencia, la adecuada gestion de las mercancias a comercializar (inventarios) es
imprescindible para el desarrollo de las organizaciones comerciales ya que éstos
constituyen activos importantes que si se inmovilizan, deterioran los niveles de liquidez de
las organizaciones al no realizarse los niveles de ventas esperados para el desarrollo de la
entidad. La adecuada administracion de inventarios hace pues, mas eficiente y competitiva

a las empresas comercializadoras.
1.4 La gestion de inventarios en las empresas comercializadoras.

Los bienes que una empresa comercial vende a sus clientes se llaman inventarios (de

mercancia); en todas las empresas comercializadoras el inventario debe ser un activo
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relativamente liquido, esto es que usualmente pueden ser vendidos en pocas semanas o
meses.

Las empresas que estan relacionadas con las ventas desean tener volimenes de stock tal que
puedan satisfacer los pedidos de los clientes de forma inmediata, aunque esto no es

conveniente desde el punto de vista de los costos.

El concepto de inventario es diverso, segun Juan Carlos Ferndndez Fernandez, (1997), una
acumulacion de articulos y productos en el tiempo y en el espacio, también se identifica
como el conjunto de articulos de que dispone una empresa para su venta mas o menos
inmediata, M. Lilia lo define como una actividad de recursos materiales, con un valor
economico potencial, retenida para facilitar la produccion o los servicios o para satisfacer

las demandas de los consumidores.

Otros conceptos, es el material o producto existente en algin punto del proceso de
aprovisionamiento, transformacién o distribucion. Son todas las materias primas, productos
en procesos o productos terminados que se encuentran en transito o almacenados para

enlazar a suministradores y clientes.

Se definen ademas, por Aquilano (1 993), los sistemas de inventarios como el conjunto de
politicas y controles que supervisa los niveles de inventario y determina cuales son los
niveles que deben mantenerse, cuando hay que reabastecer el inventario y de qué tamafio

debe ser el inventario.

En un sistema de inventarios intervienen, entre otros, los factores siguientes (Rogelio

2002):

Aprovisionamiento: Comprende todas aquellas actividades que permiten que se muevan
desde los puntos proveedores hasta la empresa, aquellas materias primas, materiales, piezas
y componentes que se requieren. Este subsistema se encarga también del movimiento de
dichos materiales desde el almacén de materias primas hasta los talleres de produccion.
Comprende por lo tanto, actividades de transporte, manipulacion, almacenaje, manejo de

inventarios, control de calidad, entre otras.
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Produccion (en el caso de empresas productivas): Este subsistema se encarga propiamente
de la fabricacion, o sea, de la transformacion de los distintos objetos de trabajo (materias
primas, materiales, etc.) en productos terminados. Comprende actividades que van desde la
recepcion de los materiales hasta su arribo al almacén de productos terminados, por lo que
necesariamente incluye, ademas de las actividades de fabricacidon, transportacion,

almacenaje, manipulacion, control de la calidad, manejo de inventarios, entre otras.

Distribucidn: Mediante este subsistema es que se logra llevar hasta los consumidores, los
productos terminados que les fueron entregados por el subsistema anterior. Comprende su
ejecucion: labores de almacenaje, manipulacion, transportacién, embalaje, manejo de

inventarios, entre otras.

Reutilizacién: Este subsistema se encarga de establecer la nueva utilizacion que se le dara
a los productos finales, una vez concluido su ciclo de vida, comprendiendo ademas todo lo
relativo al retorno, cuando esto sea necesario. Puede contemplar entonces, actividades de
transporte, almacenaje, manejo de inventarios, manipulacion, control de calidad, entre

otras.

Costos Asociados: Aqui participan todos los costos que de una forma u otra entran en el
sistema general, costos de produccion, costos de almacenamiento, costos de emision, costos

déficit, costos de la distribucion, y otros.

Los sistemas de inventarios dirigen el proceso productivo hacia una mejor satisfaccion del
cliente, una correcta administracion y menores costos asociados; por tanto constituyen una

herramienta importante para los administrativos de las empresas comercializadoras.

Los inventarios en la empresa tienen considerable importancia, y deben mantenerse de

manera equilibrada en relacion con sus ventas.

Un inventario puede traer para la empresa si es elevado o excesivo, altos costos que se

reflejen en: Gastos de mantenimiento, gastos de mano de obra, gastos de local y edificio.
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Si es reducido e insuficiente conlleva a la insatisfaccion o pérdida de los clientes y al
descenso de las ventas, entre otras causas.
Especificamente en los aprovisionamientos el inventario debe cumplir los siguientes
requisitos:

e Cubrir las necesidades en un periodo determinado (generalmente el que

transcurre entre dos periodos).
e Permitir su presentacion en el establecimiento en una cantidad suficiente.

e Responder a los posibles cambios que se produzcan en el ritmo de las

ventas.

Para cumplir a tiempo con la demanda, las empresas mantienen con frecuencia existencias a

la espera de su venta.

Los problemas de inventarios se presentan bajo la forma de fendémenos de espera de una

naturaleza particular. Cualquier problema de inventarios incluye:

o Una demanda de ciertos articulos que, en general, es aleatoria siendo una funcion del
tiempo, pero que también puede conocerse y determinarse.

o La existencia de un inventario de esos articulos para satisfacer la demanda; este
inventario se agota y debe ser reaprovisionado o renovado. El reaprovisionamiento
puede ser continuo, periddico o inclusive realizarse a intervalos cualesquiera.

o Costos asociados a estas operaciones, inversiones, depreciaciones, seguros, riesgos
diversos y almacenamiento.

o Objetivos a alcanzar o restricciones que intervienen en razon de la naturaleza misma del
problema.

En la gestion de inventarios deben tenerse en cuenta elementos o factores siguientes:

Proyeccion de las demandas.
Diferenciacion de los productos.
Medidores del desempefio.
Costos asociados.

Tiempos de suministros.
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Proyeccion de la demanda.

Las demandas pueden ser de dos tipos: dependientes e independientes. Las demandas
dependientes, son aquellos articulos que forman parte de otro mas proximo al que se le
determinan sus necesidades en primera instancia. Estas pueden ser dependientes aleatorias
y no se pueden predecir con exactitud. Pueden ser ademas, dependientes deterministicas,

son aquellas que se pueden predecir con exactitud.

Las demandas independientes son aquellas que no dependen de una demanda anterior, o
sea, en ella no existe relacion entre la demanda de varios articulos, por lo que hay que

determinar por separado las cantidades necesarias de cada uno.
Diferenciacion de articulos.

La diferenciacion de articulos se realiza s6lo para modelos con demanda independiente.
Para este caso se pueden diferenciar por valor, por cantidad demandada, rotacion y se
utilizan varios métodos como el método ABC, la Ingenieria de Productos y la matriz de

Impacto - riesgo.

Para seleccionar el total de productos, los que se le aplicaran los métodos mencionados, se
toman un 20 % aproximadamente del total de productos que represente; un 80 %
aproximadamente, del total de utilidades recibidas en el periodo estudiado, basado en el

principio de Pareto.

En las empresas un elemento de importancia, que constituye la base de los analisis en la
administracion de inventarios es la diferenciacion de productos, o sea, saber cudles son los
mas representativos, para ello puede aplicarse el método ABC, la Ingenieria de Productos u
otros. Dentro de las desventajas que tiene este método estd que permite clasificar los
articulos solamente por un solo efecto y que la unica forma de darle tratamiento es
matematicamente. Para ello, se realiza un estudio de Ingenieria de Productos que es mas
completo donde se miden dos efectos la diferenciacion basada en la utilidad que reporta

cada producto y la cantidad demandada por productos.
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También existe un método que aparece en bibliografia (Santos, 1998), llamado matriz
impacto-riesgo. Esta matriz trabaja con el impacto de los productos en el beneficio y el

riesgo en el suministro, figura 1.2.
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IS Riesgo en el suministro

Figura 1.2 Matriz Impacto-Riesgo.

El impacto en el beneficio esta dado por el por ciento que representa el beneficio de un
producto en el total. El riesgo esta asociado a la confiabilidad del proveedor en cada
producto y al tiempo de suministro de los mismos. Como muestra la matriz; los productos

se clasifican en: basicos, estratégicos, no criticos y cuellos de botella.

Para la empresa los mas importantes resultan los estratégicos, que siendo los que reportan
mayor beneficio tienen un alto riesgo en el suministro, por lo que vale la pena mantener de
ellos un buen numero en existencias, no asi para los cuellos de botella, ya que, aunque
presentan un alto riesgo de suministro, tienen un nivel bajo de impacto en el beneficio. La

matriz de impacto-riesgo es un instrumento para la toma de decisiones.

Medidores del desempeiio.
La gestion de administracion de inventarios se mide por el indicador: nivel de servicio, que

se traduce en la posibilidad de atender una demanda.

Costos asociados.

Los costos de inventarios estan compuestos por:

e (Costos de conservacion.
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* Costo de emision de un pedido.
* Costo de ruptura.
* Costos de adquisicion.

Tiempo de suministros.

El tiempo que tarda desde que se comienza la gestion del pedido con el proveedor hasta que
se entregan los productos es importante y determinante en la estrategia que sobre los
inventarios se trate. La empresa debe hacer un analisis regular del riesgo de cada proveedor

y evaluarlo de acuerdo con la importancia del producto que se trate.

Existen dos tipos de sistemas de revision de inventarios: revision periodica y revision
continua. La revision periodica implica revisar continuamente el nivel de inventario en
intervalos de tiempo fijos (LT). Después de cada revision, se ordena una cantidad (q) de
articulos para colocar el inventario en el nivel maximo (Nmax). La revision continua,
tamafio del lote fijo(q) y punto de pedido fijo(PP), implica revisar continuamente el nivel
de inventario y cuando el mismo caiga por debajo del PP, se ordena la cantidad fija. La
revision continua requiere un mayor inventario de seguridad, ya que en ¢l el inventario
debe estar protegido durante todo el periodo de tiempo. Mientras que en la revision

periddica el inventario debe estar protegido solamente durante el tiempo de entrega (t).

1.5 Modelos de Inventarios desde la perspectiva de las Técnicas cuantitativas de
apoyo a la Toma de Decisiones en la administracion:

La tarea de los inventarios surge, cuando a la administracion le es necesario crear reservas
de recursos materiales o bienes de consumo con el objetivo de cumplir las demandas en el
periodo establecido. Entre otros aspectos los mas allegados a los problemas de inventario

son, la demanda, las restricciones y los costos asociados.

De acuerdo con la demanda los problemas de inventarios son clasificados (Cortés, 1999)
en:

Deterministicos: cuando la demanda esta determinada o es previsible con cierta precision.
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Aleatorios: cuando la demanda se comporta estadisticamente estable o inestable; pero que

puede ser determinada su ley de distribucion. Ejemplo: Varia con las estaciones del afio.

Las restricciones en los inventarios pueden ser:

De interacciones entre los diversos productos.
De limitaciones de los medios (volumen, peso, tiempo de operacion, disponibilidades

financieras, etc.).

