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RESUMEN

La empresa objeto de estudio tenia un nivel de inventario de 32497 toneladas en las bodegas
principales de producto importado (PI), durante el periodo 2014-2015 ya que la cobertura de
Planchas Laminadas en Caliente (PLC) fue 44,79 meses cuando el objetivo de abastecimiento
de la empresa es de 4 meses. Por lo tanto hubo 5459,33 toneladas de inventario excedente en

el periodo analizado.

Este trabajo tiene como objetivo proponer un modelo de reposicion de inventario para cinco
productos “A” de PLC, con el fin de reducir: 1) los niveles de inventario, 2) el costo de

almacenamiento, y, 3) el nivel de cobertura.
La metodologia utilizada para resolver el problema puede ser descrito de la siguiente manera:

Lluvia de ideas y entrevistas con el personal clave para definir el problema.

2. Recopilacién de datos historicos para describir y analizar el comportamiento del
consumo de productos PLC.

3. Evaluacién y selecciéon del modelo de inventario que se ajuste de mejor manera con el
comportamiento de los productos de PLC.

4. Comparacion entre situacién actual y la propuesta con el modelo ajustando los valores
para cumplir con la politica y necesidades de la empresa.

5. Evaluacion financiera y andlisis de costo beneficio para medir los posibles logros

financieros si el modelo de inventario fue aplicado.

Los resultados fueron favorables hablando del punto de vista técnico y financiero. El modelo
seleccionado fue un sistema Q como politica de inventario, reduciendo mas de 90% el nivel

de inventario y la reduccién de la cobertura a un mes.

Palabras Clave: costos, evaluacion técnica y financiera, inventario excedente, sistema de

revision continda, Indicadores, Sistema IBS.



ABSTRACT

The company under this study had an inventory level of 32497 tons in a main warehouse of
imported product (PI) during the period 2014-2015. The coverage for Hot Rolled Plates (PLC)
was 44.79 months when the company’s target supply is 4 months. So, there were 5,459.33 tons
of surplus inventory in the period analyzed.

This work aims to propose an inventory replenishment model for five “A” PLC products, in order
to reduce: 1) inventory levels, 2) holding cost, and, 3) the coverage level.

The methodology used to solve the problem can be describe as follows:
1. Brainstorm and interviews with key personnel to define the problem.

2. Collection of historical data to describe and analyze the behavior of the PLC products
consumption.

3. Evaluation and selection of the inventory model that adjust the best with the behavior of the
PLC products

4. Comparison between current situation and the proposal model, adjusting the values to
comply with company policy and needs.

5. Financial evaluation and cost-benefit analysis to measure possible financial achievements if
the inventory model were apply.

At the results were favorable technically and financially speaking. The selected model was a Q
system as inventory policy, reducing more than 90% the inventory level and reducing the
coverage to a month.

Keywords: costs, technical and financial evaluation, surplus inventory, review system
continues, Indicators, IBS system.
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SIMBOLOGIA
q Cantidad de pedido
q/2 Cantidad media de pedido
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A Costo de emision de érdenes de compra

[ Costo anual de posesion de inventario

C Costo unitario del producto

A0J Producto perteneciente a la familia A
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INTRODUCCION

El inventario es un pilar fundamental para el funcionamiento de cualquier organizacién, por su
gran impacto econémico y el aporte que brinda a los procesos productivos; debido a su gran
importancia este debe tener un control adecuado el cual permita minimizar los costos
involucrados en su almacenamiento. [1]

El presente proyecto surge de la necesidad de desarrollar un modelo de inventario para las
planchas laminadas en caliente de la empresa ACERO y se encuentra compuesto por tres
capitulos los cuales se presentan a continuacion.

En el Capitulo 1 se presenta la definicion del problema, las variables de respuesta que se
midieron, se detalla el objetivo general y los objetivos especificos, finalmente se muestra el
marco teorico sobre herramientas genéricas de Six-Sigma y de mejoramiento continuo
utilizadas para la resolucion del problema. Adicional se revisa la segmentacion de los productos
importados en familias y la clasificacion ABC de productos perteneciente a la familia con mayor
nivel de inventario, asi como también los modelos mas comunes utilizados en el manejo de
inventario.

