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INTRODUCCION

Las distribuidoras son un eslabon de la red de suministros que desempefian un
papel de intermediacion entre las fabricas y los consumidores u otras fabricas. Su
existencia es fundamental para el comprador, pues son flexibles con respecto a
las cantidades de los pedidos de compra, los tiempos de entrega son
relativamente cortos y permiten comprar distintas lineas de producto de diferentes
empresas en un solo punto de venta. Por tanto, la gestion de inventarios en una
distribuidora es crucial en el nivel de servicio que se ofrece al cliente y repercute

en el costo total de su inventario.

La distribuidora objeto de estudio nacié en los afios 70’s en la ciudad de Cali,
comercializando Unicamente queso costefio, almidon y harina. Esta empresa de
familia se consolidd y hoy en dia es una de las distribuidoras méas grandes de la
region del sector panadero, que comercializa productos no perecederos de
proveedores como Unilever, Harinera del Valle, Ingredion, Nestlé, entre otros. Sus
principales clientes son panaderias de la ciudad de Cali, municipios del Valle y del
departamento del Cauca y, sus competidores directos son queseras de barrio
(principalmente en Cali) ubicadas en distintos puntos de la ciudad que pueden
ofrecer un servicio de entrega mas rapido y al mismo precio, y empresas

manufactureras de este tipo de productos que tienen su propia red de distribucion.

Actualmente la empresa no cuenta con un modelo de prondsticos que le permita
anticiparse a su demanda, como consecuencia incurren en una inadecuada
distribucion de referencias en bodega segun los requerimientos de la demanda,
gue se traduce en sobrecostos y faltantes de algunos productos; por tal razén,
este trabajo busca desarrollar prondsticos para aquellos items tipo A de los que
hay registros histéricos, y a partir de ellos desarrollar una politica de inventarios
para las referencias tipo A que son mas importantes y estratégicas para la

empresa.
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La empresa suministrara los datos historicos registrados en su sistema de
informacion de la totalidad de las referencias para el afio 2013 y el primer
semestre del 2014, con el fin de identificar indicadores 0 comportamientos que se
deban tener en cuenta para fijar la politica de inventario. También sera necesaria
la obtencion de datos para efectos de calculo sobre rotacion de inventarios y lead

times.
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DELIMITACION DEL TEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La finalidad de usar prondsticos en una empresa es poder planear con tiempo,
anticipAndose a un evento futuro y, el propésito de tener una politica de
inventarios es definir la cantidad deseada de inversion y controlar que los niveles
reales se ajusten significativamente a lo planeado. Ambos conceptos son
necesarios si se quiere cumplir con la demanda respetando una inversiébn maxima

de capital en bodega.

La empresa objeto de estudio, para comprar las referencias que comercializa usa
el historico de ventas y no de la demanda, actualmente no usa prondsticos y tiene
una politica de inventario general (cada producto debe durar en inventario maximo
15 dias), pero no tiene una politica de inventario por producto; como consecuencia
hay sobrecostos en el inventario y como afirma Vidal (2005) se tiene demasiado
de lo que no se vende o consume, y muchos agotados de lo que si se vende o

consume (p. 2).

En la grafica 1, se muestra el comportamiento de las ventas en pesos ($) y el
capital invertido que hay en inventario. En promedio, los millones de pesos que
representan los inventarios en bodega son 2.5 veces mayores que la cantidad en
dinero que vende la compaiiia para el afio 2013, lo que es indicio del alto costo en

gue se incurre para el manejo de inventarios semanalmente.
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Figura 1. “Comportamiento del inventario y de las ventas por semana durante el afio 2013.” Elaboracion
propia basada en revisién documental de informaci6n sobre ventas y saldos de inventario en semanas para el
afio 2013. (c. 2014). Santiago de Cali.

Con todo lo anterior, el propdsito de este proyecto es realizar prondsticos a partir
de la demanda de los items tipo A de los que hay registros historicos y para cada
uno de ellos disefiar una politica de inventarios que permita que la cantidad de
este tipo de productos que haya en bodega sea el mas apropiado segun el
comportamiento de la demanda y signifique la mejor relacion costo beneficio para

la compaiia.

1.2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO EN EL CAMPO PROFESIONAL

Establecer de manera clara y precisa la cantidad de existencias en bodega de
cada referencia influye en la capacidad que tenga la empresa de poder cumplir
con la demanda y en el nivel de servicio que puede brindarse a sus clientes; sin
embargo, los costos que se generan al mantener grandes cantidades de inventario

podrian ser elevados. Por tal motivo, las empresas con base en sus restricciones,
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prioridades y metas deben tomar decisiones con respecto a las politicas de

inventario a implementar.

La gestion de las referencias en bodega hoy en dia en la distribuidora, no es el
resultado del uso de prondsticos ni de la implementacién de una politica de
inventario, sino de procedimientos empiricos a partir de registros histéricos de la
compafiia y de la intuicion del encargado. Con base en lo anterior, se busca
disefiar una politica de inventario para aquellos items tipo A de los que hay
registros histéricos (items representativos para la empresa por su importancia en
ventas, rotacion de inventario y rentabilidad), que tenga en cuenta prondésticos de
venta, érdenes de clientes confirmadas, tiempos de entrega de los proveedores,

teoria de restricciones, entre otros conceptos propios de la ingenieria industrial.

Otras ventajas que podria traer consigo la implementacion de este modelo son la
disminucién en bodega de items B y C por redistribucion de la inversion del
capital, ademas de disminucién en los costos de manejo de inventario y en los
dias en bodega para cada item. Adicionalmente, aunque no es del alcance de este
proyecto, si el modelo resulta viable, se podria extender esta metodologia para los
items tipo B y C de la distribuidora, o incluso implementarse en otras empresas

con operaciones similares.

1.3DELIMITACION Y ALCANCE

Para la ejecuciéon del proyecto serd necesaria la obtencion de datos de ventas,
dias en bodega por referencia, saldos de inventario, registro de 6rdenes de
compra, costos relativos al mantenimiento de inventarios y a las compras, rotacion
de inventarios, demandas, entre otros del afio 2013 y el primer semestre del 2014.
Todo lo anterior, para medir la importancia y manejo que requiere y tiene un

producto en dinero para la compaiiia.

Una vez obtenidos los datos, se analizara la demanda de las referencias tipo A de
los que hay registros histéricos para establecer el método de prondsticos de venta
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mas indicado. Finalmente, podran disefiarse las politicas de inventario para los
productos cuya demanda tenga un coeficiente de variabilidad menor a 0,2,
teniendo en cuenta restricciones por proveedor sobre el tamafo de los pedidos.
Para aquellos items tipo A con demanda cuyo coeficiente de variabilidad supere
0,2, se recomienda realizar métodos heuristicos para tomar las decisiones de
tamafio de pedido; sin embargo, dicha metodologia se sale del alcance de este
proyecto. Posteriormente se realizara un analisis financiero que evaluara la

viabilidad de las politicas de inventario planteadas para los productos.
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2. OBJETIVOS

El siguiente trabajo se realiza con la intencién de mejorar la gestion de inventarios
en una distribuidora para las referencias tipo A que cuentan con registros
histéricos y cuyas demandas no sobrepasan 0,2 en el coeficiente de variabilidad.

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento de la planeacion del manejo de inventarios de una

distribuidora.

2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Mejorar la planeacion en la gestion de inventarios de una empresa comercial por
medio del desarrollo de prondsticos para las referencias tipo A que cuentan con
registros historicos y por medio del disefio de una politica de inventarios para
dichos items cuyas demandas no sobrepasan 0,2 en el coeficiente de variabilidad.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar un diagndéstico de la compafiia que permita generar indicadores
del manejo actual de los inventarios.

2. Desarrollar pronésticos para las referencias tipo A que cuentan con
registros historicos y generar una politica de inventario para dichos items
cuyas demandas no sobrepasan 0,2 en el coeficiente de variabilidad.

3. Validar las politicas de inventario planteadas por medio de analisis

financiero contrastandolas con los datos reales y comprobar su viabilidad.

17



3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 ETAPAS

3.1.1 Etapa 1- Informacién actual de la empresa

Se solicitan los datos reales de la empresa progresivamente, acorde a sus

movimientos.

3.1.2 Etapa 2- Clasificar y organizar la informacion suministrada

Con el propdsito de alcanzar el primer objetivo de la investigacion, se clasifican y
organizan los datos suministrados; principalmente buscando identificar los items
tipo A por medio de un Pareto de clasificacion ABC. En esta etapa se define

cuales de las referencias tipo A seran las que se trabajaran a lo largo del proyecto.

3.1.3 Etapa 3-Realizar un diagnostico de los datos suministrados y
clasificados

Se analiza el estado actual de los items tipo A previamente seleccionados
mediante diagramas y demas herramientas de analisis que sean pertinentes para

la obtencién de resultados que orienten el desarrollo del problema.

3.1.4 Etapa 4-Generar indicadores

Con base en el diagndstico obtenido en la etapa anterior, se procede a elaborar

indicadores que contribuyan al analisis del estado actual de la empresa.
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3.1.5 tapa 5-Generar el modelo de prondéstico que se adapte al tipo de
demanda de cada referencia

Con base en el comportamiento de la demanda de las referencias tipo A
seleccionadas y en los resultados del MAD para cada modelo de prondéstico, se
define la herramienta de prondsticos a utilizar y la cantidad pronosticada de la
demanda por referencia para el primer semestre del afio 2014.

3.1.6 Etapa 6-Politica de Inventario

Se disefia una politica de inventario para los items tipo A seleccionados, excepto
para aquellos cuya demanda supera el 0,2 de coeficiente de variabilidad. Para
tales items se recomienda que se elaboren métodos heuristicos, con el fin de
definir un tamafio de pedido; sin embargo, no hara parte del contenido de este

proyecto pues no es coherente con el alcance del mismo.

3.1.7 Etapa 7-Anélisis financiero

Se valida la viabilidad del modelo por medio de andlisis financiero contrastando los
costos reales con los costos implementando las politicas de inventario

previamente determinadas.

3.1.8 Etapa 8-Conclusiones y recomendaciones

Analizar los resultados obtenidos y plantear recomendaciones.

19



3.3 TECNICAS EMPLEADAS DURANTE EL TRABAJO

La investigacion va dirigida hacia la planeacion de una politica de inventarios para
referencias tipo A que cuenten con registros histéricos y cuya demanda no
sobrepase 0,2 en el coeficiente de variabilidad. La intencién es mejorar la gestiéon

de inventario para los items seleccionados.

Inicialmente se obtendra informacion actual y real en la base de datos de la
empresa. Una vez se analice la informacion de ventas, rentabilidad e inventario de
cada referencia, se clasificaran los items en A, B y C mediante clasificacion Pareto
ABC vy, con los items tipo A que cuenten con suficiente informacion para el
desarrollo del proyecto, se establecera el modelo de prondsticos que mejor se
adapte de acuerdo al comportamiento de la demanda. A partir de ello, y
verificando que el coeficiente de variabilidad de la demanda no exceda 0,2, se
definen las referencias a las que se les disefiara una politica de inventario. Dicha
politica debe tener en cuenta la variabilidad de pedidos en el tiempo, costo de
mantenimiento, costo de ordenar y debe enfrentarse al efecto latigo que tiene la

empresa frente a su mercado de clientes.

Para los productos cuya demanda exceda 0,2 en el coeficiente de variabilidad, se
recomienda que se determinen los tamafios de pedido por medio de métodos

heuristicos.

Finalmente, se desarrollard un analisis financiero que permita probar la viabilidad

de la investigacion para cada politica desarrollada.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES O ESTUDIOS PREVIOS

Los inventarios representados como activos de la empresa, aunque generen una
inmovilizacién de capital, aportan un colchén de amortiguamiento para suplir los
cambios en la demanda. Para esto, se debe manejar una politica de inventario con
el fin de conocer la gestibn que debe hacerse en bodega para satisfacer el
mercado de acuerdo a las restricciones de capacidad en bodega y el presupuesto

estimado para costos de mantenimiento.

El desarrollo de una politica de inventario supone primero definir el tipo de revision
que se hara en los inventarios, el célculo de la cantidad a ordenar por item, el
establecimiento de un punto de reorden e inventario de seguridad y también la
decision sobre el nivel de servicio que se quiere brindar. Una vez se tenga una
solucién basada en fundamentos tedricos, podré evaluarse desde el punto de vista
financiero el impacto econémico que significaria para la empresa implementar un

sistema como el planteado frente al que se utiliza en la actualidad.

4.2 MARCO TEORICO

Con base en los entregables del proyecto, se debe manejar conocimiento tedrico
para el desarrollo de la investigacién. Se debe de identificar el tipo de demanda de
cada item tipo A, entender el concepto de variabilidad de la demanda, tipos y
modelos de prondsticos para cada referencia, politicas de inventario, entre otros.

4.2.1 Tipos de Demanda

La demanda es la cantidad de bienes o servicios que van a ser adquiridos por un

consumidor o cliente en un determinado periodo de tiempo. La relacion entre la
21



oferta y la demanda ha sido estudiada por tantos afios que existen distintas
clasificaciones de la demanda que se utilizan por diferentes disciplinas, como la
demanda segun su comportamiento respecto al precio de los productos (elastica,
inelastica) o segun su destino (demanda de bienes finales o intermedios), entre
otros.

