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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo proponer un procedimiento para la gestion de inventarios en el almacén cen-
tral de una cadena comercial. El propdsito es disminuir los costos asociados a los inventarios en la entidad y mejorar
el servicio al cliente. El procedimiento se divide en etapas y pasos y en cada uno de ellos se describen las técnicas
y herramientas que pueden utilizarse para determinar los parametros de entradas (demanda y costos), la seleccion
adecuada de los modelos matematicos que deben aplicarse y el analisis de los resultados de forma tal que pueda
determinarse cuanto y cuando pedir en los productos que se estudien. Se comprueba la viabilidad del procedimiento
propuesto al aplicarsele a un producto y valorar sus ventajas econdmicas y de nivel de servicio, en relacion con el
meétodo actual utilizado.
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ABSTRACT

This study aimed to propose a process for inventory management in the central warehouse of a commercial chain. The pur-
pose is to reduce the associated costs to inventories in the state and improve customer service. The procedure is divided into
stages and steps and in each of them the techniques and tools that can be used to determine the input parameters (demand
and costs) are described, proper selection of mathematical models to be applied and analysis the results so that it can be
determined how much and when to ask for the products to be studied. The feasibility of the proposed upon application of
a product and to assess their economic and service level advantages over the current method used procedure is checked

Keywords: Inventory management, commercial chain, costs.
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INTRODUCCION

Los sistemas de gestion de inventario son temas recu-
rrentes de estudios, por lo que ellos representan en una
adecuada gestion empresarial, al tener influencia tanto en
un adecuado nivel de servicio al cliente, como en los cos-
tos de la empresa. Para ello se han desarrollado diversos
modelos matematicos, acorde al comportamiento de la
demanda, desde los ampliamente aplicados modelos de
tamano de lote econdmico, con las distintas variantes, 10s
MRP, Just in Time, hasta la integracion en los ERP de su
analisis.

Para poder estudiar los sistemas de gestion de inventa-
rios es necesario realizar un adecuado prondstico de la
demanda de los productos, los costos asociados al sis-
tema de inventario (adquisicion, almacenamiento, solici-
tudes y déficit), las caracteristicas de los suministradores
(tiempo de reaprovisionamiento, confiabilidad, respuesta
ante emergencias)

Schroeder, Meyer & Runghesanathan (2011); y Hillier &
Lieberman (2012), muestran un grupo de modelos ma-
tematicos que pueden aplicarse al estudio de la gestion
de inventarios, considerando las caracteristicas de la de-
manda y los costos involucrados en el sistema.

Pérez, Cifuente, Vazquez & campo, (2013), estudian la
gestion de inventario para una empresa de alimentos para
mejorar el nivel de servicio. Para pronosticar la deman-
da comparan varios métodos, seleccionan el promedio
movil simple con n=12 por ser el de menor error medio
cuadrético, aplican posteriormente en base a los valores
pronosticados un modelo de revision periddica (RS), con
el cual logra aumentar el nivel de servicio. No queda cla-
ro como logra garantizar un nivel de servicio deseado y
tampoco se justifica el célculo de los costos utilizados en
el modelo. También Arango, Giraldo & Castrillén (2013),
enfatizan en la importancia del pronéstico de la demanda
y la diferenciacion por el sistema ABC de los productos
en inventarios para distinguir el nivel de servicios, reali-
zan una aplicacion utilizando el modelo de prondstico de
Holts-Winter y determinan el nivel de servicio acorde con
la desviacion estandar determinada para el prondstico de
cada producto.

Con el desarrollo de la logistica y las cadenas de suminis-
tro han aparecido trabajos relacionados con la gestion de
inventarios. Acevedo & Goémez (2010), plantean un con-
junto de modelos para inventarios con demanda indepen-
diente y nivel de servicio deseado, utilizan los modelos
EOQ o de tamario de lote econémico. También plantean
modelos para la gestion de inventarios cuando la deman-
da es dependiente, utilizan los modelos MRP y KAMBAN.

Por otra parte Diaz & Pérez (2012), desarrollan varios mo-
delos de optimizacion para la gestion de inventarios en
una cadena de suministro, que considera tanto al sumi-
nistrador como al comprador, demusstran las ventajas de
este tipo de modelo cooperado sobre los casos estudia-
dos individualmente.

