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La administracion y control de inventarios es una tarea compleja en la mayoria de las
empresas, especialmente aquellas en las que la demanda de los productos que ofrecen es
altamente variable. Cuando esto ocurre el problema debe ser atacado de una forma diferente
a lo que se acostumbra. La correcta gestion de los sistemas de inventario, es uno de los
items que mayores costos genera en las empresas. Textil Karmy S.A, es una empresa textil
de la region de Valparaiso, cada afo ve que sus pérdidas van aumentando por problemas de
quiebres de stock y por la baja gestion administrativa del inventario, provocando problemas
de planificacion en la produccion.

En la presente investigacion se realizé un diagndstico de la problematica que acontecia
la empresa Textii Karmy , mediante herramientas se realizd un diagnéstico para asi
determinar la causa que provoca el retraso en la entrega de pedidos y por la aplicacién de
métodos se establecié un estandar determinado.

Se propone una disminucion en la variedad de productos que fabricaban, ya que, hoy
en dia tienen una variedad de 266 variedades de productos y cada uno de ellos esta dividido
por tallas y color. Esta propuesta se determind mediante un analisis de clasificacion ABC de
la demanda y su costo unitario, donde se determinara el sistema adecuado para la
capacidad productiva que tiene, y con ello mejorar el despacho a los clientes.

Luego se hizo un andlisis de la demanda, estableciendo su comportamiento, dando
como resultado una demanda probabilista y dado a ello se plante6 un modelo de inventario,
donde se realizé una gestion stock, se determind el stock de seguridad y minimos dentro de
bodega central, para asi optimizar costos de almacenamiento.

Para finalizar se realizé una dimensionamiento de bodega, para validar si el inventario
minimo cumplen con el lugar fisico adecuado para su almacenamiento. Por ultimo se realiza
un redisefio de bodega y disposicion de mercaderia (layout), rotulando las estanterias para
un mayor orden estratégico de los productos y también su ubicacion estratégica de cada uno
de ellos, mediante el analisis ABC.



Capitulo |

Introduccion y descripcion de la empresa.



1.1 Introduccion:

Dado al dinamismo en el mercado, el entorno econémico tiende a cambiar con el pasar del
tiempo, causando que a si mismo afecte a las empresas en su funcionamiento y su
estructura estable, por ello siempre tienen que estar alerta y preparadas ante cualquier
cambio, ya sea que afecte de manera indirecta o directamente y adaptarse al mundo
globalizado, ademas de conocer las competencias que existen en el mercado.

Por medio de la utilizacion de un sistema logistico las empresas tienen la oportunidad de
resolver sus problemas y optimizar de mayor forma sus recursos. Uno de los problemas mas
frecuentes que se presentan en las empresas, es el stock de productos o inventarios que se
necesitan en un determinado periodo de tiempo, ya que la organizacion necesita tener
informacién confiable y lo mas exacta posible sobre los distintos costos, cantidad de pedidos,
etc. para tomar la decision correcta y a la vez distinguirse de sus competidores.

La idea es minimizar los constantes problemas que estas empresas enfrentan en la gestion
de inventarios, vinculados principalmente con altos inventarios o con stock outs, por lo
general causan altos costos financieros que afectan los negocios e inmovilizan capital,
reducen el flujo de efectivo, y pueden también ocasionar reclamos constantes de sus clientes
llevando asi pérdida de mercado.

Un ejemplo ante la situacion; si el cliente tiene la necesidad de comprar “X” producto, pero
en la organizacién no hay stock, la empresa incurre en un costo de oportunidad de poder
haber vendido tal producto y no se vendié. Por consiguiente el cliente recurre a la
competencia, perdiendo asi la oportunidad de adherir un cliente potencial. Pero también esta
el caso que si sobrepasa el stock maximo de productos, ya que existe el costo de
mantencion de los inventarios, mientras mas productos tengo mayor es el costo. Por eso es
tan necesario el control y buen manejo de inventarios dentro de la organizacién, tanto las
politicas y medidas que se adopten, porque determina la viabilidad del negocio, el grado de
productividad y eficacia en la utilizacion de los recursos.

El presente trabajo tiene como objetivo proporcionar una solucion efectiva ante el control de
inventarios y abastecimiento a locales a la empresa textil karmy S.A, una empresa dedicada
a la fabricacion de ropa interior y pijamas ubicada en la quinta region, el propdsito es analizar
el abastecimiento de mercaderia a los clientes mayoristas y los 5 locales que tiene alrededor
de la quinta regién, para el aprovisionamiento y distribucion, mediante una gestién de stock
que es indispensables para el desarrollo de un sistema de planificacion de inventarios,
utilizando herramientas y modelos logisticos.

El propdsito es analizarlos y dar a conocer los errores que se estan cometiendo y asi mismo
dar una solucidén Optima para mejorar sus operaciones, y apoyar con mejores decisiones,
relaciones con los clientes y por consecuencia, restablecer los procesos administrativos.

Mediante plan de estrategia de inventarios se pretende aumentar los niveles de ventas,
prevenir las perdidas por obsolescencia, y como principal objetivo satisfacer al cliente
proporcionandole todos los pedidos de manera correcta y en la cantidad requerida,
disminuyendo asi las devoluciones en el servicio post venta.



También se dara a conocer en el informe los detalles de la empresa investigada, el problema
detectado, los objetivos tanto generales como especificos y la metodologia tentativa para dar
fin o disminuir el problema que ocasiona en la empresa.

1.2 Descripcion de la empresa:

Textil Karmy S.A:

Textil Karmy

La empresa Textil Karmy esta ubicada actualmente en Condell 1547 Valparaiso, sin
embargo, dado a nuevos proyectos de infraestructura prontamente se ubicara en ViAa del
Mar, con estructura mas moderna y mayor capacidad productiva. La empresa fue creada por
Roberto Karmy en 1965, por lo que tiene una trayectoria de 50 afios en el mercado. Es una
empresa del rubro textil, especificamente en la fabricacién de ropa interior y pijamas de
mujer, hombre y nifios, donde su marca representativa es “Catz”.

La empresa cuenta con 417 productos a la venta, que se descomponen en calzoncillos,
cuadros, camisetas y pijamas, donde cada uno de ellos esta dividido en talla y color segun
sea el producto. Va desde 1 hasta 20 diferentes tonos y las tallas desde 4 hasta 27 tallas
aproximadamente en cantidad.

Sus ventas anuales son cercanas a los 1000 millones de pesos y una participacion en
el mercado de un 5%.

Vision:

“Nuestra aspiracion es que toda persona que piense en ropa interior y pijamas, piense
en Catz y disfrute de ella por su calidad y disefio”

Mision:

“Ser lideres en el mercado nacional de la ropa interior y pijamas de algodon,
destacando por su calidad y disefio.
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El desarrollo de Catz se debe sustentar en una gestion equilibrada que busque la
satisfaccion de nuestros consumidores y clientes, el reconocimiento a las personas que
trabajan en la organizacion, y la creacion de valor para los socios”

Nuestros valores:

e Trabajo en equipo y compromiso: promovemos consistentemente el trabajo en
equipo, entendiendo que es la mejor forma para lograr resultados sorprendentes.
Valoraremos a nuestro equipo por su compromiso con la visién, misién y valores de la
empresa.

¢ Comunicacion y honestidad: entre todos los integrantes del equipo sera la base del
crecimiento de nuestras relaciones. Asimismo la comunicacion honesta con nuestros
clientes sembrara relaciones fructiferas y de largo plazo.

o Calidad y excelencia: estamos comprometidos con la calidad de nuestros productos y
la excelencia de nuestros servicios. Cada uno de nosotros seremos un control de
calidad de nuestros procesos y promovemos la mejora continua.

e Perseverancia: seremos perseverantes ante la adversidad y las dificultades. Porque
tenemos suefos grandes el camino no sera facil pero sabemos que nuestra
perseverancia dara frutos.

Nuestros principios:

Valoramos a las personas Yy los respetamos integralmente.
Privilegiamos la conducta honesta.

Nos comprometemos profundamente con la empresa.
Administramos los recursos con austeridad y eficiencia.
Sentimos pasion por el trabajo bien hecho.
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1.2.1 Productos:

Textil Karmy cuenta con una gama de productos limitados, entre ellos se encuentran

siguientes familias:

Slip Algoddn Peinado

Camiseta Térmica Panal Manga Larga
Camiseta Manga Larga Algodon Peinado
Camiseta Manga Corta Algodon Peinado
Cuadro Algodoén Peinado

Slip Jersey

Calzoncillo Largo Térmico Panal

Calza Larga Térmica Panal

Boxer Elastico Expuesto Lycra

Boxer Elastico Expuesto Lycra
Camiseta Sin Mangas Algodén Peinado
Camiseta Mujer Manga Larga Algodén
Peinada

Calzoncillo Largo Algodén Peinado
Boxer Con aplicacion al costado Lycra
Cuadro Nifia Gamuza

Camiseta Manga Corta Jersey
Calzoncillo Largo Franela

Camiseta con Pata Manga Larga Franela
Slip Jersey

Boxer Jersey con botones

Camiseta sin mangas algoddn peinado
colores

Camiseta Manga Corta Cuello V Algodén
Peinado

Camiseta Primera Capa Microfibra

Boxer Elastico Recubierto Lycra
Camiseta Manga Larga Franela
Boxer Estampado Lycra

Camiseta Manga Larga Cuello V Algodén
Peinado

Calza Primera Capa Microfibra
Camiseta Sin Mangas Algodén Peinado
Cuadro Faja Elasticidad con Encaje
Boxer elastico Plata Lycra

Calzén con pierna Algodon Peinado
Boxer Trevira

Boxer Algoddén Peinado

Bikini Elasticidad

Cuadro Algodén Peinado Elastico
Expuesto

Beatles Dama

Camiseta Primera Capa Mujer Microfibra
Camiseta con Aplicacion Manga Larga
Mujer

Pantaletas Lycra con Focalizado
Boxer Deportivo Mujer

Pantaletas Lycra Estampada
Pantaletas Lycra Elastico Recubierto
Beatles Hombre

Camiseta Borlon Manga Corta

Bikini Lycra con Bordado

Cuadro Lycra con Bordado

Tanga Algodén elastico

Tanga Lycra estampada

Camiseta Térmica Panal Manga Larga
Cuello V

Camiseta Borlén Cuello V Manga Larga
Tanga Lycra con Focalizado
Modelador Nifia Blanco

Peto Deportivo Lycra

Modelador Nifia Estampado

las

12



1.2.2 Clientes:

Mayoristas:
Cuenta con aproximadamente 250 clientes mayoristas entre los cuales destacan:

PUNTO UNO LTDA

CENCOSUD RETAIL S.A
DISTRIBUIDORA MULTIHOGAR S.A
ALBERTO ANICH CIA

GRANDES TIENDAS FENIX LTDA
LOPEZ Y CIA LTDA.

DIST Y COM SANTA PATRICIA LTDA
JUAN BENDECK Y CIA LTDA

SOC. COM. NOCERA Y CIA LTDA
DOMB Y CIA LTDA. SOC. COM
UARAC Y CO

1.2.3 Tiendas (locales):

Cuenta con 5 tiendas en la Quinta Regién:

aRrON~

Mall Plaza Quilpué: ventas anuales cercanas a 66 millones de pesos.

Portal Alamo loc. 5, Vifia del Mar: ventas anuales cercanas 200 millones de pesos.

Pedro Montt 1716, Valparaiso: ventas anuales cercanas a 50 millones de pesos.
Outlet Park L.45, ViAa del Mar: ventas anuales cercanas a 85 millones de pesos.
New Love Condell 1537, Valparaiso: ventas anuales cercanas a 80 millones de
pesos.
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1.2.4 Estructura organizacional.

En la actualidad Textil Karmy S.A. basa el desarrollo de sus operaciones en su esquema
organizativo, el cual esta compuesto por diferentes niveles jerarquicos, se encuentra dividido
en 4 grandes departamentos; administracion y finanzas, operaciones, comercial y marketing,
que se encuentran dirigidos por la gerencia general. (Véase en Fig N° 1.1).

| |

Fig. N° 1.1, Organigrama Textil Karmy S.A. Fuente propia en base de
informacioén entregada por textil Karmy S.A.

1.2.4.1 Areas:

Cuenta con aproximadamente 60 trabajadores entre los que se distribuyen en
diferentes areas.

El nombre del gerente general es Gabriel Tumani, que esta a la cabeza de las
siguientes areas:



Area administracién y finanzas:
Jefe finanzas: Hugo Lazo.

En este departamento se tiene a cargo el control diario de todas las facturas emitidas
por la empresa y también es responsable de los flujos de dinero. Dado que estos flujos
también son distribuidos a los trabajadores bajo sus remuneraciones, en este departamento
también se encuentra la administracion de recursos humanos y tesoreria; las cuales trabaja
la contadora, encargada de RRHH y cobranza.

Area de produccién:
Jefe de operaciones: Jaime Burgos.

Este departamento de manufactura transforma la materia prima en productos finales
que va desde el tizado de las telas hasta el embazado del producto. Esta es el area que
ocupa mas espacio fisico en la empresa. También se encarga de la distribucion logistica,
despacho y bodega. Dentro de esta area se encuentra el departamento de disefio de
productos.

Area comercial:
Jefe comercial: Lucia Silva.

Este departamento es el responsable de establecer relaciones directas con los clientes,
ya sea estable y duradera y con ello lograr asi objetivos de ventas de la empresa. Es
necesaria la aplicacion de un buen marketing estratégico y planificacion.

Area marketing y canales directos:

Se encarga de los canales directos, es decir tiendas propias y la publicidad de la
empresa, para el conocimiento de la marca.

Marcas:

Durante el 2015 se trabajara con “Catz”, que es la marca propia de textil Karmy, pero

(LT

desde el 2016 se pretende trabajar con marcas “Textil Karmy”, “Karmy” y “Karmy active”
Sistema de informacion:

La empresa cuenta con un sistema de gestion integral denominado ERP manager, que
almacena tanto informacién contable, comercial y de produccién, como provenientes de las
ventas diarias, produccién diaria, pedidos diarios, etc., que se emiten es reportes necesarios
para el control de los movimientos.
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1.2.5 Proceso productivo:

En la Figura N° 1.2, se muestra el diagrama del proceso de produccion de un lote de
productos a fabricar. Desde que se hace el pedido por los clientes hasta su entrega.

PEDIDOS ALMACENAJE DE
DESPACHO A LA

ESPERA DE »  REPARTO
¥ REPARTO
A
J
PLANIFICACION
DE PRODUCCION
ENTREGA
COMPROBANTE DE
Y FACTURACION RECEPCION (FACT
ONTROL INTERNO
PLANIFICACION DE ENVIO
CORTE SEMANAL A
DEVOLUCION DE
MERCADERIA
INGRESO DE
g GUIA INTERNA
MPRAR PEDIR TELA A PARA
Sl—p
TELA PROVEEDORES FACTURAGON INVESTIGAR
4 CAUSAS DE
NO DEVOLUCION
Y PREPARAR
TIZADO |« DESPACHO AL
CLIENTE
A
A
T
CORTE ORDENA
MERCADERIA EN
BODEGA
A
A A
TALLER DE TALLER
COSTURA EXTERNO
FABRICA INGRESO DE PT A
* DESPACHO
A
REVISADO <
PLANCHADO »{ ENVASADO »{ CODIFICADD

Fig. N° 1.2. Proceso productivo. Fuente propia en base a informacién entrega por
Textil Karmy S.A.
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Capitulo |l

Planteamiento del problema, diagnéstico y
objetivos:
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En este capitulo se definird la problematica que acontece la empresa y mediante la
herramienta de analisis de Ishikawa se hizo su respectivo diagndstico, identificando las
causas principales de tal conflicto. También se definiran los objetivos generales y especificos
que se pretenden cumplir.

2.1 Planteamiento del problema:

En la actualidad lograr la plena “satisfaccién al cliente” es un requisito indispensable
para ganarse un lugar en la “mente” de los clientes y por ende, en el mercado meta. Por ello,
el objetivo de mantener satisfecho al cliente ha traspasado los limites de mercadotecnia para
definirse en unos de los principales objetivos de los departamentos de la organizacién, como
produccion, finanzas, recursos humanos, etc. de las empresas exitosas.

Por ese motivo, resulta de vital importancia que tanto el area comercial, como todas las
personas que trabajan en una empresa u organizacion, conozcan cuales son los beneficios
de lograr la satisfaccion del cliente, como definirla, cuales son los niveles de satisfaccion,
como se forman las expectativas en los clientes y en que consiste el rendimiento percibido.

En la actualidad Textil Karmy presenta problemas de diferencias excesivas entre la
cantidad de pedidos y la cantidad de despachos o ventas, es decir, la sumatoria de los
pedidos no iguala la sumatoria de articulos despachados, causando la insatisfaccién al
cliente por el no cumplimiento de sus requerimientos. A modo de aclaracion el indice
“despachos v/s pedidos” deberia estar bordeando el 1, pero hoy en dia esta bordeando los
0,6 del total.

. . despachos
Ec 2.1 indice = —P3292
pedidos

Esta problematica provoca una desconfianza al cliente, por lo tanto la falta de
credibilidad de la fuente de informacién que es un factor fundamental para lograr la buena
reputacion dentro del mercado.

2.1.1 Diagnostico:

¢ Por qué se presenta este problema?

2.1.1.1 Ishikawa: analisis causa/efecto:

Para resolver esta incognita se hace una investigacion dentro de la empresa donde se
interrogaron y observaron a las personas que forman parte del area de despacho. Se llegé a
3 puntos de importancia en el retraso de entrega de los pedidos; proceso de hacer un pedido
ineficiente, sin stock de productos y débil nivel de comunicacién. (Véase en la figura 2.1
Ishikawa “causalefecto del retraso en estrega de pedidos”):
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Proceso de
hacer un pedido
ineficiente

Magquinas sin
mantencién
recurrente

MAQUINARIA

Maguinas de
cocer antiguas

Trabajadores
lentos para el
proceso de picking

sin stock

Desorden en
disposicion de
productos terminados

Débil nivel de
comunicacion

M RETRASO DE ENTREGA DE
PEDIDOS.

MANO DE
OBRA

Fig. N° 2.1 Ishikawa “causa/efecto del retraso de entrega de pedidos” fuente propia

Analisis de cada uno de los puntos:

Método:

Proceso de hacer un pedido: Este proceso tiene participacion de diferentes
departamentos. Cuando el cliente hace el pedido, bodega de productos terminado o también
llamada bodega principal es quien lo recibe, es decir el jefe de bodega se encarga de
verificar si existen existencias de lo requerido. Si hay stock de despacha, en cambio, si no
hay stock se comunica a produccién para su fabricacion y pronto despacho. (Véase en la
Fig. 2.2 proceso de un pedido).

3 > recepcion de
= . hace pedido feeeeeeed N
2 > pedido
=
nota d€pedido
o :, .......... 3
=l Vi -
E recibe nota de p‘r’ms preparar
pedido Pty B despacho

hay materia

hay
] no
23
i = = programar
'S corte
s |=
= o
s
o =
g g produccién |
1 de articulo
=&
= si
-]
= recibe compra de . llegada de
'g programadén materia prima materia prima
o H
™
i
e
%

ordende
compra

Fig. N° 2.2 Proceso de un pedido. Fuente propia en base a informacion
entregada por empresa Textil Karmy S.A.
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Si existiese un plan de estrategia con su debida estandarizacion de stock minimos y
puntos de pedidos, siempre bodega tendria productos sin causar atrasos en la entrega, y
lograr asi la satisfacciéon al cliente, aumentando su ventaja competitiva ante sus
competidores. De este modo solo interactuarian el jefe de bodega de productos terminado y
el cliente.

Mano de obra.

Trabajadores lentos para el proceso de picking: El proceso de Picking o preparacién del
pedido, cuenta con un déficit en tiempo, a simple vista los trabajadores no cumplen con los
requisitos y conocimientos en el tema. Otra de las causas es el notable desorden que se
genera en bodega sin tener su disposicion establecida de productos.

Maquinaria:

Mdaquinas en mal estado y poca recurrencia en su mantenciéon: Dado que la empresa
tiene mas de 50 afos, las maquinas también tienen una cantidad de afos importantes. Por lo
que su utilidad eficiencia no es la suficiente para cubrir con la demanda. Recurrentemente
tiene n problemas en su funcionamiento ocasionando pérdidas de produccién y retraso en la
entrega de estos a bodega para su pronto despacho.