Los tipos de demanda que se van a analizar en este trabajo son la demanda
dependiente, independiente, estable, estacional y con tendencias. Conocer estos
tipos de demanda es importante ya que al analizarla y categorizarla, se podra
utilizar herramientas teéricas que ayuden a estimar las cantidades para periodos
futuros, y de este modo, reducir las diferencias que existen entre la oferta y la
demanda, una de las grandes preocupaciones de administradores de operaciones

e ingenieros, pues incide fuertemente en los costos de la gestidén de inventarios.

4.2.1.1 Demanda Dependiente

La demanda de articulos es dependiente cuando es posible determinar la relacién
gue hay entre ellos. Por lo tanto, una vez que la gerencia recibe un pedido o
pronostica la demanda para el producto final, es posible calcular las cantidades
requeridas de todos los componentes, porque todos son articulos con demanda
dependiente. (Heizer, J. & Render, B. 2009. p.489).

4.2.1.2 Demanda Independiente

Se ejerce bajo decisiones del mercado, es externa a la empresa y va de acuerdo
al gusto y aceptaciéon del producto en el mercado. Un ejemplo claro lo representa
una bicicleta fabricada exhibida en los mostradores de una tienda, la empresa no
tiene poder de venta sobre esta, pero si puede influir en la decision del cliente

para que éste decida adquirirla.

22



4.2.2 Prondésticos

El prondstico es una estimacion de un acontecimiento a futuro, con base en datos
histéricos. Establece la unién para los sistemas de planeacién y control del
sistema, se debe tener en cuenta sus limitaciones y ajustarlos a la realidad para
gue sean efectivos al momento de tomar decisiones. Los prondsticos a corto plazo
(méximo horizonte un afio) se emplean como parametros para operaciones en
curso. A mediano y largo plazo, apoyan la decision sobre la ubicacion y capacidad

de los proyectos.

4.2.2.1 Métodos Cualitativos de Prondsticos

Los prondsticos cualitativos se caracterizan por no requerir de una libre
manipulacion de datos, quien pronostica puede bajo su juicio analizar y concluir
respecto a estos. Estos se clasifican en método Delphi, descripcion del escenario
y andlisis de impacto cruzado y parten de la recolecciéon de informacion por medio
de encuestas realizadas a personas expertas en el tema. Con base en esa
informacion se plantean escenarios posibles a largo plazo, estos deben depurar
los posibles escenarios para evaluar y establecer planes de contingencia para los
mas probables. El ultimo, método de andlisis de impacto cruzado, evalta la
probabilidad de ocurrencia de eventos futuros que puedan afectar en la toma de

decisiones.

Por naturaleza estos métodos son subjetivos y se emplean cuando no existe
informacion historica o la base de datos es escasa. Como desventajas, se puede
presentar con frecuencia informaciébn sesgada con base en la posicion
potencialmente optimista o pesimista de dichas personas, la aplicacion de este
método se emplea principalmente para productos individuales o familias de

productos mas no para un mercado completo.
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4.2.2.2 Métodos Cuantitativos de Prondsticos

Los prondsticos cuantitativos se encuentran comprendidos por métodos de series
de tiempo y métodos causales. Los primeros son el conjunto de observaciones
acerca de una variable medida en secuencia de tiempo, y los segundos son
aguellos que suponen que la variable a pronosticar presenta una relacion causa y

efecto con otra u otras variables.
Las series de tiempo estdn comprendidas por cuatro componentes:

1. Tendencia: Como resultado de factores a largo plazo, se pueden presentar
cambios graduales en el tiempo en la poblacién, -caracteristicas
demograficas, tecnologia y gustos del consumidor.

2. Aleatoriedad: Contabiliza la variabilidad aleatoria de una serie de tiempo
ocasionada por factores imprevistos y no ocurrentes.

3. Estacionalidad: Patrén repetitivo por cada periodo de tiempo, representa la
variabilidad que se presenta en los datos dado a influencias estacionales
como clima, festividades, entre otros.

4. Elemento Ciclico: Explica el comportamiento periddico de una serie de
tiempo, puede encontrarse por encima o por debajo de la tendencia por

periodos de tiempo inferiores a un afio.

Cuando se analiza cada componente de la serie de tiempo, se determinan y
miden sus consecuencias y/o efectos, se pueden pronosticar un valor futuro
para la serie de tiempo. Para esto, existen tres métodos de series de tiempo

que son:

1. Suavizacién: Comprende tres tipos de andlisis diferentes, de acuerdo al
grado de exigencia que presente el analisis de un tipo de demanda, de igual
manera se empleara el método de suavizamiento adecuado a las

propiedades de los mismos, estos son:
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Promedios moéviles: Este modelo de prondstico da mayor importancia al
conjunto de datos recientes. En pocas palabras, cada prevision es la media
aritmética de un conjunto de datos consecutivos de una serie de tiempo,
eliminando a su vez los efectos estacionales y/o irregulares. Se puede
analizar con tamafios de muestra de 2 o 4 valores recientes a la medicién a

obtener.

Paran = 2;
Xn+Xn-1

Promedio maovil simple = .

Ecuacion 1: Promedio Movil para n=2

Fuente: Vidal, 2004.

Donde X, es la demanda del dltimo periodo, y X,.1 es la demanda del

penultimo periodo.

Paran=4;
Xn+Xn—1+Xn—2+Xn_3
4

Promedio maovil simple =

Ecuacion 2: Promedio M4vil para n=4
Fuente: Vidal, 2004.

Donde X, es la demanda del ultimo periodo, X,: es la demanda del
penultimo periodo, X, es la demanda del antepenultimo periodo y X3 €s

la demanda del periodo anterior al antepenultimo .

Suavizacion exponencial Simple: Este puede considerarse como una
evolucion del método de promedio movil ponderado, en éste caso se
calcula el promedio de una serie de tiempo con un mecanismo de
autocorrecciéon que busca ajustar los prondsticos en direccion opuesta a las
desviaciones del pasado mediante una correccién que se ve afectada por
un coeficiente de suavizacion. Asi entonces, este modelo de prondstico

requiere y cuenta en este caso con tres variables: el pronéstico del periodo
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anterior, la demanda del dltimo periodo y el coeficiente de suavizacion
(alpha (a)).

Tomando como ejemplo base un alpha de 0.5 para la elaboracién de este
modelo de prondstico, para iniciar se debe inicializar los datos, tomando

como muestra los dos primeros datos de la demanda:

_ nl+n2
T T
Dado el valor de inicializacién, se emplea la formula del modelo para
diagnosticar demandas futuras, a través de la siguiente ecuacion, se dejan
claros los valores que puede tomar el coeficiente de suavizamiento:
a=0.1/0.3/05
Xt = Xe1 + a*(X — Xi1)

Ecuacion 3: Suavizamiento Exponencial Simple
Fuente: Vidal, 2004.

Suavizacion exponencial Doble: Este tipo de prondsticos se ajustan muy
bien para modelos de demanda que presentan tendencia de manera local y
un modelo estacional constante, con el fin de eliminar la marca de
elementos irregulares histéricamente, acogiendo un analisis de datos
previos a la demanda. Se emplean variables de inicializacion para dar pie a
la creacion del mismo a través de los primeros datos o registros de
demanda, es decir, se toman como raiz los primeros cuatro datos, a partir
del quinto dato se obtiene la consecucion de los prondsticos, ya que los 4
primeros datos registrados arrojan un promedio solido de las demandas y
con base en este se puede dar inicio a prondésticos futuros.

Se debe manejar un coeficiente de suavizamiento y un coeficiente de
suavizacion para la tendencia, con base en un alpha y beta estandar
definidos previamente de manera tedrica, se pueden derivar estos a través

de la siguiente férmula:

Alpha Tedrico = 0,1 Beta Teorico = 0,05
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(1-a)?
1-(1-a)?

quzl—(l—Ol)z BHW:

Establecidos los coeficientes de suavizamiento, se debe inicializar y/o crear
las dos semillas que seran base del pronéstico (las semillas son acorde a la
demanda real en periodos de prueba e inicializacion del multiplo del periodo
con la demanda (el periodo otorga un peso de acuerdo a su transicion o
tiempo de ocurrencia), en este caso se toman los 4 primeros datos) como

variables ay b.

Fase de Inicializacion:

2n-1)

a0 =——— Y, t* Xt + 2((

n (n+1)

Y Xt

bo = Yt x Xt + Yt Xt

n(n2 1) ( +1)

Ecuacioén 4: Variables de incializacion
Fuente: Vidal, 2004.

Variables:
a; = Quw * X + (1- apw)(ac1 + bra)

by = Brw(arar1) + (1- Brw)br1

Ecuacién 5: Variables del SED
Fuente: Vidal, 2004.

Pronostico:
Pronostico = a + (b * )

Ecuacién 6: Formula del SED
Fuente: Vidal, 2004.

Otro método para analizar y/o elaborar pronésticos a través de la serie de tiempo
de suavizamiento exponencial doble, es el método de Holt, quien propone un
modelo que consta de tres pasos:
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1)

2)

3)

Determinar el nivel base para cada periodo de tiempo t a través de la
siguiente formula:
Et = GYt + (1-(1) (Et-l +T t-l)

Ecuacién 7: Nivel base
Fuente: Cliff T. Ragsdale, 2007. P4g. 511

Determinar el valor de tendencia esperado T; para el periodo de tiempo t
usando la siguiente ecuacion:

Ti=B(Et— Et1) + (1- B)Tea

Ecuacion 8: Valor de tendencia esperado
Fuente: Cliff T. Ragsdale, 2007. P4g. 511

Crear el prondstico a través de la siguiente ecuacion:
Yun=E¢+ nTy

Ecuacién 9: Pronostico
Fuente: Cliff T. Ragsdale, 2007. P4g. 511

El emplear el método de Holt, también implica manejar coeficientes de suavizacion

y de tendencia, pero este plantea valores teoricos de 0.5 para ambos coeficientes.

Para inicializar cada variable componente del prondstico se debe realizar de la

siguiente manera:

Para inicializar el nivel base, se toma para el primer periodo el mismo valor
de la demanda.
Para inicializar el valor de la tendencia esperado en el primer periodo, se

toma un valor de 0, es decir, no se espera tendencia para dicho periodo.

De esta manera se puede dar consecucion a otra manera practica y agil de

realizar pronésticos para comportamientos de demanda que presenten tendencias

crecientes y/o decrecientes.

2.

Proyeccion de Tendencia: Es un pronostico de series de tiempo.
Ajusta una recta de tendencia a una serie de datos puntuales histéricos y
después proyecta dicha recta al futuro para obtener prondsticos de mediano
y largo plazo, se tiene en cuenta las tendencias en linea recta.

Por ende se debe aplicar el método de minimos cuadrados.
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La linea recta minimiza la suma de los cuadrados de las diferencias
verticales o desviaciones de la recta a cada una de las observaciones
reales.

Una recta de minimos cuadrados se describe en términos de su ordenada o
interseccion con el eje y (la altura en la cual cruza al eje y) y su pendiente

(la inclinacion de la recta).

4.2.3 Politicas de Inventario

Como inventario se entiende la cantidad de producto almacenado en bodega u
ocioso en algin momento. Estos permiten minimizar el tiempo entre la oferta y la
demanda, este permite disminuir los costos de pedido, proporciona al cliente un
servicio oportuno del producto que demande.

El objetivo de una politica de inventario es establecer el tipo de inventario correcto
gue permita mantener en bodega la cantidad minima de producto, con capacidad
de satisfacer la demanda y al mismo tiempo genere el menor costo de
mantenimiento. Un modelo de inventario es valido si maneja un pedido repetitivo,

es decir, cada vez que se agote el inventario se pide una cantidad regular.

Para efectos del trabajo, se evaluaran inventarios estocasticos donde la demanda
y el tiempo de entrega son aleatorios, y se estudiara el Modelo (Q,r), también
conocido como modelo de revision continua pues los pedidos pueden realizarse

una vez se llegue al punto de reorden.

La decisién de cuanto ordenar tiene un impacto enorme en la gestion de los
inventarios y sus costos. Para esto, se han desarrollado diversos modelos que
intentan brindar una solucién adaptandose a los requerimientos o situaciones de
las distintas industrias. EI mas usado, segun Sipper es el EOQ, que ademas ha

servido de base para modelos de tamafio de lote mas elaborados.
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La principal falencia para este método es que supone una demanda uniforme y
deterministica, situacion que es poco comun. Sin embargo, existen algunos

métodos de variaciones del EOQ que resultan efectivos para demandas variables.

La férmula para el EOQ es

coo - |2AD
Q_ vr

Ecuacion 10: EOQ.
Fuente: Vidal, 2004. p.139

Donde A es el costo de mantener anual, D la demanda anual y vr el costo de
mantener una unidad; sin embargo, puede adaptarse a distintos periodos mientras
el costo de ordenar, mantener y la demanda estén expresados en la misma unidad
de tiempo.