Tipos de Modelos de Inventario
Los modelos de inventarios van desde aquellos cuyo aparato matematico va desde simples
modelos de célculo de diferencias hasta complejos algoritmos y otros de programacion

matematica.

El caracter de estos modelos depende del caracter de la demanda tal y como vimos

anteriormente.

Los problemas de inventarios se presentan bajo la forma de fenomenos de espera de una

naturaleza particular. Cualquier problema de inventarios incluye: (Taha, 2001):

o Una demanda de ciertos articulos que, en general, es aleatoria siendo una funcion del
tiempo, pero que también puede conocerse y determinarse.

o La existencia de un inventario de esos articulos para satisfacer la demanda; este
inventario se agota y debe ser reaprovisionado o renovado. El reaprovisionamiento
puede ser continuo, periddico o inclusive realizarse a intervalos cualesquiera.

o Costos asociados a estas operaciones, inversiones, depreciaciones, seguros, riesgos
diversos y almacenamiento.

o Objetivos a alcanzar o restricciones que intervienen en razoén de la naturaleza misma

del problema.
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El objetivo de la teoria de inventarios es determinar reglas que pueda aplicar la gerencia
para reducir al minimo los costos relacionados con el mantenimiento de existencias y
cumplir con la demanda del consumidor. Los modelos de inventario responden a las

siguientes preguntas:
¢Cuando se debe pedir un producto?

¢ Cuanto se debe pedir del producto?

Desde el punto de vista del cliente, un inventario debe contener tantas unidades como
puedan demandarse, y nunca deberia quedar fuera de existencia. Los inventarios cuestan
dinero, representan el capital inutil. No obstante, existen razones para llevar inventarios.

Estas son:
1. Independizar las etapas en produccion.
2. Aprovechar los descuentos al comprar grandes cantidades.

3. Atender oportunamente al cliente cuando requiera el producto.

Modelos Deterministicos: Demanda Conocida.

Uno de los modelos de inventarios més conocidos son los de Cantidad Econdémica del
pedido o Modelos EOQ por sus siglas en idioma inglés, para ellos es necesario que se

cumplan algunos requisitos:

1. La demanda D sea deterministica o con fluctuaciones muy discretas y se presente a
frecuencia o velocidad constante.

2. Se incurren en costos de hacer el pedido y de almacenamiento para cualquier cantidad
que se pida.

3. El reaprovisionamiento se hace instantaneo.

4. No se permite la escasez.

El modelo EOQ cuando no existe déficit permite determinar valores Optimos para el
tamafio del lote y calcula el tiempo 6ptimo para hacer un nuevo pedido de manera que se

minimicen los costos asociados a estas operaciones. Sin embargo, la premisa de demanda
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deterministica y que se produzca el reabastecimiento en forma instantanea acorta
significativamente su aplicabilidad a la practica empresarial. Por otra parte, resulta

complejo, desde el punto de vista administrativo, calcular los costos que se piden.

Modelos Probabilisticas: Demanda Aleatoria

Se Supone ahora que la demanda es aleatoria, pero conocida en probabilidades que hay que
estudiar para conocer su ley de distribucion estadistica. Uno de los modelos méas comunes
es cuando se conocen los costos o pérdidas unitarias sobre los excedentes al final del
periodo y sobre los faltantes. Este modelo es mas simple, desde el punto de vista de los
célculos pero presenta el inconveniente de que se debe hacer el estudio de la demanda en

las empresas segun las series de datos que se tengan.

En el caso de modelos probabilisticos se estudian los llamados Modelos de Decision de
Periodo Unico (Hillier,1997). En estos casos la decision se toma solo una vez (el vendedor

de periddicos), por eso se llama modelo de decision de periodo unico.

e Modelos (r,q) y (s,S) revision continua con demanda incierta.

Una politica de revision continua es aquella en la que se pide una cantidad q siempre que el
nivel de inventario alcanza el punto de reorden r y se llama, con frecuencia, politica (1,q) o
politica de dos apartados o dos lugares y es posible llevarla a cabo con facilidad mediante el
uso de dos lugares para almacenar un articulo. Cuando la demanda es de tamafio mayor que
una unidad en determinado momento, el modelo (r,q) puede no dar una politica que
minimice el costo anual esperado. En tales casos, se ha demostrado que es Optima una
politica (s,S). Para llevarla a cabo, colocamos un pedido siempre que el nivel de inventario
sea menor o igual a s. El tamafo del pedido es suficiente para elevar el nivel de inventario a

S, suponiendo que el tiempo de entrega es cero.

e Modelos de Revision Periodica o Modelos (R,S)

La politica (R,S) funciona asi:
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Cada R unidades de tiempo revisamos el nivel de inventario a la mano o disponible y
hacemos un pedido para llevar el nivel de inventario hasta S. Se denomina nivel de
inventario en pedido a la suma del inventario a la mano y el inventario en pedido.

Supongamos que el intervalo de revision es R. El asunto es determinar S tal que minimice

los costos anuales esperados.

En todos los casos anteriores se establecen las formulas de calculo der, R, s, Sy q, son
estos modelos interesantes en la aplicacidon practica y muy utiles en la toma de decisiones

de la administracion para lograr una correcta eficacia econdémica y de servicios.

Conclusiones del Capitulo 1:

e Las empresas actuales necesitan auxiliarse de métodos modernos de administracion
basados en la modelaciéon matematica para lograr ser competitivos alcanzando

niveles Optimos de eficiencia.

e [a administracion adecuada de los inventarios en las empresas comerciales es de

vital importancia para su desarrollo.
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e Existen modelos econdomicos matematicos de inventario que se pueden aplicar en

las empresas comerciales para lograr una mejor gestion de los mismos.

Capitulo I11: Metodologia para la aplicacion de los Modelos de Inventarios en la
Tienda Casa Mimbre perteneciente a la Sucursal de CIMEX en Cienfuegos.

2.1- Caracterizacion general de la Sucursal CIMEX y la Tienda La Casa Mimbre”

2.1.1 Caracterizacion de la Sucursal Cienfuegos.

CIMEX es una Corporacion cubana, con mas de 20 afos de creada, compuesta por mas de
80 empresas, con una Direccion Central en la Capital y Sucursales Territoriales que abarcan

todo el pais. Las Sucursales responden al interés comercial y econémico de un territorio.
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Surge asi la Sucursal Cienfuegos la cual tiene por objeto social la realizacion de actividades
de caracter comercial mayorista y minorista y minoritariamente actividades productivas y

de servicios, entre las que se pueden relacionar las siguientes:

e Comercializacion de articulos del hogar, de joyeria, bisuteria, productos eléctricos y
electronicos, de ferreteria, confecciones textiles, calzado, quincalleria, alimentos,
bebidas, confituras y otros articulos de consumo personal y familiar.

e Produccion y comercializacion de bienes, entre ellos, elaboracion de espejos, corte y
grabado de cristales, cortinas y pinturas.

e Elaboracién y comercializacion de productos de panaderia y dulceria, porcionado y
empaque de productos carnicos, etc.

e (Comercializacion de combustible, lubricantes, partes, piezas, accesorios € insumos para
vehiculos automotores.

e Comercializacion y alquiler de articulos referentes a video y audio, incluyendo equipos,
comercializaciéon de medios de publicidad grafica y para la television incluyendo la

sefal por cable y venta de publicaciones.

Atendiendo a este objeto social la organizacion define su Mision de la siguiente forma:
Satisfacer en el territorio de Cienfuegos las necesidades de productos que se ofertan en la
red mayorista y minorista asi como servicios tecnoldgicos y productivos con alta calidad
basados en la aplicacion de tecnologia de avanzada y una eficaz y eficiente utilizacion de

los Recursos Humanos y Materiales.

Tiene definida como Vision futura: liderear el mercado en divisa en el territorio de
Cienfuegos.

Los principales proveedores son: Suchel-Camacho, Suchel-Tropical, Suchel Debon,
Suchel-Lever, Empresa del Calzado, Cubaelectronica, Copextel, Cupet y Distribuidora
CIMEX. La Sucursal tiene como clientes fundamental a toda la poblacion con nivel
adquisitivo en divisas. Sus principales competidores son las restantes cadenas de tiendas de
recaudacion de divisas, sobre todo TRD y Cubalse, y las cadenas que venden en moneda

nacional a precios diferenciados.
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El proceso de comercializacion de la Corporacion, subordinado a la Gerencia Comercial, se

ejecuta a través de dos areas:

e Ventas minoristas.

e Ventas mayoristas.
La actividad minorista se desarrolla en bocas de ventas, a través de cinco cadenas de
establecimientos:

e Tiendas Panamericanas.

e ServiCupet.

e Cafeterias “El Rapido”.

e Tiendas Fotograficas “Photo Service”.

e Video Centros.

e Puntos de Ventas.
2.1.2 Caracterizacion de la Tienda “La Casa Mimbre”.
La Sucursal dispone en estos momentos, dentro de las instalaciones minoristas, de 19 Servi
Cupet, 2 Répidos, 29 Puntos de Ventas, 2 Photo Service y 25 Tiendas Panamericanas una
de ellas la mayor y mas importante por los volimenes de ingresos que genera es la Tienda
Casa Mimbre con un total de 60 trabajadores, la cual cuenta con mas de 20 departamentos
de venta, utilizdndose como método de venta el sistema de autoservicio y el de area
cerrada. En los tltimos afios la tienda ha promediado ingresos anuales por mas de 3.0
millones destacandose los departamentos de Confecciones, Canastilla, Sederia, Soda,
Calzado, Perfumeria y aseo, Electronica, Utiles del Hogar y ferreteria doméstica, Muebles y
colchones, alimentos golosinas y postres, Bebidas licores y cervezas y articulos varios por
un precio, siendo este ultimo departamento uno de los mas aceptados por la poblacion. Es
de destacar que aproximadamente el 50% de las mercancias que vende es de produccion
nacional. El almacén de la tienda es el mas grande de la Sucursal, alcanzando niveles de

inventarios que superan los 350.0MCUC al costo.

2.2 Metodologia para la administracion de inventarios como alternativa interesante

para la Administracion Empresarial. .
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En la vida moderna se imponen las nuevas tecnologias, muchas veces no alcanzables por
nuestras empresas, ejemplo de ello lo representa el enfoque japonés con su Just in Time,
filosofia de mantener reducida a la minima expresion los niveles de inventarios, mediante el
uso de sofisticados procedimientos productivos con altisima automatizacion y enormes
costos asociados, que la alejan del alcance de nuestros recursos. Es por esto que se
continuan estudiando en la literatura especializada, y se aplican cada vez con mayor fuerza
en nuestros procesos productivos los modelos de inventarios que permiten una
administraciéon empresarial comoda, con la toma de decision ayudada por la Modelacion
Matematica con los fines, entre otros, de mejorar el proceso productivo o de los servicios,
reducir los costos, mayor control sobre el proceso de entradas y salidas en almacenes,
estudiar las demandas y actuar en consecuencia para lograr una eficiencia en la gestion

empresarial.

Los Modelos de Inventarios se describen en la literatura especializada y se estudian en los
niveles superiores, presentan un alto grado de modelos matematicos y en general se carece
de las explicaciones sobre como aplicarlos en la realidad objetiva y como pueden ser

utilizados en la direccion empresarial para la toma de decisiones.