En Cuba se han desarrollado diversos trabajos de gestion
de inventarios, tanto para demanda independiente como
dependiente. Ortiz (2012), plantea haber aplicado el pro-
cedimiento GISERCOM en mas de 60 empresas cubanas,
ha obtenido resultados favorables. Este procedimiento,
parte de su tesis doctoral en el 2004, plantea un grupo
de etapas y pasos para realizar un estudio de gestion de
inventarios con demanda independiente, que abarca mé-
todos para la estimacion de la demanda, determinacion
de los costos a utilizar en los modelos, seleccion de los
proveedores y resulta bastante completo.

En el trabajo de Lépez, Gomez & Acevedo (2012), se rea-
liza un estudio de la situacién de la gestion de inventarios
en Cuba, a partir de experiencias de trabajos realizados
en el Laboratorio de Logistica y Gestion de la Produccion
del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria
(LOGESPRO), en el periodo comprendido entre el afio
2000 y el 2011 y enumera los siguientes resultados:

Altos niveles de inventario, sin respaldo en el consu-
mo, resultando en una baja rotacién que contrasta con
el problema anterior de baja disponibilidad, pero que
ha sido resultado de deficientes estudios de demanda
e inestabilidad en los suministros, causa alto nivel de
productos obsoletos.

Falta de disponibilidad de productos en el mercado,
afecta el servicio al cliente.

Largos e inestables ciclos de gestion de los pedidos.

Subutilizacion de los sistemas informaticos instalados,
problemas en el registro de la informacién y uso de los
clasificadores y codificadores.

Como resultado de los problemas anteriores, se ha
generado una cadena de impagos que afecta las ope-
raciones y el flujo de caja en la cadena de suministro.

A pesar de existir una amplia bibliografia sobre este tema,
es de poco dominio por parte de directivos empresaria-
les, ademas de resultar engorrosa la base informativa
que se requiere para poder aplicar los distintos mode-
los matematicos desarrollados para optimizar la gestion
de inventarios, cuando no hay sistemas de contabilidad
automatizados.

En las empresas cubanas se presta mas atencion al con-
trol de los inventarios que a la gestiéon de los mismos, esto
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es, la politica de cuanto pedir y cuando pedir, decisiones
importantes para lograr garantizar el ritmo de producciéon
y disminuir los costos por mantener inventarios.

El objeto de estudio donde se realiza el presente trabajo
es en el almacén central provincial de una cadena co-
mercial cubana. La misma forma parte de una cadena de
suministro que tiene proveedores nacionales y extranje-
ros y que a su vez suministra a la red de tiendas de ven-
tas de esta cadena comercial. La misma no estéa ajena a
los problemas planteados anteriormente sobre la gestion
de inventarios en Cuba. Por las caracteristicas del mer-
cado cubano tanto para proveedores nacionales como
extranjeros es necesario hacer los pedidos con bastante
antelacion, lo que hace necesario realizar analisis de la
demanda con anticipacion y adecuada precision.

La cadena cuenta con un ERP para su gestién comercial,
pero el mismo no posee el mddulo de gestion de inventa-
rio que tienen estos sistemas en la actualidad. El médulo
contable de este sistema ofrece facilidades para el con-
trol de inventario tanto en unidades fisicas, como en valor.

La estimacion de la demanda de los productos en la ac-
tualidad se realiza sobre la base de la demanda anterior y
la experiencia de los compradores y grupo de direccion,
lo que conlleva a tener estimaciones que quedan por

debajo o por encima de la demanda real, creando déficit
de productos importantes o inventarios altos. La gestion
propiamente dicha, cuanto y cuando pedir, también tie-
ne como elemento esencial la experiencia, la cantidad se
basa en la demanda estimada con algun por ciento por
debajo o por encima si la misma es creciente o decrecien-
te. Las peticiones se hacen en lo fundamental por periodo
fijo, consideran las caracteristicas de los proveedores.

De lo anterior se deriva que la empresa presenta pro-
blemas con la disponibilidad de algunos productos para
abastecer a sus unidades de venta, lo que se deriva en
un inadecuado nivel de servicio al cliente y en excesos de
inventarios que obliga a buscar vias para la disminucién
de los mismos. El objetivo de este trabajo es desarrollar
un procedimiento para la gestion de inventario para el al-
maceén central de la cadena comercial objeto de estudio.

DESARROLLO

Se propone un procedimiento para la gestion de inven-
tarios en un almacén de cadena comercial, y se enfoca
en un producto para demostrar su aplicacion. El procedi-
miento consta de 3 etapas, 10 pasos y las herramientas
a utilizar, Figura 1.

Etapas | Diagnostico

Etapas Il Desarrollo

Etapas lll Aplicacién y
seguimiento

h

k

Busgueda de informacian
Analisis con la Direccion de la Empresa
Seleccion del producto a estudiar
Anglisis de 1a demanda del producio

Y

mejor.