Silver (1998, p. 217) define un indicador llamado coeficiente de variabilidad VC,

cuya formula se muestra a continuacion.

NZ] 1 J
Ve = -1
(X}, Dj]?

Ecuaciéon 11: Coeficiente de variabilidad.
Fuente: Vidal, 2004. p.157

Segun Vidal, si el VC<0.2 entonces se puede usar el EOQ para estimar los
tamafios de pedido en cada periodo, de no ser asi seria mas apropiado usar un
método heuristico o de programacion lineal.

4.3 APORTE CRITICO

El inadecuado manejo que se realiza en el sector de compras, al presupuestar una
cantidad a pedir basada en las ventas realizadas sin tener en cuenta el
comportamiento real de la demanda esta generando problemas en el manejo de

inventarios de la empresa.
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Dado el efecto latigo que maneja la distribuidora por la alta competencia que tiene
en el mercado, se ve en la necesidad de explorar y desarrollar alternativas para
abastecerse y poder cumplir con las 6rdenes que le demanden, permitiendo
prestar un mejor servicio al cliente y captacion de estos.

Aunque, al solo analizar los items tipo A no se tendran en cuenta las necesidades
y comportamiento de los demas items en la empresa, se debe resaltar que éstos
son los que representan mayor importancia para la distribuidora.

Como el propdésito es contribuir a la empresa mediante una propuesta, a partir de
los conocimientos previamente adquiridos y por referencias bibliogréficas, se
busca disefiar una politica de inventario para items tipo A, teniendo en cuenta
variables internas como externas en el proceso, tales como: capacidad en bodega,
costos de mantenimiento, costos de ordenar, restricciones del proveedor, tipo de
productos a almacenar, entre otras. Toda la investigacion va encaminada a

mejorar la planeacion de la empresa en el manejo de los inventarios.
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5. ANALISIS DEL PROCESO

5.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa ofrece servicios de almacenamiento y distribucion de productos
gue satisfacen las necesidades del mercado panificador, institucional e industrial.
Cuenta con importantes proveedores como Unilever, Harinera del Valler, Quaker,
Sigra, Nestlé, entre otros.

La planta administrativa y la bodega se encuentran ubicadas en Arroyohondo,
Yumbo y las 590 referencias (sin contar promociones) que distribuye son
productos no perecederos. La distribucion de la bodega y sus dimensiones se

muestran en la gréafica a continuacion.

Figura 2. Los autores. “Trabajo de campo, distribucién por unidades de carga y almacenamiento en la
bodega.” Elaboracidn propia basada en trabajo de campo de observacion y medicidn para cada una de las
unidades de almacenamiento o de carga en la bodega. (c.2014). Santiago de Cali.
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5.1 Proceso de diagndstico y clasificacion ABC

Actualmente, la distribuidora no tiene un modelo definido de prondsticos, los
pedidos se calculan de forma empirica a partir del histérico de ventas y la politica
de inventario existente se maneja de forma general para todas las referencias, sin

tener en cuenta el impacto en los costos y en el nivel de servicio de la compainiia.

Como consecuencia de todo lo anterior, los costos de inventario son altos y la
distribucion de referencias en bodega no se ajusta a los requerimientos de la
demanda, es decir, que se tiene mucho de lo que poco se vende, y se agotan

constantemente referencias que si rotan con facilidad.

Para esta etapa fue necesario acceder a la base de datos de la distribuidora y
clasificar inicialmente por cada item la informacion en ventas en pesos (9$),
rentabilidad (porcentaje) y cantidades demandadas para cada una de las 590
referencias que maneja la distribuidora (excluyendo las promociones). Las
promociones no se tuvieron en cuenta puesto que no todos los meses sus
proveedores las ofrecen, aunque éstas son creadas como referencias adicionales
en el sistema, incrementando la base de referencias a 900. Es decir, que 590 son
en total los articulos que estan fisicamente en la bodega, sin importar si en el

sistema estan creados como producto regular o como promocion

Para cada categoria (ventas en pesos ($), rentabilidad (porcentaje) y cantidades
demandadas) se les designé una puntuacion (de 1 a 10) a cada referencia de
acuerdo a su importancia (valor/peso). Para la clasificacion de ventas en pesos ($)
y cantidad, el criterio para la designacién de rangos que definia la puntuacion fue
lineal; es decir, en rentabilidad, el valor maximo fue 55.37 y el menor fue 0 (no se
le gana nada al producto; sin embargo, hay existencias en bodega); como las
puntuaciones son del 1 al 10, se dividio el rango (55.37 — 0) entre 10 y dicho valor
fue el tamafno del intervalo. De este modo las referencias cuyas rentabilidades
estuviesen entre 0 y 6 tendrian puntuacion 1, las que estuviesen entre 6 y 12

serian 2 y asi sucesivamente hasta designar una puntuacién de 10. El mismo
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criterio se usd para ventas en pesos ($) conservando proporciones, aunque sus

valores maximo y minimo fueron 1.362.244.639 y 1.318 respectivamente.

Para cantidades demandadas se utilizé el método estadistico para la elaboracion
de un histograma, con el fin de que se le diera mas peso a las referencias que
registraban mayor nimero de cantidades. Se le extrae la raiz a 590 (total de
referencias) para determinar el numero de intervalos (24); posterior a ello, se
establece el rango de valores (137.836 unidades -1 unidad), que al dividirlo sobre
el nimero de intervalos da como resultado el tamafio de los mismos (137.835/24).

Las puntuaciones se muestran a continuacion.

Tabla 1. Rangos estadisticos para clasificacion Pareto en cantidades

demandadas con frecuencia absoluta y puntuacién

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacidn de ventas para el afio 2013 y
primer semestre del 2014, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.
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Con la tabla anterior puede evidenciarse que son pocas las referencias de las que
se demandan grandes cantidades. En cambio muchas las que se venden en

pequeias cantidades.

A partir de los puntajes totales, teniendo en cuenta las tres categorias, se
clasificaron las referencias en items tipo A, B y C, teniendo en cuenta como
ponderaciones para el Pareto: hasta el 60% del porcentaje acumulado referencias

tipo A, hasta el 80% tipo B y las referencias restantes fueron tipo C.

La Tabla 2 muestra el namero de referencias clasificadas para cada tipo de
categoria.

Tabla 2. Clasificacion ABC de las referencias sin incluir promociones

Clasificacion| Porcentaje | # Referencias

items tipo A 60% 92
items tipo B 80% 206
items tipo C 100% 292

Total 590

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacidn de ventas para el afio 2013 y
saldos de inventarios para el 2013, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.

Sin embargo, de los 92 items que son tipo A, 58 no cuentan con registros
histéricos de demanda ni de datos que permitan su analisis. Adicionalmente, con
la empresa se decidi6 trabajar con 34 referencias que son las mas representativas
y estratégicas.

Las 34 referencias que se analizaran en el proyecto se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Referencias tipo A mas representativas para la empresa

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacidn de ventas para el afio 2013 y
saldos de inventarios para el 2013, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.
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5.2 Indicadores del proceso

Los indicadores que se muestran a continuacién son de tipo cuantitativo y buscan

medir dimensiones conceptuales relativas al control de inventarios.

5.2.1. Dias de inventario

Conocer los dias que pasa una referencia en bodega, es un indicador que mide la
eficiencia de la gestion de inventarios. Para hallar los dias de inventario que en
general pasan la totalidad de las referencias en la distribuidora, se utilizé el total
de ventas del afio 2013 y el promedio de saldos de inventario del mismo, como se

muestra a continuacion.

Demanda anual 2013

Rotacion de inventario = - -
Inventario promedio 2013

Ecuacién 12: Rotacion de inventario.
Fuente: Vidal, 2004. p.158

Aplicando la férmula a los datos de la empresa se obtiene

$7,780.921,843.15
= 6,83
$1,138,973,799.01

Es decir, que la rotacion de inventario para el afio 2013 fue de 6,83,
aproximadamente 1 mes y 23 dias que permanecieron las referencias en bodega
antes de ser vendidas (365 dias / 6,83 = 53.43).

Para hallar los dias de inventario de forma global (para toda la empresa), la

distribuidora actualmente usa la siguiente ecuacion.
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Suma de costos de saldos de inventario por los Ultimos 3 meses * 1.1

Dias inventario = —
Suma de las ventas por los Gltimos 3 meses

Ecuacion 13: Dias de inventario global.
Fuente: Informacién suministrada por la empresa

En la ecuacion 13 se multiplica por 1.1 para que el valor se aproxime al precio de
venta (normalmente el porcentaje de ganancia sobre el producto es del 10%) y de

esta forma se ajuste a los planteamientos tedéricos sobre dias de inventario.

El resultado de la ecuacién 13 es

; . , $4,301,943,731.12
Dias de inventario global = = 47.66
$90,268,832.70

Es decir que segun la formula de la distribuidora, en promedio las referencias
pasan en bodega un mes y 17 dias, mostrando un desfase de solo 6 dias con
respecto a la Ecuacion 13.

Actualmente, la politica de inventario de la empresa enfatiza en que la rotacién de
cada referencia debe ser de 15 dias, por tanto, lo anterior muestra un desfase de
38 dias con respecto a lo planteado en la Ecuacion 12 y 32 dias para la ecuacién
gue se usa en la distribuidora. Es importante aclarar que lo anterior es un
indicador global de lo que sucede para las 590 referencias; sin embargo, cada
item tiene una rotacién de inventario diferente. A continuacion se muestran los
dias que permanecen en bodega cada una de las referencias tipo A
seleccionadas de acuerdo a la Ecuacion 12.
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Tabla 4. Dias de rotacién de inventario para los items tipo A segun la
Ecuacion 12

DIAS DE ROTACION
ROTACION PARA PRODUCTO TIPO A INVENTARIO oRitES
BAR VASO POLICOLOR 7 OZ 50UNI CIX60PQ 33,45 0,91
BSA SULF 2LB 100UNI PCAX60PQ 21,75 1,40
BSA SULF 4LB 100UNI PCAX40PQ 18,46 1,65
CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 47,27 0,64
COBURGOS COCO FRES ANGEL 1KG BSA 75,42 0,40
COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 49,99 0,61
COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 40,59 0,75
CORRUMEZ FECULA MAIZ 25KG BT 51,51 0,59
DOLCA CAFE INST TRADICION 500GR BSA 25,17 1,21
DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 58,95 0,52
FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 21,70 1,40
FAVORITA SERVI 320UNI CIJX15PQ 14,95 2,03
FLAMELA HIDRO PALMA 2500GR CJX6BR 101,63 0,30
FLAMELA TC HIDRO PALMA 15KG CJ 38,93 0,78
FORTALEZA HAR TRIGO 50KG BT 30,67 0,99
HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 54,36 0,56
HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 39,21 0,78
INSTANT SUCCESS LEVADURA SECA 500GR CJX 68,67 0,44
LA COSTA RAIZ YUCA ACELER 25KG BT 82,30 0,37
MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 28,14 1,08
MILO 2KG CIX4BSA 92,91 0,33
MOJAPAN EXTRA MARG IND 15KG CJ 55,50 0,55
NATUSAL SAL 500GR PCAX25BSA 47,59 0,64
NESCAFE CAFE INST CAPPU 1KG CJX4BSA 87,25 0,35
OPTIPAN MARG IND 15KG CJ 86,10 0,35
QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 29,26 1,04
SPECIAL SIGRA MARG IND 15KG CJ 50,63 0,60
TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 72,39 0,42
TUC VASO TRANS 7 OZ 50UNI CIX60PQ 77,05 0,39
UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 42,95 0,71
VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CIX6BR 44,46 0,68
VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CIX6BR 38,23 0,80
VITINA PROF MARG IND 15KG CJ] 14,07 2,16
WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 26,07 1,17

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de ventas para el afio 2013 y
saldos de inventarios para el 2013, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.

En la tabla puede observarse que solo dos de las referencias seleccionadas
cumplieron en el afio 2013 con los 15 dias que deben permanecer en bodega
segun lo establecido por la compaiiia; el resto de ellas en promedio pasé 49 dias
en bodega para ser vendidas. Es decir, que el 95% de las referencias no cumple
con la politica de permanecer hasta 15 dias con existencias en bodega.
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Para hallar los dias de inventario, se hallaron las ventas anuales y los saldos de
inventario promedio por cada referencia en el afio 2013, posteriormente, se calcul6
el indice de rotacion de inventario (Ver Literal 5.2.1 Dias de inventario). Para saber
a cuantos dias equivalia dicho indicador se dividié 365 (dias del afio) entre el
indice de rotacion.

Para hallar los dias de inventario por referencia y la rotaciébn de inventario, la

distribuidora usa la formula

Promedio de los saldos de inventario de 3 meses

Dias de inventario = —
Promedio diario de ventas de 3 meses

Ecuacion 14: Dias de inventario por referencia.
Fuente: Informacién suministrada por la empresa

Dias del ano

Rotacion de inventario = — - -
Dias de inventario

Ecuacion 15: Rotacion de inventario por referencia.
Fuente: Informacién suministrada por la empresa

Con estas ecuaciones, los resultados fueron los que se muestran a continuacion.
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Tabla 5. Dias de inventario para las 34 referencias segun las formulas

utilizadas por la empresa.