Al caracterizar los inventarios en una empresa se deben tener en cuenta dos aspectos

esenciales:

e (Como se almacena la informacion para poder administrar.

e El tipo de empresa sobre la cual se quiere hacer el estudio.

Para las empresas comerciales la administracion de los inventarios constituye la médula
espinal de la direccion empresarial. En estas, la administracion adecuada del capital de
trabajo garantiza resultados optimos. El predecir en forma acertada el comportamiento de
la demanda constituye el principal desafio del comerciante. Se trata especialmente de
predecir una demanda, hacer la compra en las mejores condiciones y verificar el acierto en
la prediccion. Asi, cuando se trate de articulos para los cuales no existen conocimientos

previos, por ejemplo, productos “incognita” que representan verdadera innovacion, le
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tocara al empresario estimar la cantidad de dinero que se podria congelar o perder en el

evento de no acertar, sin que la empresa sufra impacto en su liquidez.

La elaboracion de una metodologia constituye el elemento integrador de todas las
herramientas de trabajo brindadas por la investigacion, constituye ademds, un aspecto
simplificador para que nuestros directivos apliquen las nuevas tecnologias y aprovechen

con su interpretacion todas las salidas de resultados que se puedan obtener.

Se propone una metodologia a seguir para ser incorporadas en la toma de decisiones de la
tienda Casa Mimbre, con vistas al trabajo con los modelos de inventarios siguiendo los

siguientes pasos:

e (aracterizar el inventario.

e (lasificar el inventario: Seleccionar articulos.

e Estudiar la demanda.

e Identificar el modelo. Aplicar Paquetes de Programas.

e Analizar los resultados.

e Comparar resultados con la practica y realizar ajustes adecuados.

e Tomar la decision administrativa.

En el diagrama siguiente se ilustra la secuencia del proceso que debe seguirse para la
aplicacion de los modelos matematicos al estudio de los inventarios en la empresa lo cual
servird de guia para su aplicacion y la toma de decisiones por parte de la administracion. En
el mismo se pueden ver todas las etapas del proceso de clasificacion, estudio de la demanda
y la division de los modelos de inventarios en sus dos grandes grupos generales: los
modelos deterministicos para la administracion de inventarios con demanda estable y los
modelos probabilisticas con demanda aleatoria a la que se le debe encontrar la ley de

distribucion estadistica que proceda.
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Caracterizar el
inventario

Clasificar el

inventario:

Seleccionar
articulos
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Estudiar la demanda

Modelos Modelos
Deterministicos Probabilisticos
Determinar los costos unitarios asociados al Determinar la ley de distribucion estadistica
modelo. de la demanda y sus parametros.

v

Determinar los costos unitarios asociados al modelo.

'

Abplicar los paquetes de programas

v

Analisis de los Resultados.

v

Comparar resultados con la practica y
realizar ajustes

v

Toma de Decision de la Administracion.

2.2.1 Caracterizar el Inventario:

Al caracterizar un inventario en una empresa se deben tener en cuenta de forma general el
tipo de empresa que se estudia, asi como la forma de gestionar la informacion. En funcion
del tipo de empresa, sus objetivos finales se tendran que estudiar los tipos de inventarios

que ella trabaja, éstos pueden ser:
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e Para Empresas Industriales: inventarios de productos terminados, de productos en
proceso, de materias primas y de piezas de repuestos.

e Para Empresas Comerciales: inventarios para la venta demandados por los usuarios.

e Para Empresas Agropecuarias: inventarios producciones finales con una estadia
muy pequefla en almacenes, inventarios de materias primas, semillas, fertilizantes,

piezas de repuestos.
2.2.2 Clasificar el Inventario:

La clasificacion de los productos es de una importancia extrema para la administracion de
inventarios en una empresa. Los métodos mas utilizados en la clasificacién son: el ABC
que ubica los productos en funcion de su cantidad y su costo en el almacén, la Ingenieria de
Producto basada en la clasificacion de los productos en cuadrantes en funcion de su
popularidad y la contribucion a las ventas, y por ultimo, la técnica de la Matriz Impacto-
Riesgo, el impacto lo da el beneficio que aporta el producto y el riesgo es el asociado al

suministro del producto.

En funcion de las técnicas que se elijan se clasificardn finalmente los productos mas
importantes y esenciales en el proceso de produccion de la empresa y que para la
administraciéon sea imprescindible su seguimiento y la toma de decisiones sobre los

mismos.

2.2.3 Estudiar la Demanda.

El estudio de la demanda en los procesos de inventarios es un primer paso necesario y de
extrema importancia, dado que en funcidn de ésta se trabajara con Modelos Deterministicos

o Probabilisticos de Inventarios.
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El procedimiento para la determinacion de la hipodtesis de demanda constante o
probabilistica es necesario, y para ello es imprescindible el estudio de la demanda del
producto durante un periodo de tiempo razonable que proporcione resultados significativos

sobre la misma.

Sean las demandas observadas de un producto en estudio las siguientes:
di,dy,...,dy 1=1,n(periodos de tiempo).
Pasos para la decision sobre el cardcter de la demanda:

1. Calcular la demanda promedio por periodos d mediante:

2. Calcular la varianza estimada por periodo mediante:

2 _

n
Est var Dledi —d’
n 55

3. Calcular la variabilidad relativa de la demanda o coeficiente de la variabilidad de la

demanda VC
VC = Est Xar D
d 2

4. Decidir el tipo de inventario a utilizar:
Si VC> 0,2 aplicar los modelos probabilisticos, en caso contrario aplicar modelos

Deterministicos.

El segundo paso seria en caso de demanda probabilistica determinar la ley de distribucion
estadistica determinada, en la vida real las leyes de distribucion mas utilizadas son: la Ley
de Distribucion Normal, la Ley de Distribucion Exponencial, la Ley de Distribucion
Poisson y la Ley de Distribucion Uniforme.
a Distribucién Normal:

Es una ley limite, pues algunas leyes de probabilidad pueden ser aproximadas, bajo ciertas
condiciones, por una ley normal.

Definicion: una variable aleatoria X que sigue una distribucion normal, tiene una funcion

de densidad probabilistica dada por la expresion
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1 ,l(ﬂ
f(x)=- e’ e vxeR

o217

donde u y o son los pardmetros de esta ley.

a Distribucion Exponencial:
Esta es utilizada generalmente en estudios relacionados con el tiempo.
Definicion: Una variable aleatoria X que sigue una distribucion exponencial, tiene una
funcion de densidad probabilistica dada por la expresion:

£(%) ={6bg" parax >0 }

0 para otros valores

donde @ es un parametro siempre positivo.

o Distribucion de Poisson:
Definicion: Una variable aleatoria X que sigue una distribucion Poisson, tiene una funcion
de densidad probabilistica dada por la expresion:

A" parax=0,1,2,...
-] |
0 para otros valores

donde A es el parametro de la distribucion o valor promedio.

o Distribucion Uniforme:
Se utiliza en demandas que siempre se mantienen en un intervalo [a, b].
Definicion: Una variable aleatoria X sigue una distribucion uniforme si una funcion de

densidad probabilistica esta dada por la expresion:

1
— <x<
F(x) = b_aparaa_x_b

0 para otros valores

Estos célculos generalmente se hacen utilizando el paquete de programas SPSS-PC.

2.2.4 ldentificar el Modelo y aplicar paquetes de programas.
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e Modelos Deterministicos: VC<=0.2

Modelo EOQ (Economical Order Quantity) o Modelo de Cantidad Economica del Pedido

tiene las siguientes caracteristicas en el periodo de Tiempo T que se estudie:

1. La demanda D sea deterministica y se presente a frecuencia o velocidad constante.
Se cuenta con una cantidad p de unidades que se compran o producen en el periodo.

2. Para cualquier pedido que se haga (tamafo q unidades) se incurre en un costo de
pedido y organizacion K.

3. Eltiempo de entrega L (Lead Time) para cada pedido es cero.

4. No se permite la escasez.

5. El costo unitario por periodo de mantener una existencia es h.

Se denomina ciclo a cualquier intervalo de tiempo que comienza con la llegada de un

pedido y que termina en el instante inmediato anterior de hacer el siguiente pedido.
1

La cantidad 6ptima a pedires q° = (%} ’ en unidades del producto.

El costo total anual del inventario es

KD hq
TC(q)=——+ pD +—
(@)="4+PP+3

donde:

KD o
——:costo de orden al afio
q

pD : costo de compra al afio

h . .
7q : costo de almacenamiento al afio
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q" minimiza el costo total anual

Si el tiempo de entrega es distinto de cero, debemos considerar el punto de reorden que no
es mas que “el nivel de inventario al que se hace un pedido” Cuando la demanda durante el
tiempo de entrega no es mayor que la cantidad econdémica de pedido EOQ, el punto de
reorden se tiene cuando el nivel de inventario es igual a LD. Entonces el pedido llegara L
unidades de tiempo después y al llegar ese pedido, el nivel de existencias serd igual a cero.

Unidades.
F

Mimero de

I,.-EL pedidos.
v

Tiettpo.
. -

s

T

El modelo EOQ cuando no existe déficit permite determinar valores Optimos para el
tamafio del lote y calcula el tiempo 6ptimo para hacer un nuevo pedido de manera que se
minimicen los costos asociados a estas operaciones. Sin embargo, la premisa de demanda
deterministica acorta significativamente su aplicabilidad a la practica. Por otra parte, resulta
extremadamente complejo calcular el costo unitario de almacenamiento de cada articulo en
el almacén, asi como el costo por ordenar, es decir, hacer la orden, gastos administrativos,

etc, por lo que sélo puede establecerse una estimacion para tales efectos.

Modelos de cantidad econdmica de pedido con déficit.

En muchos casos de la vida real no se cumple con la demanda a tiempo y se presenta
déficit. Supongamos que en este caso, la demanda se acumula y puede satisfacerse en
pedidos posteriores, asi como que el tiempo de entrega es cero. Sea s el costo por la falta de

una unidad durante un afo, entonces:
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q*: Cantidad 6ptima de pedido.
M*: Nivel maximo de inventario bajo una politica 6ptima de pedidos.

q*- M* : Escasez maxima que se presenta bajo una politica 6ptima de pedidos.

. (2KD(h+s)j%
q¥=| — >
hs

2 2
TC(q,M)=Q+ pD + M @=M)'s
q 2q 2q

2
: costo de almacenamiento al afio

2q
2
@=M)" . qeficit
2q

El modelo EOQ con déficit contempla la posibilidad de que la demanda no se satisfaga a
tiempo, en cuyo caso se incurre en un costo unitario por faltante o déficit y aunque en la
practica resulta muy dificil este en los modelos deterministicos, se ofrece una solucion al

problema en el caso de los modelos probabilisticos como se vera mas adelante.

e Modelos Probabilisticos: VC > 0.2

Si la Demanda es probabilistica y se cumplen los supuestos en cada caso pueden aplicarse

los siguientes modelos de inventarios:
e Modelos de Decision de Periodo Unico.

e Modelos de Revision Continua. (1,q) 0 (s,S).

e Modelos de Revision Periddica.