Materiales:

Sin stock y desorden en disposiciéon de productos: En |la mayor parte de los casos
el atraso de los despachos se debe a quiebres de stock, la causa mas evidente es, la falta de
planificaciéon de produccién y estandarizacion de stock. Los actuales sistemas de control de
inventarios no estan dando resultados esperados, ya que, cuenta con productos en
obsolescencia o productos que tienen poca rotacién, que estan almacenados sin generar
ingresos.

Medio ambiente:

Débil nivel de comunicacion: El area de produccién funciona en base a lo que se
necesita, es decir, bodega de despacho tiene que dar a conocer sus urgencias en productos
para que su préxima fabricacion. Se observé en la empresa un bajo nivel de comunicacion
entre estos dos departamentos, que es de vital importancia, para cumplir con los tiempos de
despacho.

2.1.1.2 Conclusion de diagndstico:

Dado a que la mayoria de items analizados (proceso de un pedido, maquina, sin
stock) tienen un punto en comun, el bajo control de stock de productos, nos enfocaremos a
encontrar un plan que logre controlar de manera 6ptima, el despacho de los productos, con
tal de estandarizar los stocks de forma permanente. Y asi se acotara el proceso de un
pedido a solo el trato de bodega de productos terminado y el cliente, y la comunicacion entre
produccion y bodega sera casi nula.

La gestion de inventarios en estos tiempos es de vital importancia para la organizacion,
ya que, representan entre el 50% hasta el 70% de los activos de las empresas. Su factor
critico estd determinado por la demanda del consumidor presentando una relacion
proporcional, es decir si la demanda sube, se necesita mas produccion de articulos.
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2.2 Objetivos:

2.2.1 Objetivo general:

Proponer un modelo de inventarios y redisefio de bodega, con el fin de permitir contar con
los productos que los clientes necesiten en forma oportuna.

2.2.2 Objetivos Especificos:

o Definir stock de seguridad y minimos en bodega.
e Proponer un modelo de control de inventario.
e Dimensionar el lugar de posicionamiento de mercaderia.

o Definir la disposicién de mercaderia (layout en bodega central)

21



Capitulo Il

Marco Teodrico
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Este capitulo sirve como ayuda referencial y como fundamento teérico para las bases
de esta presentacion. Aqui se encuentra todo lo relacionado con la cadena de suministros,
proceso productivo hasta llegar al area que nos convoca, que es despacho, tanto la logistica
externa, gestion de stock, dimensionamiento de almacén y su disefio interno.
Introduciéndonos asi en el tema de base con fundamentos teéricos y matematicos, y su
disefio e implementacion de cada uno de ellos, para la toma de decisiones.

3.1 Procesos de transformacién en la cadena de suministros:

El sector industrial se mueve ahora al ritmo de nuevas técnicas de produccion,
comunicaciones y transporte, asi como de incontables servicios empresariales e
instrumentos financieros. Una cadena de suministros engloba los procesos de negocios, las
personas, la organizacion, la tecnologia y la infraestructura fisica que permite la
transformacion de materias primas en productos y servicios intermedios y terminados que
son ofrecidos y distribuidos al consumidor para satisfacer su demanda.

“Los procesos de transformacion son utilizados por todo tipo de empresas. Un proceso
de transformacion utiliza recursos para convertir los insumos en un producto deseado. Los
insumos pueden ser una materia prima, un cliente o un producto terminado de otro sistema.
En general los procesos de trasformacion se pueden calificar de la siguiente manera”
[Chopra08]

Fisicos (como la manufactura).

De ubicacion (como el transporte).

De intercambio (como las ventas al detalle).

De almacenaje (como en los almacenes).
Fisiolégicos (como en los servicios médicos).
Informativos (como en las telecomunicaciones).

Estas transformaciones no son mutuamente excluyentes. Por ejemplo, una tienda de
departamentos puede permitir a los compradores comparar precios y calidad (informativo),
llevar inventarios de articulos hasta que estos se necesiten (almacenamiento) y vender
bienes (intercambio).

La administracion de operaciones y suministro trata de como disefar estos procesos
de transformacién. En el contexto de las cadenas de suministro, la figura 3.1 describe
procesos especializados en la cadena de suministro. Las compafias se esfuerzan para
encontrar la mejor maneja de desempefar cada tarea, donde cada funciéon se puede
desempenar de diferentes maneras y se presentan muchos retos importantes en el
desempeio que es preciso considerar. Por ejemplo, los procesos de abastecimiento se
refieren a la forma en que una compafiia compra las materias primas y otros bienes
necesarios para apoyar los procesos de fabricacion y servicios. Los procesos de
abastecimiento o compras van desde los articulos que se adquieren por licitacion hasta los
que simplemente se compran por catalogo. Los mejores procesos dependeran de factores
como el volumen, el costo y la velocidad de entrega.

Los procesos logisticos se refieren a las distintas maneras de trasladar ese material.
En este caso, existen varios enfoques para mover los bienes, desde el uso de barcos,
camiones y aviones hasta la entrega en mano. Por lo general se utilizan combinaciones, por
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ejemplo, en el traslado el articulo viaja por barco, a continuacion es descargado en un puerto
de ingreso y, de ahi, es transportando por camién a su destino final. Los procesos para
trasladar los materiales a procesos de manufactura o servicios se conocen como “logistica
interna” y el movimiento a centros de distribucion es “logistica externa”.

Los procesos de distribucion estan relacionados con las funciones del almacén. Alguno
de ellos son el almacenaje del material, la forma en que este es recogido y empacado para
su entrega, y los métodos para moverlo en el interior del almacén. Estas funciones pueden
ser procedimientos manuales simples o sistemas altamente automatizados con robots y
sistemas de bandas. Los procesos de abastecimiento, la logistica y la distribucion enlazan
los elementos de la cadena de suministro y deben estar muy bien coordinados para que
sean efectivos.

Los procesos de produccion y servicios se vinculan con la produccion de los bienes y
servicios que desean diferentes clases de consumidores. La enorme variedad de productos
que se requieren deriva en muchos tipos diferentes de procesos que, por ejemplo, van desde
lineas de ensamble para grandes volumenes hasta centros de trabajo muy flexibles donde se
fabrican los bienes.

Procesos de
abastecimiento

Procesos Procesos

e —— —_—
de produccién| Procesos Procesos de distribucién
de logistica de logistica
Procesos

de servicios

Fig. 3.1 Procesos de la cadena de suministros. Fuente
“Administracion de operaciones Chase, Jacobs y Aquilano”

3.1.1 Cadena de valor de Porter:

Ante un mercado cada vez mas competitivos, las empresas tienen que encontrar
estrategias para que no quedar atras de sus pares, es por ello que se tiene que analizar
cada proceso en el que esta inmersa, por ello se analizara la cadena de valor de cada
producto en una organizacion, que implica la asignacién de valor en cada uno de sus
procesos, aumentando los costos, analizando las fortalezas y debilidades, permitiendo asi
buscar una ventaja competitiva o desventaja competitiva.

Para que se entienda mejor, la cadena de valor es una herramienta de analisis, que
facilita la comprension de algo tan dinamico e interactivo como es la estrategia de una
empresa. Es un excelente modelo nos permite realizar diagnostico interno, las fortalezas y
debilidades, que tiene la empresa para detectar ventajas competitivas, ya que permite
separar a la empresa en actividades que son estratégicamente relevantes.

Dado el andlisis se podra potenciar las fortalezas, convirtiéndolas en ventajas
competitivas y asi de esta forma comprender mejor el comportamiento de los costos y asi
verificar su relacion con el valor que se agrega con el fin de minimizar los costos.
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Las actividades de agrupan en nueve categorias genéricas mostradas en la Fig 3.2 cadena
de valor de Porter.

Infraestructura de la empresa
Gestion de Recursos Humanos

Actividades
de apoyo Desarrollo tecnolégico

Aprovisionamiento

Logistica |Operaciones| Logistica Marketing

interna externa y ventas Senvclos

Actividades primarias

Fig. 3.2 Fuente: Cadena de valor de Porter

Actividades primarias:

1. Logistica interna: Actividades relacionadas con la recepcidén, almacenaje de
insumos o materias primas para la fabricacion del producto. También se encarga de
las devoluciones a los proveedores.

2. Produccién: Actividades relacionadas con la transformacion de los insumos a un
producto final.

3. Logistica externa: Actividades relacionadas con el almacenamiento del producto

terminado y la distribucién de ellos al cliente.

4. Marketing y ventas: Dar a conocer, promocionar y vender el producto.

5. Servicios: son servicios post ventas, como reparacién, mantenimiento, etc.

Actividades secundarias:

Son aquellas actividades que agregan valor al producto, pero no estan directamente
relacionados con la produccién, sino que prestan apoyo para su realizacion.
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6. Infraestructura de empresa: Prestan apoyo a toda la empresa, finanzas,
contabilidad, planeacion, etc.

7. Recursos humanos: Relacionadas con las personas (trabajadores) de la empresa,
tanto en sus capacitaciones, entrenamiento, seleccién, etc.

8. Desarrollo tecnolégico: Investigacion y desarrollo de las tecnologias para el apoyo
a las actividades primarias, con la capacidad de estar a la vanguardia de los avances
tecnolégicos y no caer en la obsolescencia.

9. Aprovisionamiento: Relacionadas con el departamento de adquisiciones, que se
encargan del proceso de compras, ya sea de insumos para la fabricacion del
producto, elementos de oficina, etc., lo que necesite la empresa.

3.2 Funciones de inventarios:

Unas de las areas de decision mas antigua enfrentada por los gerentes de operaciones
es la administracion de los inventarios. En una compania manufacturera, el inventario y la
capacidad son dos lados de la misma moneda; deben administrarse juntas.

“La administracion del inventario se puede considerar como una de las funciones
administrativas de produccion mas importantes, es virtud de que requiere una buena parte
de capital y de que afecta la entrega de los bienes a los consumidores. La administracion del
inventario tiene un fuerte impacto en todas las areas de la empresa, particularmente en la
produccién, la comercializacion y la de finanzas. Los inventarios proporcionan un buen
servicio al cliente. Lo que es de vital interés para la mercadotecnia. Las finanzas estan
enfocadas al manejo financiero global de la organizacion, incluyendo fondos asignados para
el inventario. Y el area de operaciones requiere inventarios para asegurar una produccion
homogénea y eficiente [Schroeder 92]”.

Existen sin embargo, objetivos de inventario diferentes dentro de la empresa. La
funcion financiera generalmente prefiere mantener los inventarios en un nivel bajo para
conservar el capital, la mercadotecnia se inclina por tener niveles altos de inventarios para
reforzar las ventas, entre tanto, la parte operativa desea inventarios adecuados para una
produccion eficiente.

3.2.1 Definicion de inventario:

“Es una cantidad almacenada de materiales que se utilizan para facilitar la produccion
0 para satisfacer las demandas del consumidor. Por lo general, los inventarios incluyen
materia prima, trabajo o producto en proceso y productos terminados [Chase 09]”. Esta
definicion se ajusta muy bien al punto de vista del area de operaciones como un proceso de
trasformacion.

En la figura 3.3 se presenta una operacién como un proceso de flujo de material con
inventarios de materia prima, inventario de producto en proceso e inventario de productos
terminados.
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———— | MATERIA PRIMA — —

Proveedores

Productos en PRODUCTOS

TERMINADOS

proceso

e v Cliente

proceso

Fig. 3.3. Proceso de flujo de materiales. Fuente Administracion de operaciones
Schroeder Roger 3ra edicion.

El tanque de agua que se presenta en la figura 3.4, es una buena analogia para estos

conceptos de flujo y existencias de materiales. El inventario actia como un amortiguador
entre la diferencia de tasas de oferta y demanda. Donde el nivel de agua es el
amortiguamiento. Si la demanda excede la oferta el nivel de agua bajara hasta que las tasas
de demanda y oferta se vuelvan a equilibrar o hasta que el agua se agote. De la misma
forma, si la oferta excede a la demanda, el nivel de agua aumentara.

oferta del wfps

proveedor

Analogia de un sistema de tanques de agua.

| Tasa de uso o Tasa de salida Tasa de s.\lija
o |l de la materia | Frimend Y de la primera de la segunda
Ma-t ena.s prima etapa de etapa Tasade
S5 productes demanda del
| 8 PIogE® consumidor
Materiales de Desperdicios Desperdicios Desperdicios

baja calidad

Fig. 3.4. Analogia de un sistema de tanques de agua. Fuente Administracion de
operaciones Schroeder Roger 3ra edicion.

3.2.2. Propésito de los inventarios:

El propédsito de los inventarios es desacoplar las diferentes fases del area de

operaciones. El inventario de materias primas desconecta a un fabricante de sus
vendedores; el inventario de producto en proceso desengrana las varias etapas de
manufactura una de otra y el inventario de producto terminado desacopla a un fabricante de
sus clientes.

Proteccion contra incertidumbres:

“Hay incertidumbres acerca de la oferta, la demanda y el tiempo de consumo. Se
conservan existencias minimas en inventario para protegerse contra estas
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incertidumbres. Si se conociera la demanda del consumidor, se produciria al mismo ritmo
del consumo, por lo tanto no seria necesario un inventario de producto terminado, sin
embargo, cada cambio en la demanda se ftransmitiria inmediatamente al sistema
productivo con objetivo de mantener el servicio al cliente [schroeder92]”.

2. Para permitir produccién y compra bajo condiciones econémicas ventajosas:
“Dado que es mas economico producir en lotes, las empresas prefieren ahorrar el costo
del cambio de maquinarias, por lo tanto, el inventario amortigua los excesos de productos
sobre la demanda. También permite el uso del mismo equipo productivo para diferentes
productos. Se presenta una situacion similar a la compra de materias primas. Debido a
los costos de compra, a los descuentos y a los costos de transporte, algunas veces es
mas economico comprar en grandes cantidades, aun cuando parte de ellas se conservan
en inventario para uso posterior [Schroeder92]”.

3. Para cubrir cambios anticipados en la demanda o la oferta:

“Cambios en la oferta, donde el precio o la disponibilidad de materias primas estan
expuestos al cambio, efemplo una empresa almacena productos ante alguna huelga de
trabajadores. Cambios en la demanda, donde las comparias de negocios de temporada
generalmente anticipan la demanda con objeto de atenuar el empleo [Schroeder92]”.

4. Para mantener el transito:

“Los inventarios en transito consisten en materiales que estan en camino de un punto a
otro. A estos inventarios los afectan las decisiones de la ubicacién de la plata productiva
y la seleccion de la forma de transporte [Schroeder92]”.

3.3. Costos de inventario:

Muchos problemas de decision de inventario se pueden resolver mediante la utilizacion
de criterios econdmicos. Sin embargo, uno de los requisitos mas importantes es el entender
la estructura del costo, la cual incorpora los cuatro siguientes tipos de costo.

3.3.1. Costo del articulo:

Este es el costo de comprar y producir los articulos individuales del inventario. El costo
del articulo generalmente se expresa como un costo unitario multiplicado por la cantidad
adquirida o producida. [heizer09]

3.3.2. Costo de ordenar pedidos (o preparacion):

El costo de ordenar pedidos esta relacionado con la adquisicidon de un grupo o lote de
articulos. El costo de ordenar pedidos no depende de la cantidad de articulos adquiridos; se
asigna al lote entero. Este costo incluye la orden de compra, la expeditacion de la orden, los
costos de transporte, los costos de recepcion, etc. Cuando el articulo se produce dentro de la
empresa, existen costos asociados con la colocacién de una orden que son independientes
de la cantidad de articulos producidos. Estos costos llamados de preparacion incluyen los
costos de papeleo mas los costos requeridos para poner a funcionar el equipo de
produccion.
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3.3.3. Costos de inventario (o conservacion):

Los costos de inventario estan relacionados con la permanencia de articulos de
inventario durante un periodo. El costo de conservacién usualmente se carga como un
porcentaje del valor por unidad en el tiempo.

Los costos de inventario consisten de tres componentes:

Costo de capital: esto representa un costo de oportunidades perdidas para otras
inversiones, lo cual se asigna al costo de inventario como un costo de oportunidad.

Costo de almacenamiento: este costo incluye costos variables del espacio, seguros e
impuestos.

Costos de obsolescencia, deterioro y pérdida: los costos de obsolescencia deben
asignarse a los articulos que tienen un alto riesgo de hacerse obsoletos, entre mayor es el
riesgo, mayor es el costo. Los costos de deterioro se le asignan a productos perecederos,
cuando el articulo se dafia con el tiempo. Los costos de perdidas incluyen costos de hurto y
dafios relacionados con la conservacion de articulos en el inventario.

3.3.4. Costos de inexistencias:

El costo de inexistencias refleja las consecuencias econdmicas cuando se terminan los
articulos almacenados. Cuando las existencias de un articulo estan agotadas, los pedidos de
ese articulo deben esperar hasta que estas se repongan o cancelen. El costo de no poder
vender un producto por tener falta de un item para fabricarlos tiene un costo, una forma de
cuantificar el costo de las roturas de stock es estimar el costo unitario por faltante, el cual
corresponde a la proporcion del valor del producto que pierde cuando hay un articulo
faltante.

3.4 Tipos de inventario:

A fin de cumplir con las funciones del inventario, las empresas mantienen cuatro tipos
de inventario, segun Jay Heizer y Barry Render en su libro “Principios de administracién de
operaciones” [Heizer09]

3.4.1 Tipos de inventario segun la forma:

3.4.1.1. Inventario de materias primas:

Es el stock de materiales que todavia no entran en proceso. Este inventario se puede
usar para separar a los proveedores del proceso de produccién. Sin embargo, el enfoque
preferido consiste en eliminar la variabilidad en cantidad, en calidad o en tiempo de entrega
por parte del proveedor, asi que la separacién no es necesaria.
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3.4.1.2. Inventario de trabajo en proceso (WIP, Work In Process):

Es de componentes o materias primas que han sufrido ciertos cambios pero no estan
terminados. Este inventario existe por el tiempo de ciclo, es decir, el tiempo requerido para
hacer un producto, mientras menor es el tiempo de ciclo disminuye el inventario.

3.4.1.3. Inventarios para mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO):

Son necesarios para mantener productivos la maquinaria y los procesos. Estos
inventarios existen porque no se conocen la necesidad y los tiempos de mantenimiento y
reparacion de algunos equipos. Aunque la demanda del inventario MRO suele ser una
funcién de los programas de mantenimiento, es necesario anticipar las demandas no
programadas de MRO.

3.4.1.4. Inventario de bienes terminados:

Esta constituido por productos completados que esperan su despacho. Los bienes
terminados pueden entrar en inventario por no conocer las demandas futuras del cliente.

3.4.2. Tipos de inventario segun su funcion:

3.4.2.1. Inventario de seguridad:

Son aquellos que existen como resultado de la incertidumbre de la demanda u oferta
de productos. Se generan para amortiguar variaciones de la demanda del producto, debido a
factores como tiempo de espera, huelgas, vacaciones o unidades que al ser rechazadas por
control de calidad que no podran ser vendidas.

3.4.2.2. Inventario de desacoplamiento:

Es aquel que se requiere dentro de dos procesos u operaciones adyacentes cuyas
tareas de produccién no pueden ser sincronizadas. Se mantienen para independizar unas
operaciones de otras o evitar esperas en los procesos de produccion.

3.4.2.3. Inventario en transito:

Se refiere a los productos que estan en transito entre el proveedor y la empresa,
empresa y cliente o entre dos procesos consecutivos. Son materiales o articulos que se han
pedido pero que no se han recibido todavia. Existe exclusivamente por el tiempo de
transporte.

3.4.2.4. Inventario ciclico:

Se crean al producir en lotes y no de manera continua, es decir que es lugar de
comprar, producir o transportar inventarios de una unidad a la vez, se puede decidir trabajar
por lotes. Esto facilita las operaciones en los sistemas clasicos de produccion.

3.4.2.5. Inventario de prevision o estacional:

Se tienen con el fin de cubrir una necesidad futura perfectamente definida, ademas, se
disefian para cumplir la demanda estacional variando los niveles de produccion para
satisfacer fluctuaciones en la demanda. Sirve para suavizar el nivel de reduccion de las
operaciones, para que no tengan que contratarse o despedirse trabajadores frecuentemente.
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3.4.2.6. Inventario especulativo:

Se acumulan inventarios con caracter especulativo, cuando se espera un aumento de
precios en los articulos o materias primas para elaborarlos. La idea es comprar todo lo que
sea necesario y que lo permita el flujo de caja.