Conformadian de los costos ded sistema
de inventario del producto a estudiar
Seleccidn de los modelos de sistemas de
inventario que puedan ser apbcados.
Aplicacion de los modelos para el producta
selecoonado y determinacion de los
valores de operacian para el sislema,
Determinacion de los costos tofales de
cada sistema aplicada y seleccion del

Asignacian de los valores del sistema para
el producio seleccionado,
Ajustes ante determinados cambios de los
parametros de entrada en los modelos
utilizadas,

Y

Figura 1. Pasos del procedimiento propuesto a realizar.

Fuente: elaboracién propia a partir del propuesto por Ortiz (2012).

Etapa I. Diagnostico

Paso 1: se busca informacion sobre el sistema de inven-
tario, el objetivo es obtener un conocimiento del sistema
que se desea estudiar, de su operacion actual, para po-
der valorar posibles mejoras en el mismo. Este diagnosti-
Co se basa en la revision documental y entrevistas con los
jefes y especialistas de almacenes.

Se procede a la recogida y organizacion de los datos ne-
cesarios en la empresa. Con este fin se solicita como mi-
nimo la siguiente informacion:

Datos del inventario por mes, del ultimo afio de ope-
racion del sistema de inventario bajo estudio. A partir
de esta informacion, se determina: la demanda, los
costos y la existencia de inventario de los productos.
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Forma actual de reaprovisionamiento para los distintos
productos y principales suministradores. De aqui se
deriva el sistema actual de gestion de inventario que
tiene la empresa, los tiempos de reaprovisionamientos.

Gastos en que se incurre en los almacenes y
Departamento de Compra para poder calcular una
magnitud de los principales gastos asociados a la
gestion de inventarios.

Situacion actual sobre los déficit de inventarios, afec-
taciones que estos producen y solucion cuando los
mismos se presentan.

Estos datos generalmente se solicitan en el area eco-
némica-contable, asi como a otras dependencias de
la empresa, a sus jefes y técnicos.

Paso 2: Se analiza con la Direccion de la Empresa la apli-
cacion del trabajo a realizar, para lograr la comprension
y apoyo en cuanto al desarrollo de la investigacion. Con
este propdsito se comunica a esta instancia la realizacion
del estudio acerca de la situacion de la gestion de inven-
tario de productos, y se explica las posibles mejoras que
se pueden lograr con la aplicacion de técnicas y procedi-
mientos que permitan mejorar los costos de operacion de
este subsistema. Se especifican los pasos que se deben
dar y la informacion para la realizacion del trabajo.

Etapa 2: Desarrollo

Paso 1: Se seleccionan los productos de estudio en base
a varias fuentes de informacion (Entrevistas, encuestas y
herramientas como la clasificacion ABC o Pareto)

Paso 2: Se analiza la demanda de los productos seleccio-
nados para la estimacion de la demanda en el horizonte a
planificar. Este es uno de los pasos méas importantes para
la gestion de los inventarios.

El método propuesto en este trabajo es el siguiente:

a. Recopilar datos histéricos sobre la demanda de los

productos.

. Andlisis del comportamiento de la demanda en perio-
dos anteriores (tendencia, estacionalidad). Para ello
puede utilizarse el paquete estadistico SPSS 15.

Hacer un pronéstico de la demanda para el horizonte
de planificacion. Se utiliza el modelador experto para
series temporales que aparece en el paquete SPSS 15.

. Prueba de bondad de ajuste de los datos pronostica-
dos para saber qué distribucion probabilistica sigue,
se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS) o chi
cuadrado.

Andlisis cualitativo del pronéstico. Consulta con es-
pecialistas (panel de experto) sobre el prondstico

obtenido para ver si el mismo esta acorde con lo espe-
rado o si se prevé algun cambio en el patrén histérico.

Este paso permite establecer la verdadera prevision de la
demanda, pueden existir factores externos que influyan
en el comportamiento histérico del prondéstico y serfan in-
cluidos en este paso.

Paso 3: Se conforman los costos del sistema de inventa-
rios para el producto seleccionado.

Costo por solicitud.

Para determinar este costo se toma como base los gas-
tos totales del afio precedente del Departamento de
Compras y en el cual se incluye:

Gastos de personal.
Gastos telefénicos.
Gastos por transportacion.

Gastos de materiales de oficina.

Gastos por dietas.
A partir del gasto del Dpto. de Compras (GDC):

Determinar el nimero de solicitudes totales realizadas
para el almacén en el afio. (NST).