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacidn de ventas para el afio 2013 y
saldos de inventarios para el 2013, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.

Como puede observarse en la Tabla 2, en promedio las 34 referencias pasan en
bodega casi cuatro meses. Nuevamente se muestra que aproximadamente el 95%

de las referencias no cumple con estar hasta 15 dias en bodega.

A partir de lo anterior se puede afirmar que la distribuidora presenta algunas
irregularidades en cuanto a lo planteado en su politica de inventario y en la
realidad. Adicionalmente, en la gran mayoria de referencias, las cantidades
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pedidas no se ajustan a la demanda y por eso los productos se quedan en bodega
mas tiempo del estipulado, lo que significa mayores costos de mantener.

Pero entonces ¢cudl es la rotacion ideal?. Algunos dicen que lo ideal es que el
inventario deberia ser practicamente cero, otros dicen que deberia almacenarse el
producto exactamente el mismo espacio de tiempo que se demora el proveedor en
reabastecer. Por lo anterior, se investigaron los tiempos de entrega (Lead Time)

de cada uno de los proveedores de las 34 referencias.

Los dias de entrega son de lunes a sabado, el Lead Time mas alto lo tiene “El
Pedregal” y el mas bajo “Colombina”, “Incolpa” y “Mayaguez”. A partir de lo
anterior y como se muestra a continuacion en la Tabla 3, la rotacion de inventario
mas baja, no deberia superar los 7 dias en bodega. Sin embargo, y como se ha
mencionado en varias ocasiones anteriormente, la empresa busca que todos los
productos duren aproximadamente 15 dias y todos sus pedidos en teoria deberian
enfocarse a ello. Hay que tener en cuenta que para una empresa comercial como
la distribuidora, una metodologia cross docking o una politica como la mencionada
de inventariar hasta reabastecer pueden no representar una rotaciéon de
mercancias adecuada; para ello es importante tener en cuenta algunos aspectos

como afirma Gonzalez (2013) en Razones o indicadores financieros:

1. Localizacion de los proveedores, Lead Times
2. Durabilidad del producto

3. Costo de mantener y ordenar

4

Descuentos por comprar grandes cantidades
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Tabla 6. Lead Times en dias para proveedores de las referencias
seleccionadas

iTEM EMPRESA LEAD TIME
BAR VASO POLICOLOR 7 OZ S50UNI CIX60PQ MULTIDIMENSIONALES 3
BSA SULF 2LB 100UNI PCAX60PQ INCOLPA 1
BSA SULF 4LB 100UNI PCAX40PQ INCOLPA 1
CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD SIGRA 2
COBURGOS COCO FRES ANGEL 1KG BSA COBURGOS 4
COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA COBURGOS 4
COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT IND DEL MAIZ 2
CORRUMEZ FECULA MAIZ 25KG BT IND DEL MAIZ 2
DOLCA CAFE INST TRADICION 500GR BSA NESTLE 2
DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ |MULTIDIMENSIONALES 3
FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT H OCCIDENTE 2
FAVORITA SERVI 320UNI CIX15PQ PAPELES NACIONALES 2
FLAMELA HIDRO PALMA 2500GR CJX6BR SIGRA 2
FLAMELA TC HIDRO PALMA 15KG CJ SIGRA 2
FORTALEZA HAR TRIGO 50KG BT COLOMBINA 1
HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT H VALLE 2
HOJALPAN MARG IND 2500GR CJX6BR SIGRA 2
INSTANT SUCCESS LEVADURA SECA 500GR CIXZ4LESAFFRE 3
LA COSTA RAIZ YUCA ACELER 25KG BT EL PEDREGAL 7
MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT MAYAGUEZ 1
MILO 2KG CIX4BSA NESTLE 2
MOJAPAN EXTRA MARG IND 15KG CJ SIGRA 2
NATUSAL SAL 500GR PCAX25BSA QUIMPAC 2
NESCAFE CAFE INST CAPPU 1KG CIX4BSA NESTLE 2
OPTIPAN MARG IND 15KG CJ SIGRA 2
QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT QUAKER 3
SPECIAL SIGRA MARG IND 15KG CJ SIGRA 2
TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ MULTIDIMENSIONALES 3
TUC VASO TRANS 7 OZ 50UNI CIX60PQ MULTIDIMENSIONALES 3
UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT IND DEL MAIZ 2
VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CIJX6BR |SIGRA 2
VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CIX6BR |SIGRA 2
VITINA PROF MARG IND 15KG CJ SIGRA 2
WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CIX4DIS |AIS 3

Fuente. Elaboracion propia basada en encuesta a la Directora de Operaciones de la distribuidora sobre los
Lead Times para cada proveedor de las referencias tipo A. (c.2014). Santiago de Cali.

Con respecto a los aspectos que menciona Gonzalez, la durabilidad del producto
no representa un problema mayor en este caso, puesto que el mas perecedero de
los productos, tiene un tiempo de caducidad de minimo 30 dias y segun las
capacitaciones de alimentos que se han realizado en la empresa, las referencias

en bodega son no perecederas .
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5.2.2. Costo de mantener por dias de inventario

Como lo menciona Chavez (2009), los costos de mantener inventario estan

asociados con la cantidad del stock almacenado.

Para hallar el costo de mantener en la distribuidora, se tendran en cuenta los

siguientes factores o inductores de costo:

Costo por espacio ocupado
Costo por mano de obra
Costo por servicios

Costos por seguro

Otros

a s e

5.2.2.1 Caélculo del costo de mantener en funcién del volumen ocupado por
item

Para calcular el costo por volumen, se realiz6 una visita de campo a la
distribuidora con el fin de conseguir las dimensiones de la bodega y medir el
espacio utilizado de la misma. El volumen total de dicho espacio (largo, ancho y
alto) es de 4.331,04 m* Es importante resaltar que segin Vidal, debe existir una
holgura de 18 pulgadas entre el techo y el producto que se almacene en la zona

mas alta de la bodega.

La distribucién de la bodega puede apreciarse en la Figura 2 (Ver Literal 5.1) y el

espacio utilizado se muestra en la tabla a continuacion.
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Tabla 7. Espacio utilizado por unidad de almacenamiento o de carga en la

bodega, dejando libre espacio para pasillos.

Fuente. Elaboracion propia basada en trabajo de campo de observacion y medicion para cada una de las
unidades de almacenamiento o de carga en la bodega. (Ver Figura 2.) (c.2014). Santiago de Cali.

De los 4.331,04 m®, solo 1.061,36 m® es espacio que esta siendo utilizado para
almacenar mercancia, lo que representa aproximadamente un 24.5% de espacio

utilizado en bodega.

El costo total de alquilar todo el espacio que ocupa la distribuidora es de
$97881.422, de los cuales $5928.853 representan la bodega (60% del costo).
Para conocer el valor del m® en bodega se divide el costo que representa la misma
($5°928.853) entre los 1,061.36 m* de espacio utilizable.
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. $5'928.853
Costo unitario = ——————— = $5.586/m>
1.061,36 m
A partir de este valor, con el espacio que ocupa (en volumen) cada referencia

unitaria se calcula el valor por volumen unitario utilizado para items tipo A.

Para calcular el volumen de cada uno de los 34 productos, fue necesaria una visita
de campo donde se realizaran las mediciones unitarias de largo, ancho y altura. La
tabla a continuacion muestra el costo de almacenar para cada referencia teniendo

solo en cuenta el factor volumen.
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Tabla 8. Costo de mantener en funcién del volumen unitario ocupado por

referencia

Fuente. Elaboracion propia basada en trabajo de campo de observacién y medicion para cada una de las
unidades de almacenamiento o de carga en la bodega e informacion suministrada sobre costos relativos al
manejo y alquiler de bodega. (c.2014). Santiago de Cali.

Estos costos son variables, porque dependen de la cantidad de unidades que
haya en bodega; es decir, que mientras mas unidades se almacenen, los costos

de mantener en funcién del volumen ocupado van a incrementar.
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5.2.2.2 Célculo del costo de mantener en funcién de la mano de obra

requerida por referencia de acuerdo a larotacién de inventario.

Para calcular el costo de cada referencia a partir de la mano de obra, fue
necesario inicialmente discriminar entre dos tipos de cargos, pues los auxiliares de
bodega y el auxiliar logistico estan dedicados 100% a la gestion de inventarios en
bodega, mientras que la directora logistica y la administradora, en promedio sélo

le dedican el 10% de su tiempo a esta actividad.

El valor en pesos que ganan los auxiliares es de $7, 591,003.7 y la totalidad de
esta cantidad se debe tener en cuenta para los costos de mantener por mano de
obra. Mientras que el 10% del tiempo que se dedican la directora logistica y la

administradora de la distribuidora equivalen a $628,615.

Sin embargo, estos costos son para manejar las 590 referencias de la
distribuidora; asi que se hall6 el porcentaje que representaba cada uno de los 34
items tipo A en rotacidn de inventario con respecto a la totalidad de referencias. La
rotacion de inventario se calcul6 dividiendo las ventas por referencia del afio 2013
entre los saldos de inventario 2013. A continuacion se muestra los calculos citados
anteriormente para las 34 referencias tipo A y el costo de mantener con respecto a

la mano de obra de las mismas.
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Tabla 9. Costo de mantener en funcién de la mano de obra por referencia a

partir de la rotacién de inventario

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacidn sobre ventas, saldos de inventario
del 2013 y pagos a némina, suministrada por la empresa. (c.2014). Santiago de Cali.

Este costo puede ser manejado como un costo variable, pues al terminar cada
mes podria recalcularse el porcentaje de la rotacion de inventario por referencia
con respecto al total y ajustar el costo; sin embargo, hacerlo mensualmente podria
implicar mucho tiempo para una organizacion y el ajuste de costo mes a mes
podria no ser significativo, la recomendacion es que estos valores se actualicen al
menos de forma anual. Para efectos de este trabajo, se calcula el costo para el
afio 2013 y se usara como un costo fijo pues se manejara el mismo valor para

todos los calculos del afio 2014.
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5.2.2.3 Calculo del costo de mantener en funcién de los servicios y el seguro.

En promedio, cada mes la factura de servicios llega en $630.000, dicho valor
cubre las 590 referencias. Sin embargo, el cuarto frio gasta aproximadamente el
50% del valor de la energia y uno de los productos tipo A, representa el 80% de
las referencias que necesitan cuarto frio.

Por lo tanto, $315.000 es el valor destinado al cuarto frio y $315.000 el valor
destinado en bodega a otros tipos de energia. Para hallar el costo unitario por
servicios de cada referencia se divide $315.000 entre 590 referencias. Para hallar
el costo de servicios del producto que se almacena en cuarto frio se multiplica
$315.000 por el 80%.

L .. $315.000
Costo unitario de servicios = o0 - $533.9/unid

Costo del Whip Deelite para cuarto frio = $315.000 * 80% = $252.000

El costo del seguro anual es de $2°082.000, asi que para hallar el costo mensual
se divide en los 12 meses del afio y dicho valor, a su vez, se divide en las 590

referencias.

$2,082,000

$173,500/mes
12 meses

Costo mensual del seguro =

$173,500

590 referencias

Costo del seguro por referencia = $294,1/ref

Otros costos importantes para el calculo final del costo de mantener, se muestran

a continuacion.
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Tabla 10. Otros costos mensuales para calcular el costo de mantener

Fuente. Elaboracion propia basada en encuesta a la Directora de Operaciones de la empresa sobre costos
logisticos de almacenamiento. Los costos que se muestran son mensuales. (¢.2014). Santiago de Cali.

Todos los anteriores representan costos fijos, pues independientemente de la
cantidad de producto o de su rotacion en bodega se debe pagar el mismo valor.

El costo de mantenimiento al cuarto frio se le atribuye exclusivamente a la
referencia Whip Deelite Crema Past Base 4Kg CJX4DIS de los 34 items tipo A, ya
que solo ésta se almacena en el cuarto frio. Se le atribuye Unicamente el 80% del
costo de mantenimiento puesto que el otro 20% del cuarto lo ocupan otras

referencias que no se analizan en este proyecto.

Segun todo lo mencionado anteriormente, la ecuacion que mejor describiria la

funcién de costo de mantener para la distribuidora es

Y = Costo unitario por volumen (X) + Costos fijos

Siendo costos fijos, los relacionados a la mano de obra, servicios, seguro y

aquellos mencionados en la Tabla 7.

Finalmente, al sumar cada costo unitario, dividirlo entre 30 para que sea un costo
diario y multiplicarlo por los dias de inventario, se halla el costo de mantener por
dias de inventario para cada una de las 34 referencias, los resultados se muestran
en la Tabla 8.
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Tabla 11. Costo de mantener diario unitario para cada una de las referencias

seleccionadas

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacion de ventas para el afio 2013, saldos
de inventarios para el 2013 y costos para la operacion logistica de almacenamiento, suministrada por la
distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.