3.4.2.7. Inventario de contingencia:
Se genera con la finalidad de que la empresa sea capaz de superar un problema en un
periodo determinado debido a complicaciones futuras de diversos aspectos.

3.5. Demanda:
DEMANDA
puede ser
b ~
DEMANDA DEMANDA
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE
|

puede ser

/\

(DETERMINIST[CA]
| |

puede ser puede ser
( pIMAMICA (ESTACIONARIAJ (NO ESTACIONARIAJ

Fig. N° 3.5. Diagrama de demanda. Fuente propia en base a investigacion.

3.5.1. Tipos de demanda:

Una distincion crucial en la administracion de los inventarios es si la demanda es
independiente o dependiente (ver figura 3.5. diagrama de demanda). Por lo tanto es
necesario conocer el comportamiento de los articulos, pues este comportamiento definira el
tipo de modelo a aplicar para estimar los niveles de inventario que desde el punto de vista
econdmico son los 6ptimos. [Schroeder92]

3.5.1.1. Demanda dependiente:

Se refiere a una dependencia conocida de la demanda de un producto con otro. Puede
ser la materia prima, componentes y sub embalajes que son usados en su produccion.
Cuando se realiza un proceso de planeacion de produccion, esta demanda debe predecirse.
Cuando los productos estan formados de partes y ensambles, la demanda por estos
componentes depende de la demanda por el producto final. Esta demanda presenta un
patrén intermitente, una vez si, una vez no, debido a que produccién esta generalmente
programada en lotes. Se requiere una cantidad de partes cuando se hace un lote; y en
seguida no se requieren partes hasta que el siguiente lote se procesa.
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3.5.1.2. Demanda independiente:

Son aquellas en las cuales se desconoce la dependencia de la demanda con otro

articulo o producto. Esta demanda esta influenciada por las condiciones del mercado. Por lo
general requiere de alguna clase de prondsticos. Los inventarios de productos terminados y
partes de repuesto para reemplazo generalmente tienen demanda independiente. Dado que
esta demanda esta sujeta a las fuerzas del mercado, con frecuencia presenta algun patrén
fijo en tanto que también responde a influencias aleatorias que usualmente surgen de muy
diferentes preferencias del consumidor.

La demanda independiente puede ser:

>

3.5.2

Demanda deterministica: Es la demanda de un articulo que se conoce con certeza.
Esta a su vez puede ser:

Estatica: Es aquella donde la tasa de consumo permanece constante durante el
trascurso del tiempo.

Dinamica: Es aquella donde la demanda se conoce con certeza, pero varia de
un periodo al siguiente.

Demanda probabilistica: Es cuando la demanda de un articulo esta sujeta a
incertidumbre y variabilidad, y se describe en términos de una funcién de
probabilidad. Estas pueden ser:

Estacionaria: Donde la funcion de densidad de probabilidad de la demanda, se
mantiene sin cambio con el tiempo.

No estacionaria: Donde la funcidon de densidad de probabilidad varia con el
tiempo.

. Herramientas para determinacion de la demanda:

Coeficiente de variabilidad:

Es una medida relativa que suele expresarse como porcentaje en vez de unidades. Se

comparan dos 0 mas conjuntos de datos que se expresan en diferentes unidades. Mide la
dispersién con respecto a la media. A menos porcentaje (menos a 20%) los datos son mas
homogéneos y (mayor a 20%) son mas variables. Su férmula:

Fer

52
3.1 CV =25+ 100

Dénde:

CV: coeficiente de variabilidad

s?= varianza del conjunto de datos.
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X2?= media del conjunto de datos al cuadrado.
La media:

Es la suma de todos los valores de la distribucion dividida por el nimero total de datos.
Su férmula:

_ Ixif

Ifi

Fe 2392

Propiedades de la media:

» La suma de las desviaciones de los valores de la variable con respecto a la media
aritmética es cero.

» Sitodos los valores de la variable se le suma una misma cantidad, la media aritmética
queda aumentada en dicha cantidad.

» Si todos los valores de variable se multiplican por una constante, la media aritmética
queda multiplicada por dicha constante.

Desviacion estandar y varianza:

La desviacion estandar en la medida de dispersién mas importante y de mayor utilidad
practica. Proporciona la variacion de las observaciones con respecto a la media aritmética.
La varianza es lo mismo que la desviacion estandar solo que esta expresada en unidades
elevadas al cuadrado, mientras que la desviacién estandar se expresa en las mismas
unidades de la variable. Su formula:

_ 2(Xi—-X)?
T on-1

E~r 2 SZ

3.6. Sistemas de inventario:

Un sistema de inventario proporciona la estructura organizacional y las politicas
operativas para mantener y controlar los bienes o existencia y es el responsable de pedir y
recibir los bienes: establecer el momento de hacer los pedidos y llevar un registro de lo que
se pidid, la cantidad ordenada y a quien. Chase en su libro Administracién de operaciones en
la duodécima edicién clasifica a estos sistemas segun la demanda que los rige, la que puede
ser dependiente e independiente.
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3.6.1. Sistemas de inventario con demanda independiente, segun Chase en su
libro Administracién de Operaciones. [Chase(09]

Estos modelos de inventarios estan administrados por una demanda independiente.
Como se dijo anteriormente, los principales inventarios que son parte de esta demanda son
de productos terminados y de partes de repuestos.

Una de las decisiones para definir qué modelo de inventario usar, es responder, si la
empresa quiere minimizar los costos o maximizar el nivel de servicio.

En general, se debe lograr el mejor equilibrio entre los distintos costos asociados y a
proveer un buen nivel de servicio. Hay dos tipos generales de sistemas de inventarios de
demanda independiente: los modelos de revision continua (modelos Q) y los modelos de
revision periddica (modelos P), donde el primero se activa por eventos y el segundo es
activado por el tiempo.

En el modelo de cantidad de pedido fija, se hace un pedido cuando el inventario
restante baja a un punto predeterminado, R, es necesario vigilar continuamente el inventario
restante, ya que, cada vez que se haga un retiro o una adicién al inventario, se actualizan los
registros para que reflejen si se ha llegado al punto en que es necesario volver a pedir. Por
otro lado el modelo de periodo fijo, el conteo se lleva a cabo solo en el periodo de revisién
que se establece.

A continuacién se hace un cuadro comparativo entre los dos modelos mencionados:

CARACTERISTICAS MODELO Q MODELO P

Cantidad de pedido Q, constante (siempre se q, variable (varia cada vez
pide la misma cantidad) que se hace un pedido).

Donde hacerlo R, cuando la posicion del T, cuando llega el momento
inventario baja al nivel de de la revision.

volverla a pedir.

Registros Cada vez que serealizaun  Solo se cuenta en el periodo
retiro o un ingreso. de revision.

Tamarno de inventario Es mas pequefio que el Mas grande que el modelo
modelo de periodo fijo. de cantidad de pedido fijo.

Fig. 3.6. Cuadro comparativo de modelos Q y P. Fuente administracion de operaciones
produccién v cadena de suministros. Chase. Jacobs. Aauilano.
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3.6.1.1. Modelos de cantidad de pedido fija o modelo Q:

Los modelos de cantidad de pedido fija tratan de determinar el punto especifico, R, en
que se hara un pedido, asi como el tamafio de este, Q. Estos se relacionan, ya que se hace
un pedido de tamafio Q, cuando el inventario disponible llega al punto R. La posicion del
inventario se define como la cantidad disponible mas la pedida menos los pedidos
acumulados.

Las caracteristicas del modelo son los siguientes:

La demanda del producto es constante y uniforme durante todo el periodo
El tiempo de entrega es constante.

El precio por unidad del producto es constante.

El costo por mantener el inventario se basa en el inventario promedio.
Los costos de pedido o preparacion son constantes.

Se van a cubrir todas las demandas del producto.

Modelo O
Inventario
mano
R
I\u I\u
1L 1L 1L
Tiempo

Fig. 3.7. Modelo basico de cantidad de pedido fijo. Fuente administracién de
operaciones produccion y cadena de suministros, Chase, Jacobs, Aquilano.

En la figura 3.7 se observa el “efecto sierra” relacionado con Q y R, donde muestra que
cuando la posicion del inventario baja al punto R, se vuelve hacer un pedido, y se recibe al
final del periodo L, que no varia en este modelo.

Este modelo esta relacionado con el costo, donde se representa en la siguiente
ecuacion.
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Ec 3.4 TC:DC+%5+§H

0 costo anual total = costo de compra anual + costo de pedidos anual +
costo de manteniumiento anual

Donde:

TC= Costo anual total.

D= demanda (anual)

C= costo por unidad.

Q= cantidad a pedir (cantidad econdmica de pedido, EOQ).
S= costo de preparacién o costo de hacer un pedido.

R= punto de volver a pedir.

L= tiempo de entrega.

H= costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de inventario promedio (se
toma como un porcentaje del costo del articulo, H=iC, donde i es un porcentaje del costo de
manejo).

En la ecuacion DC es el costo de compra anual para las unidades, (D/Q) S es el conto
de pedido anual (el numero real de pedidos hechos, D/Q, por el costo de cada pedido, S) y
(Q/2) H es el costo de mantenimiento anual (el inventario promedio, Q/2, por el costo de
mantenimiento y almacenamiento de cada unidad, H).

Para encontrar el valor de Q, se tiene que encontrar el costo minimo. Ver la figura 3.8
de costos totales.

Se deriva la ecuacion de costos Ec 3.4:

drc (D%+H_0

dQ Q2 2
FrAEK — E
Q= H

Como este modelo supone una demanda y un tiempo de entrega constantes, no es
necesario tener inventario de seguridad y el punto de volver a pedir, R, es:
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F~r2A8 R=dlL

Donde:
d= demanda diaria promedio (constante).

L= tiempo de entrega en dias (constante).

TC (costo total)

0 . -
T 3 H (costo por tener inventario)

DC (costo anual de las piezas)

b

S (costo de pedido)
Qg =

Cantidad del pedido (Q)

Fig. N° 3.8. Costos totales. Fuente Administracién de operaciones produccion y
cadena de suministros, Chase, Jacobs, Aquilano.

Modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad:

El modelo anterior supone una demanda constante y conocida. Sin embargo en la
mayor de las partes los casos, de mandas o es constante, sino que varia de un dia para otro.
Por lo tanto es necesario mantener inventarios de seguridad para ofrecer cierto nivel de
proteccién contra las existencias agotadas. El peligro de tener faltantes en ese modelo
ocurre solo durante el tiempo de entrega, entre el momento de hacer un pedido y su
recepcion.

El inventario de seguridad depende del nivel de servicio deseado. La cantidad que se
va a pedir, Q, se calcula de la manera normal considerando la demanda, el costo de
faltantes, el costo de pedido, el costo de mantenimiento, etc. Luego se establece el punto de
volver a pedir para cubrir la demanda esperada durante el tiempo de entrega mas el
inventario de seguridad determinados por el nivel de servicio deseado (ver fig. 3.9 modelo de
cantidad de pedido fija con inventario de seguridad). Por lo tanto, la diferencia entre el
modelo anterior y este, es que en el primero se conoce la demanda y en el otro la demanda
es incierta, donde el calculo del punto de volver a pedir cambia. La cantidad del pedido es la
misma en ambos casos. En los inventarios de seguridad se toma en cuenta el elemento de la
incertidumbre.
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n Modelo Q
Nimero |
de unidades 0
alamano p
]» Rango de la demanda
— Inventarios de seguridad
0 I J 7 Faltantes

Tiempo ———

Fig. N° 3.9 Modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad. Fuente
administracién de operaciones produccion y cadena de suministros, Chase, Jacobs,
Aquilano.

El punto de volver a pedir es:

Ec.3.7 R =dL + zo;,

Donde:

R= punto de volver a pedir en unidades.

d= demanda diaria promedio.

L= tiempo de entre en dias.

z= numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica.
o, = desviacién estandar del uso durante el tiempo de entrega.

El término zo, es el inventario de seguridad, es decir, R sin inventario de seguridad es
simplemente la demanda promedio durante el tiempo de entrega.

Calculo de d, 7;, z:

La demanda durante el tiempo de reemplazo es en realidad un estimado del uso
esperado del inventario desde el momento de hacer un pedido hasta el momento de
recepcion. Puede ser, por ejemplo, si el tiempo de entrega es de un mes, la demanda se
puede tomar como la demanda del afio anterior dividida entre 12 o también la suma de las
demandas esperadas durante el tiempo de entrega.

n .
Fe 38 d = Zi=d
n
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La desviacion estandar de la demanda diaria es:

" (di-d)?
FEc 30 o4 = f 1_1(n )

Como g, se refiere a un dia, si el tiempo de entrega se extiende varios dias, se puede
utilizar la premisa estadistica de que la desviacion estandar de una serie de ocurrencias
independientes es igual a la raiz cuadrada de la suma de las varianzas:

Er 210 o, =+ 0%+ 02 ..

A continuacidon, es necesario encontrar z, el nimero de desviaciones estandar del
inventario de seguridad.

Nivel de servicio:

Si por rotura de stock parte de la demanda queda insatisfecha, es posible que estos
consumidores busquen ese mismo producto en la competencia. El nivel de servicio es la
satisfaccion que proporciona la empresa a sus clientes, lo que significa que los clientes
encuentran el articulo que buscan en el momento en que lo buscan. El indicador se expresa:

despacho

Ec. 3.11 nivel de servicio(%) = * 100

demanda

Supongase que se quiere que la probabilidad de que el inventario no se agote durante
el tiempo de entrega sea del 95% (nivel de servicio), se revisa en la tabla de distribucion
normal, ver anexo 4. Dado lo anterior, el inventario de seguridad se calcula como sigue:

Fe 3192 SS = zo,

3.6.1.2 Modelos de periodos fijos o modelo P:

En un sistema fijo, el inventario se cuenta solo es algunos momentos, como cada
semana o cada mes. Este modelo genera cantidades de pedidos que varian de un periodo a
otro, dependiendo de los indices de uso. Por lo general, para esto es necesario un nivel mas
alto de inventario de seguridad que en el sistema de cantidad de pedido fija. El sistema de
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cantidad de pedido fija supone el rastreo continuo del inventario disponible y que se hara un
pedido al llegar al punto correspondiente. En cambio el modelo de periodo fijo supone que el
inventario solo se cuenta en el momento especifico de la revisién. Es posible que una
demanda alta provoque que el inventario quede en cero justo después de hacer un pedido.
Esta condicion pasara inadvertida hasta el siguiente periodo de revisién: ademas, el nuevo
pedido tardara en llegar. Por lo tanto, es probable que el inventario se agote durante todo el
periodo de revision, T, y el tiempo de entrega, L. Por consiguiente el inventario de seguridad
debe ofrecer una proteccidn contra las existencias agotadas en el periodo de revisidbn mismo,
asi como durante el tiempo de entrega desde el momento en que se hace el pedido hasta

que se recibe.

Inventario
a la mano
(en unidades)

Hacer
pedido

Hacer
pedido

Hacer

pedido Modelo P

Inventarios [

<
de seguridad |

\J

==

|<—]'->|

|<—]_—.~
1

A/_ Faltantes
T

T T

Tiempo

Fig.3.10. Modelo de periodos fijo. Fuente administraciéon de operaciones produccion y
cadena de suministros, Chase, Jacobs, Aquilano.

Modelo de periodos fijos con inventario de seguridad, por Chase, Jacobs y Aquilano:

En un sistema de periodo fijo, los pedidos se vuelven a hacer en el momento de la
revision (T), y el inventario de seguridad que es necesario volver a pedir es:

Fe 3311

Fe 14

Inventario de seguridad = zor,,

Inventario minimo = d(T + L) + zor,,

La fig. 3.10 muestra un sistema de pedido fijo con un siglo de revision T y un tiempo de
entrega constante de L. en este caso, la demanda tiene una distribucion aleatoria alrededor
de una media d. la cantidad a pedir, q, es:
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cantidad de pedido
= demanda promedio durante el periodo vulnerable
+ inventarios de seguridad — existencias disponibles

Ec. 3.15 q=d(T+L)+ZO'T+L_I

Dénde:

g= Cantidad a pedir.

T= El numero de dias entre revisiones.

L= Tiempo de entrega en dias (tiempo entre el momento de hacer un pedido y recibirlo).
d= Demanda diaria promedio pronosticada.

z= Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica.
or4+= Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega.

I= Nivel de inventario actual (incluye las piezas pedidas).

La demanda, el tiempo de entrega, el periodo de revisién, etc., pueden estar en
cualquier unidad de tiempo como dias, semanas o afos, siempre y cuando sean
consistentes en toda la ecuacion.

En este modelo, la demanda (d) puede ser pronosticada y revisada en cada periodo de
revision o se puede utilizar el promedio anual, siempre y cuando sea apropiado. Se supone
que la demanda tiene una distribucion normal.

3.6.2 Sistema de inventario con demanda dependiente segun Jay Heizer y Barry
Render en su libro Principios de Administracion de operaciones.

Demanda independiente significa que un articulo se relaciona con la demanda de otro
articulo, es decir cuando es posible determinar la relacion entre ellos. Por lo tanto, una vez
que la administracion 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 [Heizer09].

Cuando se cumplen los requerimientos de MRP, los modelos dependientes son
preferibles a los modelos EOQ y una vez que se conoce el programa maestro existe la
dependencia para todas las partes, sub ensambles y materiales. Los modelos de demanda
dependiente no solo son mejoras para fabricantes y distribuidores, sino también para una
amplia variedad de empresas que van desde restaurantes hasta hospitales. La técnica de
demanda dependiente que se emplea en los ambientes de produccién de llama planeacién
de requerimientos de materiales (MRP, Material Requirements Planning).

Las técnicas MRP son una solucion relativamente nueva a un problema clasico en
produccién: controlar y coordinar los materiales para que tengan cuando son requeridos y al
propio tiempo sin necesidad de tener un excesivo inventario.

3.6.2.1 Requerimiento del modelo de inventario dependiente:

El uso efectivo de los modelos de inventario dependiente requiere que el administrador
de operaciones conozca lo siguiente:
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El programa de produccion maestro (que debe hacerse y cuando).

2. Las especificaciones o la lista estructurada de materiales (materiales y partes
necesarias para elaborar el producto).

3. Elinventario disponible (qué hay existencia).

4. Las ordenes de compra pendiente (lo que esta pedido, también se Illaman
recepciones esperadas).

5. Los tiempos de entrega (cuanto tiempo tardan en llegar los distintos componentes).

A continuacion se estudiara brevemente estos requerimientos en el contexto de
planeacion de requerimientos de materiales.

Programa de producciéon maestro:

El programa de produccién maestro (MOS, master production Schedule) especifica que
debe hacerse y cuando. Este programa debe estar en concordancia con el plan de
produccién. El plan de produccion establece el nivel global de produccion en términos
generales (por ejemplo, familias de productos, horas estandar o volumen en dinero).
También incluye una variedad de entradas, incluidos planes financieros, demanda del
cliente, capacidades de ingenieria, disponibilidad de mano de obra, fluctuaciones del
inventario, desempefio del proveedor, y otras consideraciones.

El programa de produccidon maestro nos dice que se requiere para satisfacer la
demanda y cumplir con el plan de produccion. Este programa establece que articulos hacer y
cuando hacerlos: desagrega el plan agregado de produccién.

Lista estructurada de materiales:

Lista estructurada de materiales, es una lista de las cantidades de componentes,
ingredientes y materiales requeridos para hacer un producto. Los dibujos individuales,
ademas de describir las dimensiones fisicas, detallan cualquier proceso especial y la materia
prima necesaria para producir cada parte.

Inventarios disponibles:

Para un sistema MRP funcione, es absolutamente necesario contar con una buena
administracion del inventario, tener una exactitud en los registro de ellos y el conocimiento de
lo que hay. Si la empresa aun no logra un 99% de exactitud en sus registros, la planeacién
de requerimientos de materiales no funciona.