1. Modelos de Decision de Periodo Unico.

En estos casos la decision se toma solo una vez (el vendedor de perioddicos), por eso se
llama modelo de decision de periodo nico.
Las empresas se presentan con frecuencia a problemas en los que:

1. Laempresa decide cuantas unidades pedir: Sea q el nimero de unidades pedidas.
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2. Con una probabilidad p(d), se tiene una demanda de d unidades. Sead > 0 enteroy D
la variable aleatoria que representa la demanda.

3. Dependiendo de d y de q se incurre en un costo c¢(d,q) por faltantes o por excedentes.
Co: Costo unitario de comprar demasiado: costo de sobreabastecimiento.

C , :Costo unitario de tener faltantes (costo de subabastecimiento).

Debemos determinar el valor 6ptimo de q para el cual el costo del inventario sea minimo.
Caso 1: d £ q. La probabilidad de que se tenga este caso es P (D < q) donde D es la
variable aleatoria de la demanda y es menor que la existencia, hay excedentes.

Caso 2: d > q La probabilidad de que se tenga en este caso P ( D > q ) es la de que existan

déficit, la demanda es superior a la existencia.

Luego el valor de q* se obtiene por la formula: _Cu <=P(D < g*) <= _Cu
Co+Cu Co+Cu

Para la variable continua podemos determinar un nimero q* para el cual la expresion

anterior sea valida como igualdad.

Luego la cantidad optima a pedir se puede obtener al determinar el valor de q* que

satisfaga:
Cu
PD<g*)=——
( T Co+Cu
Cu
P(D>2g*)=———
( ) Co+Cu
Segun esta ecuacion, vemos que lo optimo es pedir unidades hasta el punto en el que la
ultima que se pida tenga una probabilidad _cu de venderse.
Co+Cu

2. Modelos de Revision Continua (r,q) y (s,S):

Una politica de revision continua es aquella en la que se pide una cantidad q siempre que el

nivel de inventario alcanza el punto de reorden r y se llama, con frecuencia, politica (r,q).

En ocasiones este modelo puede no dar una politica que minimice el costo anual esperado

y entonces se utiliza la politica (s,S). Para llevarla a cabo, colocamos un pedido siempre
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que el nivel de inventario sea menor o igual a s. El tamafio del pedido es suficiente para

elevar el nivel de inventario a S.

Ambos modelos se emplean cuando el tiempo de entrega es distinto de cero y la demanda
es aleatoria en cualquier periodo.

K : costo de pedido.

h : costo de almacenamiento/unidad/afio.

L : tiempo de entrega para cada orden que se supone se conoce con certeza.

q : cantidad pedida cada vez que se hace un pedido.

D: variable aleatoria, se supone continua y que representa la demanda anual con promedio
E(D), varianza var D y desviacion estandar 7 p.

Cg: costo incurrido por cada unidad faltante, el cual no depende del tiempo que se tarda en
reponer los faltantes.

OHI (t) : existencias o inventario a la mano en el tiempo t.

Sea X: variable aleatoria que representa la demanda durante el tiempo de entrega.
entonces el punto de reorden r' y la cantidad pedida q para el caso de pedidos atrasados
son:

. (2KE(D)): o __hg'
q‘( h j Yo PXED = ED)

3.- Modelos de Revision Periddica o Modelos (R,S)
La politica (R,S) funciona asi:
Cada R unidades de tiempo revisamos el nivel de inventario a la mano o disponible y
hacemos un pedido para llevar el nivel de inventario hasta S. Se denomina nivel de
inventario en pedido a la suma del inventario a la mano y el inventario en pedido.
Supongamos que el intervalo de revision es R . El asunto es determinar S tal que minimice

los costos anuales esperados.
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Se supone ademas que todas las carencias se acumulan y que la demanda es variable
aleatoria continua cuya distribuciéon no cambia en el tiempo. Supongamos, ademas que el
precio de compra por unidad es constante.

R: tiempo, en unidades de tiempo, entre revisiones.

D: demanda, aleatoria, durante un periodo. (Generalmente de un afio).

E(D): demanda promedio durante un periodo de un afio.

K: costo de colocacion de un pedido.

J: costo de revision del nivel de inventario.

h: costo de mantener un articulo de inventario durante un afo.

C; : costo por unidad de escasez en el caso acumulado, que se supone independiente del

tiempo que pasa hasta cuando se ejecuta el pedido.
L: tiempo de entrega para cada pedido Se supone constante.
Dy:r: demanda, aleatoria, durante un intervalo de tiempo de longitud L+R.

E(Dy+r): promedio de Dy,

o D, .r : desviacion estandar de Dy+r.

Dado un valor de R podemos ahora determinar uno de S que minimice los costos anuales

esperados.

1 . - ., J
Como se llevan a cabo R revisiones por afio, los costos anuales de revision sonE.

El costo de pedido en el periodo es K(%) _K

R
Si I(t) es el nivel del inventario en el periodo de tiempo t, entonces:

Valor esperado de I(t) durante un ciclo= S -E(D ;) + E(OR

Asi,

Costo anual esperado de almacenamiento = h[ S-E(D r)+ E(OR ]

Luego se usa el analisis marginal para determinar el valor de S que minimice la suma de los

costos anuales esperados de almacenamiento y escasez.
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El valor de S que hace minima la suma de costos anuales esperados de almacenamiento y

Rh

escasez esta dado por: P(D, ., >S)=———
P (Buir=5) Rh+C,,

Todos estos modelos se estudian en paquetes de programas tales como el WinQsb y QSB.

2.2.5 Analizar Resultados.

El paso de los analisis de los resultados tiene su particular importancia y sus dificultades en
cuanto a la verificacion y validacion de los resultados.

La validacion no es un proceso aislado; sino una parte de la metodologia de la cual se
deriva la solucién de los problemas de inventarios, en ¢l se incluye la verificacion de que

los resultados son los correctos.

Se realiza sobre la base de poder asegurar que el modelo proporciona una buena
descripcion del sistema real, es decir, una representacion aproximada de la realidad. Se
deben validar desde el punto de vista conceptual los supuestos sobre los componentes del

sistema, o sea, las propuestas importantes sobre las que se construy6 el modelo.

Deben revisarse las suposiciones realizadas sobre las variables que se emplearon, cuales
son mas importantes y como se relacionan entre si, asi como cudles reglas de decision
fueron aplicadas en la introduccion, por ejemplo, de valores estimados para algunas de ellas

y si existe correspondencia con la realidad.

El proceso puede ir acompafiado o complementarse con el empleo de métodos cualitativos
como el método Delphi, el cual estd basado en la utilizacion sistematica e iterativa de
juicios de opinion de un grupo de expertos, que pueden ser especialistas de la propia
empresa, evitando en lo posible que existan influencias de opinion de unos sobre otros.
Pueden formularse varias rondas de preguntas, se analizan las respuestas, se identifican las
areas en que estan de acuerdo y las que difieren y asi sucesivamente hasta que se estabilizan

las respuestas.

2.2.6 Verificacion.
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Esta etapa tiene que ver con la construccion propiamente dicha del modelo. Se deben
comparar las ecuaciones y relaciones empleadas en el modelo con los datos reales,
Esencialmente se responden las preguntas:
(Es correcto el modelo empleado?
(Los datos y parametros de entrada y la estructura ldgica del modelo estdn correctamente
representados?
Por ultimo, se deben comprobar los resultados de las tablas de salida contra la salida del
modelo real.
En esta etapa resulta de particular importancia asegurarse si se cumple con los objetivos
para los que fue implementado, es decir, si satisface las necesidades previas, lo que puede
concretarse en un analisis de post - optimalidad de la solucion.
Si en alguna de las etapas ocurren cambios que invalidan el modelo, entonces debe
procederse a su reformulacion, que puede ser:

e Analizar nuevamente el problema que se estudia.

e Reconstruccion del modelo.

e Aplicar nuevamente los métodos de solucion.

Comparar los resultados en la practica y realizar ajustes adecuados.

La comparacion de los resultados en la practica es un paso que se da para poder comprobar
si el modelo y sus resultados son factibles y asequibles de llevarlos a las condiciones reales
de la empresa, significa despojarse de toda modelacion matematica y comprobar los
resultados teodricos del modelo con los resultados historicos de la empresa. Aqui la
direccion técnica y econdmica juega un papel importante en dicha comprobacion de los
resultados. En ocasiones la comparacion de los resultados conlleva al analisis estadistico
mediante el uso de las pruebas de hipdtesis para la determinacion de la significacion

estadistica de los resultados.

2.2.7 Tomar la Decision Administrativa:

La toma de la decision de la administracion es el ultimo paso que se da en esta

metodologia, significa que la administracion, con el conocimiento de los resultados de los
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modelos, las condiciones Optimas que proponen, la experiencia acumulada, el
cumplimiento de los planes y después la validacion y comprobacion de los resultados esta
en disposicion de tomar la decision mas acertada para el trabajo con invnetarios. En gran
medida, un administrador se evalua por la calidad de las decisiones que toma y siendo asi,
los modelos pasan a ser Modelos de Ayuda a la Toma de Decisiones y los resultados a

alcanzar seran mas efectivos y eficaces.

Para la direccion del establecimiento y teniendo en cuenta las funciones de la
administracién, de acuerdo con los resultados que da la aplicacion de los modelos de
inventario, el gerente o Consejo de Direccion de la tienda pueden proyectar para un futuro
los niveles de compras de mercancias adecuados que satisfagan la demanda de los clientes
y no se inmovilicen en almacenes, cumpliéndose asi con la planificacion de este tipo de
recurso. Luego serd imprescindible crear un orden interno propicio donde una vez
realizada la recepcion de la mercancia necesaria, por parte de los almaceneros, éstas se
clasifiquen adecuadamente y sean rapidamente pasadas al piso de venta para su
representacion; comenzando entonces la gestion de venta por parte de los cajeros y
dependientes comerciales, estableciéndose asi una organizacion adecuada del proceso,
fundamentales de la gestion comercial de la tienda. EIl control tanto de la utilizacion
acertada de los modelos como de la adecuada interpretacion de los resultados que éstos
brindan, junto al continuo chequeo de todas las demas funciones de la unidad asi como de
la integracion de todos los procesos entre si, con el propdsito final de lograr los objetivos
propuestos (ingresos y niveles de utilidad planificados) completan la funcién de

administracion.

Los pasos en que se estructura la metodologia gerencial propuesta tienen un caracter
sistémico, dada la interrelacion de uno y otro para una acertada toma de decisiones en la
administracion de inventarios, donde se destaca como paso esencial la utilizacion de los
modelos matematicos, a partir de los paquetes de programas, los cuales brindan a esta
metodologia un caracter cientifico lo que posibilita un toma de decisiones mas acertada por

parte de la administracion para lograr una adecuada gestion de inventarios.
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Conclusiones del Capitulo 11

Se realiz6 la caracterizacion de la Sucursal de CIMEX en Cienfuegos y de la tienda
“La Casa Mimbre”, la cual genera altos niveles de ingreso con mas de 20
departamentos de venta y cuenta con uno de los almacenes mas grandes de la

Sucursal.
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e Se presenta la propuesta de la metodologia a seguir por parte de la direccion de la
tienda la que consiste en 7 pasos; ellos son: caracterizacion del inventario,
clasificacion del inventario para la seleccion los productos, estudiar la demanda,
identificar el modelo y aplicar paquetes de programa, analizar los resultados,
comprobar resultados con la practica y tomar la decisiéon administrativa.

e Esta metodologia posibilitard a “La Casa Mimbre” tomar mejores decisiones en la

administracion de inventario.