En el Capitulo 2 se describe la metodologia que se utilizé para la resoluciéon del problema
detallando el modelo conceptual utilizado, también se hace énfasis en las diferentes
alternativas de solucion, se realiza la descripcién, analisis y evaluacion de cada una de dichas
alternativas, para de esa manera decidir por la mejor solucion.

En el Capitulo 3 se presentan los resultados obtenidos una vez realizada la evaluacién del
modelo seleccionado para la resolucion del problema, adicional se muestran los analisis
técnicos y financieros efectuados para poder dar mejores alternativas de inversion del dinero
que posee invertido la empresa en excedente de inventario para asi poder presentar resultados
que cumplan con los objetivos planteados.



CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa “ACERO” tiene exceso de inventario en las bodegas principales de producto
importado, durante el periodo de Octubre 2014- Septiembre 2015. Dado que la cobertura actual
para Producto Importado (PIl) es de 44,79 meses cuando el objetivo de abastecimiento de la
empresa es de 4 meses. Esto quiere decir que se tiene 5459,33 toneladas de inventario

excedente en el periodo analizado.
Como variables de éxito del proyecto se presentan las siguientes variables a medir.
Variables de Respuesta

e Cobertura (meses de stock).

¢ Costo de oportunidad.
Alcance
Como alcance del proyecto se espera reducir la cobertura actual a 6 meses
1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Proponer un modelo de reposicién de inventario para cinco productos de clasificacion A los
cuales pertenecen a planchas laminadas en caliente (PLC), para reducir los niveles de
inventario, obteniendo una reduccién de costos y ajustando el nivel de cobertura actual a la

politica de la empresa.

1.1.2. Objetivos especificos
1. Analizar el comportamiento de la demanda de cada uno de los cinco productos A
seleccionados, para desarrollar un modelo de pronéstico de demanda.
2. Comparar los resultados del modelo propuesto con la situaciéon actual de la empresa
para identificar mejoras en el nivel de inventario.
3. Analizar la caracteristica de productos y demanda para definir un modelo de reposicion

de inventario.



1.1.3. Marco teérico

Herramientas Six-Sigma y de mejora continua para recopilacion de informacion y
resolucion de problemas.

Desde hace varios afios se utilizan herramientas Six-Sigma para andlisis en programas de
mejora de calidad. Entre las principales herramientas encontramos: gréficas de Pareto,
diagramas de flujo, graficas de corridas, hojas de verificacion, diagramas de causa y efecto,
entre otras. [2]

Graficas de Pareto: las graficas Pareto estan entre las técnicas graficas de uso mas comun.
La gente suele hablar de “aplicar Pareto”, o dice: “Paretémoslo”. Este diagrama se usa para
determinar las prioridades. El Pareto se describe a veces como una forma de separar los
“puntos vitales” de los “muchos ftriviales”. Estas graficas se basan en el hallazgo empirico
comun de que un gran porcentaje de los problemas se debe a un pequefio porcentaje de las

causas. [3]

Diagrama SIPOC: Siglas en ingles de Suppliers, Inputs, Process, Outputs y Customers. Este
es uno de los varios diagramas de flujo existentes, donde se ve involucrado al proveedor o
suministro, insumo, proceso, obra, cliente, y sirve para definir las etapas de un proyecto. [2]

Una de las herramientas que define la situacién actual de proceso es el diagrama SIPOC,
identificando los requerimientos del proveedor, luego identifica los requerimientos del cliente

para los productos o servicios. [4]

Hojas de Verificacién: Son formatos para el acopio de datos, sirven para la creacion de

herramientas graficas como los histogramas. [2]

Graficas de corridas: Estas graficas representan la tendencia de datos con el paso del

tiempo, generalmente grafican la mediana de un proceso. [2]

Diagrama causas y efectos: Este diagrama también es conocido como diagrama Ishikawa o
diagrama espina de pescado, muestran las relaciones propuestas entre las causas y problema
que se estudia, la finalidad de este diagrama es averiguar cudl de las causas potenciales

contribuia al problema. [2]

Brainstorming (lluvia o tormenta de ideas): Herramienta que ayuda al descubrimiento de

nuevas ideas sobre un problema o tema determinado fomentando el trabajo en equipo. [5]



Segmentacién de productos:

Ley de Pareto: La ley De Pareto fue enunciada por Wilfrido Pareto en Italia, en el ano de 1987,
tras un estudio sobre sobre la distribucion de los ingresos y riquezas en su pais. En él, se
observé que un gran porcentaje de ingresos totales estaba concentrado en las manos de un
pequefio porcentaje de la poblacién, en una relacién aproximada de 80-20 o clasificacién ABC.
La clasificacion ABC identifica articulos que: a) usualmente concentran su mayor parte de los
costos de inventarios, b) son los de mayor consumo o movimiento; o ¢) ocupan mayor cantidad

de espacio de almacenamiento y permite establecer criterios apropiados de gestién. [1]

Inventario y Modelos de Inventarios:
Inventario: Se refiere a la acumulacién de partes, materias primas, productos en proceso 0
productos terminados, que se mantienen en la cadena de suministro, cuyo mantenimiento

generalmente genera costos y en algunas ocasiones genera beneficios. [1]

Clasificacion de Inventarios: Los inventarios se clasifican, por la naturaleza de la demanda,
por el papel que desempefian, por el tipo de actividad de la empresa y por su valor e

importancia. [1]

Inventarios por la naturaleza de la demanda: Pueden ser Inventarios con demanda
independiente o inventarios con demanda dependiente, si nos enfrentamos a una demanda
independiente, la renovacion de los stocks se realizara conforme el mercado vaya demandando
los productos, si la demanda por el contrario es dependiente las partes se renovaran segun

planes de la empresa. [1]

Inventarios por el papel que desempefan: Pueden ser Inventario normal o activo, inventario

de reserva o inventario promedio. [1]

¢ Inventario normal o activo: Es el que se necesita para afrontar la demanda de

procesos comerciales o productivos de la cadena de suministro. [1]

¢ Inventario de reserva: Es la cantidad de productos que deben existir, la cual permite
afrontar cualquier demora en la parte del proveedor, asi como también imprevisto con la

demanda de los clientes. [1]

e Inventario promedio: Es la cantidad de stock medio que se ha tenido en un

determinado periodo de tiempo, corresponde a la mitad del nivel de stock si la empresa



no tiene stock de seguridad y a la mitad del stock normal mas el stock de seguridad si la
empresa maneja stocks de seguridad. [1]

Inventario por el valor o importancia: También conocido como ley de Pareto, ya descrita

anteriormente. [1]

Rotacion y Cobertura: Es la que indica el numero de veces que se ha despachado el

inventario promedio en un periodo de tiempo especifico. [1]

Reduccion de Inventario

El inventario ocupa espacio, prolonga el tiempo de espera de la produccion, genera
necesidades de transporte y de almacenamiento y absorbe los activos financieros. Los
productos y el trabajo en proceso que ocupan espacio en el area de fabrica o en la bodega no
generan ningun valor agregado. Por el contrario se desmejoran en cuanto a calidad e incluso
pueden volverse obsoletos de la noche a la mafiana cuando el mercado cambia o cuando los

competidores introducen un nuevo producto. [6]

Costos que suponen las existencias: Para determinar una politica adecuada de renovacion
de stocks requerimos conocer los costos asociados a las existencias, los cuales son:

e Costos de emisién de pedidos: Se refiere a todos los costos que incurre el
departamento de compras que derivan de emitir pedidos a los proveedores y que no
varian con la cantidad pedida.

Pueden estar constituidos por los rubros de: costos de tramitacién, costos de

seguimiento y costos varios. [1]

e Costos de compra: se entiende por tal al precio del articulo que se compra

multiplicado por el nUmero de unidades compradas. [1]

e Costos de posesion de inventarios: Son aquellos en los que se incurren para
mantener inventarios en un periodo de tiempo dado. Estan divididos en las siguientes

categorias: financieros, de almacenamiento riesgos del inventario y seguros. [1]

e Costos de roturas de stocks: Se relacionan con la falta de existencias cuando estas

se necesitan. [1]



Sistemas de reposiciéon de Inventarios:

Los sistemas de renovacion de inventarios nos permiten determinar cuanto y cuando renovar.
Existen tres sistemas bésicos de renovacion de stocks para productos de demanda
independiente: el lote econdmico de compra, el sistema P y el sistema El lote econémico de
compra aplica a situaciones de demanda constante y conocida, mientras que los sistemas P y

Q se aplican en situaciones de demanda aleatoria con distribucién normal. [1]
Lote econémico de compra

La teoria del lote econdmico de compra o EOQ (del inglés Economic Order Quantity) la
desarroll6 F. W. Harris en 1915 y resuelve dos preguntas basicas de los problemas de

renovacién de stocks para productos con demanda independiente: cuanto pedir y cuando pedir.