Ordenes de compra pendientes:

El conocimiento de los pedidos pendientes deberia existir como producto secundario
del buen manejo de los departamentos de compras y control de inventarios. Cuando se
ejecutan las 6rdenes de compra, el personal de produccién debe tener acceso a los registros
de los pedidos y a las fechas de entrega programadas. Solo con la informacién correcta de
compras, el administrador puede preparar buenos planes de produccién y ejecutar de
manera efectiva un sistema de MRP.
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Tiempo de entrega para componentes:

El tiempo requerido para adquirir un articulo, es decir, comprarlo, producirlo, o
ensamblarlo, se conoce como tiempo de entrega. Para un articulo manufacturado, el tiempo
de entrega consiste en la suma de los tiempos necesarios para trasladar, preparar y
ensamblar o implementar una corrida para cada componente. Para un articulo comprado, el
tiempo de entrega incluye el tiempo que transcurre entre el reconocimiento de la necesidad
de un orden y el momento en que el articulo esta disponible para produccién.

3.6.2.2 Objetivos de los sistemas MRP:

o Tener todo lo necesario en el momento de producir. Esto evita demoras. Por su parte,
el no tener un buen sistema de planificacion de materiales puede llevar a detener el
proceso productivo por falta de materiales al no estar correcta y oportunamente
informados de las necesidades reales.

e No anticipar compra con lo cual se ahorra capital y costo de inventario. Estos
sistemas permiten comprar justo en el momento en que es necesario y no antes. Por
su parte, si no esta bien informado de cuando y cuanta cantidad de material
necesitara, es muy probable que se generen excesos de stock de materiales para
evitar posibilidades de dejar desabastecidos los procesos productivos.

e Permitir cumplir el plan predefinido y no defraudar a los clientes. Este objetivo tiene
que ver con la calidad de servicio que la empresa les debe brindar. Un buen sistema
de MRP permitira cumplir el plan definido de produccién y respetar las promesas a los
clientes.

3.7 Tacticas de analisis:

Mantener el inventario mediante el conteo, la elaboraciéon de pedidos, la recepcion de
existencias, etc., requiere de tiempo del personal y cuesta dinero. Cuando existen limites
para estos recursos, el movimiento légico consiste en tratar de utilizar los recursos
disponibles para controlar el inventario de la mejor manera. Es otras palabras, enfocarse en
las piezas mas importantes en el inventario. [schroeder92].

En el siglo XIX, Villefredo Pareto, en un estudio sobre la distribucion de la riqueza en
Milan, descubrié que 20% de las personas controlaban el 80% de la riqueza. Esto concluy6
que la mayoria tiene menor importancia y viceversa, la minoria mayor importancia. Esto se
conoce como el principio de Pareto.

En un sistema de inventario es importante clasificar las piezas, para asignarles
importancia en el momento de pedir y su seguridad, ya que no resulta practico dar un
tratamiento uniforme a cada una de ellas. El esquema de analisis ABC divide las piezas de
un inventario en tres grupos: volumen de pesos alto (A), volumen de pesos moderado (B) y
volumen de pesos bajo (C). El volumen en dinero es una medida de la importancia.
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3.7.1 Andlisis ABC:

“El objetivo de aplicar una metodologia adecuada, es evitar las pérdidas por no tener
mercaderia, perdidas por obsolescencia y deterioro de la mercaderia por capital
inmovilizado. Por ello se espera cumplir con los objeticos planeados y que la empresa textil
Karmy satisfaga con todos los pedidos al cliente”. [schroeder92]

La metodologia ABC establece que si una empresa revisa el inventario deberian estar
clasificados los articulos de la A a la C, de acuerdo a las siguientes reglas:

ARTICULOS A: Los mas importantes a los efectos del control.
ARTICULOS B: Aquellos articulos de importancia secundaria.
ARTICULOS C: Los de importancia reducida.

e Los articulos A son bienes cuyo valor de consumo anual es el mas elevado. El
principal 60-80 % del valor de consumo anual de la empresa generalmente
representa solo entre el 10 y el 20 % de los articulos de inventario totales.

e Los articulos B son articulos de una clase intermedia, con un valor de consumo
medio. Ese 15-30 % de valor de consumo anual generalmente representa el 30 %
de los articulos de inventario totales.

e Los articulos C son, al contrario, articulos con el menor valor de consumo. El 5 %
mas bajo del valor de consumo anual generalmente representa el 50 % de los
articulos de inventario totales.

El valor de consumo anual se calcula con la férmula:

Ec. 3.16 Valor consumo = demanda anual * costo unitario por articulo

La designacion de las tres clases es arbitraria; puede haber cualquier numero de
clases. También el porcentaje exacto de articulos en cada clase varia de un inventario al
siguiente. Los factores importantes son los dos extremos: unos pocos articulos que son
significativos y un gran numero de articulos que son relativamente significativos.

Para los articulos categoria A podria utilizarse un sistema de control que incluye la
revision continta de los niveles de existencias. Y para el otro extremo, articulos categoria C,
se podria utilizar un control menos rigido, es decir, un sistema de revisién periddica para
consolidar las ordenes surtidas por un mismo proveedor y podria ser suficiente menos
exactitud en los registros.

3.8 Dimensionamiento de almacenes:

Unas de las decisiones mas dificiles en la construccion de una bodega o almacén es
coincidir en el tamafio y su instalacion. Una vez ya determinado esto, el tamafio se convierte
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en una restriccién sobre las operaciones que se ejecuten en el mismo, ya sea que limiten el
espacio de almacenaje o limiten el espacio destinado para desplazamientos y/o
acondicionamientos.

El tamano de un almacén hace referencia al volumen general de la locacion en funcion
de las tres dimensiones correspondientes.

3.8.1 Cubicacion de almacén:

Primero se determina el espacio cubico disponible, que es igual al area interior del
almaceén utilizable para guardar productos. Mediante la formula:

Ec. 3.17 volumen bodega = alto * ancho * largo

Luego a esta capacidad se le resta el espacio cubico utilizado por los pasillos de
transito, obteniéndose asi capacidad de almacenaje:

Ec. 3.18 Capacidad de almacenaje = volumen bodega — X volumen pasillos

Vista de frente Vista aérea

Fig. 3.11 “Ejemplo de Vista de frente y vista aérea”. Fuente propia.

El producto en cuestion es almacenado en cajas con dimensiones (alto, ancho y largo)
y cada caja contiene n cantidad de productos.

e Calculo metro cubico por caja:

Ec. 3.19 Volumen caja almacenaje = alto * ancho * largo
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e Calculo espacio necesario de almacenaje:

Ec. 3.20 Espacio necesario = nimero de cajas * metro cibico por caja

3.9 Diseino y layout de almacenes o bodegas:

El papel de los almacenes en la cadena de abastecimiento ha evolucionado de ser
simples instalaciones de almacenamiento a convertirse en centros enfocados al servicio y al
soporte de la organizacién. Un almacén tiene vital importancia en la cadena logistica por lo
que debe estar ubicado en un lugar éptimo y disefado para garantizar eficiencia y eficacia en
la distribucion del producto.

“Los objetivos del disefio, y layout de los almacenes son facilitar la rapidez de la
preparacion de los pedidos, la precisiéon de los mismos y la colocacion mas eficiente de
existencias, para potenciar las ventajas competitivas en el plan estratégico de Ila
organizacion, regularmente consiguiendo ciclos de pedido mas rapidos y con mejor servicio
al cliente [Salazar 12]”.

3.9.1 Funcion de los almacenes:

Lejos de ser areas destinadas al depdsito de mercaderia, estos deben cumplir con un nuevo
papel mas importante, ya que en ellos permanecen grandes volumenes de recursos
economicos en forma de suministros. Dentro de sus objetivos se encuentran:

e Mantienen los productos protegidos contra robos, incendios, etc.

e Control de los productos de sus entradas y salidas, dando a conocer las existencias
reales de PT.

e Control sobre el stock minimo y maximos de inventario.

e Mantencion de la seguridad de las personas que entraran al lugar.

e Mantener la ubicacioén correcta de los bienes en el almacén.

3.9.2 Significado de diseio y layout de un almacén:

Especialistas en logistica (como es el caso del equipo de prince water house coopers)
han identificado dos fases fundamentales al momento de disefiar un almacén, estas son:

o Fase de disefo de la instalacion.
El disefio de las instalaciones hace parte de los procesos estratégicos que debe
ejecutar la gestion de almacenes, dicho disefio debe incluir; niumero de plantas, disefio en

vista de planta en la instalacion, instalaciones principales (instalacion eléctrica, ventilacion,
contraincendios, seguridad, medio ambiente), materiales.
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e Fase de disefo de la disposicion de los elementos; el layout del almacén:

El layout corresponde a la disposicion de los elementos dentro del almacén. El layout
de un almacén debe asegurar el modo mas eficiente para manejar los productos que en el
dispongan. Asi un almacén alimentado continuamente de existencias tendra unos objetivos
de layout y tecnoldgicos diferentes que otro almacén que inicialmente almacena materias
primas para una empresa que trabaje bajo pedido. Cuando se realiza el layout de un
almacén se debe considerar las entradas y salidas, el tipo de almacenamiento, el método de
trasporte interno, rotacion de los productos, nivel de inventario a mantener, el embalaje y
preparacion de los pedidos.

3.9.3 Principios de la distribucién de almacenes:
Existe una serie de principios que deben seguirse al momento de realizar la
distribucion en planta de un almacén, estos son:

e Los articulos con mas movimiento deben ubicarse cerca de la salida para acortar el
tiempo de desplazamiento.

o Los articulos pesados y dificiles de transportar deben localizarse de tal manera que
minimicen el trabajo que se efectua al desplazarlos y almacenarlos.

e Los espacios altos deben usarse para articulos predominantemente ligeros vy
protegidos.

e Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol pueden
almacenarse en algun anexo, en el exterior del edificio del almacén.

e Deben dotarse de protecciones especiales a todos los articulos que lo requieran.

e Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar situados
adecuadamente en relacion a los materiales almacenados.

3.9.4 Etapas de la distribucion fisica de un almacén:
La distribucion fisica de un almacén puede dividirse en cinco etapas fundamentales, estas
son:

e Determinar las ubicaciones de existencias y establecer el sistema de
almacenamiento.

Establecer el sistema de manejo de materiales.

Mantener un sistema de control de intervalos.

Establecer procedimientos para tramitar los pedidos.

Seleccionar el medio de trasporte.

3.9.5 Diseino interno de almacenes (layout):

Efectuar la distribucion del espacio interno de un almacén es un proceso sumamente
complejo que requiere de superar las restricciones de espacio fisico edificado y las
necesidades proyectadas de almacenamiento. Las decisiones que desde la gestion de
almacenes se tomen respecto a la distribucién general deben satisfacer las necesidades de
un sistema de almacenamiento que permita la consecucién de los siguientes objetivos:

e Aprovechar eficientemente el espacio disponible.
e Reducir al minimo la manipulaciéon de materiales.
o Facilitar el acceso a la unidad logistica almacenada.
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e Conseguir el maximo indice de rotacion de la mercaderia.
e Tener la maxima flexibilidad para la ubicacion de productos.
o Facilitar el control de las cantidades almacenadas.

El layout de un almacén debe evitar puntos de congestion, a la vez que debe facilitar
las tareas de mantenimiento y poner los medios para obtener la mayor velocidad de
movimiento; de esta forma se reduce por principio de flujo de materiales el tiempo de trabajo.
La distribucion interior de la planta de almacenaje se hace con la conexion entre las distintas
zonas del almacén con las puertas de acceso, los pasillos y pasos de circulacién. Sin
embargo, los factores de mayor influencia en la planificacion de las zonas interiores son los
medios de manipulacion y las caracteristicas de las mercancias.

En todo almacén existen cuatro zonas que deben de estar preferentemente
delimitadas, estas son:

Zona de recepcion: Area de control de calidad, area de clasificacién, area de adaptacion.

Zona de almacenaje: Zona de baja y alta rotacion, productos especiales, seleccion vy
recogida de mercancias, reposicién de existencias.

Zona de preparacion de pedidos: zona integradas (picking en estanterias), zonas de
separacion (picking manual).

Zona de expedicion o despacho: Area de consolidacién, area de embalajes, area de
control de salidas.

3.9.6 Identificacion de ubicaciones:

Para la mejor eficiencia en la busqueda de productos, todas las zonas que componen
el almacén deben estar identificadas, donde ésta codificacién debe ser conocida por todo el
personal habilitado para entrar al almacén. Las practicas mas comunes abordan la
delimitacion de las zonas por colores, o la presencia de carteles con la denominacion de las
zonas, ya sean colgados o colocados en el suelo.

Toda ubicacion que se encuentre en el almacén debe poseer su respectiva codificacion
(unica) que la diferencie de las restantes. El método de codificacién que se utilice es decision
de la empresa.

Las ubicaciones en la zona de almacenamiento pueden codificarse tanto por estanteria
como por pasillo.

Codificacion por estanteria: Cada estanteria tendra asociada una codificacion correlativa,
del mismo modo que en cada una de ellas, sus bloques también estaran identificados con
numeracion correlativa.

Codificacion por pasillo: En este caso, son los pasillos los que se codifican con niumeros
consecutivos.
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Capitulo IV

Propuesta operacional para el area de despacho
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En este capitulo se presenta la propuesta metodolégica para el area de despacho y
bodega central. Mediante un analisis ABC se propone bajar la variedad de productos a
fabricar, de acuerdo a esta cantidad se identifica el modelo de inventario, stock de seguridad,
minimos y su respectiva cantidad econdémica a solicitar. Luego se verifica si la cantidad
calculada de stocks, cumplen con el dimensionamiento de bodega y finalmente se realiza el
layout, redisefiado y disponiendo la mercaderia en forma estratégica y ordenada con tal de
no incurrir en demoras por busqueda de ellas para despacho.

4.1 Clasificacion de productos en bodega:

El analisis ABC es el primer paso que se debe aplicar en una situacion de control de
inventario, en donde se identifican los articulos de mayor importancia y se visualiza la forma
mas idénea de administrar los inventarios.

Al aplicar este tipo de clasificacion de materiales lo que se busca es una discriminacion
de los mismos, con el fin de caracterizarlos y determinar cuales requiere de un control mas
riguroso en el sistema de gestion y control de inventario.

Para la realizacion de la clasificacion ABC por costo anual de volumen de utilizacion,
se obtuvieron los listados de materiales que maneja textil Karmy S.A.

Para ello se utilizara el costo receta (el costo de materias primas sin mano de obra) del
producto y la demanda anual de cada uno de ellos, calculando asi el valor de consumo, que
es el dato que proporciona el valor final a evaluar.

El valor de consumo de calculo con la ecuacién 3.16 descrita en el marco teérico. Se
analizé un total de 266 articulos que textil Karmy fabrica.

Se obtuvo el consumo anual de los productos, con sus respectivos precios unitarios
En la siguiente tabla se resume la cantidad de articulos por categoria, ver anexo 1 para
revisar todos los articulos y cada uno de sus calculos de valor de consumo.

Categoria A Categoria B Categoria C

46 75 145

Total articulos: 266

Tipo A:

Los 46 de ellos mas vendidos (17%) corresponden al 70 % de las ventas en pesos.
Tipo B

Los 75 segundos mas vendidos (28%) corresponden al 20% de las ventas en pesos.
Tipo C

Los 145 menos vendidos (55%) corresponden al 10% de las ventas en pesos.
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4.1.1 Grafico de Pareto de los 226 articulos:
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Fig. 4.1 Grafico de Pareto de los 266 productos. Fuente propia.

4.1.2 Analisis de clasificacion y propuesta:

De acuerdo a la gran cantidad de productos que fabrica la empresa, se analizaron las
ventajas y desventajas que se genera esto.

El tema de la variedad de productos debe considerarse tanto desde el punto de vista
mercadotécnico como del de operaciones. En ambos casos existen ventajas y desventajas
en el hecho de tener un gran numero de productos.

Desde el punto de vista comercial, la ventaja es la posibilidad de ofrecer mas opciones
a los clientes. Ya que lo gerentes pueden pedir una linea completa de productos para
satisfacer todas las necesidades. Sin embargo, también se hace dificil una amplia gama de
articulos, ya que pueden confundir al cliente, que podria no diferenciar los productos
similares. También esto provoca lo dificil de capacitar a los vendedores y la publicidad es
mas costosa y menos enfocada.

Desde el punto de vista de las operaciones, se considera como algo que ocasiona
mayores costos, mayor complejidad y dificultad para especializar al equipo y a la gente. La
situacion ideal para operaciones con frecuencia es poco productos con alto volumen.

Como esto es un desacuerdo contante entre estas dos areas, se reestructuro la
produccién, en consideracion a la poca capacidad productiva de la fabrica textil Karmy con
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aproximadamente 50 mil unidades mensuales, dando la posibilidad de optar por una mejora
en la logistica de entrega de los pedidos.

Esta restructuracion consiste en solo considerar para produccion los articulos
pertenecientes a la categoria A, y eliminar los restantes B y C. Esta decisién se basa en los
siguientes argumentos:

e Los productos pertenecientes a tipo B y C, dan la empresa Textil Karmy solo el 30%
de la ventas anuales, pero a la vez representan una cantidad importante del 83% del
total de productos. La gran variedad de estos provoca un sobre stock en bodega, ya
que, la fabricacion se hace en base a lotes 6ptimos que es significativamente mayor a
lo vendido, provocando un costo de oportunidad, de almacenarlo en vez de venderlo.

e La empresa cuenta con una variedad de mas de 250 productos, dividido en 5 lineas;
calzoncillos, cuadros, boxer, calzoncillo largo y camisetas, se presenta una enorme
variedad de productos en una linea, provocando similitud en ellos. Donde solo se
diferenciaria en detalles o accesorios adicionales, sin mayor importancia en su costo.
Por lo tanto el margen de utilidad que dan estos productos a la empresa es el mismo
que dan los productos mas vendidos, es decir, no se incurre en pérdidas al
eliminarlos.

¢ La eliminacion de ellos potenciaria, area comercial, la venta de los que si conllevan
utilidades, por lo tanto produccion fabricaria articulos que aseguran la venta. Con
esto bodega tendria un mayor espacio aprovechado para los inventarios de seguridad
y se estimaria que los tiempos de entrega se cumplan.

Quedando solo estos productos de categoria A, se aplicaran también analisis ABC. En la
tabla 4.1 se muestra los 56 articulos, fragmentados en cada una de las categorias A, By C:

Tabla 4.1 “Analisis ABC de los articulos a fabricar (propuesta)”

GRUPO  DEMANDA  MEDIA VALOR DE % % CATEGORIA
COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO
68 76518 582 44533476 9% 9% A
92 28023 1578 44220294 9% 18% A
90 28870 1439 41543930 8% 26% A
7 50969 778 39653882 8% 34% A
218 33833 1123 37994459 8% 41% A
56 49904 599 29892496 6% 47% A
212 16806 1076 18083256 4% 51% A
192 15814 1048 16573072 3% 54% A
94 14781 1094 16170414 3% 57% A
193 12848 1206 15494688 3% 60% A
93 9986 1326 13241436 3% 63% B
176 14880 780 11606400 2% 65% B
124 11709 946 11076714 2% 68% B
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DEMANDA MEDIA VALOR DE % % CATEGORIA

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO

55 16165 619 10006135 2% 70% B
95 4639 1769 8206391 2% 71% B
5 23778 345 8203410 2% 73% B
177 9856 825 8131200 2% 74% B
96 5334 1466 7819644 2% 76% B
1051 3609 1900 6857100 1% 77% B
72 9855 677 6671835 1% 79% B
5518 6045 1065 6437925 1% 80% B
284 2490 2517 6267330 1% 81% B
191 5767 1036 5974612 1% 82% B
220 6900 843 5816700 1% 84% B
282 4344 1290 5603760 1% 85% B
179 6635 702 4657770 1% 86% C
1055 3652 1182 4316664 1% 87% C
196 3317 1230 4079910 1% 87% C
1048 3508 1111 3897388 1% 88% C
1039 2833 1350 3824550 1% 89% C
1032 5108 743 3795244 1% 90% C
285 1787 2065 3690155 1% 90% C
1040 2368 1440 3409920 1% 91% C
1066 1370 2276 3118120 1% 92% C
87 4896 626 3064896 1% 92% C
1047 2774 1040 2884960 1% 93% C
262 3316 856 2838496 1% 93% C
1031 3371 743 2504653 0% 94% C
18 4744 523 2481112 0% 94% C
1056 2223 1070 2378610 0% 95% C
73 4209 561 2361249 0% 95% C
8014 2594 892 2313848 0% 96% C
1030 2927 683 1999141 0% 96% C
71 2852 700 1996400 0% 97% C
83 1800 1101 1981800 0% 97% C
7508 993 1881 1867833 0% 97% C
8 4836 373 1803828 0% 98% C
1029 3198 529 1691742 0% 98% C
2714 1508 1081 1630148 0% 98% C
219 1195 1231 1471045 0% 99% C
113 1919 755 1448845 0% 99% C
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DEMANDA MEDIA VALOR DE % % CATEGORIA

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO
98 3228 366 1181448 0% 99% C
2715 904 1230 1111920 0% 99% C
129 1230 864 1062720 0% 100% C
153 1670 621 1037070 0% 100% C
1064 789 1175 927075 0% 100% C

“Fuente propia en base a informacién entrega por empresa Textil Karmy S.A”.