5.2.3. Costo de Ordenar

Uno de los costos importantes para el disefio de la politica de inventario es el
costo de ordenar. Para ello, se realizé una visita a la distribuidora y por medio de

entrevistas a distintas personas dentro de la empresa, se pudo construir un
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diagrama de flujo (ver Figura 3) que muestra cada paso del proceso de compra,
gue posteriormente se procedera a cuantificar para calcular el costo de ordenar.

Figura 3. “Diagrama de flujo con costos para el proceso de abastecimiento para una sola orden de compra”.
Elaboraci6n propia basada en entrevistas al Coordinador de compras, Directora de Operaciones, Contadora y
Auxiliar de Bodega. (c.2014). Santiago de Cali.

A partir de lo anterior, se calculé que el costo de ordenar para una sola orden de
compra es de $85,007. En promedio, por mes en la distribuidora, se hicieron 155
ordenes de compra durante el primer semestre del 2014. Es decir, que el costo de
ordenar promedio por mes fue de $13°176,085.
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Para conocer el costo de ordenar de acuerdo a cada proveedor se tuvieron en
cuenta criterios como el nimero de referencias que venian en las 6rdenes de
compra que se hacian por proveedor y el porcentaje de producto tipo A que habia
en promedio en cada orden de compra. Los resultados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 12. Costos de ordenar por proveedor

Fuente. Elaboracion propia basada en entrevistas al Coordinador de compras, Directora de Operaciones,
Contadora y Auxiliar de Bodega y revision documental de informacion de 6rdenes de compra del afio 2013 y
primer periodo del 2014, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.
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6. ELABORACION DE PRONOSTICOS PARA LAS REFERENCIAS
SELECCIONADAS

Para cada una de las 34 referencias se realizé un analisis individual en periodos
mensuales y semanales, con el objetivo de establecer y determinar
comportamientos en periodos de tiempos mensuales que brinde soporte analitico
y cuantitativo para definir el tipo de prondstico que se empleara en el analisis
semanal, segun las politicas de la empresa, esta maneja una frecuencia semanal
en la elaboracién y/o realizacién de pedidos. Por lo tanto, se pretende que con
base en el andlisis de la demanda mensual de cada item, poder tener una base
para establecer en la matriz de politica de inventario la cantidad que se adecue en

stock de seguridad para cada referencia.

Partiendo de la tabulacién de los registros extraidos de la base de datos principal
de la empresa se debe depurar cada referencia, para realizar un andlisis
independiente para cada una de estas. La tabulacion de datos, se debe realizar
acorde a la demanda mensual y semanal; con base en la agrupacién de datos
para ambos casos, se debe tener en cuenta un orden de andlisis consecutivo,
partiendo de un barrido analitico del tipo de demanda mensual que presenta cada
referencia, observando y denotando el comportamiento de la misma respecto al
tiempo. Con base en el resultado obtenido a través del diagrama de dispersion
realizado para cada item, se puede crear una hipétesis o establecer qué tipo de
demanda rige mas segun las caracteristicas observadas en cada uno, de tal
manera que conocido el comportamiento de la demanda se proceda a determinar

el tipo de prondstico de serie de tiempo que se adecue a la misma. (Anexo 3).

En el analisis semanal, se tiene en cuenta el respectivo analisis mensual realizado
a la referencia, se graficara el comportamiento de su demanda, pero de igual

modo tendrd mayor peso y la guia de prondstico sera la decision y conclusion del
55



analisis mensual, es decir, si en el analisis mensual se determina un
comportamiento de demanda estable y con base en dicho andlisis se determina un
tipo de prondstico como suavizamiento exponencial simple, para el analisis de
valores futuros se empleara el mismo tipo de prondstico de series de tiempo a
menos que la diferencia en el comportamiento de la demanda sea muy variable,
en este caso se debe analizar y tomar decisiones con base en los registros mas

recientes.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de demandas, se clasificaron
las referencias con demandas estables, aquellas que presentan tendencias
crecientes o decrecientes poco marcadas, como de igual manera tendencias
crecientes o decrecientes con bruscos comportamientos respecto al tiempo y
requieren de un analisis mas riguroso y detenido incluyendo un coeficiente de
tendencia que permita acoger mayor probabilidad de error y analice de mejor

manera los picos, para obtener un prondstico con mayor exactitud.

Al analizar e identificar el comportamiento de la demanda que tiene cada item
respecto al tiempo, se emplea esta como base para depurar y acoger de acuerdo
a las caracteristicas de analisis que posee cada tipo de prondstico de serie de
tiempo descritos en el marco tedrico, el mas adecuado para definir un valor futuro

con la menor probabilidad de error para cada referencia.

Se realizaron tres distintos métodos prondsticos, promedio maovil, suavizamiento
exponencial simple y suavizamiento exponencial doble. El criterio para decidir cual
es el mas apropiado fue el error del prondstico, es decir, cantidad de unidades por
encima o por debajo de la demanda real, de tal manera que se pueda realizar un
seguimiento y con base en este establecer el inventario de seguridad para suplir
los posibles casos de agotados.

A continuacion se muestran los métodos que se usaron por referencia.
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Referencias analizadas mediante promedio movil
» Special Sigra Marg IND 15 Kg CJ
* Nescafe café inst cappu 1 kg CIX4BSA

Referencias analizadas mediante suavizamiento exponencial simple
* Hojalpan marg IND 2500 Gr CIJX6BR
* Milo 2 Kg CIX4BSA
* Natusal sal 500 Gr PCAX25BSA
» Cheff aceite liqg palma 20 It BD
* Vitina croissant marg IND 2500 Gr CIX60PQ
e Tuc vaso trans 7 Oz 50 uni CIX60PQ
* Domingo vaso negro 7 Oz 50 uni CIX60PQ
* Quaker avena hojuela 12 Kg BT
* Universal premezc buefiuelo 25 Kg BT
e Bsasulf 2 1b 100 uni PCAX60PQ
e Tuc vaso bco 7 Oz 50 uni CIX60PQ
» Farallones har trigo 50 Kg BT
* Mojapan extra marg IND 15 Kg CJ
* Flamela tc hidro palma 15 Kg CJ
 Mayaguez azuc comun 50 Kg BT
* Whip deelite crema past base 4 Kg CJX4DIS
e Bsasulf4Ib 100 uni PCAX40PQ

Referencias analizadas mediante suavizamiento exponencial doble
» Vitina hojaldre marg IND 2500 Gr CIX6BR
» Corrumez fecula maiz 25 Kg BT
e Favorita servi 320 uni CIX15PQ
* Instant success levadura seca 500 Gr CIX2020BR
* Fortaleza har trigo 50 Kg BT

» La costaraiz yuca aceler 25 Kg BT
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* Optipan marg IND 15 Kg CJ

» Colmaiz premezc buiuelo 25 kg BT

» Bar vaso policolor 7 Oz 50 Uni CIX60PQ
* Haz de oros har trigo 50 Kg BT

* Vitina prof marg IND 15 kg CJ

» Coburgos coco fres angel 1 Kg Bsa

» Coburgos coco fres nat 1 Kg Bsa

* Dolca café inst tradicion 500 Gr Bsa

* Flamela hidro palma 2500 Gr CIJX60BR

La elaboracion de cada prondéstico mensual se encuentra plasmado en el Anexo 1.
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7. Cantidad a ordenar

La decision de cuanto, cuando y cada cuanto ordenar tiene un impacto enorme en
la gestion de los inventario y en los costos relacionados al mismo. Como se ha
mencionado anteriormente, en la actualidad, la distribuidora las 6rdenes de
compra se basan en el histérico de demanda y en cumplir con la restriccion de 15
dias de inventario; no obstante, a continuacion se planteard un método apoyado
en fundamento tedrico para tomar decisiones sobre el tamafio del pedido y su

frecuencia de acuerdo a la demanda.

Inicialmente, a cada una de las demandas de los items tipo A seleccionados, se le
calcula el coeficiente de variabilidad para determinar nuevamente las referencias
gue se tendran en cuenta para calcular el tamafio de pedido mediante EOQ. Para
dicho célculo se usa la Ecuacién 11 (p. 28) en los registros de demanda del afio
2013 y del primer semestre del 2014.

Para las referencias cuyo coeficiente de variabilidad es superior a 0,2 se
recomienda usar métodos heuristicos para calcular sus tamafos de pedido; sin
embargo, este procedimiento no es coherente con el alcance del proyecto, por tal
razon, se sugiere que se desarrolle en futuros proyectos. Los items del alcance del
proyecto con su respectivo coeficiente de variabilidad se presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Referencias seleccionadas con su respectivo coeficiente de
variabilidad ordenado de menor a mayor

P COEFICIENTE DE
ITEMS TIPO A SELECCIONADOS VARIABILIDAD
FAVORITA SERVI 320UNI CJX15PQ 0,02
BSA SULF 4LB 100UNI PCAX40PQ 0,02
MILO 2KG CJX4BSA 0,03
VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CJX6BR 0,03
CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 0,04
WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 0,04
FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 0,06
HOJALPAN MARG IND 2500GR CJX6BR 0,06
QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 0,06
BSA SULF 2LB 100UNI PCAX60PQ 0,07
VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CJX6BR 0,07
DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ SOUNI CJX60PQ 0,07
TUC VASO BCO 7 OZ SOUNI CJX60PQ 0,08
UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 0,08
COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 0,08
TUC VASO TRANS 7 OZ 50UNI CJX60PQ 0,08
INSTANT SUCCESS LEVADURA SECA 500GR CJX20BR 0,12
FORTALEZA HAR TRIGO SOKG BT 0,13
COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 0,14
HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 0,16
MAYAGUEZ AZUC COMUN S0KG BT 0,18
FLAMELA HIDRO PALMA 2500GR CJX6BR 0,21
CORRUMEZ FECULA MAIZ 25KG BT 0,22
MOJAPAN EXTRA MARG IND 15KG CJ 0,24
FLAMELA TC HIDRO PALMA 15KG CJ 0,24
COBURGOS COCO FRES ANGEL 1KG BSA 0,25
SPECIAL SIGRA MARG IND 15KG CJ 0,25
BAR VASO POLICOLOR 7 OZ SO0UNI CJX60PQ 0,31
OPTIPAN MARG IND 15KG CJ 0,35
LA COSTA RAIZ YUCA ACELER 25KG BT 0,42
DOLCA CAFE INST TRADICION SO0GR BSA 0,46
VITINA PROF MARG IND 15KG CJ 0,58
NESCAFE CAFE INST CAPPU 1KG CJX4BSA 0,66
NATUSAL SAL 500GR PCAX25BSA 0,71

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de ventas para el afio 2013,
suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.

Los resultados muestran que aproximadamente el 62% de las referencias del
alcance del proyecto presentan un valor de VC menor a 0.2 y por lo tanto el

tamafio de pedido para cada una de ellas sera calculado mediante EOQ.
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Conociendo lo anterior, el costo de mantener de cada una de ellas, el costo de
ordenar por proveedor y la demanda mensual para cada una de las referencias se

puede calcular el EOQ. Los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 14. EOQ para items tipo A con VC menor a 0.2

EOQ

MES iTEM NAESES
ENERO FAVORITA SERVI 320UNI CJX15PQ 776
FEBRERO |[FAVORITA SERVI 320UNI CIX15PQ 754
MARZO FAVORITA SERVI 320UNI CJX15PQ 783
ABRIL FAVORITA SERVI 320UNI CJX15PQ 783
MAYO FAVORITA SERVI 320UNI CJX15PQ 777
JUNIO FAVORITA SERVI 320UNI CJX15PQ 779
ENERO  |VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CIX6BR 798
FEBRERO |VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CIX6BR 826
MARZO  |VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CIX6BR 760
ABRIL VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CJX6BR 713
MAYO  |VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CIX6BR 719
JUNIO VITINA HOJALDRE MARG IND 2500GR CJX6BR 711
ENERO  |HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 625
FEBRERO |HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 643
MARZO |HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 574
ABRIL HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 567
MAYO HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 636
JUNIO HOJALPAN MARG IND 2500GR CIX6BR 680
ENERO |DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ S0UNI CIX60PQ 334
FEBRERO [DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 314
MARZO |DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 339
ABRIL DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 382
MAYO DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 345
JUNIO DOMINGO VASO NEGRO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 380
ENERO  |TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 241
FEBRERO |TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 222
MARZO |TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 204
ABRIL TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 206
MAYO  |TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 203
JUNIO TUC VASO BCO 7 OZ 50UNI CIX60PQ 214
ENERO  |VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CIX6BR 513
FEBRERO |VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CJX6BR 511
MARZO  |VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CJX6BR 484
ABRIL VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CIX6BR 447
MAYO  |VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CJX6BR 466
JUNIO VITINA CROISSANT MARG IND 2500GR CIX6BR 462

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de ventas y célculo de costos de
mantener y ordenar para el afio 2013. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de ventas y célculo de costos de
mantener y ordenar para el afio 2013. (c.2014). Santiago de Cali.
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MES iTEM EOQ MESES
ENERO [UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 190
FEBRERO [UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 164
MARZO |[UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 164
ABRIL  |UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 152
MAYO  [UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 160
JUNIO  |UNIVERSAL PREMEZC BUNUELO 25KG BT 170
ENERO |COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 197
FEBRERO | COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 147
MARZO |COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 155
ABRIL  |COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 158
MAYO  [COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 160
JUNIO  |COLMAIZ PREMEZC BUNUELO 25KG BT 171
ENERO [WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 287
FEBRERO [WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 276
MARZO |WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 288
ABRIL  |WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 328
MAYO  (WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 363
JUNIO  |WHIP DEELITE CREMA PAST BASE 4KG CJX4DIS 363
ENERO [COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 275
FEBRERO [COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 253
MARZO [COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 268
ABRIL  |COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 255
MAYO |COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 254
JUNIO  |COBURGOS COCO FRES NAT 1KG BSA 228
ENERO [MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 268
FEBRERO [MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 245
MARZO |MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 258
ABRIL  |MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 225
MAYO  [MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 244
JUNIO |MAYAGUEZ AZUC COMUN 50KG BT 220
ENERO |CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 159
FEBRERO |CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 143
MARZO [CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 142
ABRIL  |CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 137
MAYO  |CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 147
JUNIO  |CHEFF ACEITE LIQ PALMA 20LT BD 150

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de ventas y célculo de costos de
mantener y ordenar para el afio 2013. (c.2014). Santiago de Cali.
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MES iTEM EOQ MESES
ENERO [HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 105
FEBRERO [HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 104
MARZO |HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 120
ABRIL  |HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 107
MAYO [HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 109
JUNIO  |HAZ DE OROS HAR TRIGO 50KG BT 114
ENERO [FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 152
FEBRERO [FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 146
MARZO [FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 143
ABRIL  |FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 147
MAYO [FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 159
JUNIO  |FARALLONES HAR TRIGO 50KG BT 151
ENERO [QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 59
FEBRERO [QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 54
MARZO [QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 65
ABRIL  |[QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 62
MAYO [QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 58
JUNIO  |QUAKER AVENA HOJUELA 12KG BT 58

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de ventas y célculo de costos de

mantener y ordenar para el afio 2013. (c.2014). Santiago de Cali.