Capitulo I11. Anélisis de los resultados de la aplicacion de la metodologia gerencial
elaborada en la tienda “La Casa Mimbre”.

3.1 Diagnostico.

46



La gestion de los inventarios hoy, se ha convertido en uno de los puntos claves para la
empresa, pues ello determina la existencia fisica 6ptima del capital de trabajo, de manera

que queden liberados los recursos financieros para las operaciones de la empresa.

La Tienda Panamericana “La Casa Mimbre” perteneciente a la Sucursal Cienfuegos de
CIMEX, es el establecimiento mas grande de su tipo en la region central del pais. Los
periodos seleccionados para el analisis fueron los afios 2003, 2004 y 2005. Realizdndose un
estudio de las mayores ventas mensuales por producto de los 3 afios estudiados;
investigandose en total 36 periodos. Para poder realizar la seleccion de estos productos se
trabajé con un sistema estadistico que presenta la Sucursal denominado Estadistica
Comercial, el cual brinda informacion desde el nivel de cddigo del producto hasta el del
departamento de ventas, del comportamiento de las ventas, las compras y los inventarios,
detallando la rotacion de los mismos al cierre de un periodo dado. Se utiliz6 un reporte
denominado mayores ventas donde se exponen los productos mas vendidos del periodo
seleccionado, brindando la informacion de las cantidades vendidas, el precio de costo,
precio de venta, origen de la compra y tipo de proveedor. Luego se filtraron los productos
escogidos y se prepar6 para cada uno de ellos en ficheros Excel independientes hojas de

célculos con toda la informacion recopilada de los 36 periodos analizados.

Por el gran volumen de ventas y de productos que comercializa el establecimiento se
seleccionaron 13 productos que a criterio de la administracion se consideran estrellas, ya
sea por el margen comercial que presentan (margen de utilidad) o por el volumen de
ingresos que generan por las altas demandas, clasifican en las clases A o B y cualquier
problema con el suministro los colocaria en productos basicos por los altos niveles de
demanda. Todo lo antes expuesto nos lleva a la conclusion de que estos productos son los

que deben ser elegidos para el presente estudio.

A continuacion se expone el comportamiento de las ventas y las utilidades de cada uno de

los productos que se estudiaron en el periodo comprendido en la investigacion.

% %
Producto Ventas Utilidad | Ventas | Utilidad

Articulos Varios Todo X 1 894888.0| 429546.2 55 59
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Televisor ATEC Panda 158930.0 7746.4 10 1
Refrigerador Samsung SRA-24NFE 142651.3| 73543.2 9 10
Articulos Varios Todo X 3 108624.0 52501.6 7 7
Articulos Varios Todo X 5 101090.0( 48725.4 6 7
Articulos Varios Todo X 10 60540.0| 29180.3 4 4
Refrigerador LG GR-24W11 53795.4| 28058.3 3 4
Refrigerador Samsung SRA-19NFE 31253.0| 182943 2 3
Lavadora semi automatica Daytron 28100.2| 14145.9 2 2
60-288S

Pintura Blanca Acrilec 4Litros 21094.9| 11868.2 1 2
Jabon de Tocador Sport 125GM 10882.8 5340.4 1 1
Cerveza Bucanero lata 355ML 9976.4 6181.8 1 1
Aceite As de Soya 100% 1 It. 8886.2 4791.5 1 1
Total 1630712.0| 729923.4 100.0 100.0

Como podemos observar los resultados de la tabla se refieren en la primera columna a las
ventas totales de todos los productos detallados por codigo, la segunda columna el valor de
las utilidades, la tercera columna el por ciento que representan las ventas del total
seleccionado y la cuarta columna el por ciento de utilidad de cada producto dentro del total

seleccionado.

Podemos observar que las mayores ventas estan determinada por los articulos varios por un
dolar y es también quien nos determina la mayor utilidad, le sigue el TV PANDA que por
politica de precios no es de los que mayor por ciento de utilidad genera. Como regularidad
se aprecia que casi todos los productos equiparan el por ciento de ventas con la utilidad que
generan; siendo los articulos varios por un doélar, el refrigerador Samsung SRA-24NFE y
los articulos varios por 5 ddlares los que en su relacion porcentual supera el por ciento de

utilidad al de ventas.

Es valido aclarar que existen otros productos que son muy demandados en la tienda, dentro
del departamento de confecciones y calzados, pero como estos difieren en los 3 afios
estudiados en sus cddigos por la diversidad de estilos y modelos, fueron eliminados del

analisis porque resultaba muy dificil hacer un seguimiento histéricos de éstos.
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3.2 Analisis Estadistico de la Demanda.

Con los datos obtenidos sobre los productos en “La Casa Mimbre” se hace un estudio
estadistico descriptivo para encontrar los estadigrafos principales de los parametros
estudiados y obtener la ley de distribucion estadistica de la demanda de los mismos para
poder modelar posteriormente el proceso de inventario, los pasos a seguir con el paquete de

programas SPSS son:

e Estadigrafos descriptivos de los parametros principales de los productos.
Se realiza el Analisis Descriptivo de los productos estudiados y se calculan media,
varianza, desviacion tipica, mediana, moda y el Coeficiente de variacion (CV) para
conocer el tipo de distribucion de la demanda:
Anexo (del 1 al 13) con las tablas estadisticas descriptivas para cada uno de los

productos.

El coeficiente de variacion se calcula para determinar el tipo de distribucion estadistica que

se le dara a la demanda:

Si CV > 0.2 (la Ley de Distribucion de la demanda es de tipo Probabilistico), en caso

contrario (la Ley de Distribucion de la demanda es de tipo Deterministico).

El procedimiento para el Analisis Descriptivo en el SPSS:
- Analizar.
- Estadistica Descriptiva.
- Frecuencias.
- Demanda: cantidades vendidas por producto.
- Estadisticos: Méaximo, Minimo, Media, Mediana, Moda, Varianza y Desviacion
Tipica.
- Continuar.

- Aceptar.
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Para el célculo de la ley de distribucion de los productos se trabaja con la prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para una sola variable ajustando a las distribuciones
Normal, Exponencial, Poisson y Uniforme quedandonos con el mejor ajuste. La Prueba de

Hipotesis para la determinacion de la ley de distribucion de la demanda del producto se

Las leyes de distribucion de los productos.

plantea como:

Hy. La distribucion de la demanda del producto sigue la ley de distribucion
estadistica tedrica dada (Normal o Exponencial o Poisson, segun el caso).
Hipdtesis Nula.
H;. La distribuciéon de la demanda del producto no sigue la distribucion
estadistica teorica dada.

Hipotesis Alternativa.

Procedimiento para encontrar la ley de distribucion de la demanda segtin el SPSS.

Los resultados de la Aplicacion del SPSS del célculo de la ley de distribucion de la

Analizar.

Pruebas no paramétricas.

Kolmogorov-Smirnov para 1 sola muestra.

Contrastar Variables: cantidad vendida del producto.

Distribucion de Contraste: Normal, Exponencial, Poisson y Uniforme.

Aceptar.

demanda de los productos seleccionados se dan a continuacion:

Tabla: Demanda de los productos y ley de distribucion para un periodo 3 afios (36 meses).



Producto Coeficiente de Ley de
Variacion: | Distribucion.

Periodos Probabilistico

Nivel de | Media de P)

Servicios la Desviacion | Deterministico

(Meses) | Cantidad | Estdndar (D)
Aceite AS de Oro 27 161.33 105.95 0.43 P | Normal
TV ATEC Panda 35 16.51 9297 0.31 P |Normal
Cerveza Bucanero 31 404.26 516.4 14.9 P | Exponencial
Jabon Tocador SPORT 27| 1026.37 1185.33 1.33 P | Exponencial
Lavadora Daytron 25 6.12 4631 0.57 P | Exponencial
Pintura Emuls, Blanca 21 168.5 171031 1.03 P | Exponencial
Refrigerador LG 24 18 5.61 4231 0.56 P | Normal
Refrigerador Samsung
19 22 3.68 2009 0.30 P | Poisson
Refrigerador Samsung
24 29 9.83 6459 0.43 P | Normal
Todo por 1 36 24858 9933.84 0.16 D | Normal
Todo por 3 36 100.78 556.38 0.3 P |Normal
Todo por 5 36 561.61 301.29 0.29 P | Normal
Todo por 10 27| 224.22 142.78 0.40 P | Normal

Después de efectuar el estudio de la demanda de los productos seleccionados determinando

la ley de distribucion que siguen y el Coeficiente de Variacion (CV) de cada uno de ellos se

pudo constatar que solo el producto “Articulo varios todo por un dolar” presenta un

coeficiente de variacion deterministico.

3.3 Determinacion de los costos asociado a la administracion de inventarios.

Se procede a determinar los costos unitarios de inventarios asociados al modelo matematico

a utilizar

1. Costo de Emisidn: es el costo en que se incurre cuando se solicita un pedido; fue

realizada una estimacion de este costo teniendo en cuenta:

e Salario de la persona encargada en la tienda de realizar los pedidos,

especialista comercial. Salario mensual del especialista comercial $ 430.00
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e Gasto de flete mensual promedio; el establecimiento paga el servicio de
transportacion; gasto promedio mensual $§ 690.00 Suponiendo que el lote

este formado por la sumatoria de los productos analizados quedaria:

Lote = X (demanda media x producto); en el mes

Costo Emision de un lote de producto = ($1120 X demanda media producto i) / £ (demanda

media x producto) ;

2.

Costo de Produccién o precio de compra: precio unitario de costo para cada

producto.

Costo de almacenamiento del producto: no se conoce por la empresa. En las
empresas cubanas se toma del 12% al 15% del costo unitario del producto. Para esta

investigacion se tomo el 12%.

Costo de Déficit o ruptura: lo que se deja de ganar por la carencia de un producto
demandado en un momento dado; se considera el margen comercial del producto

(margen de utilidad).

Lead Time: Tiempo en que se reaprovisiona el producto una vez que se emite la
orden; en la Sucursal esta establecido que para los productos que distribuye la bese
central de almacenes BCAPI II es de 10 dias y para los contenedores de todo por un

precio que son de origen importado es de 45 dias.

Nivel de Servicio deseado: se da en por ciento, para determinarlo se analiz6 para
cada uno de los productos el nimero de meses que presentaron afectacion en las
ventas por la inexistencia de estos y se dividio entre el total de periodos analizados

(36) determinandole un por ciento de satisfaccion.