Grafico de Pareto de los 56 articulos:
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Fig. 4.2 Grafico de Pareto de los 56 productos. Fuente propia.

Total articulos: 56
Tipo A:

Los 10 articulos mas vendidos, representan el 18 % del total y corresponden al 60 %
de las ventas. Si solo se controlara estrictamente estos productos se estaria controlando
mas de la mitad del valor del inventario.
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Tipo B

Los 15 segundos mas vendidos, representan el 27% del total y corresponden al 25%
de las ventas. Cabe sefnalar que los articulos pertenecientes a esta clase se consideran para
tener un mediano y estricto control de inventario.

Tipo C

Los 31 menos vendidos, representan el 55% de total y corresponden al 15% de las
ventas. Su control de inventario es menos estricto que el de los anteriores.

Con esta medida se pretende aumentar la satisfaccion al cliente, ya que hoy en dia la
empresa cuenta con un nivel de servicio cercano al 60%, un nivel bastante bajo y
considerando que sus pretensiones son llegar a 95% de satisfaccion.

De acuerdo a este analisis ABC se realizara layout de los productos en bodega
central, siendo el factor principal el valor de consumo del producto. Estos seran ubicados de
acuerdo a la cercania que se tiene con el acceso principal, es decir, el conjunto categoria A
se encontrara en las estanterias mas cercanas al acceso, para luego pasar al proceso de
empaque. Con esta metodologia se pretende disminuir los tiempos de entrega y de
empaque, siendo que cada producto tendra su ubicacion optima vy fija.

4.2 Analisis del comportamiento de la demanda:

Los datos histérico de la demanda de cada uno de los productos, que se pudieron
obtener por medio de la empresa, pertenece al periodo comprometido entre enero del 2014 y
diciembre del 2014, siendo este el afio mas reciente.

Se considera que todos los productos de textii Karmy son de demanda independiente
por que se genera a partir de decisiones ajenas a la empresa, es decir de productos
terminados, ya que las decisiones de los clientes no son controlables por la empresa (como
se explica en el capitulo tres, en tipos de demandas).

El andlisis de datos permite la determinacion del comportamiento, es decir si es
deterministico o probabilistico, como se muestra en figura 3.5 del capitulo 3. El coeficiente de
variabilidad es el factor que se toma en cuenta para la determinacion de la demanda, por lo
que se debe hacer la verificacion de este parametro en cada uno de los productos.

4.2.1 Calculo del coeficiente de variabilidad:

En modo de ejemplificar, a continuacién se presenta, el articulo mas vendidos (68) y el
articulo (92), con sus respectivas ventas mensuales del afio 2014. Los demas articulos ver
anexo 2.
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Articulo 68

Descripcion: slip algodén peinado.

Demanda mensual afo 2014:

articulo | E F M A M J J A S o N D
68 6799 | 5750 | 5483 | 7356 | 6098 | 4737 | 6108 | 7731 | 5948 | 4273 | 6262 | 9973
Calculo de la media (Ec. 3.2):
Yventa por mes 76518
~ “meses por afio SV 6376.5
Calculo de desviacion estandar (Ec. 3.3):
varianza = s? = 2232482
desviacion = s = 1494
Calculo de coeficiente de variabilidad (Ec. 3.1):
_ 2232482 5y
6376.52
Resumen:
Articulo M S2 S Ccv
68 6376.5 2232482 1494 5%

En los calculos se observa que el coeficiente de variabilidad para el producto céd. 68,
lo tanto estamos frente a una demanda

dio como resultado CV=

deterministica.

Articulo 92:

5%<20%,

Descripcion: camiseta manga corta.

por
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Demanda mensual afio 2014:

Articulo | E F M A M J J A S o N D

92 4394 | 1686 | 3465 | 4278 | 4109 | 3523 | 2144 | 1239 | 878 | 255 | 1322 | 730

Calculo de la media (Ec. 3.2):

Yventa por mes 28023
n= — = = 2335.3
meses por ano 12

Calculo de Varianza y desviacion (Ec. 3.3):
varianza = s? = 2323671
desviacion = s = 1524
Calculo de coeficiente de variabilidad (Ec. 3.1):

2323671

V= 533532 3%
Resumen:
Articulo M S2 S cv
92 23353 2323672 1524 43%

En los calculos realizados se observa que el coeficiente de variabilidad para el
producto céd. 92, dio como resultado CV=43%>20%, por lo tanto tiene un comportamiento
de demanda probabilistica.

4.2.2 Resumen del comportamiento de la demanda:

Mediante el analisis de los 56 productos a fabricar de las tres categorias, ver tabla 4.2
del comportamiento de la demanda, se concluyd que el 70 % tiene demanda probabilistica y
el resto 30% tiene demanda deterministica. Dado que los articulos analizados tienen
diferentes tipos de demandas independiente (deterministico y probabilistico), se determinara
que todos los articulos se basaran y seran analizados por una metodologia basada en una
demanda probabilistica con una distribuciéon normal. Los articulos de demanda deterministica
también pueden ser tratados con este método, tomando en cuenta que existen articulos
estacionarios que son de importancia para la empresa.
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Tabla 4.2 “comportamiento de la demanda. Deterministico v/s probabilistico”

ARTICULO V] s? cv DEMANDA

68 6377 2232482 5% Deterministica
92 2335 2323672 43% Probabilistica
90 2406 1184534 20% Deterministica
7 4247 1011364 6% Deterministica
218 542 195407 66% Probabilistica
56 4159 1949166 11% Deterministica
212 1401 151790 8% Deterministica
192 640 270430 66% Probabilistico
94 1232 209988 14% Deterministico
193 46 6026 286% Probabilistico
93 832 577016 83% Probabilistico
176 1240 132192 9% Deterministico
124 976 545237 57% Probabilistico
55 1347 263400 15% Deterministico
95 285 76495 94% Probabilistico
5 1982 505154 13% Deterministico
177 821 104110 15% Deterministico
96 319 68215 67% Probabilistico
1051 301 25961 29% Probabilistico
72 821 53113 8% Deterministico
5518 504 371347 146% Probabilistico
284 208 68596 159% Probabilistico
191 481 21856 9% Deterministico
220 575 213118 64% Probabilistico
282 142 37757 186% Probabilistico
179 553 47773 16% Deterministico
1055 304 31593 34% Probabilistico
196 276 41177 54% Probabilistico
1048 292 17957 21% Probabilistico
1039 236 43804 79% Probabilistico
1032 426 73700 41% Probabilistico
285 149 47764 215% Probabilistico
1040 197 37217 96% Probabilistico
1066 114 34874 268% Probabilistico
87 408 23932 14% Deterministico
1047 231 26467 50% Probabilistico
262 276 28561 37% Probabilistico
1031 281 85328 108% Probabilistico
18 395 35540 23% Probabilistico
1056 185 28525 83% Probabilistico
73 351 82932 67% Probabilistico
8014 216 124530 266% Probabilistico
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ARTICULO M 52 cv DEMANDA \

1030 244 9888 17% Deterministico
71 238 36198 64% Probabilistico
83 150 28048 125% Probabilistico
7508 83 15728 230% Probabilistico
8 403 48765 30% Probabilistico
1029 267 12682 18% Deterministico
2714 126 18313 116% Probabilistico
219 100 19223 194% Probabilistico
113 160 10130 40% Probabilistico
98 86 21132 288% Probabilistico
2715 75 3249 57% Probabilistico
129 103 15139 144% Probabilistico
153 139 3790 20% Deterministico
1064 66 6953 161% probabilistico

“Fuente propia”

4.3 Calculo de inventario de seguridad e inventario minimo:

De acuerdo a nuestro analisis del comportamiento de la demanda, que nos arrojé una
demanda independiente/probabilistica, nos enfocaremos a los modelos mencionados en el
marco tedrico sobre demanda independiente, estos son los modelos Q Y P. La empresa ha
determinado un valor objetivo de satisfaccion al cliente, que es un nivel de servicio del 95%
con el nuevo sistema de inventario.

La seleccién entre estos dos modelos puede ser realizada de acuerdo a la practica
gerencial asi como aspectos econdmicos. Existen, sin embargo, algunas condiciones bajo
las cuales se puede preferir el modelo P mas que al sistema Q.

1. El modelo P debe utilizarse cuando se deben colocar y/o entregar pedidos en
intervalos especificos.

2. El modelo P debe utilizarse cuando se ordenan articulos multiples al mismo
proveedor. En este caso el proveedor preferira la inclusion de los articulos en una
sola orden.

3. El modelo P debe utilizarse para articulos de menor valor y el articulo Q para articulos
de mayor valor.

4. El modelo P proporciona la ventaja de reabastecimiento programado y la
conservacion de nuevos registros. Sin embargo, requiere de un inventario de
seguridad algo mas grande que el modelo Q.

De acuerdo a estos puntos, el modelo P es el que se acerca mas a la realidad, ya que
la empresa Textil Karmy es la que confecciona los productos, por lo tanto, es ella misma la
proveedora de bodega central, donde se almacenan los productos terminados, por lo que
tienen como objetivo un plazo de entre de 10 dias para la entrega de pedidos. También
fabrican ropa interior por lo que no son articulos de mucho valor y son duraderos. Por otro
lado los costos utilizados en el modelo Q no son tan certeros, de hecho existe mucho
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margen de error en ellos y son muy dificiles de calcular. La empresa prefiere un periodo
especifico para revisar su inventario y tener predeterminado el dia.

Por lo tanto, usaremos el modelo P, que es un modelo de periodo fijo, para ello
usaremos las ecuaciones expuestas en el marco tedrico.

4.3.1 Aplicacion del modelo de periodo fijo (modelo P).

Calculo de inventario de seguridad e inventario minimo:

Cada articulo fabricado tiene una generalidad de productos la cual lo llamaremos SKU,
éste estd compuesto por familia, talla y color. Para aclarar mas el concepto de SKU:

El primer producto mas vendido del afio 2014, es 680350001. Cada cdédigo tiene su
descripcion dada por la empresa

6803: familia.
50: talla.
001: color.

La aplicacion sera realizada a todos los SKU de los articulos pero dado la cantidad de estos
se ejemplificara en el SKU mas vendido del articulo 68 mencionado anteriormente.

Se calcula la media de los meses del afo 2014, (para ver los demas SKU del articulo 68 ver
anexo 3): dando como resultado:

SKU E F M A M J J A S o) N D MEDIA

680350001 | 802 | 644 | 499 | 564 | 713 | 522 | 507 | 880 | 630 | 436 | 620 | 795 | 634

Se calcula la varianza y la desviacion con las férmulas mencionadas anteriormente en
el marco tedrico, ya que mas adelante la usaremos para calcular el inventario de seguridad e
inventario minimo. Para ver todos los SKU ver anexo 3.

SKU Varianza Desviacion

680350001 19292 139

Pero estos calculos de la media y desviacion son solo de un mes, que es el tiempo
entre revisiones del inventario, pero faltaria el tiempo de entrega. Calcularemos la media y
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desviacion con el mes (tiempo entre revisiones) mas los 10 dias (tiempo de entrega) que es
el periodo vulnerable que tiene que cubrir el inventario. Ver figura (4.3).

1 mes A s
10 dias | 10 dias ‘ 10 dias
| | | ‘ | | L
| | | T T T >
\ 4 ) 4 Y

Revision Entrega Revision Entrega Revision Entrega
¥ hacer de y hacer de y hacer de
pedido pedido pedido pedido pedido pedido
(1) (1 (2 (2) (3) (3)

Fig. 4.3 Linea de tiempo de periodo fijo. Fuente propia.

Calculo de desviacion de la media en el periodo vulnerable:

Tiempo de entrega (L): El tiempo de entrega que se establecid, de acuerdo a la
productividad de la empresa, es entre 10 dias, convertidos en meses:

ti tr =———x10dias = 0,33
= * =
iempo entrega ; ias ,33 meses

Tiempo de revision (T): Se acuerda un tiempo de revisiéon de 1 mes.
Periodo vulnerable: T + L = 1 + 0,33 = 1.33 meses.

Desviacion estandar: Para calcular la deviacién estandar, se tiene que tomar en cuenta
todo el periodo vulnerable.

Desviacién estandar mensual (Ec. 3.9): o7 = 139 u

Desviacién estandar del periodo vulnerable (Ec. 3.10):

O(T+L) = 02 %V1.33 =07 *V1.33=139%vV1.33 =161u

Calculo de inventario de sequridad:

Inventario de seguridad (Ec. 3.13):

Donde: Inventario de seguridad = zor,,
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Z: Textil Karmy, pretende cumplir con los clientes en una 95% de servicio por lo que

pondremos ese valor, donde se determina el valor de “Z” correspondiente a la tabla de
distribucion normal, obteniendo el valor tabulado de z=1.65. Ver anexo 4.

Inventario de seguridad:

SS = zoy,, = 1.645 x 161 = 264,84 ~ 265 u

Calculo de inventario minimo:

Inventario minimo (Ec. 3.14):

minimo inventario = d(T + L) + Inventario de seguridad

Donde:

Demanda en el periodo vulnerable (T+L):

Demanda mensual * (1 (mes de revision) + 0,33 (meses de entrega)) =844 u

Inventario minimo = 844 + 265 = 1.109 unidades.

Resumen de las tres categorias, sus resultados son la sumatorias de los inventarios de
seguridad e inventarios minimos de los articulos pertenecientes en cada una de ellas. Para
ver resultados de cada SKU de los articulos categoria A ver anexo 5.

Tabla 4.3. “Resultados de inventario de seguridad e inventario minimo de las tres
categorias”

A 21968 51153
B 13083 25818
C 11780 20887
TOTAL 46831 97857

Tabla 4.3 “Fuente propia”




Como se dijo anteriormente el modelo cuenta con un tiempo de entrega y un tiempo
entre revisiones, es decir, al momento de contabilizar el inventario, se tendra que pedir lo
que falta para completar el inventario minimo y cubrir la demanda entre el periodo
vulnerable. Como muestra la siguiente Ec. 3.15.

q=d(T+L)+ZO-T+L_I

Esta férmula se usara en el momento de hacer los pedidos, lo que se tiene que tener
claro es la demanda del articulo en el periodo vulnerable (T+L) y su inventario de seguridad.

4.4 Dimensionamiento de bodega:

El dimensionamiento de bodega nos demostrara si nuestros calculos de inventarios se
pueden validar de acuerdo a su capacidad de almacenamiento.

La Fig. 4.4 presenta el mapa de bodega central con sus dimensiones, los 3 tipos de
estanterias existentes con sus respectivas medidas.

Mapa bodega:

Estanterias tipo 1

Estanterias tipo 3 * Estanterias tipo 2

( |

1 mts

S EEFETELERY
ﬁﬂﬂ W HH @”H

25 mts

[

7.55 mts

v

Fig. 4.4 Mapa de bodega con tipo de estanterias. Fuente propia en base a
informacion entreqada por la empresa’.
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4.4.1 Calculo de almacenaje tedrico en bodega:

Datos:

e La bodega tiene una altura aproximada de 5 metros, ancho de 7,55 metros y largo de
25 metros.

e La altura aceptable de almacenaje es hasta 3 metros.

e Cada estanteria tiene un largo de 3 metros. Por lo tanto el ancho del pasillo principal
es la resta del ancho total de bodega, 7,55 metros, con el largo de las dos columnas
de estanterias, 6 metros, dando un total de 1,55 metros.

e Las estanterias tiene un ancho de 1 metros. Por lo tanto los pasillos secundarios es la
resta del largo de la bodega, 25 metros, con el ancho de las 11 estanterias, 11
metros, dando un total de 14 metros.

La suma total de area ocupada por los pasillos de transito:
Pasillo principal: 25 mts * (7,55mts — 6mts) = 38,75 mts?
Pasillos secundarios: (25mts — 11mts) * 3 * 2 = 84 mts>

Total area ocupada por pasillo: 38,75mts? + 84 mts? = 122,75mts?

Tabla 4.4 “Calculos de dimensionamiento de bodega” (Ec 3.18)

CONCEPTO METROS CUBICOS | CALCULO

Espacio Disponible 566.25 3.0(altura)*7.55(ancho)*25(largo)
Pasillos de transito 368,25 122.75*3(altura)

Capacidad tedrica de 198

almacenaje.

Tabla 4.4 “fuente propia”

Calculo capacidad de cajas de almacenaje y cantidad tedrica en bodega:

Datos:

e Los articulos seran almacenados en cajas, la cual seran llamadas cajas de
almacenamiento. Medidas de cajas de almacenamiento: 0.5 metros (Alto)*0,45metros
(Largo)*0,3 metros (Ancho).

Volumen de cajas de almacenajes (Ec. 3.17)= 0,5mts * 0,45mts * 0,3mts = 0,0675 mts>.
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Cantidad teodrica de cajas en bodega:

capacidad almacenaje 198 m3

= = 2933 caj
volumen cajas de almacenaje  0,0675 m? cajas

Calculo de cantidad de articulos en una caja de almacenaje:

Datos:
e Los articulos estan envasados en una caja, la cual seran llamadas cajas de articulos
unitarios, con medidas 0.15 metros (alto)*0.04 metros (ancho)*0.09 metros (largo).
Volumen de cajas de articulos unitarios (Ec. 3.17):
Volumen cajas de articulos = 0.15mts * 0.04mts * 0.09mts = 0.00054 mts?

Numero de articulos (tedrica) en una caja de almacenaje:

N articulos = 00675 _ 125 articul
=ar lCuOS—0.00054— articulos.

4.4.2 Calculo de almacenaje real en bodega.
Datos:

e Las cajas de almacenamiento en estanterias seran puestas con cara frontal de

medida 0.3 metros, profundidad 0.45 metros y alto 0.5 metros, aprovechando asi de
mejor forma el espacio.

o Estanteria tipo 1: Alto: 3 metros - Largo: 3 metros - ancho 1 metros.

0,5 mts

¥ 0,5 mts
1,5 mis

65



Estas estanterias tendran 20 médulos con una capacidad 0.50x1.5x0.50 metros cada
uno. En cada mdédulo se posicionaran 5 cajas. Dando un total de 100 cajas por estanteria
tipo 1.

o Estanteria tipo 2: Alto: 3 metros — Largo: 3 metros — Ancho: 0.5 metros.

0,5 mts

0,5 mts
1,5 mis

Estas estanterias tendran 10 modulos con una capacidad de 0.50x1.5x0.50 metros. En
cada médulo se posicionaran 5 cajas. Dando un total de 50 cajas por estanteria tipo 2.

o Estanteria tipo 3: Alto: 3 metros — Largo: 2.8 metros — Ancho: 0.5 metros.

0,5 mts

0.5 mts

1,4 mts

Estas estanterias tendran 10 médulos con una capacidad de 0.5 x 1.4 x 0.5 metros. En
cada mddulo de posicionaran 4 cajas. Dando un total de 40 cajas por estanteria tipo 3.

e Cantidad de estanterias:

Cantidad de estanterias tipo 1: 20
Cantidad de estanterias tipo 2: 2

Cantidad de estanterias tipo 3: 2
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Calculo de cantidad de cajas de almacenamiento “real” en bodega:

Capacidad de cajas de almacenamiento en bodega

= Z cantidad de cajas en estanterias * cantidad de estanterias

(100 * 20) + (50 * 2) + (40 * 2) = 2180 cajas

Calculo de cantidad de articulos en bodega:

Mediante la experimentacién fisica de incurrir al llenado de las cajas de almacenaje,
con articulos con sus respectivas cajas de articulos unitarios, se concluyé que la cantidad
tedrica que se calculé de 125 articulos no es la correcta, asi que la cantidad real es de 120

Capacidad total de articulos en bodega
= capacidad de cajas de almacenamiento
*x N2 de articulos en caja de almacenaje

articulos.