En el Anexo 2, se muestran los célculos del EOQ para aquellas referencias cuyo
coeficiente de variabilidad superd 0.2 pero serd necesario analizar este valor con

métodos heuristicos.

7.1 Punto de reorden

El punto de reorden es el nivel en donde se determina que es tiempo de ordenar

nuevamente. La formula que se us6 para calcular los puntos de reorden de cada

item se cita a continuacion.

( Prondstico de la demanda semestral

181 dias en el primer semestre del afio

Ecuacién 16: Punto de reorden.
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* Lead Time por proveedor) + IS




Fuente: Adaptacion a la férmula original expuesta en Planeacion y control de la produccién. (Ver
Sipper D. & Bulfin, R.L. p. 285)

Donde IS es el inventario de seguridad.

7.2 Inventario de seguridad

El inventario de seguridad es la cantidad de items en inventario que se tiene para
enfrentar las fluctuaciones de la demanda. Para cada una de las referencias se

calculd el inventario de seguridad con la férmula que se muestra a continuacion.

IS 2 Vari de la d J Lead Time /proveedor
= * *
B arianza de la demanda 3€E dias al afo

Ecuacion 17: Inventario de seguridad.
Fuente: Adaptacién a la férmula original expuesta en Planeacion y control de la produccién. (Ver
Sipper D. & Bulfin, R.L. p. 286 & 292).

Donde g es el nivel de servicio que quiere ofrecerse por referencia. Este nivel de
servicio se determiné por el coordinador de compras teniendo en cuenta la

importancia en ventas que tiene cada referencia para la compafia.
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8. Analisis de Costos

El analisis de costos se hace como un método de validacién del modelo actual con
respecto al utilizado, para ello se tuvo en cuenta los costos en que se incurre al
hacer un pedido y almacenar producto. A continuacion se muestra los costos
reales en el primer semestre del afio 2014 para las 34 referencias tipo A de la
distribuidora.

8.1 Costeo con base en las OC del primer semestre del afio 2014

De acuerdo a la demanda y érdenes de compra que la empresa ha registrado
diariamente durante el primer semestre del afio actual, se elabora un andlisis de
costos para cada referencia, el cual se determina explicitamente calculando el
costo de ordenar y el costo de mantener (Se incluyen costos fijos y variables) para

cada una.

Para calcular el costo de ordenar se debe depurar cada proveedor de cada
referencia, dado a que la empresa como tal no incurre en costos de transporte,
solo se encarga de negociar con cada proveedor y este de entregar los pedidos en
la distribuidora. Sin embargo, cada proveedor establece diferentes costos de
ordenar, por lo tanto, el calculo se hace con base en el costo que determinan los
proveedores por la cantidad de veces que se realiza un pedido durante un periodo
de tiempo.

El costo de mantener comprende diferentes variables que se deben tener en

cuenta, principalmente se diferencian costos fijos y variables. Los costos variables

son la suma producto de todas las unidades que quedaron en inventario final al

terminar cada dia durante el mes por el costo de mantener una unidad en bodega

mensualmente. Los costos fijos se elaboran partiendo de costos por servicios

generales, seguro y otros (Fumigacion, vigilancia, mantenimiento, capacitaciones
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en alturas y manipulacién de alimentos). Una proporcion unitaria del total de cada
costo mas el costo de mantener unitario por dia con base en el volumen que
ocupa en bodega (basado en el alquiler de la bodega), determina el total de costos

fijos en un periodo de tiempo.

El Anexo 3, muestra los costos (fijos y variables en el mes) en que la empresa ha
incurrido en el primer periodo del afio (Enero a Junio de 2014) para cada
referencia.

De igual forma se presenta el contraste de costos para la nueva politica para cada
item en el Anexo 4.

De acuerdo a los costos de ordenar y mantener calculados para cada item, se
puede observar de forma general que a la empresa le resulta mas econémico
pedir en pequefas cantidades varias veces que realizar grandes pedidos e incurrir
en costos de mantenimiento. El total cuantificado semestralmente demuestra que
el 29% de los costos totales son representados por el costo de ordenar, es decir,

que es aproximadamente 2.5 veces més caro almacenar producto que comprar.

8.2 Costeo basado en la politica de inventario sugerida para cada referencia

Teniendo en cuenta el andlisis y respectiva elaboracién de la politica de inventario
pre establecida para cada referencia, se entra a evaluar y validar en materia
econdmica la efectividad y/o eficiencia de la misma. Se parte con la base
analizada en el inciso anterior, donde a través de una comparacion de costos, se
busca validar que la politica de inventario fijada para cada item sea la mas

cercana a una posible solucién optima.

La tabla de costos con base en el EOQ de la politica de cada referencia descrita
en el anexo 4, presenta de manera explicita el costo total semestral de cada
referencia, se omite el paso a paso del mismo procedimiento realizado con
anterioridad, sin embargo, se debe tener en cuenta que el contenido del costo total

semestral; estd compuesto por ambas variables, costo de ordenar y costo de
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mantener (costo fijo y variable) en unidades mensuales y contabilizado en su
totalidad.

El procedimiento de calculo de estos costos se realiza mediante la modificacion en
la matriz de las cantidades fijas en 6érdenes de compra por las cantidades
establecidas por la politica de cada item. Por lo tanto, se analiza frente a la misma
demanda y en el mismo periodo de tiempo. Dentro de la secuencia l6gica de
pedido se parte de un punto de re orden calculado con base en la variabilidad de
la demanda y producto de esta con el lead time de cada proveedor, de igual
manera se aplica una pequefia cantidad adicional de producto al EOQ, el
inventario de seguridad, con el cual se busca mitigar la existencia de faltantes
estableciendo un nivel de servicio del 99%. Es decir, en términos financieros, el
anexo 4 muestra la comparacion entre los costos reales en que incurrid la
empresa durante el primer semestre del afio empleando el método actual,
respecto a los costos que hubiese generado en iguales condiciones la existencia

de la politica de inventario para cada referencia en el mismo periodo.

Con base en la diferencia entre ambos escenarios, se obtiene un resultado en
términos de ahorro semestralmente para cada referencia, es decir, aquellas
referencias que presentan un ahorro positivo respecto al cambio de escenario,
validan y demuestran que la politica de inventario fijada es adecuada para generar
tanto un mejor nivel de servicio para con los clientes, como un porcentaje de
ahorro frente a los gatos en que incurre la empresa. El ahorro es proporcional a la
alta rotacion que maneje cada referencia, restricciones previas por parte del
proveedor, entre otros factores, sin embargo, no es propio generar una hipotesis
gue rechace la politica de inventario para aquellas referencias que presentan un
ahorro negativo, es decir, el manejo y politica que tiene la empresa para con
estas, genera mayor beneficio que emplear la politica de inventario que se habia

predeterminado con base en los andlisis anteriores.

Por lo tanto, el anexo 8 muestra la validacion de las politicas establecidas durante

el proceso de creacion del modelo de pronéstico e inventarios, obteniendo un
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resultado positivo y sustentable para generar una propuesta de mejora para la
empresa comercial de la ciudad de Cali, con la finalidad de reduccion de costos y

mejoramiento del nivel de servicio al cliente.
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9. Conclusiones

Con base en el diagndstico realizado a las 34 referencias tipo A objeto de
estudio dentro del proyecto, se puede concluir que la distribuidora presenta
deficiencia en la planificacion y gestién de inventarios, maneja lead times
prolongados con sus proveedores, las restricciones de compra por parte de
sus proveedores sobrepasan la capacidad con la que esta cuenta en
términos de almacenamiento como distribucion inmediata a sus clientes,
afectando su desemperfio y nivel de servicio frente a sus clientes.

Mediante la clasificacion ABC se logro identificar las referencias que mayor
impacto economico (ventas y rentabilidad) generan a la compafia. Esta
clasificacion determiné el grado de importancia para las referencias
estudiadas, procedimiento realizado con base en historicos de ventas y
demandas del afio 2013 y primer semestre del 2014. Permitiendo a su vez,
gue la distribuidora pueda prestar mayor atenciéon y cuidado a aquellas
referencias que estan generando un beneficio econémico por encima de las
demas.

De acuerdo al anadlisis de demanda de cada referencia, se logro establecer
el tipo de pronéstico que mejor se acomodaba al respectivo
comportamiento de cada item respecto al tiempo. Se lograron establecer
prondésticos de series de tiempo que analizaran los picos de tendencia que
se generan la mayoria de las referencias, acoplando los datos existentes a
una mayor aproximaciéon a eventos futuros. En general, el emplear
pronésticos que se adaptaron a las demandas de cada item, permitieron
generar nuevas politicas en cuanto a las cantidades pedidas de cada uno a
sus respectivos proveedores con el fin de llegar a un nivel de inventario
adecuado para satisfacer la demanda y genere la menor cantidad de gastos
en cuanto a producto almacenado se refiere.

El uso de indicadores para analizar la situacion actual de la empresa en

términos de rotacién de inventario y dias en promedio de mercancia en
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bodega, contribuye con el analisis de costos que genera el tener cierto
tiempo adicional al esperado un producto en bodega. Adicionalmente con
base en estos indicadores se construyeron los costos de almacenar y
ordenar con los cuales la empresa no contaba y son factores claves en la
validacion de politicas de inventarios en cuanto al andlisis financiero se

refiere.
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10. Recomendaciones

De acuerdo al analisis generado durante el proyecto, el grupo investigador
presenta recomendaciones a la gerencia de la empresa comercial de la ciudad de
Cali, con el fin de generar beneficios y mejoras luego de su realizacién en cuanto a
establecimiento de politicas de inventario se refiere, con el fin de disminuir los
sobrecostos por exceso de inventario, costos de oportunidad al incurrir en
faltantes, mejoramiento del nivel de servicio al cliente y deméas beneficios

econdmicos que se puedan presentar durante la implementacién de los mismos.

Inicialmente se recomienda replantear los patrones que definen el proceso de
abastecimiento, puesto que se esta almacenando mas inventario del que
realmente se necesita con respecto a la demanda. Es muy importante que se
tenga en cuenta que los costos de mantener son mucho mas altos que los de
ordenar.También es necesario que se realicen métodos heuristicos para aquellos
items con demanda erratica (Coeficiente de variabilidad mayor a 0.2) pues el EOQ
(tamafio de pedido fijo) puede no ser la solucibn mas adecuada con respecto a
disminuir los costos o cumplir con los requerimientos de demanda. Este alcance
no se incluye en lo delimitado por este proyecto, pero se recomienda analizar con
distintos métodos heuristicos el tamafio a pedir y sugerir una nueva politica de
inventario para validar los resultados con indicadores financieros y encontrar otras

soluciones que aporten al mejoramiento a la gestion de inventarios.