Entonces, el costo por solicitud viene dado por:
CS = GDC/ NST

Este método tiene como limitante que asume el mismo
costo por solicitud para los distintos productos bajo estu-
dio. Para disminuir esta limitacion, se propone establecer
una ponderacion de este costo, y se utiliza un sistema de
expertos en que se incluya un peso ponderado de acuer-
do con el suministrador y las gestiones que conlleva. Para
ello se propone utilizar el Triangulo de Fuller. Una vez que
se determinen los pesos para los m suministradores, W.,
W,,..., W_, el costo por solicitud para los productos que
se adquieren al suministrador k seria:

CS =W, *CS

Donde:

WK: Peso del suministrador k
M: NUumero de suministradores.
CS Costo unitario por solicitud.
W W, +.. +W =1

Costo por almacenamiento

El costo por almacenamiento, para cada producto, tendra
dos componentes:
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Un componente fijo en que se consideran todos los cos-
tos por mantener inventarios (electricidad, equipo, gas-
tos de personal, depreciacion, seguridad, etc.) (CF ).

Un componente de costo de oportunidad, que es lo
que se esta perdiendo por tener capital inmovilizado
en el almacén (CO ).

El procedimiento para calcular el componente fijo para
cada producto es el siguiente:

Determinar el costo total de operacion del almacén
para un afio (CTO).

Determinar el valor de cada producto almacenados
(VPI) y el valor total en almacén (VTA)

VTA = 3ni=1 VP

Peso especifico del producto i.

PE i = Valor total del producto i (VPi) / Valor total de los
productos almacenados (VTA).

Determinar el costo fijo unitario.

Costo fijo del producto i
CFi=PEixCTO
CFU i = CFi / Cantidad total del producto i en el afio.

Determinar el costo de oportunidad.
COi = | x CAi

Donde:

|: Tasa de interés establecida por el banco.
CA:I: costo de adquisicion del producto .

Determinar el costo total por almacenamiento.
CALi = CFUi + COQi

(De esta forma el CAi estaria en $/ unidad- tiempo).

Paso 4: Se seleccionan los modelos de sistemas de in-
ventarios que pueden ser aplicados, acorde al compor-
tamiento del prondstico de la demanda. Para el almacén
objeto de estudio la demanda sera independiente y alea-
toria de forma general. Aunque hay decenas de modelos
para estas caracteristicas, se propone utilizar los modelos
de control por cantidad fija y por periodo fijo, entre ellos
los mas utilizados son los sistemas (Q, s), (S, s), (Q, R) y
(S,R). Para el calculo de estos parametros de operacion
del sistema de inventario, se utiliza un software especiali-
zado, como el WinQSB, o hacer programas especiales en
EXCEL o en otro lenguaje de programacion.

Paso 5. Determinacion de los valores de operacion para
el sistema.

Se seleccionan los modelos que se van a aplicar, de
acuerdo con la caracteristica de la demanda, se calculan

los modelos los valores de operacion del sistema, para
dar respuesta a las dos principales preguntas para la
gestion de inventario, cuanto pedir y cuando pedir.

Los valores que resultan modelos se ajustan a las carac-
teristicas propias de operacion, teniendo en consideracion
que los costos totales de operacion de un sistema de in-
ventario, no es muy sensible a movimientos discretos del
valor de Q a partir del valor 6ptimo del mismo. Por ejemplo,
hay que considerar los problemas de capacidad de trans-
portacion, de almacenaje y otros que quizas hagan modifi-
car el valor de Q resultado por el modelo matematico.

Algo similar puede ocurrir al determinar el valor de cuan-
do pedir (s), en dependencia del tipo de demanda, de
la caracteristica del tiempo de reaprovisionamiento y los
factores que pueden conllevar a determinados ajustes en
un rango prudencial del valor calculado por los modelos.

Paso 6: La determinacion de los costos totales de cada
sistema aplicado y seleccion del mejor. Cuando se apli-
can distintos modelos para un mismo producto, se cal-
cula el costo total por mantenimiento de inventario para
cada uno de los modelos y se selecciona el que genere
menor costo. Se selecciona otro criterio de decision si el
decidor asi lo desea.

Etapa 3: Aplicacion y seguimiento

Paso 1: La asignacion de los valores del sistema para el pro-
ducto seleccionado. Una vez que se determina el mejor mo-
delo, se seleccionan las variables de operacion del sistema
que brinda dicho modelo, cuando comprar y cuanto comprar.