2180 % 120 = 261.600 articulos

4.4.3 Calculo de cajas de almacenaje para cubrir inventario minimo:

Se calculara la cantidad de cajas que se necesitan para cubrir el inventario minimo de
todos los articulos, para asi de esta forma verificar si el calculo es real y se puede
implementar en la empresa textil Karmy.

Datos:

e En cada caja de almacenaje se depositan 120 cajas de articulos, la formula a utilizar
es:

inventario minimo
120

Cantidad de cajas de almacenaje para inventario minimo =

Se calculara el SKU 680350001 el mas vendido:

Datos:

e Inventario minimo de SKU 680350001 es 1.108 unidades.

Cantidad de cajas por articulo = 20 - 9,23 = 10 cajas
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Resumen de cajas por cateqgoria:

Tabla 4.5 “Resumen de cantidad de cajas por categoria”:

CATEGORIA CAJAS
A 638
B 399
C 452
TOTAL 1489

Tabla 4.5 “fuente nronia”

Cantidad de cajas necesarias:

Z cajas = 1489

Dado los siguientes resultados, el espacio necesario para abastecer el inventario
minimo cumple con el volumen apropiado. Ya que, bodega tiene una capacidad de 2180
cajas y el inventario minimo requiere 1489 cajas.

Espacio ocupado por inventario minimo:

cajas necesarias para inventario minimo 1490
* 100 = * 100 = 68%

cantidad total de almacenaje cajas 2180

Espacio libre: 32%

4.5 Rediseino de bodega y disposicién de mercaderia:

El objetivo del disefio y layout de almacenes es facilitar la rapidez de la preparacion de
los pedidos, la precision de los mismos y la colocacion mas eficiente de las existencias,
regularmente consiguiendo ciclos de pedidos mas rapidos y con mejor servicio al cliente.

Se realizara la disposiciéon de los articulos, tomando en cuenta su valor en la
organizacion y su importancia, y asi facilitando su despacho. Para ello, se dispone el analisis
ABC de los 56 articulos, y se distribuiran de acuerdo a su categoria.
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4.5.1 Rotulacion de estanterias:

Como vimos anteriormente en la cubicacion, existen 3 diferentes estanterias con
distintas dimensiones. Para conseguir un mejor control de los productos, se rotularan las
estanterias, donde cada moddulo tendra su descripcidon y representara la ubicacion en
bodega.

En la figura (4.5) se muestra la forma en que se representara cada médulo. En su vista
frontal, las filas se enumeraran de abajo hacia arriba consecutivamente (1, 2, 3, 4, 5) y las
columnas se identificaran si es pasillo con una letra P y si es interior con la letra I. En su vista
lateral, se divide en dos partes, una clasificada con la letra A, que representa la parte
delantera de la estanteria y la otra con la letra B parte trasera de la estanteria, considerando
que la entrada de bodega es la ubicacién principal para denominar delantera o trasera.

Modelo de estanterias:

Vista frontal Vista lateral

mé
FILAS nédulo

FILA4

FILA3

FILA2

FILA1

EEEEE

Pasillo(P) Interior (1) &

Fig. 4.5 Vista frontal y lateral de estanterias rotuladas. Fuente propia.

En la figura 4.6 se muestra vista aérea de bodega, las estanterias de los diferentes
tipos y su rotulacion de acuerdo al numero genérico de cada una de ellas. Cada estanteria
se definird por un nimero, donde a un lado se encontraran los nimeros pares y al otro lado
los numeros impares.
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Vista Aérea:

ESTANTERIAS TIPO 1 ESTANTERIAS TIPO 2

ng Iy |

ﬂ
M R A R

ESTANTERIAS TIPO 3
A

(@ ———

: ‘W fIF 7 BTT FIY fIT I G RIP 9T
T

Fig. 4.6 vista aérea de estanterias con codificacion. Fuente propia.

4.5.2 Disposicion de mercaderias:

El layout de bodega se realizara en base al analisis ABC, donde los articulos de categoria A
de ubicaran mas cercanos a la puerta de entrada y salida, para un éptimo movimiento.

Calculos y analisis:

De acuerdo a la cubicacion de bodega se determiné que bodega tiene una capacidad
de almacenaje de 2180 cajas en todas las estanterias. El 68% de bodega se utilizara para el
inventario minimo requerido para la demanda. De acuerdo a esta proporcién de determino el
numero de estanterias que se utilizaran para cubrir el inventarios.

Total estanterias en bodega= 22.
Estanterias requeridas para inventatio minimo = 22 * 68% = 14,96 = 15 estanterias

Cada categoria tiene una cantidad de cajas definidas anteriormente, se calcularon los
porcentajes de cada uno de acuerdo a la cantidad total de cajas para el inventario minimo.
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Tabla 4.6 “Anadlisis de proporciones de estanterias en bodega”.

CATEGORIA CAJAS PORCENTAIJE | ESTANTERIAS
A 639 43% 6,4=6,5
B 399 27% 4
C 452 30% 4,6=4,5
TOTAL 1490 100% 15

“Fuente propia”

Dado al analisis de proporciones en las estanterias, cada categoria tendra las
cantidades mencionadas en la tabla para disponer sus articulos.

Para un mayor orden genérico de los productos los articulos de mujer se dispondran en
las estanterias de la izquierda mientras que los articulos de hombre en la derecha, como
muestra la Fig. 4.7.

Mujeres  ==p

Hombres ——p

Fig. 4.7 Disposicion de mercaderia en bodega. Fuente propia.

Color verde= articulos de categoria A, fuerte rotacion.
Color azul = articulos de categoria B, media rotacion.
Color rojo= articulos de categoria C, baja rotacion.

Mediante este layout los productos seran encontrados mas rapidamente, con
determinadas codificaciones de estanterias y orden o posicion estratégica de productos,
donde las tallas mas vendidas seran colocadas al medio de la estanteria, lugar donde es
mas facil de sacar y colocar.
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Capitulo V

Estructura de aplicacion:
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En este capitulo se presentara la estructura de aplicacion de los modelos presentados,
para ser utilizados en cualquier empresa y diferentes datos. Paso a paso.

Modelo de inventario y calculo stock.
e Primer paso:

Analisis ABC: En primera lugar se realiza un analisis ABC para asi categorizar a los
productos y tener claro la importancia de cada uno de ellos. Llenar la siguiente tabla.

Producto | Demanda | Costo Valor % valor | % categoria
anual unitario consumo consumo acumulado
X y z Multiplicacién | Porcentaje | Suma de |A,BYC
de costo | del  valor | los
unitario con | de porcentajes.
demanda consumo.
anual (y*z)
(VCltotal
VC)

Para la clasificacion (A, B y C), se realiza en base al % acumulado, donde sus rangos varian
en los siguientes porcentajes:

Hasta 60-70% acumulado; categoria A.
Desde 60%-70% hasta 75%-85% acumulado; categoria B
Por debajo por debajo del 75%-85% acumulado; categoria C.

e Segundo paso:

Comportamiento de la demanda:

La demanda puede ser dependiente e independiente; cuando es demanda dependiente lo
componen principalmente materias primas, componentes o sub embalajes para produccion.
Si es demanda independiente, estan compuesto principalmente de productos terminados o
repuestos para remplazo. Esta ultima puede tener un comportamiento deterministico o
probabilistico. Para calcular su comportamiento de una demanda independiente se toma en
cuenta la demanda mensual del producto.

Se completa la siguiente tabla con el o los productos en estudio y la demanda mensual
de cada uno.
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PRODUCTO ENE FEB | MAR ABR | MAY | JUN | JUL | AGOS | SEPT | OCT | NOV | DIC

X

Calculo de la media:

Yventa por mes

meses por afio

Calculo desviacion estandar:

§2 X(Xi— X)2
n—1
Calculo de coeficiente de variabilidad:
52
CV = )F * 100

Si:
CV <20% es demanda deterministica.
CV >20% es demanda probabilistica.

e Tercer paso:

El modelo de inventario a utilizar se identifica de acuerdo a su demanda: cuando es
demanda dependiente se utiliza el sistema MRP, mencionado en el marco tedrico (ver en
sistema de inventario con demanda dependiente pag. 42)

Si se cuenta con una demanda independiente, se realiza en analisis recién mencionado,
para especificar su comportamiento (deterministica o probabilistica) y luego se puede decidir
qué modelo usar.

Si es deterministica: usar modelo Q, detallado en el marco tedrico. (Ver modelo de cantidad
de pedido fijo o modelo Q, pag. 36).

Si es probabilistico: usar modelo P, detallado en el Marco tedrico. (Ver modelo de periodo fijo
o modelo P, pag. 40).
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Resumen de modelos:

CARACTERISTICAS
Cantidad de pedido

Donde hacerlo

Registros

Tamano de inventario

MODELO Q

Q, constante (siempre se
pide la misma cantidad)

R, cuando la posicién del
inventario baja al nivel de
volverla a pedir.

Cada vez que se realiza un
retiro o un ingreso.

Es mas pequefio que el
modelo de periodo fijo.

Dimensionamiento de bodegas:

MODELO P

g, variable (varia cada vez
que se hace un pedido).

T, cuando llega el momento
de la revision.

Solo se cuenta en el periodo
de revision.

Mas grande que el modelo
de cantidad de pedido fijo.

e Primer paso: Llenar el siguiente cuadro, para calcular el espacio disponible del lugar

(estructura)
CONCEPTO METROS CUBICOS CALCULO
ESPACIO DISPONIBLE X Altura*ancho*largo
PASILLOS DE TRANSITO y > volumen de pasillos
CAPACIDAD DE | x-y Espacio disponible — pasillos
ALMACENAJE de transito

e Segundo paso:

Calculo volumen de articulos con envase:

volumen articulos con envase = ancho * largo * alto

En el caso que su almacenaje se distribuya en cajas, se tiene que calcular el volumen de
tales y la cantidad de productos que quepan.

Volumen de cajas de almacenaje = ancho * largo * alto

Cantidad de articulos en cajas de almacenaje =

volumen de cajas de almacenaje

volumen articulos con envase
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Luego se calcula la cantidad de cajas en espacio de almacenaje

Espacio disponible

Cantidad de cajas en espacio disponible = - -
volumen cajas de almacenaje

Y finalmente la cantidad de articulos en la bodega:

Cantidad de articulos en espacio disponible
= Q de cajas en espacio disponible x Q de articulos en cajas de almacenaje

Donde Q es cantidad.

Disposicién de articulos:

La disposicion de articulos o layout en bodega se basa en:
e La clasificacion del analisis ABC:

Los articulos de categoria A= Fuerte rotacion deben estar lo mas cercano al lugar de picking
o carga, para asi facilitar el despacho o transito del mismo.

Los Articulos de categoria B: Mediana rotacion y se ubican después de los de categoria A.

Los Articulos de categoria C, son los que tienen menos rotacién, por lo tanto se ubicaran en
el ultimo lugar.

e El célculo de los stocks; el porcentaje que ocupa en bodega cada articulo y asi
determinar de acuerdo a su categoria la proporcion.

e Se debe considerar las estrategias de entradas y salidas de bodega, es decir, puertas
de acceso, lugar de descarga y carga, etc.
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Conclusiones:

Textil Karmy S.A actualmente maneja a alrededor de $1.000 millones anuales, la falta
de herramientas estadisticas sumado al poco control de sus niveles de inventario, han traido
como consecuencia que en muchos casos se mantengan inventarios de mas de 5 meses
acumulados que es muy engorroso después su conteo. Uno de los principales problemas
que cuenta la empresa es la gran cantidad de stock de productos acumulados y guardados
por muchos afios que no se vendian y ocupaban espacio en bodega que sin dudarlo podria
ser usado por un articulo que tuviera mas rotacion.

Con la definicién y formulacion del modelo de inventario que segun la investigacion
supone sea el mejor, y los planes de acciéon que determina cada una de ella pata garantizar
una mejora significativa en cuanto a la orden, manejo y disposicion de los productos en un
control del inventario.

A continuacion las propuestas detallas de a las variables problematicas que existen en el
sistema Textil Karmy S.A,

1. Variable: Variedad de productos.

Problema: La variedad de productos provoca el costo de oportunidad de fabricar un
producto que tenga mas rotacién en vez de uno que tenga menos.

Propuesta: A través del andlisis ABC para la clasificacién de los productos se determiné
disminuir la cantidad de productos en un 80% del total, cambiando de un total de 266
productos a 56 productos. Donde la importancia radica en la cantidad vendida y el valor del
producto. Con esta disminucién la empresa lograra contar con mas tiempo para fabricar los
productos que tiene un porcentaje de ventas mayor. Y tendra menos stock en bodega de
productos que tiene baja rotacion.

2. Variable: Control de inventario.

Problema: No cuenta con un sistema de control de inventario, ni con un modelo que
estandarice los procedimientos en bodega.

Propuesta: Por medio del estudio de la demanda se pudieron determinar los coeficientes de
variabilidad para cada producto, obteniendo asi la caracteristica de la demanda, si era de
orden probabilistica o deterministica. Dado a que un 70% de los articulos tiene demanda
probabilistica, se determind utilizar un modelo de periodos fijos, donde se determina el
inventario de seguridad ante cualquier incertidumbre y un inventario minimo, para poner fin a
los quiebres de stock, que provocan el atraso de las entrega de los pedidos y por
consiguiente la insatisfaccion al cliente. También mediante este modelo se estandarizo que
cada 30 dias se tiene que revisar los inventarios y calcular la cantidad de productos que se
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necesitan para cumplir con el inventario minimo. Su tiempo de entrega de pedidos
estandarizado en maximo de 10 dias.

3. Variable: Rediseno de estanterias:

Problema: Los bodegueros tardan tiempo en la busqueda de los productos por falta de una
ubicacién especifica de ellos en las estanterias.

Propuesta: Para una mejor optimizacion del espacio de almacenaje se propuso un modelo
de estanterias para su mejor posicion y cada una ellas presenta una codificacién especial
que indica la ubicacion exacta de los productos. Y asi de esta forma optimizar la busqueda
de los articulos.

4. Variable: Disposicion de productos en bodega (layout):

Problema: No cuentan con ningun tipo de clasificacion para su disposicién, es decir, si un
producto se vende en gran cantidad no es prioridad para el almacenaje mas proximo a la
salida. Los productos son colocados como estime conveniente el bodeguero.

Propuesta: Se propone un layout estandarizado donde en el lado izquierdo se dispondra
solo para mujer y el lado derecho para varon. De acuerdo al analisis ABC propuesto se
ordenaran de acuerdo al valor del producto hacia posterior, es decir, en la salida de bodega
se colocaran los productos que tienen mayor rotacion.
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Recomendaciones

A continuacion se hacen algunas recomendaciones que ayudaran a mejorar la gestion y
control de inventario de TEXTIL KARMY S.A.

o Implementar el modelo de inventario y redisefio propuesto, para el control de
inventarios de los productos seleccionados

e Llevar un registro estricto de las actividades de la empresa para su mejor
funcionamiento.

o Registras procedimientos pertenecientes a las tareas que deben cumplir de acuerdo a
los inventarios.

e Llevar un control estricto de la demanda, y andlisis de su variabilidad, a fin de
mantener los niveles de existencia de productos adecuado en el almacén.

o Realizar auditorias internas a fin de detectar a tiempo, inconvenientes y nuevos
problemas.

e [Establecer y renovar anualmente el control ABC con el fin de hacer reajustes en los
cabios que pueda experimentar la demanda de acuerdo a los productos a los cuales
el modelo fue aplicado.

o Establecer alianzas con los proveedores, a fin de proponer nuevas estrategias que

permitan reducir los tiempos de entrega y cumplimiento de los pedidos cuando surgen
problemas.
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ANEXOS

ANEXO 1: TABLA ARTICULOS ABC; se realizo la tabla de frecuencias de cada articulo con
frecuencia absoluta y acumulada, y asi de esta forma se clasifico en articulo A, B y C, donde
los articulo A tienen mayor rotacion.

Articulos A:
GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE
COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO

68 76518 582 44517872 6.95% 7%
92 28023 1578 44227973 6.91% 14%
0 28870 1439 41540880 6.49% 20%
7 50969 778 39660005 6.19% 27%
56 49904 599 29895159 4.67% 31%
212 16806 1076 1878658 2.82% 34%
94 14781 1094 16163429 2.52% 37%
93 9986 1326 13237170 2.07% 39%
176 14880 780 11613079 1.81% 40%
124 11709 946 11072459 1.73% 42%
55 16165 619 10006135 1.56% 44%
5 23778 345 8194174 1.28% 45%
177 9856 825 8133537 1.27% 46%
192 7683 1048 8052285 1.26% 48%
218 6509 1123 7307077 1.14% 49%
1051 3609 1900 6857100 1.07% 50%
72 9855 677 6675756 1.04% 51%
5518 6045 1065 6437925 1.01% 52%
284 2490 2517 6267330 0.98% 53%
95 3422 1769 6052238 0.95% 54%
191 5767 1036 5974612 0.93% 55%
220 6900 843 5816700 0.91% 56%
96 3824 1466 5607075 0.88% 56%
179 6635 702 4655986 0.73% 57%
69 2752 1622 4463137 0.7% 58%
1055 3652 1182 4315707 0.67% 59%
196 3317 1230 4079910 0.64% 59%
1048 3508 1111 3896686 0.61% 60%
1039 2833 1350 3824550 0.6% 60%
1032 5108 743 3795244 0.59% 61%
285 1787 2065 3690155 0.58% 62%
3543 1892 1946 3681832 0.58% 62%
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GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO

1081 1416 2590 3667440 0.57% 63%
237 1460 2508 3661680 0.57% 63%
4493 1374 2621 3601254 0.56% 64%
58 1892 1832 3466320 0.54% 64%
25 1822 1900 3461800 0.54% 65%
1040 2368 1440 3409920 0.53% 65%
1045 1645 1990 3273550 0.51% 66%
3544 1659 1967 3263253 0.51% 66%
1066 1370 2276 3118120 0.49% 67%
87 4896 626 3065436 0.48% 67%
186 1561 1896 2960239 0.48% 68%
1046 1394 2100 2927400 0.46% 68%
1047 2774 1040 2884719 0.45% 69%
1044 1440 1990 2865600 0.45% 69%
Articulos B:

MEDIA DEMANDA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO

UNITARIO
262 3316 856 2838496 0.44% 70%
1062 1301 2100 2732100 0.43% 70%
4498 816 3284 2679744 0.42% 71%
254 2636 999 2633731 0.41% 71%
297 698 3763 2626574 0.41% 71%
3537 1042 2465 2568530 0.4% 72%
1031 3371 743 2504653 0.39% 72%
18 4744 523 2482082 0.39% 73%
1056 2223 1070 2377532 0.37% 73%
73 4209 561 2362393 0.37% 73%
188 1249 1886 2355855 0.37% 74%
4502 627 3715 2329305 0.36% 74%
8014 2594 892 2315131 0.36% 74%
4500 681 3368 2293608 0.36% 75%
4496 595 3811 2267545 0.35% 75%
282 1708 1290 2203320 0.34% 75%
4501 618 3555 2196990 0.34% 76%
4494 788 2749 2166212 0.34% 76%




GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO
299 552 3763 2077176 0.32% 76%
3540 789 2601 2052189 0.32% 77%
1030 2927 683 1999141 0.31% 77%
1078 676 2956 1998256 0.31% 77%
71 2852 700 1998256 0.31% 78%
83 1800 1101 1981800 0.31% 78%
4499 573 3348 1918404 0.3% 78%
4489 643 2983 1918069 0.3% 79%
1082 777 2450 1903650 0.3% 79%
3545 601 3134 1883534 0.29% 79%
7508 993 1881 1867833 0.29% 79%
1073 1211 1530 1852830 0.29% 80%
4490 518 3512 1819216 0.28% 80%
8 4836 373 1804328 0.28% 80%
1076 360 4975 1791000 0.28% 81%
4491 519 3376 1752144 0.27% 81%
4492 567 3087 1750329 0.27% 81%
4495 460 3790 1743400 0.27% 81%
1074 1027 1665 1709955 0.27% 82%
1029 3198 529 1691742 0.26% 82%
2714 1508 1081 1630148 0.25% 82%
1067 678 2379 1612962 0.25% 82%
189 1317 1223 1610057 0.25% 83%
178 884 1738 1536096 0.24% 83%
4497 469 3256 1527064 0.24% 83%
3871 631 2420 1526932 0.24% 83%
219 1195 1231 1470645 0.23% 84%
3535 661 2201 1454861 0.23% 84%
113 1919 755 1448845 0.23% 84%
3144 411 3510 1442610 0.23% 84%
3136 673 2139 1439547 0.22% 85%
3541 491 2880 1414080 0.22% 85%
98 1028 1367 1405767 0.22% 85%
277 575 2392 1375400 0.21% 85%
3141 581 2360 1371160 0.21% 85%
3888 543 2504 1359862 0.21% 86%
255 1261 1038 1308789 0.20% 86%
4487 295 4365 1287675 0.20% 86%
5034 376 3339 1255464 0.20% 86%
300 500 2482 1241000 0.19% 86%
289 1130 1083 1223790 0.19% 87%




GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO

1080 767 1590 1219530 0.19% 87%
3145 491 2470 1212770 0.19% 87%
263 2264 534 1208976 0.19% 87%
1070 349 3350 1169150 0.18% 87%
266 659 1690 1113710 0.17% 88%
1041 2021 551 1113571 0.17% 88%
2715 904 1230 1111920 0.17% 88%
4827 481 2307 1109667 0.17% 88%
4833 515 2154 1109537 0.17% 88%
1072 712 1530 1089360 0.17% 88%
4840 439 2480 1088925 0.17% 89%
59 2254 483 1088682 0.17% 89%
5025 343 3170 1087310 0.17% 89%
290 988 1083 1070004 0.17% 89%
129 1230 864 1062720 0.17% 89%
252 745 1412 1051940 0.16% 89%
Articulos C:

MEDIA DEMANDA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO

UNITARIO
4834 530 1964 1041149 0.16% 90%
153 1670 621 1037070 0.16% 90%
257 928 1115 1034720 0.16% 90%
251 896 1152 1032192 0.16% 90%
4830 335 3017 1010695 0.16% 90%
5028 280 3601 1008280 0.16% 90%
4829 339 2942 997338 0.16% 91%
5029 303 3247 983841 0.15% 91%
288 1121 854 957334 0.15% 91%
5027 271 3478 942538 0.15% 91%
4776 541 1735 938463 0.15% 91%
3538 425 2190 930750 0.15% 91%
1064 789 1175 927075 0.14% 91%
4828 337 2739 923043 0.14% 92%
3884 335 2755 922925 0.14% 92%
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GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO
5032 249 3654 909846 0.14% 92%
269 439 2058 903462 0.14% 92%
201 1293 690 892170 0.14% 92%
5030 277 3187 882799 0.14% 92%
3886 519 1684 874124 0.14% 92%
3137 407 2126 865282 0.14% 93%
2716 392 2195 860440 0.13% 93%
3876 355 2399 851645 0.13% 93%
4841 492 1695 833940 0.13% 93%
4832 494 1663 821424 0.13% 93%
3887 434 1855 805217 0.13% 93%
267 380 2104 799640 0.12% 93%
224 747 1065 795821 0.12% 93%
3142 329 2364 777756 0.12% 94%
64 461 1641 756501 0.12% 94%
3873 332 2272 754304 0.12% 94%
4838 281 2672 750832 0.12% 94%
4809 453 1638 741899 0.12% 94%
5033 286 2579 737594 0.12% 94%
4836 216 3355 724680 0.11% 94%
3536 322 2212 712264 0.11% 94%
1069 256 2770 709120 0.11% 95%
3880 379 1869 708351 0.11% 95%
125 1245 567 705915 0.11% 95%
4835 261 2676 698436 0.11% 95%
3874 311 2220 690420 0.11% 95%
3867 468 1431 669628 0.10% 95%
276 381 1748 665988 0.10% 95%
3539 286 2327 665522 0.10% 95%
193 551 1206 664555 0.10% 95%
4839 345 1900 655387 0.10% 95%
3529 305 2139 652395 0.10% 96%
3875 355 1775 630125 0.10% 96%
3872 336 1875 630000 0.10% 96%
3881 280 2227 623560 0.10% 96%
2001 655 950 622250 0.10% 96%
2703 933 666 621378 0.10% 96%
62 352 1748 615296 0.10% 96%
3135 390 1552 605280 0.09% 96%
1076 353 1678 592334 0.09% 86%
238 529 1097 580313 0.09% 96%




GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO
3870 433 1339 579871 0.09% 97%
3882 322 1793 577346 0.09% 97%
3868 359 1569 563181 0.09% 97%
684 330 1681 554730 0.09% 97%
3140 215 2572 552980 0.09% 97%
85 505 1094 552470 0.09% 97%
4831 284 1945 552302 0.09% 97%
3542 236 2301 543036 0.08% 97%
3139 316 1717 542572 0.08% 97%
84 669 810 541890 0.08% 97%
3885 352 1537 540863 0.08% 97%
63 325 1651 536571 0.08% 97%
3134 379 1378 522262 0.08% 98%
665 220 2366 520520 0.08% 98%
287 601 865 519865 0.08% 98%
187 216 2400 518400 0.08% 98%
3143 213 2399 510987 0.08% 98%
3532 225 2241 504225 0.08% 98%
3883 292 1686 492312 0.08% 98%
4826 152 3197 485944 0.08% 98%
258 433 1115 482795 0.08% 98%
1052 868 546 473928 0.07% 98%
57 439 1040 456560 0.07% 98%
650 275 1625 446875 0.07% 98%
4837 186 2363 439518 0.07% 98%
76 418 1048 438064 0.07% 99%
1075 313 1359 425367 0.07% 99%
2711 846 495 418770 0.07% 99%
234 450 890 400500 0.06% 99%
3138 302 1320 398640 0.06% 99%
3851 214 1723 368722 0.06% 99%
1027 847 408 345576 0.05% 99%
2000 450 748 336600 0.05% 99%
7057 192 1741 334272 0.05% 99%
217 308 1054 324632 0.05% 99%
4446 58 5382 312156 0.05% 99%
246 304 967 293968 0.05% 99%
2706 740 394 291560 0.05% 99%
265 174 1587 276138 0.04% 99%
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GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO

5031 103 2675 275525 0.04% 99%

3848 207 1302 269418 0.04% 99%

2718 321 817 262338 0.04% 99%

253 321 781 250701 0.04% 99%

275 169 1472 248768 0.04% 99%

54 631 391 246721 0.04% 99%

676 120 2042 245040 0.04% 100%
685 150 1410 211500 0.03% 100%
662 30 6927 207810 0.03% 100%
3869 127 1486 188761 0.03% 100%
3531 99 1886 186714 0.03% 100%
3840 86 2033 174838 0.03% 100%
3534 74 2246 166204 0.03% 100%
3849 100 1549 154918 0.02% 100%
264 155 962 149110 0.02% 100%
3533 56 2653 148568 0.02% 100%
3859 62 1789 110918 0.02% 100%
3842 49 2231 109319 0.02% 100%
654 20 5121 102420 0.02% 100%
278 32 2708 86656 0.01% 100%
3843 45 1843 82935 0.01% 100%
3123 34 2238 76092 0.01% 100%
953 20 3687 73740 0.01% 100%
5026 24 3030 72720 0.01% 100%
190 64 1111 71104 0.01% 100%
88 84 828 69552 0.01% 100%
2705 166 333 55278 0.01% 100%
678 40 1164 46560 0.01% 100%
686 40 1127 45080 0.01% 100%
241 20 1671 33420 0.01% 100%
677 30 1112 33360 0.01% 100%
295 16 2072 33152 0.01% 100%
292 16 2058 32928 0.01% 100%
2701 48 633 30384 0.00% 100%
1043 52 529 27508 0.00% 100%
3530 12 2191 26292 0.00% 100%
2712 48 543 26064 0.00% 100%
4476 8 3252 26016 0.00% 100%
462 42 616 25872 0.00% 100%




GRUPO DEMANDA MEDIA VALOR DE %

COSTO CONSUMO ACUMULADO
UNITARIO
2707 42 539 22638 0.00% 100%
3125 16 1386 22176 0.00% 100%
3854 6 2881 17286 0.00% 100%
2713 27 552 13248 0.00% 100%
3128 6 2154 12924 0.00% 100%
3839 6 1651 9906 0.00% 100%
51 18 526 9468 0.00% 100%
2708 18 473 8514 0.00% 100%
3523 4 2019 8076 0.00% 100%
460 8 619 4952 0.00% 100%
2003 3 793 2379 0.00% 100%
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ANEXO 2. DEMANDA MENSUAL POR ARTICULO:

Categoria A:
Articulo| E F M| A M J J A S| O] N D p
68 6799| 5750| 5483| 7356 6098| 4737| 6108| 7731|5948| 4273| 6262 9973 6377
92 4394 1686| 3465| 4278| 4109| 3523| 2144| 1239| 878| 255| 1322 730| 2335
90 5339 1908| 2371| 2568| 1836| 1479| 2481| 2527| 3058| 1137| 2676| 1490 2406
7 5123| 4678| 2906| 5311 5268| 4369| 4699| 4826 4808| 3285| 2353| 3343( 4247
218 675/ 130 719| 1137| 489| 1510| 606| 258/ 390| 57| 538 0| 542,4
56 5726| 4554| 5690| 4897 3903| 2143| 3079 2139 3203| 3798| 4266| 6506 4159
212 1157| 1551| 1372| 2279| 1078| 1326| 1707| 1100| 1542| 757| 1271| 1666 1401
192 375 122 747| 1093| 1063| 1862| 848| 316| 327 342| 588 0| 640,3
94 2260| 874| 1177| 1115 801| 640| 888| 1575| 1480| 1046| 1721| 1204 1232
193 0] 100 0 0 0 0 0 90 245| 116 0 0| 45,92
Categoria B:
Articulo| E F M | A M J J A S| O N D u
93 901| 350| 1.357|2.161| 2.233| 1.070| 489| 226/ 54| 20| 840 285 832
176| 1.917| 1.095| 1.773|1.371| 792| 1.002{1.149| 831|1.149| 885| 1.533| 1.383| 1.240
124| 2.389 445| 1.529(1.596| 1.812| 1.090|1.180| 741| 225| 182 274| 246 976
55 671| 1.195| 1.551|1.300| 1.107| 732|1.710| 1.230|1.148|1.173| 1.753| 2.595| 1.347
95 96| 162| 368 767| 872 345 96| 328| 140 200 48 0,0 285
5| 1.742| 2.487| 2.685[2.101| 1.984| 1.545|1.622| 2.377(3.565|1.096| 1.320| 1.254| 1.982
177 689| 1.134| 1.030{1.532| 565| 576| 876| 847|1.055| 577| 402| 573] 821
96 300| 241 532| 751| 643| 516 196| 490| 35 0] 120 0] 319
1051 279 408 449| 484 160| 152 597| 180| 394| 254 96 156] 301
72 570 741 903|1.384| 475| 682 888| 963| 941| 824| 725 759 821
5518 0 0 0 0 0 0| 769| 1.295(1.282|1.625( 518 556| 504
284 144 95 360| 322 205| 943 264 60| 18| 49 30 0] 208
191 363| 299 451| 784| 569| 665 594| 510| 388 415| 416 313| 481
220 564| 296 587| 150 157 75| 273| 610| 529 907|1.670| 1.082| 575
282 0 0 0 8 0 24| 296 0l 309| 279| 600 192 142
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Categoria C:

Articulo |E F M A A S 0 N D
179 376 431 429| 487 473| 472 884| 1.082| 510| 628 532 331 553
1055 352| 718 302| 384 72 176| 504| 201| 333| 144 162 304 304
196 201| 168| 339| 472 454 737 343| 219| 125| 163 78 18 276
1048 198| 484| 485| 204 183| 154| 468| 142 226 232| 324 408 292
1039 26| 839 262 186| 214| 111] 250 186 78| 146| 360 175 236
1032 275 1.150( 494| 252| 310{ 310 327 306| 322| 220 774 368 426
285 81 78| 236 343| 159 757| 73 36 0 0 24 0| 149
1040 54| 774 166| 139 120| 126| 126| 246 134 36| 255 192| 197
1066 0] 661 42 191 141 186 97 24 0 0 16 12 114
87 563| 411| 310| 470 400| 120 452 129| 630| 471 438 502| 408
1047 198] 496| 365| 42| 138 72| 450 62| 316| 302 34 299] 231
262 344 330 498| 668| 184| 165 142 238| 198| 205 296 48| 276
1031 10 1.076] 268| 240 38| 144 186| 505| 154| 138| 474 138| 281
18 558 388 495| 738| 420| 432 608 204| 355| 279 156 111 395
1056 53] 540] 256 70 94 18| 444 42| 62| 146| 207 291 185
73 473 463| 342| 330 219 79| 150 232| 285| 366| 100] 1.170f 351
8014 16 1.265 0] 289| 388| 188 181 125 22 0 12 108| 216
1030 278 302 210| 365| 344 132 282 88| 108| 288| 362 168| 244
71 240 90| 114| 144 267 189| 234| 186 132 102| 369 785 238
83 86 55| 225 618 267| 126| 162 102 96| 48 0 15[ 150
7508 6 32 16| 389 233| 164| 146 0 7 0 0 0 83
8 496 298| 156 536| 414] 150| 828| 456| 496| 288 72 646 403
1029 208 194 240| 254 428| 436 394 258| 64| 251 324 147| 267
2714 436 120{ 296| 240 0 0] 42 6| 54| 150 65 99| 126
219 12 0] 363| 330 234 174 0 16 0 0 66 0| 100
113 120 42| 186| 336 223 86| 330 18| 190| 156 138 94| 160
98 180 0 0 0 0 0 0| 110] 412] 326 0 0 86
2715 216 63| 120 37 50 12| 96 36| 28] 36 96 114 75
129 164 48| 165| 435 183 54| 63 0 72 0 10 36| 103
153 120 150 209| 217 102 63| 156| 148| 150| 165| 190 0] 139
1064 144 116| 273 0 12 0 0 0 6| 99 70 69 66
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ANEXO 3:

SKU
680350001
680348001
680346001
680452001
680350006
680350070
680348006
680348070
680350003
680454001
680348003
680350002
680348002
680452006
680346006
680452070
680346070
680452003
680346003
680452002
680344001
680454006
680346002
680454070
680454003
680556001
680454002
680558001
680556003
680556070
680556006
680558006
680558070
680558003
680556002
680558002
680344070
680344003
680344006
680004001
680006001
680002001
680344002
680108001
680110001
680112001
680214001
680216001

MEDIA, VARIANZA Y DESVIACION DEL ARTICULO 68 POR SKU.

E F M A M J A S O N D K Varianza Desviacion

r

802 644 499 564 713 522 507 880 630 436 620 795 634,33 19293 139
938 552 401 497 680 552 543 827 668 362 564 670 604,50 27042 165
695 344 317 411 333 263 247 457 326 246 390 348 364,75 14925 123
487 361 301 399 309 230 271 346 272 330 353 429~ 340,67 5248 73
190 280 161 330 241 182 253 285 166 159 218 288 229,42 3408 59
207 207 175 282 228 190 268 274 215 144 209 268~ 222,25 1869 44
175 264 172 291 237 149 236 276 159 114 195 296 213,67 3719 61
210 205 136 231 219 167 254 260 233 140 202 282" 211,58 2087 46
167 178 159 248 185 193 254 296 228 147 223 228" 208,83 1994 45
243 177 189 171 147 130 169 172 228 249 194 269 194,83 1860 44
143 160 142 236 170 149 254 265 216 124 205 219 190,25 2312 49
168 120 122 187 122 139 221 252 187 119 180 185 166,83 1890 44
144 136 118 181 150 107 198 233 182 103 143 181 156,33 1548 40
95 118 121 221 137 104 127 150 101 94 128 192 132,33 1526 40
75 149 128 195 127 106 78 163 82 91 149 136 123,25 1425 38
101 101 61 183 138 89 123 127 134 84 101 208~ 120,83 1737 42
80 148 138 163 100 91 84 110 120 66 152 139 115,92 1027 33
74 78 111 151 86 71 132 132 115 104 119 185 113,17 1156 34
64 78 116 191 104 88 90 161 115 65 130 111 109,42 1428 38
78 62 97 108 108 63 109 118 99 70 110 136 96,50 545 24
153 57 108 93 122 74 77 115 78 31 102 36 87,17 1278 36
48 63 103 98 90 59 84 62 78 59 83 208 86,25 1766 43
57 8 8 133 69 65 57 130 87 36 114 104 85,58 925 31
63 66 55 69 68 59 75 76 90 56 76 187 78,33 1270 36
52 54 70 64 43 50 63 102 114 73 71 174 77,50 1355 37
60 58 66 90 101 30 49 66 12 85 123 154 74,50 1536 40
40 42 61 63 48 30 55 83 50 45 68 156 61,75 1082 33
60 48 24 60 53 25 51 54 36 52 67 134 5533 795 29
36 7 21 43 28 6 31 36 6 34 38 143 3575 1315 37
22 0 12 39 54 30 31 27 2 18 32 154 35,08 1633 41
24 5 27 54 46 10 19 15 3 20 21 130 31,17 1195 35

7 17 36 24 26 12 63 18 17 7 20 124 30,92 1088 33
16 12 24 30 31 8 33 12 16 6 25 145 29,83 1400 38
19 5 18 11 19 7 59 18 20 15 28 132 29,25 1238 36
28 7 15 27 33 10 28 18 0 10 27 137 28,33 1278 36
19 5 12 44 21 12 30 18 12 15 16 126 27,50 1064 33

9 39 39 20 25 18 39 17 34 18 30 18 25,50 108 11

9 39 39 20 25 18 39 17 34 18 30 18 25,50 108 11

4 3 37 38 28 16 36 38 28 22 32 6 24,00 185 14
78 20 24 48 24 0 0 18 12 0 O 6 19,17 549 24
70 14 30 60 0 0 12 6 0O o0 0 12 17,00 587 25
54 12 24 54 6 0 0 18 0 0 0 18 1550 396 20

4 9 19 21 20 2 24 14 6 8 32 6 13,75 88 10
40 12 22 60 0 6 12 0 0O 0 ©0 0 12,67 372 20
40 6 22 18 6 6 12 0 0O 0 O 0 9,17 151 13
36 6 22 18 0 6 12 0 0O 0 O 0 8,33 136 12
38 12 18 18 0 0 12 0 0O 0 O 0 8,17 144 12
36 12 18 18 0 0 12 0 0O 0 0 0 8,00 134 12
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ANEXO 4: CALCULO DE “Z” EN TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL.