Por udltimo, se recomienda que se realice una politica de inventarios para la
totalidad de las referencias en la distribuidora con el fin de implementar los
resultados y lograr una mejor gestion de inventarios que se vea reflejada en el
ahorro de algunos costos relacionados con el proceso de almacenamiento y

compras en la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de la Demanda Mensual y elaboracién de Pronésticos

Suaviz Exp ial Doble Semilla
Ano Mes Cantidad |t b3 Xt o 28035
Enero 3882 -3 3852 -11646 Yo -33621
Febrera 6317 =2 6317 -12634 Alpha 0.1
Marzo 9341 -1 9341 -9341|a Pronostico |[ERROR Beta 0.05
Abril 8555 [i] 8555 0 6264 655 alphaH'! 0.139
Mayo 7710 1 7710 7710 B565 47 B567 1143| [betaHWw 0.0526316
2013 Junio 7858 2 7858 15716 6313 15 6513 1045
Julio 7337 3 7337 22131 6324 7 6325 472
Agosto 8560 4 8560 34240 7235 17 7236 1324
Septiembre 5282 5 5282 41410 7435 il 7435 847
Octubre 6614 6 6614 33684 7273 -8 7273 BES
Moviembre 8611 7 8611 60277 7532 13 7533 1078
Diciembre 8503 3 8803 70424 TTTd 13 7775 1028
Enero 4214 3 4214 37926 7038 -35 7036 2882
Febrero 7215 10 7215 72150 713 -1 713 36
2014 Marzo 4682 1 4652 51502 BE656 -24 B655 1973
Abril 4361 12 4361 52332 6213 -24 6213 1857
Mayo 5206 13 5206 67673 6025 -1 6025 813
Junio 4303 14 4303 658726 5813 -12 5812 303
MAD 152

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizacion Simple
Ano Mes Cantidad 0_1|Ersror 0.3 |Error 0.5 |Error
Enero 2445
Febrero 3714 3031 3081 3031
Marzo 4312 3254 1558 3600 1212 3347 866
Abril 4770 3406 1364 3351 313 4358 412
Mayo 4650 3533 1147 4170 510 4513 161
2013 Junio 6435 3830 2665 4368 1630 5503 353
Julio 4452 3835 5587 4752 270 4335 513
Agosta 4104 3316 185 4558 454 4550 446
Septiembre 6642 4138 2454 5153 1453 5596 1046
Octubre 3356 4105 743 4635 1279 4476 1120
Moviembre 5440 4233 1201 4376 564 4353 452
Diciembre 4505 4265 240 4765 260 4731 226
Enero 3727 421 4354 4454 727 4223 502
Febrero 4742 4264 475 4540 202 4486 256
014 Marzo 2658 4104 1446 3375 1317 3572 314
Abril 3336 4033 637 3802 406 3484 838
Maya 5238 4160 1138 4251 1047 4331 307
Junic S632 4307 1325 4665 367 g 621
MAD 1104| MAD 520|MAD 537

Fuente. Elaboracion propia basada en andlisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Ano Mes C. idad S i Exponencial Doble Semilla
Enero 676 =t Xt Xo 7343
Febrero 215 =3 2118 -6354 Yo -12428!
Marzo 2057 -2 2057 -4114 Alpha 01
Abril 1360 -1 1360 -1360 b Pronostico |Error Beta 0.05
Mayo 15814 0 1514 0 16583 172 alphaH'! 0.13
s013 Junio 1526 1 1526 1526 1672 7 1672 146| |betaH\W! 0.0526316
Julio 1838 2 1838 3676 1704 2 1704 134
Agozto 1353 3] 1353 4059 1638 -3 1E37 284
Septiembre 1018 4 1018 4072 1520 -6 1513 501
Deotubre 1062 S 1062 5310 1432 =5 1432 370
MNoviembre 513 ] 813 4578 1314 -6 1314 501
Diciembre 766 T 766 5362 12039 -6 1203 443
Enero 1142 ] 1142 9136 1136 = 1136 54
Febrero 1701 El 1701 15303 1292 S 1292 403
2014 Marzo 1200 10 1200 12000 1275 -1 1275 7S
Abril 954 11 354 10434 1214 =3 1214 260
Mayo 545 12 545 10140° 1144 -4 1143 238
Junio 362 13 962 12506 1103 -2 1109 147
14 0 0 538 -1 837 837
MaD 323

Fuente. Elaboracion propia basada en andlisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suavizacion Simple
Ano Mes Cantidad 0.1|Esror 0.3 |Error 0.5 |Esror
Enero 1303
Febrero 2470 2187 2187 2187
Marzo 2781 2246 535 2365 416 2434 297
Abril 2532 2275 257 2415 17 25038 24
Mayo 2673 2315 363 2434 134 2533 85
2013 Junio 3020 2385 635 2652 368 2806 214
Julio 26392 2416 276 2664 28 2743 57
Agosto 2806 2455 351 2706 100 2778 28
Septiembre 3135 2523 612 2835 300 23956 173
Octubre 3075 25758 437 23907 163 3016 53
Moviembre 3355 2656 633 3041 314 3185 170
Diciembre 3016 2632 324 3034 13 3101 85
Enero 2104 2633 523 2755 651 2602 433
Febrero 2577 2625 51 2701 124 2530 13
014 Marzo 2053 2570 S17 2507 454 2321 263
Abril 1638 2477 833 2246 6058 13580 342
Mayo 2328 2462 134 2271 57 2154 174
Junia 2073 2424 345 2213 134 2116 37
MAD 435|MAD 253|MAD 158

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suavizacion Simple

Ano Mes Cantidad 0.1|Esror 0.3 |Error 0.5 |Esror
Enero 4171
Febrero 4577 4374 4374 4374
Marzo 50385 4445 640 4537 433 4730 356
Abril 3554 4356 502 4277 723 4142 583
Mayo 4335 4410 4385 4463 432 4518 377
2013 Junia 3643 4334 6385 4213 570 4034 435
Julio 3405 4241 836 33974 563 3744 339
Agosta 2973 4115 1136 3676 637 3362 3583
Septiembre 30397 4013 316 3502 405 32239 132
Octubre 4370 4043 321 3763 607 3500 570
Moviembre 6523 4297 2232 4532 13937 5164 1365
Diciembre 23936 4161 1225 4036 1160 4050 1114
Enero 2885 4033 143 3732 847 3468 583
Febrero 2663 3836 1233 3412 743 3065 402
2014 Marzo 4033 3316 152 3617 431 3582 516
Abril 5513 4076 1437 4136 1327 4547 366
Mayo 2831 3957 1066 3738 307 3713 528
Junio 5303 4032 1211 4243 1054 4511 732
MAD 72| MAD S10|MAD 603
Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para

las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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S Exp ial Doble Semilla
Ano Mes Cantidad |t X R Xo 2725
Enero 535/ -3 535 -1785 Yo -3823
Febrero BE5! -2 665 -1330 Alpha 0.1
Marzo 703 = 708 -708|s b Pronostico |Emror Beta 0.05
Abril 757 0 757 0 591 61 alphaHW/ 0.13
Mayo 684 1 684 684 653 5 659 25| |betaHw 0.0526318
2013 Junio 726 2 726 1452 677 1 677 43
Julio 1021 3 1021 30683 743 4 743 273
Agosto 340! 4 340 3760 783 2 783 157
Septiembre B57) 5 B57 3285 761 -1 761 104
Octubre 864 6 564 5184 780! 1 780! 84
Moviembre 1234 7 1234 8638 867 S| 867 367
Diciembre 841 8 541 6728 566! 0 S66! 25
Enera 603 3 608 5472 317 =3 817 203
Febreio 382 10! 382 3820 732 -5 732 350
201¢ |Marze 571 il 571 6281 638/ -2 638/ 127
Abril 408! 12! 408 4836 641 -3 641 233
Mayo 598 13 538 7774 630/ = 630 32
Junio 636/ 14/ 686 3604 640/ 0 640 46
MAD 143

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suavizacion Simple

Ano Mes Cantidad 0.1|Esror 0.3 |Error 0.5 |Error
Enero 4143
Febrero 3103 3623 3623 3623
Marzo 3026 3563 537 3444 413 3325 233
Abril 3503 3557 54 3462 41 3414 83
Mayo 6533 3855 2673 4383 2150 4373 1560
2013 Junio 3181 3787 606 4022 841 4077 836
Julio 3853 3734 53 3972 13 3965 112
Agosta 4073 3823 256 4004 75 4022 57
Septiembre 3327 3833 34 3381 54 3375 48
Octubre 5332 33983 1343 43386 346 4653 673
Moviembre 5354 4120 1234 4676 673 5004 350
Diciembre 4202 4125 T4 4534 332 4603 401
Enero 3320 4047 727 4170 850 33961 641
Febrero 2746 3917 171 3743 3937 3354 603
2014 Marzo 2320 3758 1438 3316 936 2837 S17
Abril 2952 3677 725 3207 255 2534 58
Mayao 2747 3584 837 3063 322 2821 T4
Junic 3458 3571 13 3186 272 3133 313
MAD 747|MAD S584|MAD 413




Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suavizacion Simple

Ano Mes Cantidad 0.1|Esror 0.3 |Error 0.5 |Error
Enero 377
Febrero 510 534 534 534
Marzo 71 605 106 623 82 652 53
Abril 677 612 256 643 34 665 12
Mayo 368 533 337 71 157 766 102
2013 Junio 1035 675 244 808 227 301 134
Julic 434 653 515 R 262 667 233
Agosta 138 502 267 525 330 403 265
Septiembre 863 523 13 631 238 636 233
Clotubre 616 627 103 626 0 626 0
Moviembre 524 617 608 S36 72 575 51
Diciembre E] 556 471 420 a1 232 283
Enero 85 S03 13 313 234 185 103
Febrero 622 520 163 410 212 405 217
2014 Marzo 633 S37 124 432 131 544 133
Abril BE1 543 55 543 113 603 58
Mayo 431 543 32 527 36 547 56
Junio 451 534 534 S04 53 433 43
MAD 254|MAD 171 MAD 25
Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para

las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizacion Simple

Anio Mes Cantidad 0O.1|Error 0.3 |Esror 0.5 |Esror

Enera
Febrero
Marzo
Abril
Mavo
Junio 3705

2 Julio 3007 3356 3356 3356
Agosto 3355 3356 67 3356 1 3356 1
Septiembre 2383 3253 44 3066 677 25872 453
Octubre 3215 3255 5383 3110 105 3044 171
Moviembre 8633 3733 1530 4763 3863 5841 2737
Diciembre 2263 3640 267 4017 1754 4052 1783
Enero 3373 3613 282 3524 451 3712 333
Febrero 3535 3642 732 3845 S0 3504 a

2014 Marzo 2310 3568 578 3565 655 3357 447
Abril 2330 3511 16339 3332 402 3173 153
Mayo 1872 3347 1171 2336 1064 2523 651
Junio 2176 3230 3230 2703 532 2343 173

MAaD 1433|MAD 863|MAD 643

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Si Exp ial Doble Semilla
Ano Mes Cantidad |t Xt Rt Xo 1783
Enera 362 =3 362 -1036 Yo -2240
Febrero 396 -2 3396 -792 Alpha 0.1
Marzo 362 =] 362 -362|a b Pronostico |Error Eeta 0.05
Abril 663 0 663 0 334 41 alphaHW 0.13
Mayo 515 1 515 515 451 S 451 64| |betaHw 0.0526316
2013 Junio 622 2 622 1244 487 2 457 135
Julio 733 3 733 2133 536 3 536/ 137
Agosto 614 4 614 2456 553 1 553 61
Septiembre 1562 S 1562 7810 745 10 746! 816
Octubre 630 B 680] 4080 741 0 741 61
Moviembre 12582 7 1282 5374 544 5 544 438
Diciembre 544 =] 844 6752 848 0 843 S
Enero 610 3 610 5430 504 -2 803 133
Febrero 3339 10 339 3330 725 -4 725 326
2014 Marzo 513 1 513 5643 631 -3 651 165
Abril 422 12 422] 5064 630 =3 630 208
Mayo 534 13 534/ 6342 603 =1 609 75
Junio 622 14 622 8708 611 1] 611 il
MAD 137




Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suaviz. Exp ial Doble Semilla
Ano Mes Cantidad |t Xt [ Xo 7551
Enero 1443 -3 1443 -4323 Yo -9122
Febrero 1325 -2, 1325 -2650 Alpha 0.1
Marzo 2143 -1 2143 -2143|a b Pronostico |Error Beta 0.05
Abril 2640 [i] 2640 1] 1681 176 alphaH 019
Mayo 2174 1 2174 2174 1789 14 1730 384| |betaHW 0.0526316
2013 Junia 1424 2 1424 2843 1721 -3 1721 237
Julio 2830 3 2830 5430 1931 1 1332 838
Agosto 1513 4 1513 6076 1854 -4 1854 335
Septiembre 2832 5 2832 14460 2051 10 2051 841
Octubre 1520 B 1520 10320 2008 -2 2008 188
Moviembre 2647 T4 2647 18523 2123 6 2123 518
Diciembre 2605 5 2605 20840 2220 B 2220 385
Enero 1357 El 1357 12213 2056 -8 2056 633
Febrero 883 10 883 8830 1333 -12 1832 943
2014 Marzo 1557 1 1557 17127 1779 -3 1773 222
Abril 2038 12 2038 24456 1328 2 1828 210
Mayo 3113 13 3113 40547 2074 13 2074 1045
Junio 3766 14 3766 52724 2336 18 2337 1363
MAD 536