Paso 2: Se ajustan ante los determinados cambios de los
parametros de entrada en los modelos utilizados. En este
paso se persigue dar seguimiento a la aplicacion de los re-
sultados y vigilar si algunos de los parametros que sirvieron
de base para la determinacion de las variables de operacion
pueden tener cambios que a su vez conlleven cambios en
dicha variables. Por ejemplo: podrian ocurrir cambios sen-
sibles en los costos, en el tiempo de reaprovisionamiento, 10
que podria variar la solucion anteriormente encontrada. La
utilizacion de los paquetes informaticos permite interactuar
de forma rapida, cambiando dichos parametros de entrada,
se encuentran las nuevas variables de operacion.

Aplicacion practica del procedimiento propuesto

En esta explicacion se obvia la etapa | de diagnéstico de
la situacion actual, el cual fue descrito parcialmente en la
introduccion del trabajo.

Seleccion del producto a estudiar

Se selecciona un producto en funcion: los productos mas
comprados, los mas consumidos por los clientes, a partir
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de los reportes de ventas de la cadena comercial, los pro-
ductos producidos en el pais, los productos de importacion.

El puré de tomate se selecciona como centro del estudio
pues esta presente en todos los conjuntos analizados y
se reporta una alta demanda del mismo. Ademas, e€s un
producto que permite el seguimiento de la cadena desde
la agricultura, industria alimenticia, proveedores de otros
insumos (fertilizantes, envases), hasta las tiendas y por
tanto, el comportamiento de los clientes, aungue en este
estudio se limita su analisis al almacén central.

Existen distintos tipos de puré de tomate que comerciali-
za la cadenay que se diferencia por marca, cantidad tipo
de envase. Actualmente se distribuye por la cadena 12
tipos de este producto.

Analisis de la demanda del producto bajo estudio

Para un correcto anélisis de la demanda se uniforman los
productos bajo un solo genérico, se transforman las uni-
dades de medida que estaban en litros (Lt) y en gramos
(g) a kg y utilizando la densidad del producto se transfor-
ma todo a kilogramos.

Para analizar la demanda se recogen los valores de las
ventas del producto por meses de los anos 2013; 2014 y
2015. Esta tabla se muestra en el Anexo 1.

Se aplica la serie de tiempo, con el procesador SSPS 15,
y se determina la demanda del producto y el pronéstico
de demanda para el afio 2016.

Primero, se estudia el comportamiento de la demanda del
puré de tomate, para hacer un grafico de la secuencia de
la demanda en el 2013, 2014 y 2015, (Figura 2).
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Figura 2. Gréafico de secuencia de la demanda del puré de tomate.
Fuente: tomado de los resultados del SPSS.15.

La demanda de los productos de puré de tomate en el
2013; 2014 y 2015 tiene un comportamiento aleatorio. No
se observa tendencia en la serie de tiempo, pero si esta-
cionalidad en los meses de julio-agosto.

Con esta informacion se procede con el mismo paquete
SPSS.15 a realizar un pronéstico de la demanda de los
productos de puré de tomate para el afo 2016 utilizando
el modelador experto que selecciona el modelo de pro-
noéstico con mejor ajuste basado en los errores de pro-
nostico. En este ejemplo selecciona el modelo estacional
simple con un error medio cuadratico (MAE) de 2 853 y
un promedio del por ciento de error (MAPE) del 20%. En
la figura 3 se muestra graficamente el ajuste que logra
el modelo seleccionado a la serie de tiempo original y al
prondstico estimado. En el Anexo 2 se muestra la salida
del SPSS con el ajuste del modelo de prondstico.

Con la informacioén de los valores pronosticados se ana-
liza su comportamiento y si es aleatorio el tipo de distri-
bucioén probabilistica que se ajusta, pues es uno de los
datos de entrada de los modelos de inventarios a utilizar-
se en pasos posteriores. Para esta aplicacion los datos
pronosticados se ajustan a una distribuciéon normal usan-
do la prueba de KS para un nivel de significacion de 0.05.

El proximo paso consiste en revisar con expertos o es-
pecialistas seleccionados el prondéstico obtenido por la
serie de tiempo, pues pueden existir factores en el ho-
rizonte planificado que varien el comportamiento histori-
co de la demanda. En esta aplicacion los especialistas
consultados, solo plantearon modificar valores en meses
picos (julio, agosto y diciembre) al considerar el periodo
vacacional y el fin de afo.

Los datos finales de la demanda para la utilizacion de los
modelos de inventarios aparecen en latabla 1. La deman-
da anual para el afno 2016 se estima en 225 272 kg con
una desviacion estandar anual de 48 456 kg.
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Fuente: tomado de los resultados SPSS.15.
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Tabla 1. Pronéstico 2016 consultado con los especialistas.