Costo de Revision: esta determinado por el costo en que se incurre por parte del
personal encargado de revisar las existencias de los productos para realizar los
pedidos. Se determind tomando el salario mensual del especialista comercial $
430.00 y dividiéndolo entre el ntimero de dias habiles dentro del mes (24)
obteniéndose el costo de un dia del especialista $430 / 24 = $18.00.
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3.4 ldentificacion del Modelo Matematico y valoracién de los resultados para el

modelo aplicado.
3.4.1 Teoria de Inventarios.

Con los datos analizados en el tratamiento estadistico se determina el tipo de modelo a
utilizar Deterministico o Probabilistica, en dependencia del Coeficiente de Variacion.
El tratamiento matematico se realiza con los paquetes de Programas WinQsb y el Qsb
respectivamente obteniéndose los mejores resultados con el paquete Qsb, que seran
explicados mas adelante. El Paquete Qsb tiene dos modelos para abordar la Teoria de
Inventarios:
e Inventory Theory con el que se estudian los modelos del tipo deterministico:
Demanda Uniforme. Cantidad Econémica del Pedido. (EOQ).
Demanda Uniforme. Modelos con Discontinuidad o saltos de Precios.

Demanda Estocastica con periodo Simple.

Se asume que la demanda media es constante, los articulos son independientes, el tiempo de
reaprovisionamiento es constante y no hay incertidumbre en los problemas de decision en

el inventario En el EOQ minimiza el costo total del inventario.

Se definen en este modelo los siguientes pardmetros:
Demanda por unidad de tiempo.

Costo de Emision.

Costo Unitario de producto.

Costo de Almacenamiento por unidad de tiempo.

Costo unitario de Déficit por producto.

T e oE Q> U

Leed Time. Periodo de Reemplazo.
Cantidad a Pedir.

Maxima acumulacion de las 6rdenes.

T T O

Promedio de Produccion de Reemplazo.
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e Inventory Theory 2 con el que se estudian los modelos del tipo probabilistica:
Modelo de Revision Continua de Cantidad fija del Pedido. Sistema (s,Q). FOQ
Modelo de Revision Continua Ordenar Hasta. Sistema (s,S). OUT
Modelo de Revision Periddica de Intervalo Fijo para el Pedido.

Sistema (R, S). FOI
Sistema de Reemplazo Opcional. Sistema ( R, s, S). OR
Se definen en este modelo los siguientes parametros:
D: Demanda Promedio en el Periodo.
X: Variable aleatoria que define la demanda.
f(x): Funcién probabilistica de densidad de la demanda para x.
F(x): Funcion de Distribucion de la Demanda) para x.
Nivel de Inventario.
Costo Unitario de adquisicion.
Costo de Emision por lote.
Costo de revision del inventario.
Costo unitario de almacenamiento.

Lead Time. Tiempo de reaprovisionamiento.

Intervalo de Revision.

Punto de Reorden.

|72]

Nivel maximo de inventario.
Q: Cantidad del Pedido.
SS:  Stock de seguridad.
d(t): Demanda promedio en el periodo de tiempo t.

SL:  Nivel de Servicio.

3.4.2 Resultados del Modelo Matematico de Inventarios:

Modelo EOQ para Demanda Deterministica. Producto Todo por uno.
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Para el caso del Todo por uno con CV<0.2 se aplica un modelo deterministico EOQ en el
paquete de programas QSB, los datos entregados al modelo y los resultados obtenidos se

observan en la tabla a continuacion:

l------— Inventory Cost Analysis for todo uno —---—-—--——————-—————— |

| 05-23-2006 15:59:02 Page: 1 of 1 |
I ___________________________________________________________________________

| Input Data | Value | Inventory and Cost | Value |
|---——————————————— [ T —— e R T —— |
| Demand per mes | 24858 | Order quantity (EOQ) | 29673.2 |
| Order (setup) cost | 978 | Maximum inventory | 26259.47 |
| Holding cost per mes | 0624 | Maximum backorder | 3413.731 |
| Shortage cost per mes | .48 | Order interval in mes ] 1.193708 |
| Lost-sale cost per unit | 0 | Reorder point | 21444.27 |
| Replenishment/production | | Total setup or | |
| rate per mes | M ordering cost ] 819.2955 |
| Lead time in mes | 2 ] Total holding cost | 725.0403 |
] Unit cost | .52 ] Total shortage cost | 94.25523 |
| | | Total lost-sales cost | 01
| | | Subtotal | 1638.591 |
| | | Total material cost | 12926.16 |
| | | Grand total cost | 14564.75 |
| | | Elapsed CPU seconds | 0|
| |

Segun los resultados del modelo la cantidad econdémica del pedido, es decir la cantidad
optima a pedir es 29 673 productos, pidiéndose cada 1.19 meses (36 dias), el inventario
maximo del producto sera de 26 259 productos con un punto de reorden de de 21 444
productos, lo que implica que se debe pedir cuando se llegue a 1.19 meses en el tiempo o
cuando el inventario tenga 21 444 productos. Con los niveles de demanda del producto y
para obtener valores econdmicos Optimos se van a producir déficit en el periodo de 3413
productos. En los datos historicos procesados por el SPSS se tenia como valor medio de
pedidos 24 858 productos, por lo que los déficit superaban la cantidad propuesta por el
modelo. En la Tabla se observan los valores econémicos 6ptimos alcanzados por el paquete

implicando ahorros considerables.

Modelos Probabilisticos.

En el caso de los modelos probabilisticos con CV >0.2 se trabaja con los modelos de
revision periodica, Sistemas FOI y OR por ser los que mas se adaptan a las condiciones de
la politica de inventarios de la empresa y ser los mas tutiles en el caso de la toma de

decisiones por la direccion. Los modelos de revision continua como su nombre lo expresa
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hacen revisiones en todo momento del inventario a mano para tomar las decisiones

correspondientes.

Para cada producto se hizo la corrida con Sistemas FOI y OR y se escogio6 casuisticamente
el resultado que mas se adapta a la realidad y cuyos resultados sean los mas convenientes

dentro de la optimalidad que expresan.

A continuacion se explica brevemente el significado de cada uno de los sistemas

probabilisticos estudiados:

Sistema FOI. Llamados Sistemas de politicas (R,S). Cada R unidades de tiempo se revisa el
nivel de inventario disponible I y se hace un pedido para llevar el mismo a un nivel méximo
calculado S, se pide S-I unidades. Estos sistemas permiten definir fechas de pedidos y

reabastecimientos y son mas faciles de administrar.

Sistema OR. Llamados Sistemas de politicas (R,s,S). Cada R unidades de tiempo se revisa
el nivel de inventario disponible 1. Si I es menor o igual al punto de reorden s, se ordena
completar el inventario hasta el nivel maximo S, es decir, se pide S-I unidades. En caso de

que I supere al punto de reorden s no se realiza accion alguna.

Sistema OR. Aceite AS de Oro.

Para el Aceite As de Oro se selecciond como mejor resultado el obtenido por el sistema

OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.

|- OR(s,S) Analysis for Aceite Vegetal - Optimal ---———————————- |
| 05-23-2006 07:15:07 Page: 1 of 1 |

| Input Data | Value | Input Data | Value |
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l----------————— + + +
Demand distribution | | |
Average demand per mes | | |
Unit acquisition cost | 294 | Order + review cost | 24.35
| | |
| | |
| | |

Normal

161.33 Standard deviation

| |
| |
| |
] Unit shortage cost 1.21 Shortage are Lost |
| Unit holding cost -1128 Lead time in mes IRCICHN |
| Cyclet+lead time demand 246.104 Standard deviation 130.8464 |
e |
| Best Order-Up-To Qty. = 510.02 Cost per mes: |
| Reorder Point = 413.5874 Order + Review Cost = 19.89087 |
| Review Cycle in mes = 1.19547 Holding Cost = 44 55764 |
| Maximum Inventory = 456.7811 Shortage Cost = 8.144392 |
| Safety Stock = 317.1548 Subtotal = 72.59291 |
| Expected Shortage Qty. = 8.046589 Material Cost = 145.3232 |
| Service Level (%) = 91.96971 Total Cost = 217.9161 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Este producto con una demanda distribuida normalmente con media de 161.33 unidades y
una desviacion estandar muy alta de 105, que presupone un rango de variacion muy elevada
de la demanda mensual y una inestabilidad grande en el suministro. La cantidad 6ptima a
pedir es de 510 unidades, con un punto de reorden muy cercano de pedir cuando se llegue a
413 unidades en el almacén o si se quiere pedir por periodo fijo seria cada 1.19 meses (36
dias), el maximo inventario serd de 456 unidades con un stock de seguridad de 317
unidades en el almacén y aproximadamente 8 unidades de déficit en el mes. Estos
resultados Optimos producen un nivel de servicio del 92 %, superior al 75 % de los
resultados estadisticos reales promedio de la empresa y con niveles muy inferiores de

costos asociados al inventario.

Sistema OR. TV ATEC PANDA.
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Para el TV ATEC PANDA se seleccion6 como mejor resultado el obtenido por el sistema

OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.

-------———- OR(s,S) Analysis for ATEC Panda - Optimal ----—————-——-———- |
| 05-23-2006 07:06:55 Page: 1 of 1 |

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 16.51 | Standard deviation | 9.297

| | |

| | |

| | |

| | |

| |
| |
| Unit acquisition cost 290 Order + review cost 18.65 |
] Unit shortage cost 10 Shortage are Lost |
| Unit holding cost 34.8 Lead time in mes IRCICH |
| Cyclet+tlead time demand 8.347684 Standard deviation 6.610774 |
S |
| Best Order-Up-To Qty. = 26.4062 Cost per mes: |
| Reorder Point = 10.39702 Order + Review Cost = 105.9085 |
| Review Cycle in mes = 0.33 Holding Cost = 367.9677 |
| Maximum Inventory = 20.9579 Shortage Cost = 165.187 |
| Safety Stock = 15.5096 Subtotal = 639.0632 |
| Expected Shortage Qty. = 5.28 Material Cost = 01
| Service Level (%) = 98.000 Total Cost = 639.0632 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Este producto con una distribucion normal de su demanda con media de 16.51 unidades al
mes y una desviacion estandar alta de 9.29, que presupone un rango de variacion muy
elevado de la demanda mensual y una inestabilidad grande en el suministro. La cantidad
optima a pedir es de 26 unidades, con un punto de reorden de pedir cuando se llegue a
10.397 unidades en el almacén o si se quiere pedir por periodo fijo seria cada 0.33 meses
(10 dias), el maximo inventario sera de 21 unidades con un stock de seguridad de mantener
15.50 unidades en el almacén y aproximadamente 3 unidades de déficit en el mes. Estos
resultados Optimos producen un nivel de servicio del 98 %, superior al 97 % de los
resultados estadisticos reales promedio de la empresa y con niveles muy inferiores de

costos asociados al inventario.

Sistema FOI. Cerveza Bucanero.