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizacion Simple

Ano Mes Cantidad 0.1|Esror 0.3 |Error 0.5 |Error
Enero 363
Febrero 330 350 350 350
Marzo 368 351 7 355 13 3539 =)
Abril 347 351 28 353 6 353 =]
Mayo 3739 354 28 361 13 366 13
013 Junio 326 351 80 350 24 346 20
Julio 431 353 64 374 57 388 43
Agosto 235 353 43 351 56 342 a7
Septiembre 336 357 26 364 32 363 27
Octubre 3383 360 21 370 13 376 7
Moviembre 3381 362 76 373 8 378 3
Diciembre 435 363 118 333 45 4035 30
Enero 251 357 158 350 33 330 73
Febrero 133 342 85 305 106 264 65
2014 Marzo 257 333 108 230 33 261 4
Abril 225 322 S 271 46 243 13
Mayo 317 322 7 2385 32 230 37
Junio 305 320 320 231 14 292 13
MAD 7S|MAD 33|MAD 26
Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para

las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suavizacion Simple

Ano Mes Cantidad 0.1|Ersror 0_3|Esror 0.5 |Error
Enera 3431
Febrero 2163 2800 23800 2300
Marzo 2113 2731 618 2534 431 2457 344
Abril 2544 2713 163 2573 35 2500 44
Mayo 2854 2727 127 2661 193 2677 177
ootz [Hunie 712 2625 EiE 2377 665 2135 453
Julio 1583 2522 933 2140 551 1532 303
Agosta 2277 2437 220 2181 36 2084 133
Septiembre 24638 2434 26 2267 201 2276 132
Octubre 2514 2436 18 2341 173 2395 13
MNoviembre 3371 25584 787 2650 721 28583 435
Diciembre 1736 2505 703 2394 5338 2340 544
Enera 2732 2534 258 2513 273 2566 226
Febrero 1790 2453 663 2236 506 2178 388
>o1e |Marzo 2036 2423 327 2236 140 2137 a1
Abril 1431 2324 833 1335 S64 1784 353
Mayo 2733 2365 374 2218 521 2261 478
Junio 4212 2550 1662 2316 1336 3237 375
MAD 544|MAD 445|MAD 334
Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para

las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizacion Simple
Ano Mes Cantidad 0O_1|Ersror 0.3 |Esrror 0.5 |Esror
Enero 13
Febrero 35 27 27 27
Marzo 30 27 3 25 2 239 2
Abril 28 27 1 25 o 25 5]
Mavo 33 28 10 31 7 33 =)
>013 Junio 38 23 3 33 = 36 2
Julic 38 30 =] 35 3 37 1
Agosto 33 31 7 36 2 37 1
Septiembre 33 32 =] 36 = 35 o0
Octubre 40 33 E 37 3 33 1
Moviembre 41 33 =] 35 3 40 1
Diciembre 35 34 1 37 2 37 2
Enero 45 35 10 40 s 41 4
Febrero 28 34 =] 36 =] 35 7
2014 Marzo 63 37 31 465 22 51 17
Abril 40 33 2 a4 4 45 =]
Mavo 34 37 3 41 7 40 =]
Junio 41 38 =2 41 o 40 1
MAaD 7IMAaD S|MAD 3

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Suavizacion Simple
Ano Mes Cantidad 0O_1|Error 0_3 | Esror 0.5 | Error
| Enero 212

Febrero 201 207 207 207
Marzo 270 213 57 226 44 238 32
Abril 336 225 111 253 T 257 43
Mauvo 333 243 156 301 1= 343 56
013 Junio 355 254 101 317 35 343 =]
Julic 274 256 15 304 30 312 35
Agosto 233 254 21 253 =n] 272 33
Septiembi= 135 245 53 256 &1 234 33
Octubre 266 250 s 253 v 250 s
Maoviembre 383 263 120 236 = 316 =
Diciembre 171 254 33 253 55 244 T3
Ensro 247 253 =] 255 =] 245 P
Febrero 206 245 42 =240 34 226 20
2014 Marzo 207 2494 37 230 23 216 3
Abril 245 244 1 235 10 231 14
Mauo 307 251 56 256 51 263 38
Junico 215 247 32 =244 239 24z 27
MAD S7|MAD 45| MAaD 33

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizacion Simple
Ano Mes Cantidad O_1|Ersror 0O_3 | Esvror 0.5 |Esror
Ensro =1=1=]
Febrero 1035 S352 S52 552
Marzo 230 522 532 o4 414 536 2396
Abril 335 T4 433 533 255 450 125
Mavo 316 728 412 510 194 355 =
013 Junio 230 6533 403 441 161 334 5S4
Julic 101 6525 524 333 238 215 117
Agosta 236 532 236 326 30 257 33
Septiembre 328 566 238 327 1 29z 36
Octubre 375 547 163 342 36 335 43
Mowiembre 513 544 25 335 124 427 32
Diciembre S65 576 =233 536 323 5465 213
Enero 334 552 215 475 141 430 156
Febrero S05 547 42 454 21 435 X
014 Marzo 533 546 T SO 35 S5 21
Abril 553 547 =] 516 37 536 17
Mauo 443 537 33 436 43 432 44
Jdunio 406 524 1S 453 53 443 43
MAD 23s|MmAaD 13| MAaD S5

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

S i i E. ial Doble Semilla
Ano Mes Cantidad |t e Xt %o 123
Enero S -3 S =15 r'o -51
Febrero B -2 5 -12 Alpha 0.1
Marzo 24 -1 24 -24|a b Pronostico |Error Beta 0.05
Abril 388/ 0 88 0 30 3 alphaHw/ 0.13
Mayo 73 1 73 73 33 1 33 34| |betaHW 0.0526316
2003 Junia =] 2 a 15 33 1] 33 24
Julio 10 3 10 30 23 0 23 13
Agosta T4 4 T4 2396 37 0 37 37
Septiembre 0z S (504 410 46 [a] 40 36
Octubre 59 65 83 534 54 0 54 35
Moviembre T2 Ed T2 504 57 0 57 15
Diciembre 76 5 76 603 61 1] &1 15
Enero 87 ] 87 783 B6; 0 66 21
Febrera a3 10 83 830 B3 n B3 14
2014 Marzo 34 1 94 1034 T4 0 74 20
Abril 13, 12 13 228 64 =1 63 44
Mayo 136 13 130 1794 7O 1 T GO’
Junia 23 14 23 406 68 1] 68 39
MAD 30

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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S Exp ial Doble Semilla
Ao Mes Cantidad |t Xt [ o 1578
Enero 334 -3 334 -1182 Yo -1381
Febrera 261 -2 261 -522 Alpha 0.1
Marza 277 -1 277 -277|a b Pronostico |error (MAD]) Beta 0.05
Abril 646 1] 546! 0 343 36 alphaHw 0.13
Mayo 312 1 312 312 345 2 345 33| [betaHWw 0.0526316
2013 Junio 420 2 420 840 353 1 359 61
Julio 163 3 163 507 323 -2 323 154
Agosto 201 4 201 804 300 = 300! 33
Septiembre 183 S 183/ 315 278 -1 278 35
DOctubre 227 6 227) 1362 268 -1 268 41
Moviembre 386 % 386 2702 230 1 230/ 36
Diciembre 278 ] 278 2224 288 1] 288 10!
Enero 207 3 207 1863 273 -1 273 E6
Febrera 175 10 175 1750 254 -1 254 73
2014 Marzo 361 1 361 3971 274 1 274 87
Abril 170 12 170 2040 255 -1 254/ 84
Mayo 243 13 243] 3159 252 0 252] E]
Junio 277 14 277 3878 257, 1] 257) 20
MAD 67

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizacion Simple
Ano Mes Cantidad 0_.1|Error 0_3 | Ersror 0.5 |Esror
Enero 3558
Febrero 1066 1012 1012 1012
Marzo 1306 1041 265 1100 206 1153 147
Abril 1313 1063 250 1166 153 1233 30
Mavo 827 1045 215 1064 237 1033 206
>013 Junio 345 1035 30 10235 33 353 44
Julio 1361 1065 233 1123 233 17s 186
Agosto 350 1053 73 1054 104 1073 38
Septiembre 1131 1072 113 1116 75 1134 =
Octubre 1043 1070 21 1036 47 1032 43
Moviembre 1470 1110 360 1205 262 1231 133
Diciembre 1214 1120 94 1210 4 1247 33
Enerc 1212 1123 33 1211 1 1230 13
Febrero 1208 37 71 1210 2 1213 11
2014 Marzo 176 1141 35 1200 24 1197 21
Abril 1017 1123 112 1145 128 1107 30
Mavo 1323 1145 175 1135 125 1215 108
Junio 1326 1166 160 12357 83 1271 55
MAaD 151 MaD 1M Man 37

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Si i i Exp ial Doble Semilla
Ao Mes Cantidad |t ¥t [ o 1018
Enero 138 -3 198 -534 Yo -1255
Febrero 179 -2 173 -358 Alpha 0.1
Marzo 303 -1 303 -303|a b Pronostico |Error Beta 0.05!
Abril 338 a 338 1] 226 24 alphaH 0.13
Mayo 562 1 562 562 292 5 292 270| |betaHw! 0.0526316
2013 Junic 200 2 200 400 275 -1 275 75
Julio 313 3 313 357 283 1] 283 36
Agosto 475 4 475 1300 320 2 320 155
Septiembre 355 5 355 1775 326 0 326 23
Octubre 443 6 443 2658 343 1 343 34
Mowviembre 360 ki 360 2520 351 [1] 351 E]
Diciembre 260 3 260 2080 334 -1 334 74
Enera 128 g 128 1152 234 -2 234 166
Febrero 124 10 124 1240 262 =2 262 138
2014 Marzo 153 hil 153 1743 242 =1 242 83
Abril 96 12 36 1152 214 -2 214 118
Mayo 158 15 158 2059 209 -1 203 45
Junio 120 14 120 1680’ 138 =1 138 68
MAD a7

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Suavizamiento Doble con Tendencia Semilla
Ano Mes Cantidad |t Xt Xt Ro il
Enero Yo -33
Febrero Alpha 0.1
Marzo a b Pronostico | Error Beta 0.05|
Abril 11 =3 il =33 alphaHW 1] 19'
Mavo 11 =2 il -22 betaHW 0.0526316]
£ Junio T -1 7 -7
201 | lio i - 74 ] 2 ]
Agosto 3 1 3 3 3 1] 3 B
Septembre 21| 2 21 4z 7 0 7 14!
Ootubro 35 3 35 105 12 0 12 23
Moviembre 32 4 32 128 16 a 1B 16!
Diciembre 3 S 31 155 13 o 13 12
Enero 34 5 34 204 22 0 22 12!
Febrero 24 i 29 203 23 u 23 [
2014 Marzo a7 5] a7 236 26 o 26 "
Abril 27 k] 27 243 26 0 26 1
Mayo 45 1n 45 450 30 [i] 30 15
Junio 37 hil 37 407 31 1] 31 [
MAD E]

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Si i i Exp ial Doble Semilla
Ano Mes Cantidad |t Xt Xt Xo 348
Enero 30 =3 30 -270 Ya -486
Febrero T2 -2 72 -144 Alpha 0.1
Marzo 72 -1 T2 -72|a b Pronostico |error (MAD) Beta 0.05
Abril 114 0 114 [i] 76 8 alphaH'w 0.13
Maya T2 1 72 72 76 [1] 76 4| |betaHiw 0.0526316
2013 Junio E6 2 66 132 74 [1] 74 g
Julic B6 3 66 138 72 [1] 72 6
Agosta 54 4 54 216 :E] 1] 63 15
Septiembre 42 S 42 210 64 [1] 64 22
Octubre 60 [ 60 360 B3 1] 63 3
Moviembre 42 7 42 234 53 [1] 53 17
Diciembre 13 3 13 152 51 1] 51 32
Enero 43 3 43 387 S0 [1] S0 7
Febrero 30 10 30 300 46 [1] 46 16
on1a [Marze 33 1 33 423 45 [1] 45 6
Abril 13 12 13 216] 40 [1] 40 22
Maya 36 13 36 468 33 [1] 33 3
Junic 25 14 28 392 37 1] 37 El
12|

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda mensual por cada referencia y de pronésticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

94



Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en analisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.

Fuente. Elaboracion propia basada en anélisis de demanda semanal por cada referencia y de prondsticos para
las mismas. (c.2014). Santiago de Cali.
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Anexo 2. EOQ para items tipo A con VC mayor a 0.2

115



Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de demandas para el afio 2013 y primer semestre
del 2014, suministrada por la distribuidora. (c.2014). Santiago de Cali.
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Anexo 3. Costo de Mantener y Ordenar con base en OC
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118



119



Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de registro de demanda para el afio
2013y primer semestre del 2014, relacionando las 6rdenes de compra suministradas por la distribuidora.
(c.2014). Santiago de Cali.
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Anexo 4. Validacién de las politicas de inventario mediante un anélisis de
costos

Fuente. Elaboracion propia basada en revision documental de informacién de registro de demanda para el afio
2013y primer semestre del 2014, relacionando las 6rdenes de compra suministradas por la distribuidora con
las politicas establecidas a través del proyecto. (c.2014). Santiago de Cali.
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