Meses del 2016 | Prondstico
Enero 17851
Febrero 13975
Marzo 15240
Abril 12934
Mayo 14306
Junio 20000
julio 22000
Agosto 25000
Septiembre 24000
Octubre 18517
Noviembre 19449
Diciembre 22000

Fuente: Salida del modelo de prondstico ajustado por los
especialistas.

Conformacioén de los costos del sistema de inventario
para los productos de puré de tomate

En este epigrafe se calculan los costos del afio 2012, los
datos fueron obtenidos en el Departamento de Compra.

Costo por solicitud o por hacer un pedido (cuc / solicitud)

El costo por solicitud se calcula en base a los gastos del
Departamento de Compras.

El gasto total del Departamento de Compras en el afio
2012 fue de 384000 cuc.

Gasto debido a la solicitud de puré de tomate. Esta infor-
macion se obtendra por prorrateo de la siguiente forma:

Costo total de la mercancia adquirida en el afio: 42
988 330 cuc

Costo del puré de tomate adquirido en el afio: 264 692
cuc

Por ciento que representa el puré de tomate del total:
0.6% (0.006)

Gasto anual por solicitud de puré de tomate: 0.006*384
000= 2 304 cuc

Asumiendo que se hacen pedidos quincenales: 2 304/
24 = 96 cuc por solicitud.

Costo por mantener inventarios (cuc / kg- afo)

De los componentes del costo por mantener inventario,
solo se considera en esta aplicacion el costo de oportuni-
dad, que como se explicé en el procedimiento es:

Costo de oportunidad= costo de adquisicion* interés
bancario

Costo por mantener inventario=costo de adquisicion de
un kg de puré de tomate*interés bancario

Para este caso el costo de adquisicion del puré de tomate
en el 2014 fue de 226 973 cuc y se adquirieron 188 997 kg
en ese mismo periodo, entonces el costo de adquisicion
es de 1.20 cuc por kg. Por tanto, asumiendo un interés
bancario de un 2.5 %, el costo por mantener inventario
sera 1.20 * 0.025 = 0.03 cuc/kg-afo, la solicitud es de 96
CUC/solicitud y el costo por mantener el inventario es de
0.03 cuc/kg-afio.

Seleccion de los modelos de sistemas de inventarios
que pueden ser aplicados

Pueden ser aplicados los sistemas de revision continua y
revision periodica y los mas utilizados son los sistemas (s,
Q) y (R, S) respectivamente.

En el sistema (s, Q), se ordena una cantidad Q cuando el
nivel de inventario llega al valor de s.

En el sistema (R,S), cada vez que se llegue al tiempo R se
ordena una cantidad de producto para alcanzar el nivel
de inventario S, esto es, se ordena la cantidad S menos |,
donde | es el nivel de inventario en el momento R.

Aplicacion de los modelos para el producto selecciona-
do y determinacion de los valores de operacion para el
sistema

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente se proce-
de a aplicar los modelos para el producto seleccionado
(Tabla 2).

Tabla 2. Datos de entrada para los modelos.

Producto Puré de tomate
Tipo de Demanda Aleatoria
Distribucion Normal
Modelos a Emplear (s,Qy([R,S)
Demanda Anual Esperada 225 272 kg
Desviacion Tipica 48 456 kg

Costo por Solicitud 96 cuc/solicitud

0.03 cuc/kg-afio
21 dias = 0.06 afios

Costo por mantener inventario

Tiempo de Reaprovisionamiento

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de entrada de
los modelos.

Posteriormente aplicando el paquete informatico WinQSB
se resuelve el problema para ambos modelos. Los resul-
tados para ambos modelos son los siguientes:
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Tabla 3. Resumen de los resultados obtenidos de los modelos.

Modelo Utilizado (s, Q) (R, S)
Cuanto Solicitar 3797026 kg | -
Punto de Reorden 33041.23kg |-
Intervalo de Revision del | -------- 2 meses
Inventario
Nivel de Inventario Desea- | -------- 89 593 kg
do
Nivel de Servicio 95% 95%
Costo por Ordenar 569.55 cuc 569.55 cuc
Costo por Almacenamien- | 1 155.30 cuc 1712.77 cuc
to
Costo Total 1724.86 cuc 2 282.32 cuc

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos.

Determinacion del costo total de cada sistema aplicado y
seleccion del mejor costo total.

El costo total del sistema (s, Q) es de 1 724.86 cuc.
El costo total del sistema (R, S) es de 2 282.32 cuc.