Con la Cerveza Bucanero enlatada de 355 ml se obtuvieron los mejores resultados con el

Sistema FOI. Los datos proporcionados y los resultados obtenidos se dan a continuacion:

l--------———————— FOI Analysis for bucanero - Optimal ----—————-—————————— |
| 06-01-2006 10:43:08 Page: 1 of 1 |
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| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per ms | 404.26 | Standard deviation | 404.26

| | |

| | I

| | |

| | |

| |
| |
| |
| |
| |
] Unit acquisition cost -3 Order + review cost 33.91 |
| Unit shortage cost .58 Shortage are Lost |
] Unit holding cost .045 Lead time in ms 233 ]
| Cyclet+lead time demand 600.7439 Standard deviation 600.7439 |
= |
| Best Order-Up-To Qty. = 1113.008 Cost per ms: |
| Review Cycle in ms = 1.156033 Order + Review Cost = 29.33306 |
| Minimum Inventory = 512.2645 Holding Cost = 37.80615 |
| Maximum Inventory = 979.6026 Shortage Cost = 47.2631 |
| Safety Stock = 512.2645 Subtotal = 114.4023 |
| Expected Shortage Qty. = 94.20297 Material Cost = 96.83157 |
| Service Level (%) = 84.31895 Total Cost = 211.2339 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Con una distribucion exponencial de la demanda con media de 404.26 unidades, Unico
parametro de la distribucion, la cantidad econdmica del pedido de 1113 unidades, un ciclo
de revision para el pedido de 1.15 meses (35 dias), un inventario maximo de 979 unidades,
un stock de seguridad de 512 unidades y un aproximado de 94 unidades de déficit nos da un
inventario de costo minimo y un nivel de servicio del 84 %; ambos superiores al 67 % de
los resultados estadisticos reales promedio de la empresa adquiridos por la base central de

almacenes (BCAPI II) y los costos reales asociados al inventario.

Sistema OR. Jabdn de Tocador SPORT.

En el Jabon de tocador SPORT se selecciond como mejor resultado el obtenido por el

sistema OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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| 05-23-2006 07:40:03 Page: 1 of 1 |

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 1026.37 | Standard deviation ] 1026.37

| | |

| | |

| | |

| | |

| |
| |
| |
| |
| |
| Unit acquisition cost .2 Order + review cost 58.4 |
] Unit shortage cost .2 Shortage are Lost |
| Unit holding cost .024 Lead time in mes 5]
| Cyclet+lead time demand 1659.503 Standard deviation 1659.503 |
= |
| Best Order-Up-To Qty. = 4117.042 Cost per mes: |
| Reorder Point = 3543.884 Order + Review Cost =  49.47227 |
| Review Cycle in mes = 1.116866 Holding Cost = 98.32915 |
| Maximum Inventory = 3603.857 Shortage Cost = 145.0051 |
| Safety Stock = 2970.725 Subtotal = 292.8066 |
| Expected Shortage Qty. = 809.7567 Material Cost = 60.26886 |
| Service Level (%) = 116.0517 Total Cost = 353.0754 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |

Con una distribucion exponencial de la demanda con media de 1026.37 unidades, tinico
parametro de la distribucion, la cantidad economica del pedido de 4117 unidades, un ciclo
de revision para el pedido de 1.116 meses (34 dias), un inventario maximo de 3603.857
unidades, un stock de seguridad de 2970.725 unidades y un aproximado de 809.7567
unidades de déficit nos da un inventario de costo minimo y un nivel de servicio del 116 %
(lo que significa que el nivel de productos en el almacén en el afio superan a los déficit
esperados); muy superior al 67 % de los resultados estadisticos reales promedio de la
empresa adquiridos por la base central de almacenes (BCAPI II) y los costos reales

asociados al inventario.

Sistema FOI. Lavadora Daytron.

En la Lavadora Daytron se selecciond6 como mejor resultado el obtenido por el sistema

FOI, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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| 06-01-2006 10:57:50 Page: 1 of 1 |

| |
| Input Data | Value | Input Data | Value |
|---——————————————— [ T —— e R T —— |
| Demand distribution |Exponential | |
| Average demand per mes | 6.12 | Standard deviation | 6.12 |
| Unit acquisition cost | 94.38 | Order + review cost | 18.24 |
] Unit shortage cost | 103.6 | Shortage are | Lost |
| Unit holding cost | 11.32 | Lead time in mes | IRCICH |
| Cyclet+tlead time demand | 5.012971 | Standard deviation | 5.012971 |
e |
| Best Order-Up-To Qty. = 4.915743 Cost per mes: |
| Review Cycle in mes = -4891129 Order + Review Cost = 37.29201 |
| Minimum Inventory = 0] Holding Cost = 37.1267 |
| Maximum Inventory = 2.896143 Shortage Cost = 398.2673 |
| Safety Stock = 0 Subtotal = 472.686 |
| Expected Shortage Qty. = 1.880286 Material Cost = 214.7825 |
| Service Level (%) = 62.49158 Total Cost = 687.4685 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Con una distribucion exponencial de la demanda con media de 6.12 unidades, Unico
parametro de la distribucion, la cantidad econdémica del pedido de 5 unidades, un ciclo de
revision para el pedido de 0.49 meses (15 dias), sin tener stock de seguridad en el almacén,
con una cantidad maxima a almacenar de solo 3 unidades para un nivel de servicio del 62%
que este aunque es menor que el que realmente presenta la empresa disminuye los costos
relacionados con el inventario por lo que se considera que es mejor el resultado que ofrece
el modelo matematico. De acuerdo con nivel de servicio las cantidades de déficit

alcanzarian casi las 2 lavadoras.

Sistema FOI. Pintura Acrilec Blanca.

En la Pintura Acrilec Blanca se selecciondé como mejor resultado el obtenido por el sistema

FOI, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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——————————— FOl Analysis for Pintura Acrilec Blanca - Optimal --————---—- |
05-23-2006 07:34:52 Page: 1 of 1

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 168.5 | Standard deviation | 168.5

| | |

| | |

| I I

| | |

| |
| |
| |
| |
] Unit acquisition cost 2.32 Order + review cost 24.6 |
] Unit shortage cost 3.08 Shortage are Lost |
| Unit holding cost .27 Lead time in mes 5]
| Cyclet+lead time demand 202.5102 Standard deviation 202.5102 |
= |
| Best Order-Up-To Qty. = 326.2778 Cost per mes: |
| Review Cycle in mes = .7018409 Order + Review Cost = 35.05068 |
| Minimum Inventory = 123.7676 Holding Cost = 60.29903 |
| Maximum Inventory = 242.0278 Shortage Cost = 177.4344 |
| Safety Stock = 123.7676 Subtotal = 272.7841 |
| Expected Shortage Qty. = 40.43206 Material Cost = 257.2681 |
| Service Level (%) = 80.03455 Total Cost = 530.0522 |
| Elapsed CPU seconds = 0] |
| |

Con una distribucion de la demanda exponencial con media de 168.5 unidades, Unico
parametro de la distribucion, la cantidad econdémica del pedido de 326 unidades, un ciclo de
revision para el pedido de 0.70 meses (21 dias), un inventario maximo de 242 unidades, un
stock de seguridad de 124 unidades aproximadamente y unas 40 unidades de déficit nos da
un inventario de costo minimo y un nivel de servicio del 80 %; ambos superiores al 67 %
de los resultados estadisticos reales promedio de la empresa y los costos reales asociados al

inventario.

62



Sistema OR Refrigerador LG.

|- OR(s,S) Analysis for RefLG - Optimal ----—————————————— |
| 05-23-2006 07:19:27 Page: 1 of 1 |

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 5.61 | Standard deviation | 4.231

| | |

| | |

| | |

| | |

Normal

|

|

| |
| |
| |
| Unit acquisition cost 261 Order + review cost 18.22 |
] Unit shortage cost 244 Shortage are Lost |
] Unit holding cost 31.32 Lead time in mes 5]
| Cyclet+lead time demand 4_757246 Standard deviation 3.896183 |
= |
| Best Order-Up-To Qty. = 13.7345 Cost per mes: |
| Reorder Point = 11.45868 Order + Review Cost = 52.3047 |
| Review Cycle in mes = 0.4322 Holding Cost = 325.7345 |
| Maximum Inventory = 10.9433 Shortage Cost = 241.2171 |
| Safety Stock = 8.5046 Subtotal = 619.2562 |
| Expected Shortage Qty. = 0.0277 Material Cost = 1206.187 |
| Service Level (%) = 98.233 Total Cost = 1825.443 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Con una distribucion Normal de la demanda con media de 5.61 unidades, una desviacion
estandar de 4.231 unidades, valor de la desviacion muy alto lo que implica una variacion
elevada de la demanda mensualmente, la cantidad econdémica del pedido calculada por el
modelo de inventarios de 13.7345 unidades, un ciclo de revision para el pedido de 0.4322
meses (13 dias), un inventario maximo de 10.94 unidades, un stock de seguridad de 8.5046
unidades y un aproximado de 0.0277 unidades de déficit nos da un inventario de costo
minimo y un nivel de servicio del 98 %, muy superior al 50 % de los resultados
estadisticos reales promedio de la empresa adquiridos por la base central de almacenes

(BCAPI 1I) y los costos reales asociados al inventario.

Sistema OR. Refrigerador Samsung 19N.

En el Refrigerador Samsung 19N se selecciond como mejor resultado el obtenido por el

sistema OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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l---————- OR(s,S) Analysis for Refrigerador S.19 - Optimal --——————————-
] 06-01-2006 10:55:20 Page: 1 of 1

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 3.68 | Standard deviation ] 1.918333

| | |

| | |

| | I

| | |

|

|
| |
| |
| |
| |
| |
] Unit acquisition cost 200.09 Order + review cost 18.14 |
] Unit shortage cost 197 Shortage are Lost |
| Unit holding cost 24 Lead time in mes IRCICH |
| Cycletlead time demand 3.572987 Standard deviation 1.890235 |
= |
| Best Order-Up-To Qty. = 7.179294  Cost per mes: |
| Reorder Point = 6 Order + Review Cost = 28.2707 |
| Review Cycle in mes = -6409205 Holding Cost = 133.2025 |
| Maximum Inventory = 5.964893 Shortage Cost = 48.35038 |
| Safety Stock = 4._.820706 Subtotal = 209.8235 |
| Expected Shortage Qty. = .1573033 Material Cost = 687.2224 |
| Service Level (%) = 91.13701 Total Cost = 897.046 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Este producto con una demanda de distribucion del tipo poisson con media de 3.68
unidades y una desviacion estandar muy alta de 1.91, que presupone un rango de variacion
muy elevada de la demanda mensual y una inestabilidad grande en el suministro. La
cantidad optima a pedir es de 7 unidades, con un punto de reorden muy cercano de pedir
cuando se llegue a 6 unidades en el almacén o si se quiere por cantidad cuando el inventario
llegue a su punto maximo de 6 unidades, lo que indica que por lo general aunque exista un
nivel maximo en el almacén habra que pedir el reaprovisionamiento, con un stock de
seguridad de 4.82 unidades, con un nivel de servicio de 91% que supera ampliamente el 61
% obtenido en la realidad, un nivel muy bajo de déficit de 0.15 en el mes. Estos resultados
optimos superan los resultados estadisticos reales promedio de la empresa y los niveles de

costos reales asociados al inventario.

Sistema FOI. Refrigerador Samsung 24N.