TABLA DE L4 DITRIBUCION NORMAL

PLX = xp]

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.0
0.1
0.2
0.3
04

0,5000
05398
0,5793
0.6179
0.6554

0.5040
0.5438
05832
0.6217
0.6591

0.5080
0.5478
05871
0.6255
0.6628

05120
05517
0.5910
0.6293
0.6664

0.5160
05557
0.5948
0.6331
0.6700

0,5199
0,5596
0,5987
0.6368
0.6736

0,5239
0,5636
0,6026
0.6406
0.6772

0,5279
05675
0.6064
0.6443
0.6808

0,5319
05714
0.6103
0.6480
0.6844

0,5359
05753
0.6141
0,6517
0.6879

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.6915
0,7257
0.7580
0.7881
08159

0.6950
0,7291
0,7611
0.7910
0.8186

0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212

0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238

0.7054
0.7389
0.7703
0.7995
0.8264

0,7088
0,7422
07734
0.8023
0.8289

0,7123
0.7454
0.7704
0.8051
08315

0,7157
0.7486
0,7793
0.8078
0.8340

0.7190
0,7517
0,7823
0.8106
0.8364

0.7224
0.7549
0,7652
08133
0.8389

1.1
12
13
14

0.8413
0.8643
0.8849
0,9032
09192

0.8438
0.8665
0.8869
0.9049
0.9207

0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
09222

0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
09235

0.8508
0.8729
0.8925
0.9099
09251

08531
0.8749
0.8944
09115
0.9265

0.8554
08770
0.8962
09131
09279

08577
0.8790
0.8980
09147
09292

0.8599
08810
0.8997
09162
0.9306

0.8621
0.8930
0.9015
09177
09319

1.5
1.6
1.7
18
19

09332

0.9554
0.9641
0.9713

0.9345

0.9564
0.9649
09719

09357

09573
0.9656
09726

0.9370

09582
0.9664
09732

0.9382
0.9495
0.9591
09671
09738

0.9394
0.9505
0,9599
09678
09744

0.9406
09515
0.9608
0,9686
0.9750

0.9418
09525
09616
0,9693
0.9756

0.9429
09535
0.9625
0.9699
09762

0.9441
0.9545
0.9633
09706
09767

20
2.1
22
23
24

09773
09821
0.9861
0,9893
09918

09778
0.9826
0.9865
0.9896
0.9920

09783
0.9830
0.9868
0.9898
09922

09788
0.9934
09871
0.9901
09925

09793
09838
0.9875
0.9504
09927

09798
09842
0,9878
0.9906
0.9929

0,9803
09846
09881
0.9909
0.9931

0.9808
0.9850
0.9884
09911
0.9932

09812
0.9854
0.9887
09913
0.9934

0.9817
09857
0.9890
0.9916
0.9936

25
26
27
28
29

0.9938
0,9953
0.9965
09975
0.9981

0.9940
0,9955
0.9966
09975
0.9982

0.9941
0.9956
0.9967
0.9976
0.9983

0.9943
09957
0.9968
0.9977
0.9984

0.9945
0,9959
0.9969
0.9978
0.9984

0.9946
0.9960
0.9970
0,9978
0.9985

0.9948
0.9961
0,9971
0,9979
0,9985

0.9549
0,9962
0,9972
0.9980
0.9985

0,9951
0.9963
09973
0.9980
0.9986

0.9952
0.9964
0.9974
0.9981
0.9986

3.0
3.1
32
33
34

0.9987
0.99%0
0,9993
0.9995
09997

0.9987
09991
0.9993
0.9995
0.9997

0.9987
0.9991
0.9994
0.9995
09997

0.9988
0.9991
0.9994
0.9996
0.9997

0.9988
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997

0.9989
0,9992
0.9994
0,9996
0,9997

0.9989
0,9992
0.9994
0.9996
09997

0.9989
0,9992
0,9995
0.9996
09997

0.9990
0,9993
0,9995
0.9996
0,9997

0.9990
09993
0,9995
0.9997
0.9998

3.5

0.9998

0.9998

0.9999

0.9999

0.9999

0.9999

0.9999

0.9999

0.9999

0.9999
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Tabulacion:

0,9495 1,64
0,95 X
0,9505 1,65

09495-0,95  164—x
0,9495 — 0,9505 1,64 — 1,65

x = 1,645




ANEXO 5: CALCULO Y RESULTADOS DE INVENTARIOS DE SEGURIDAD Y MiNIMOS
DE LOS SKU EN CATEGORIA A.

Articulo 68:
Tiempode Tiempo entre . Desviacion INV INV
SKU entrega (L) revisiones (T) Media (L+T) (L+T) z SEGURIDAD MINIMO CAIAS
680350001 0,33 1 843,66 160,3026201 1,645 264 1108 10
680348001 0,33 1 803,99 190,2872828 1,645 314 1118 10
680346001 0,33 1 485,12 141,8505199 1,645 234 719 6
680452001 0,33 1 453,09 84,18770694 1,645 139 592 5
680350006 0,33 1 305,12 68,04211931 1,645 112 417 4
680350070 0,33 1 295,59 150,74327542 1,645 84 380 4
680348006 0,33 1 284,18 70,34863183 1,645 116 400 4
680348070 0,33 1 281,41 53,04978794 1,645 88 369 4
680350003 0,33 1 277,75 51,89653168 1,645 86 364 4
680454001 0,33 1 259,13 50,74327542 1,645 84 343 3
680348003 0,33 1 253,03 56,50955671 1,645 93 346 3
680350002 0,33 1 221,89 50,74327542 1,645 84 306 3
680348002 0,33 1 207,92 46,13025038 1,645 76 284 3
680452006 0,33 1 176,00 46,13025038 1,645 76 252 3
680346006 0,33 1 163,92 43,82373786 1,645 73 237 2
680452070 0,33 1 160,71  48,4367629 1,645 80 241 3
680346070 0,33 1 154,17 38,05745656 1,645 63 217 2
680452003 0,33 1 150,51 39,21071282 1,645 65 216 2
680346003 0,33 1 145,52 43,82373786 1,645 73 219 2
680452002 0,33 1 128,35 27,67815023 1,645 46 174 2
680344001 0,33 1 115,93 41,51722534 1,645 69 185 2
680454006 0,33 1 114,71 49,59001916 1,645 82 197 2
680346002 0,33 1 113,83 35,75094404 1,645 59 173 2
680454070 0,33 1 104,18 41,51722534 1,645 69 173 2
680454003 0,33 1 103,08  42,6704816 1,645 71 174 2
680556001 0,33 1 99,09 46,13025038 1,645 76 175 2
680454002 0,33 1 82,13 38,05745656 1,645 63 145 2
680558001 0,33 1 73,59 33,44443152 1,645 56 130 2
680556003 0,33 1 47,55 42,6704816 1,645 71 119 1
680556070 0,33 1 46,66 47,28350664 1,645 78 125 2
680556006 0,33 1 41,45 40,36396908 1,645 67 108 1
680558006 0,33 1 41,12 38,05745656 1,645 63 104 1
680558070 0,33 1 39,68 43,82373786 1,645 73 113 1
680558003 0,33 1 38,90 41,51722534 1,645 69 108 1
680556002 0,33 1 37,68 41,51722534 1,645 69 107 1
680558002 0,33 1 36,58 38,05745656 1,645 63 100 1
680344070 0,33 1 33,92 12,68581885 1,645 21 55 1
680344003 0,33 1 33,92 12,68581885 1,645 21 55 1
680344006 0,33 1 31,92 16,14558763 1,645 27 59 1
680004001 0,33 1 25,49 27,67815023 1,645 46 71 1
680006001 0,33 1 22,61 28,83140649 1,645 48 71 1
680002001 0,33 1 20,62 23,06512519 1,645 38 59 1
680344002 0,33 1 18,29 11,53256259 1,645 19 37 1
680108001 0,33 1 16,85 23,06512519 1,645 38 55 1
680110001 0,33 1 12,19 14,99233137 1,645 25 37 1
680112001 0,33 1 11,08 13,83907511 1,645 23 34 1
680214001 0,33 1 10,86 13,83907511 1,645 23 34 1
680216001 0,33 1 10,64 13,83907511 1,645 23 34 1



SKU

920004001
920006001
920108001
920348001
920346001
920350001
920110001
920002001
920344001
920112001
920216001
920214001
920452001
920454001
920348010
920346010
920350010
920344010
920348070
920350070
920346070
920452010
920452070
920454010
920344070
920454070

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R R R R R RRRRRRRRBRRBRRRRRRRRR R

Articulo 92:

Media (L+T)

298
293
258
247
236
227
185
175
169
150
124
116
101
84
60
58
52
45
42
36
35
28
23
23
22
18

Desviacion

(L+T)

171
159
156
165
170
156
111
111
113
96
90
74
67
63
36
37
36
31
35
27
31
19
21
19
19
16

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
282 580
262 555
258 516
272 519
280 516
258 485
183 368
183 358
186 355
159 309
148 272
122 238
110 211
104 188
60 120
61 119
60 112
52 97
59 101
45 81
51 86
32 60
36 59
32 55
32 54
27 45

CAJAS

R R P RPRPRPRRPRPRPRPRPRRPRPNNNNWWW®WSEOGOGOO OOV
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SKU

900348001
900350001
900346001
900344001
900452001
900006001
900108001
900110001
900004001
900216001
900454001
900112001
900214001
900002001
900348010
900346010
900350010
900350070
900348070
900344010
900346070
900452010
900452070
900454010
900344070
900454070
900556001
900558001
900556010
900558010
900344020
900346020
900348020
900350020
900452020
900454020
900556070

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R R R R R RRRRRRPRRRRRBRRRRRRRRBRRBRRRRRRRRRRRB R

Articulo 90:

Media (L+T)

442
386
370
257
192
153
146
142
140
139
134
116
94
65
63
52
50
41
40
36
30
19
18
18
17
14

=
w

O O 0O 0O 00O kFr NW

Desviacion

(L+T)

173
154
158
108
85
111
87
81
88
74
58
77
58
58
24
20
22
19
19
22
15
11
12
9
13
11

=
w

R R R R R R R NWD

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO

285 727
253 639
261 631
179 436
140 332
183 336
144 290
134 276
146 286
122 261
96 230
128 244
95 189
96 161
41 104
33 85
36 86
32 73
32 72
36 72
26 56
18 37
21 39
15 33
22 39
19 33
25 38

7 10

5 7

4 5

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

CAJAS

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRERERERENNUWNWWWWWW-DNSOOON
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SKU

70248001
70246001
70250001
70244001
70352001
70248002
70246002
70354001
70250002
70456001
70244002
70004001
70006001
70352002
70108001
70458001
70110001
70002001
70354002
70456002
70458002

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R R R R RRRRRBRRRRRRRRRRR

Articulo 7:

Media (L+T)

793
742
716
450
361
252
234
230
223
158
153
151
149
129
122
116
105

87

86

61

57

Desviacion

(L+T)

177
181
145
139
114
93
97
69
67
50
64
53
48
38
42
39
46
53
32
26
22

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
292 1085
298 1040
240 956
230 680
189 550
154 406
160 394
114 344
111 334
82 240
105 258
88 239
79 228
64 193
70 192
65 181
77 182
87 174
53 139
44 105
37 94

CAJAS

=
o

R R NN NNNNNMNNWNWWPSPSOUOO oo
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SKU

2180348001
2180346001
2180350001
2180344001
2180348070
2180350070
2180350010
2180348010
2180346070
2180346010
2180108001
2180452001
2180006001
2180452070
2180454001
2180002001
2180344010
2180004001
2180454070
2180452010
2180110001
2180344070
2180108070
2180454010
2180004070
2180006070
2180002070
2180112001
2180110070
2180112070
2180216001
2180216070
2180214001
2180214070

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R R R R R R RRRRRRRBRRRBPRRRRRPRRRRRRRPRRRR R

Articulo 218:

Media (L+T)

64
58
48
42
38
34
30
28
27
26
20
20
19
17
17
16
15
15
14
14
14
14
12
12
11
11
10

Ul U1 N0

Desviacion

(L+T)

44
43
39
29
33
30
28
31
23
24
16
20
17
17
17
16
18
16
16
16
16
17
12
16
15
14
10
12
12

9
10

6

7

6

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
73 137
71 129
65 113
48 90
56 94
50 84
46 76
52 80
38 65
40 66
27 47
33 53
29 48
29 46
29 46
27 43
31 46
27 42
27 41
27 41
27 41
29 43
19 31
27 39
25 36
23 34
18 28
19 28
19 27
16 23
18 25
10 15
12 17
10 15

CAJAS

R R R R R R R R RRRRRRRPRRBPRRRRRRRRRRPBPRRERRRRERENN
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SKU

560274001
560273001
560275001
560274006
560274070
560273070
560273006
560275006
560275070
560274057
560274010
560272001
560275010
560273057
560275057
560273010
560004001
560106001
560108001
560112001
560272006
560110001
560272070
560002001
560272057
560106006
560004006
560272010
560106010
560004010
560108070
560004070
560114001
560108006
560116001
560110070
560106070
560106057
560110006
560108010
560112070
560114006
560110010
560112006
560004057
560114070
560110057
560112010
560108057
560116006
560114010
560114057
560112057
560002006
560002010
560002070
560116057
560116010
560116070
560002057

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R RREPRPRRRPRPRRPRRRPRPRRREPRPRRRERRPRRRRPRRPRRRERRPRRREPRRPRRRERRRRERRRRRRRERRRRRERRRRERRRRERRRPRRRERRRRRR

Articulo 56:

Media (L+T)

369
343
264
212
207
179
177
174
170
146
146
138
137
130
123
113
76
71
59
57
56
55
43
i
39
38
37
37
37
37
36
35
35
34
33
32
31
29
29
28
27
27
27
27
26
24
23
23
2
2
21
20
20
19
18
17
17
15
15
12

Desviacion

(L+T)

113
166
64
76
68
54
63
50
42
45
43
71
36
48
38
39
44
44
41
43
26
45
21
37
27
22
23
22
21
22
25
18
33
22
29
17
15
18
15
16
16
19
16
18
19
11
17
19
15
13
16
18
16
20
16
16
16
13
9
15

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
186 555
274 617
105 369
125 337
112 319
90 269
103 280
83 257
70 240
75 221
80 226
117 255
60 197
79 209
62 185
64 177
73 149
73 144
68 127
72 129
43 99
75 130
34 77
61 102
44 83
36 74
39 76
36 73
34 71
36 73
42 78
30 65
55 90
37 71
48 81
28 60
25 56
29 58
25 54
27 55
26 53
31 58
27 54
31 58
32 58
19 43
29 52
31 54
25 47
22 44
27 48
30 50
26 46
33 52
27 45
26 43
26 43
23 38
15 30
25 37

CAJAS

P R R P RRPRRPRRPRPRPRRPRRPRPRRPRRPRPRPRREPRPRPRRRPRPRREPRPRLRREPRPRPRRLRREPRREPREPREPREPRELNRLPNNNNNNNNWNNNGWGWWWW-NSOOGV
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SKU

2120373010
2120373070
2120373120
2120374010
2120373164
2120373001
2120374164
2120374070
2120374120
2120373043
2120374001
2120373006
2120374006
2120374043
2120375010
2120373207
2120375164
2120374207
2120375120
2120110010
2120110043
2120110070
2120110120
2120110164
2120110207
2120104001
2120108001
2120104207
2120106001
2120106043
2120110001
2120106010
2120106120
2120106207
2120108010
2120108043
2120108070
2120108120
2120108164
2120108207
2120375070
2120110006
2120375001
2120108006
2120372010
2120104006

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R R R R R R RRPRRRRPRRRERRRRRPRRRRRERRRRPRRRPRRERRRRPRRERRRRRRRRRR R

Articulo 212:

Media (L+T)

59
56
50
50
49
48
45
44
43
4
41
40
37
37
35
33
31
28
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
26
26
26
25
25
24
23
23
23

Desviacion

(L+T)

17
18
19
15
13
18
16
15
16
15
18
13
12
15
10
15
12
14
12
22
22
22
22
22
22
21
22
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

9
21
13
22
10
19

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
28 87
30 86
32 82
25 75
22 71
30 78
26 71
26 70
26 69
26 68
30 71
21 61
20 57
25 62
18 53
26 59
21 52
24 52
21 48
36 63
36 63
36 63
36 63
36 63
36 63
35 62
36 63
35 62
36 63
36 63
36 63
36 62
36 62
36 62
38 64
38 64
38 64
38 64
38 64
38 64
15 40
35 60
22 46
36 59
18 41
32 55

CAJAS

R R R R RRPRRPRRRRRRRPRRRRPRRRRRRRRERRRRRRRRRERRRRRRRRERRERRRRRRRSER

100



SKU

2120104010
2120104043
2120104070
2120104120
2120104164
2120106006
2120106070
2120106164
2120375006
2120375043
2120214001
2120372164
2120372001
2120372207
2120214010
2120214043
2120214070
2120214120
2120214164
2120214207
2120212001
2120212010
2120212043
2120212070
2120212120
2120212164
2120212207
2120216010
2120216043
2120216070
2120216120
2120216164
2120216207
2120372006
2120216001
2120212006
2120216006
2120375207
2120214006
2120372043
2120218010
2120218043
2120218070
2120218120
2120218164
2120218207
2120218001
2120372120
2120218006
2120372070

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

P R R R RPRRPRRRPRRPRRRPRPRRRPRPRPRRRRPRRRERRPRRRPRPRPRRRRPRRRPRPRRRPRPRPRRRRPRRREPRRREPRRRRRRRERRR

Media (L+T)

23
23
23
23
23
23
23
23
22
22
21
21
21
21
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
19
18
16
16
14
13
13
13
13
13
13
13
12
10
10
10

Desviacion

(L+T)

19
19
19
19
19
21
21
21
11
13
21
13
12
11
19
19
19
19
19
19
19
18
18
18
18
18
18
15
15
15
15
15
15

8
15
18
13
10
16

7
12
12
12
12
12
12
13

8
10

6

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
32 55
32 55
32 55
32 55
32 55
35 58
35 58
35 58
19 41
22 44
34 55
22 43
20 41
18 39
32 52
32 52
32 52
32 52
32 52
32 52
31 51
31 51
31 51
31 51
31 51
31 51
31 51
25 45
25 45
25 45
25 45
25 45
25 45
14 34
25 44
30 48
22 38
16 32
27 41
13 26
20 33
20 33
20 33
20 33
20 33
20 33
22 34
13 23
17 27
10 20

CAJAS

R R R R R RRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRREPRRRRRRRERRRRRREPRRRRRRRR
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SKU

1920348001
1920346001
1920348070
1920350001
1920350070
1920350010
1920348010
1920346070
1920344001
1920346010
1920452070
1920452001
1920452010
1920454070
1920454001
1920006001
1920110001
1920004001
1920108001
1920454010
1920344070
1920002001
1920344010
1920004070
1920006070
1920110070
1920112001
1920108070
1920002070
1920112070
1920214070
1920214001
1920216070
1920216001

Tiempo de Tiempo entre
entrega (L) revisiones (T)

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

R R R R R R R R RRRRRRRBRRRBPRRRRRPRRRRRRRPRRRR R

Articulo 192:

Media (L+T)

60
58
50
49
49
36
35
33
32
28
27
24
23
23
21
21
20
19
19
18
17
17
15
15
15
14
14
14
12

[e) I« ) i e) i) IENo)

Desviacion

(L+T)

31
39
38
33
36
29
30
29
28
28
23
18
19
17
17
22
22
20
20
17
18
18
20
16
16
15
18
15
13
12

00 00 W

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV INV
SEGURIDAD MINIMO
51 111
64 122
62 112
55 104
60 109
49 85
51 86
48 81
46 78
47 75
38 65
30 54
32 55
29 52
28 49
36 57
37 57
33 52
33 52
28 46
30 47
31 48
33 48
27 42
27 42
25 39
29 43
25 39
22 34
20 29
14 20
15 21
13 19
13 19

CAJAS

R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRPBPRRRRRRENLER
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Tiempo de
SKU

entrega (L)
940350001 0,33
940348001 0,33
940346001 0,33
940452001 0,33
940454001 0,33
940348010 0,33
940344001 0,33
940346010 0,33
940350010 0,33
940348070 0,33
940344010 0,33
940006001 0,33
940350070 0,33
940108001 0,33
940004001 0,33
940002001 0,33
940110001 0,33
940346070 0,33
940112001 0,33
940452010 0,33
940452070 0,33
940216001 0,33
940454010 0,33
940214001 0,33
940454070 0,33
940344070 0,33

SKU Tiempo de

entrega (L)
1930346001 0,33
1930244001 0,33
1930348001 0,33
1930350001 0,33
1930238001 0,33
1930242001 0,33
1930240001 0,33
1930352001 0,33
1930354001 0,33
1930236001 0,33
1930356001 0,33
1930358001 0,33

Tiempo entre
revisiones (T)

R R R R R R R RRRRRRRRBRRBRRRRRRRRR R

Tiempo entre
revisiones (T)

R R R R R R R R R R R R

Articulo 94:

Media (L+T) Desviacién
(L+T)
215 81
208 82
140 47
137 44
105 44
84 29
69 28
69 26
63 25
47 17
44 20
43 35
41 15
39 28
38 28
34 29
34 21
32 14
31 19
28 15
27 11
23 13
23 12
23 14
21 10
16 9
Articulo 193:
) Desviacion
Media (L+T) (L4T)
15 24
14 23
13 18
4 6
3 7
3 5
2 4
2 4
2 4
1 3
1 3
1 2

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

INV
SEGURIDAD
133
136
78
73
73
47
47
43
4
28
34
59
26
47
47
48
35
23
32
24
19
23
21
24
17
16

INV
SEGURIDAD
40
39
31
10
12
10

H OO NN

INV
MINIMO

348
344
218
210
178
131
116
112
104
75
78
102
67
86
85
82
69
55
63
52
46
46
44
47
38
32

INV

MINIMO
55
53
a4
14
15
13
10

U N N O

CAJAS

P PR RPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRRRRLRRLRRLRRLRELNNNNWW

CAJAS

R R R R R R R R R R R R
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