Se seleccionara la politica que indica el modelo (s, Q) ya
que como se puede apreciar es el que presenta menor
costo.

Aplicacion préctica del modelo seleccionado

Asignacion de los valores del sistema para el producto
bajo estudio

Los modelos no tienen en consideraciones reales de ope-
racion de sistema de inventario tales como: posibilidades
de los suministradores, capacidad de los equipo de car-
ga, embalajes de los productos. Se necesita hacer pe-
quefias modificaciones a los valores que dan los modelos
para ajustarlo a la realidad (Tabla 4).

Tabla 4. Ajuste definitivo de la cifra a solicitar y del inventario de
reaprovisionamiento.

Producto Modelo | Cuanto Soli- | Punto de Reor-
Utilizado | citar den

Puré de to-|(s, Q) 38 000 33 000

mate

Fuente: elaboracién propia a partir de los valores ajustados.

Si la demanda anual es de 225 272 kg y la cantidad a
solicitar es de 38 000 kg, entonces se realizaran 5.93 pe-
didos que serian aproximadamente 6 pedidos por afio,
lo cual si se multiplican esos 6 pedidos por la cantidad
a solicitar en cada uno de ellos (6 * 38 000) la demanda
anual serfa de 228 000 kg de puré de tomate.

Cantidad y surtido a solicitar a cada proveedor en el afio
pronosticado.

Para realizar el pedido a los proveedores se tendra en
cuenta el porcentaje que cada uno de ellos representd de
las compras realizadas de puré de tomate, por el alma-
cén, en el Ultimo afio analizado (2015). Primero se calcula
en base a ese por ciento la cantidad que se le contrataria
del total demandado para el 2015 y después de forma
similar, considerando el por ciento de esa empresa en
surtido se le calcula la cantidad por surtido. Inicialmente
se le plantea a los productores nacionales el surtido a cu-
brir y la posibilidad de sobrecumplirlo o incumplirlo. Con
la suma de los compromisos de produccion nacional se
determina cuanto debe exportarse de este producto para
cumplir la demanda.

Un ejemplo se muestra en la tabla 5 referido a uno de los
principales suministradores de este producto, la Empresa
de Alimentos Rio Zaza S.A.

Tabla 5. Ejemplo de estimacion de la solicitud por proveedor.

Provee- | Cantidad | % del | Total a | Solicitud | Cantidad
dor adquirida [total | solici- | por surti-
en 2015|d e|tar en|do
(KG) 2015 | kg
Envases | 73 853 kg
de 1 litro
Alimen-|1 7 9|94 216 74326 kg
tos Rio | 236.43 600 Envases
Zaza de 520 g | 68056 kg
S.A.
Envases
de 520
ml

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos calculados.

Ajustes ante determinados cambios de los parametros
del sistema para el producto bajo estudio

Una vez que se aplique el sistema propuesto se lleva a
cabo un constante seguimiento ante posibles cambios en
el comportamiento de la demanda y en los distintos cos-
tos para comprobar si los valores seleccionados mantie-
nen su vigencia o si es necesario recalcular los mismos.

Anélisis comparativos de los costos con el sistema actual
de gestion de inventarios y con el sistema propuesto.

Comparacion econémica

Suponiendo que el almacén central, continuara aplicando
su politica de gestion de inventario actual de hacer una
solicitud del producto analizado cada 15 dias y aplicando
las expresiones del costo para este sistema de inventario,

Volumen 9 | Numero 1| Enero, 2017

48



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

el costo total de mantener inventarios seria de 2 310 cuc
en este producto.

En la tabla 6 se muestra la comparacion de los costos, se
muestra que hay un ahorro de 585 CUC al afio.

Tabla 6. Valor actual y propuestos del sistema de Gestion de
inventarios.

Producto Politica Politica Ahorro
Actual Propuesta
Puré de|2310cuc|1725cuc 585 cuc
tomate

Fuente: elaboracion propia a partir de los valores actuales y
propuestos.

Se puede mejorar mas aun la efectividad econdmica del
sistema de gestion de inventario con un anélisis mas de-
tallado del suministro, asi como de los demas productos
que no han sido tratados en este trabajo.