En el Refrigerador Samsung 24 se seleccion6 como mejor resultado el obtenido por el

sistema FOI, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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l------—————- FOI Analysis for Refrig Samsum 24 - Optimal ---———————————-
] 05-23-2006 07:31:05 Page: 1 of 1

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 9.83 | Standard deviation | 6.459

| | |

| | |

| | I

| | |

|

|
| |
| |
| |
| |
| |
] Unit acquisition cost 226.65 Order + review cost 18.39 |
] Unit shortage cost 270.69 Shortage are Lost |
| Unit holding cost 27 Lead time in mes IRCICH |
| Cycletlead time demand 6.446563 Standard deviation 5.230614 |
= |
| Best Order-Up-To Qty. = 11.52026  Cost per mes: |
| Review Cycle in mes = -325805 Order + Review Cost = 56.44481 |
| Minimum Inventory = 5.073696 Holding Cost = 192.6806 |
| Maximum Inventory = 8.276359 Shortage Cost = 383.2557 |
| Safety Stock = 5.073696 Subtotal = 632.3811 |
| Expected Shortage Qty. = .4612901 Material Cost = 1907.068 |
| Service Level (%) = 83.17635 Total Cost = 2539.449 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
| |

Con una distribucion de la demanda normal con media de 9.83 unidades, y desviacion
estandar de 6.46, la cantidad econdmica del pedido de casi 12 unidades, un ciclo de revision
para el pedido de 0.33 meses (9.9 dias), un inventario méximo de 8 unidades, un stock de
seguridad de 5 unidades aproximadamente; de esta forma no se alcanzaria ni siquiera una
unidad de déficit con un nivel de satisfaccion del servicio del 83 %; superior al 80.5 % de
los resultados estadisticos reales promedio; si se analizan los costos relacionados con los
inventarios, comparados con los reales de la empresa los resultados del modelo son

superiores al minimizar los costos asociados.

Sistema OR. Articulos varios todo por 3.

En los articulos varios todo por 3 se selecciond6 como mejor resultado el obtenido por el

sistema OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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l--------——————— OR(s,S) Analysis for Todox3 - Optimal ---———————————————
] 05-23-2006 07:55:02 Page: 1 of 1

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 1005.78 | Standard deviation | 556.384

| | |

| | |

| | I

| | |

Normal

-
[@]
)]
~+

|

|

|

|

|

] Unit acquisition cost 1.55 Order + review cost 58

] Unit shortage cost 1.45 Shortage are

| Unit holding cost -186 Lead time in mes 2

| Cycletlead time demand 2686.612 Standard deviation 909.3386

I ___________________________________________________________________________

| Best Order-Up-To Qty. = 4306.306 Cost per mes:

| Reorder Point = 3968.78 Order + Review Cost = 80.633

| Review Cycle in mes = .6711729 Holding Cost = 557.7604

| Maximum Inventory = 2294.746 Shortage Cost = 77.15228

| Safety Stock = 1590.41 Subtotal = 715.5457

| Expected Shortage Qty. = 35.71208 Material Cost = 1476.486 |
| Service Level (%) = 96.07903 Total Cost = 2192.031 |
| Elapsed CPU seconds = 0 |
|

Este producto con una demanda distribuida normalmente con media de 1005.78 unidades y
una desviacion estandar relativamente alta de 556.4. La cantidad 6ptima a pedir es de
4306.30 unidades, con un punto de reorden muy cercano de pedir cuando se llegue a
3968.78 unidades en el almacén o si se quiere pedir por periodo fijo seria cada 0.67 meses
(20 dias), el maximo inventario serd de 2294.74 unidades con un stock de seguridad de
1590.41 unidades en el almacén y aproximadamente 35.71 unidades de déficit en el mes.
Estos resultados Optimos producen un nivel de servicio del 96 %, superior al 95 % de los
resultados estadisticos reales promedio de la empresa y con niveles muy inferiores de

costos asociados al inventario.

Sistema OR. Articulos varios todo por 5.

En los articulos varios todo por 5 se seleccion6 como mejor resultado el obtenido por el

sistema OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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|- OR(s,S) Analysis for Todox5 - Optimal ----————————————— |

] 05-23-2006 07:58:41 Page: 1 of 1 |
= |
| Input Data | Value | Input Data | Value |
l----------————— Fomm e T T |
| Demand distribution | Normal | | |
| Average demand per mes | 561.61 | Standard deviation | 301.29 |
] Unit acquisition cost | 2.59 | Order + review cost | 40 |
] Unit shortage cost | 2.41 | Shortage are | Lost |
] Unit holding cost | 31 ] Lead time in mes | 2]
| Cycletlead time demand | 1469.706 | Standard deviation | 487.3966 |
T |
| Best Order-Up-To Qty. = 2349.673 Cost per mes: |
| Reorder Point = 2176.431 Order + Review Cost = 61.35514 |
| Review Cycle in mes = -6169505 Holding Cost = 506.1183 |
| Maximum Inventory = 1226.453 Shortage Cost = 69.60728 |
| Safety Stock = 877.00 Subtotal = 637.0808 |
| Expected Shortage Qty. = 17.81919 Material Cost = 1379.764 |
| Service Level (%) = 96.85851 Total Cost = 2016.844 |
| Elapsed CPU seconds = 0] I1---

Este producto con una demanda distribuida normalmente con media de 561.61 unidades y
una desviacion estandar relativamente alta de 301.29 unidades. La cantidad optima a pedir
segin el modelo es de 2349.67 unidades, con un punto de reorden muy cercano de pedir
cuando se llegue a 877 unidades en el almacén o si se quiere pedir por periodo fijo seria
cada 0.6169 meses (18 dias), el maximo inventario sera de 1226.45 unidades con un stock
de seguridad de 877 unidades en el almacén y aproximadamente 17.819 unidades de déficit
en el mes. Estos resultados 6ptimos producen un nivel de servicio del 96.9 %, superior al
95 % de los resultados estadisticos reales promedio de la empresa y con niveles muy

inferiores de costos asociados al inventario.

Sistema OR. Articulos varios todo por 10.

En los articulos varios todo por 10 se seleccion6 como mejor resultado el obtenido por el

sistema OR, los datos proporcionados y los resultados de la corrida se dan a continuacion.
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l-------—————- OR(s,S) Analysis for Todox10 - Optimal ----——————————————
] 05-23-2006 07:51:05 Page: 1 of 1

| | |

+ + +

Demand distribution | | |
Average demand per mes | 224.22 | Standard deviation | 142.78

| | |

| | |

| | I

| | |

Elapsed CPU seconds = 0.058593

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
229.7701 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

] Unit acquisition cost 5.18 Order + review cost 27
] Unit shortage cost 4.82 Shortage are Lost

| Unit holding cost .61 Lead time in mes 2
| Cycletlead time demand 580.6666 Standard deviation

I ___________________________________________________________________________
| Best Order-Up-To Qty. = 986.8397 Cost per mes:

| Reorder Point = 920.7264 Order + Review Cost = 44 2172
| Review Cycle in mes = -5897179 Holding Cost = 431.2572
| Maximum Inventory = 538.3997 Shortage Cost = 85.5975
| Safety Stock = 445 _94 Subtotal = 561.0719
| Expected Shortage Qty. = 10.47269 Material Cost = 1069.469
| Service Level (%) = 100.5831 Total Cost = 1630.541
|

|

Este producto con una demanda distribuida normalmente con media de 224.22 unidades y
una desviacion estandar de 142.78. La cantidad 6ptima a pedir es de 986.83 unidades, con
un punto de reorden cercano de pedir cuando se llegue a 920.72 unidades en el almacén o si
se quiere pedir por periodo fijo seria cada 0.5897 meses (18 dias), el maximo inventario
serd de 538.40 unidades con un stock de seguridad de 445.94 unidades en el almacén y
aproximadamente 10.47 unidades de déficit en el mes. Estos resultados 6ptimos producen
un nivel de servicio del 100 %, superior al 95 % de los resultados estadisticos reales

promedio de la empresa y con niveles muy inferiores de costos asociados al inventario.
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Conclusiones del Capitulo I11:

Se trabajo con el paquete de programa SPSS, para calcular la estadistica descriptiva
de los parametros fundamentales y se encontr6 la ley de distribucion de la demanda

estadistica que mejor ajustara a los datos de cada producto seleccionado.

Se utiliz6 el paquete de programa QSB, se trabajo con el modelo EOQ para
inventarios deterministicos y con los sistemas FOI y OR para los sistemas
probabilisticos tomandose en este ultimo caso el mejor resultado para la toma de
decisiones concerniente a la gestion de inventario. En el sistema FOI se pide en un
periodo fijo R lo necesario para llevar el inventario a la cantidad maxima S, en el
sistema OR en el periodo R se revisa el inventario y se pide hasta llenar la cantidad
maxima de inventarios S solo si el inventario a mano es menos o igual al punto de

reorden s.

Se aplico la metodologia propuesta utilizdindose los modelos matematicos de
inventario con el manejo del paquete de programa QSB, con el objetivo de
proporcionarle a la direccion una herramienta que tribute a una adecuada
administracioén de inventario propiciando resultados tendientes, sino a lo dptimo al
menos a mejorar el manejo de las existencias, los tiempos de pedido, los stocks de

inventarios y costos minimos asociados.
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Conclusiones.

e En el estado del arte de la literatura cientifica aparece que las empresas actuales
necesitan auxiliarse de métodos modernos de administracion basados en la
modelacion matematica para lograr ser competitivas alcanzando niveles dptimos de
eficiencia. La administracion adecuada de los inventarios en las empresas
comerciales es de vital importancia pues minimiza los problemas asociados con los
déficit de productos y la inmovilizacion de recursos financieros, mejora la
satisfaccion de la demanda y optimiza los costos asociados; contribuyendo con el

desarrollo de este tipo de entidades.

e Se elaboro la propuesta de la metodologia gerencial a la tienda “La Casa Mimbre”;
la cual posibilitd tomar mejores decisiones en la administracion de inventario;

cumpliéndose con el objetivo de la investigacion.

e Se trabajo con el paquete de programa SPSS, para calcular la estadistica descriptiva
de los parametros fundamentales y se encontr6 la ley de distribucion de la demanda

para cada uno de los productos seleccionados.

e Se utiliz6 el paquete de programa QSB, aplicando el modelo de inventario EOQ
deterministico para demandas conocidas y el modelo probabilistico para demandas
aleatorias trabajando dentro de este con los sistemas FOI y OR tomandose el mejor

resultado para la toma de decisiones concerniente a la gestion de inventario.

e Se aplico la metodologia propuesta utilizandose los modelos matematicos de
inventario con el manejo del paquete de programa QSB, y proporci6 a la direccion
una herramienta adecuada de administracion de inventario mejorando los
resultados en el manejo de las existencias, los tiempos de pedido, los stocks de

inventarios y costos minimos asociados.
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Recomendaciones.

Que se utilice la metodologia gerencial propuesta para tomar decisiones que
contribuyan a una mejor administracion de inventarios; auxilidndose de los

modelos matematicos de inventarios propuestos.

Se generalice la utilizacion de la metodologia propuesta y los modelos

matematicos de inventario en otros establecimientos comerciales.
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