CONCLUSIONES

Se presenta un procedimiento para la gestion de inven-
tario en el almacén central de una cadena comercial con
etapas, pasos y técnicas y herramientas a utilizar en cada
paso para poder determinar el mejor modelo de gestion
para determinar cuanto pedir y cuando pedir con una po-
litica de minimo costo en el mantenimiento de inventario
y un nivel de servicio fijado por el decisor. Se aplica el
procedimiento a un producto del almacén bajo estudio,
se demuestra que el mismo logra beneficios econémicos
en comparacion con el sistema actual con un ahorro de
585 CUC anualmente y asegura un nivel de servicio del
95%. Se muestra para el producto estudiado el sistema
de agregacion que permite una mejor utilizacion de los
modelos de prondstico y la posterior desagregacion del
plan de suministro por proveedor y surtido.
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ANEXOS

A. 1. Comportamiento de la demanda del puré de tomate durante los tres ultimos afios, en kilogramos.

Ano/mes 2013 2014 2015
enero 9793.619 26802.515 12262.23
febrero 12577.985 13506.13 11145.13
marzo 16054.438 12517.47 12453.06
abril 14492.56 8139.902 11475.03
mayo 17324.62 9144.863 11753.04
junio 25037.084 7900.005 10386.28
julio 26654.353 8450.925 16227.85
agosto 31078.495 8967.685 23438.32
septiembre 17122.548 6601.827 19764.83
octubre 17799.612 10437.348 22620.33
noviembre 23131.938 12377.247 18143.91

diciembre 19666.807 14037.037 19327.7

Total 230734.06 138882.96 188997.71

A. 2. Salida del SPSS del modelador experto de series de tiempo.

Descripcion del modelo

Tipo de modelo
ID del modelo bofill  Modelo_1 | Estacional simple

Resumen del modelo

Ajuste del modelo

Estadistico de ajuste Media
R-cuadrado estacionaria , 758
R-cuadrado ,649
RMSE 3718,636
MAPE 20,529
MaxAPE 63,643
MAE 2853,541
MaxAE 8595,647
BIC normalizado 16,641
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A. 3. Salida del paquete informatico WinQSB para los modelos de inventarios seleccionados.

Modelo (s, Q) de revision continua

M F0Q Analysis for Inventory Problem (s,Q)

05-07-2013 Input Data Yalue Inventory & Cost Analysis [year] Value
1 Demand distribution Normal Reorder point (5) 33041.23
2 Average demand [year) 225212 Order quantity (@) 37970.26
3 Std. dev. of demand [year] 48456 Average minimum on hand 1952491
L} Unit acquisition cost 1,20% Average maximum on hand hi495,17
b Order [setup) cost 96,00€ Average on hand inventory 3851004
b Unit holding cost per year 003€ Safety stock 1952491
Fi Estimated % of shortage 0% Mean shortage during lead time 247 9102
8 Unit backordered cost 0 % of shortage during lead time 4,9984%
9 Estimated % of shortage lost 0% Total order/setup cost h69.50 €
10 Unit lost-sales cost M Total holding cost 1.155,30 €
1 Fixed shortage cost 0 Total backorder cost 0
12 Lead time distribution Constant Total lost-sales cost 0
13 Average lead time [year] 0,06 Total fixed shortage cost 0
14 Std. dev. of lead time [year] ] Total shortage cost 0
15  |Average lead time demand 13516.32 Total inventory relevant cost  1.724.86 €
16 |Std. dev. of lead time demand 11869.25  Expected total acqusition cost  270.326,41 £

Salida del modelo (R, S) de revisén periédica

N FOI Analysis for Inventory Problem (R,S)

05-07-2013 Input Data Value Inventory & Cost Analyzis [year) Value

1 Demand distribution Normal Review interval [R) in year 0.1686
2 Average demand [year) 220272

3 Std. dev. of demand [year) 48456 Order-up-to quantity [5) 89593.77
4 Unit acquisition cost 1,208 Average minimum on hand 3810719
L] Order [setup) cost 96,00 Average maximum on hand 76077 45
b Review cost 0 Average on hand inventory 5709232
i Unit holding cost per pear 003€ Safety stock 3810719
8 Estimated % of shortage 0% Mean shortage during lead time 483.8508
9 Unit backordered cost 0 % of shortage during lead time h%
10 |Estimated % of shortage lost 0% Total order/setup cost 56955 €
1 Unit lost-sales cost M Total review cost 0
12 |Fixed shortage cost 0 Total holding cost  1.71277€
13 |Lead time distribution Constant Total backorder cost 0
14 Average lead time [year) 0,06 Total lost-sales cost 0
15 Std. dev. of lead time [year) 0 Total fixed shortage cost 0
16 |Average lead time demand 13516.32 Total shortage cost 0
17 |Std. dev. of lead time demand 11869,25 Total inventory relevant cost  2.262,32€
18  |Average R+L demand 5148658  Expected total acquisition cost  270.326.41 £
19  |5td. dev. of R+L demand 23165.46
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