Su aplicacion se limita a escenarios en los que se cumplen las siguientes premisas:
¢ Lademanday el tiempo de entrega del proveedor son conocidos y constantes.
¢ No existen descuentos por volimenes de compra por parte del proveedor.

o Laentrega es del lote completo de productos pedidos (g), no existen entregas parciales.

Como consecuencia de los supuestos anteriores, se puede inducir facilmente que la necesidad
de stocks de seguridad es nula, pues el inventario promedio corresponde a la mitad del lote de
productos pedidos (g/2) y el perfil de los niveles de inventario a lo largo del tiempo siguen este

patrén como se puede observar en la Figura 1.1 [1]

UNIDADES

EOQ

\/' \ \ \ A—

N I
DIAS EN LOS CUALES SE REPONEN LAS UNIDADES

TIEMPO

Figura 1.1: Perfil de los inventarios bajo los supuestos del modelo EOQ. [7]

Cuando se cumplen dichas premisas, es posible utilizar la teoria de EOQ para determinar la
cantidad a comprar y el mejor momento de compra, minimizando los costos de ordenar y los

costos de posesion de inventarios de la siguiente manera:



CTC=CP+CO+CPI

1.1)
Donde:
CTC: costo total de compra.
CP: costo de producto.
CO: costo de ordenar.
CPI: costo de posesién de inventario.
Si consideramos las siguientes variables.
D: demanda total anual.
A: costo de emision de 6rdenes de compra.
i: costo anual de posesion de inventario.
C: costo unitario del producto.
g: cantidad pedida.
El costo total de compra puede también quedar expresado de la siguiente manera:
CTC=C*D+B*A+i*C*2
q 2
1.2

COSTO ANUAL (TRC)

\ COSTO TOTAL

COSTO DE INVENTARIO
COSTO DE ORDENAR O ALISTAR

COSTO MIHIMO

TAMAHIO DEL LOTE (Q)

EOQ

Figura 1.2: Representacién del costo total de compra. [7]
En la Figura 1.2 se observa que el costo total de compra toma el menor valor cuando
d(CT)
d(q)

(1.3)



Al calcular la derivada del costo total e igualar a cero, se obtiene que el lote econémico de
compra (g*) es igual a: [1]

(1.4)

Donde el valor de g* indica aquella cantidad que hace mininos los costos de ordenar y poseer.
Por otro lado el modelo sugiere que el mejor momento para pedir es cuando el nivel de stock
sea igual al punto de reorden (R), definido como: [1]

R=pux1Lt
(1.5)
Donde:
u:. Demanda promedio.

Lt: Lead time o tiempo de entrega del proveedor.

Sistemas de revisidn continua — Sistema Q

El sistema de revisibn continua levanta una de las limitaciones del modelo EOQ;
concretamente, la referida a la demanda constante. En este modelo la demanda no es
conocida ni constante; por el contrario, se asume que es aleatoria y tiene caracteristicas de una

distribucion normal con media u y desviacion estandar conocidas. [1]
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Figura 1.3: Sistema Q [7]



La posibilidad de inexistencia de stocks en el sistema Q se da durante el tiempo de entrega del
proveedor (Lt) como se observa en la Figura 1.3. Por ello, es necesario conocer la distribucion

de la demanda durante un tiempo de entrega.

Ein ﬁmﬂtﬂ%m’-}a ==y}

-1

Dmands Gamps 08 eninegs

Figura 1.4: Distribucion normal de la demanda durante el tiempo de entrega [7]

El punto de reorden se hace igual a la demanda promedio durante el tiempo de entrega, mas
un numero especifico de desviacion estandar, que depende del nivel de servicio para
protegerse contra las variaciones de la demanda. Un valor grande de z resultara un punto de

pedido alto y en un nivel de servicio elevado. Por lo tanto la formula del punto de pedido es:

R=m+SS=mxLt+SS =m=*Lt+ z*s(lt)
(1.6)
Donde:
m: Media del consumo durante el tiempo de entrega.
SS: Stock de seguridad.
Lt: Tiempo de entrega.
z: Factor de seguridad dado por el nivel de servicio.

s(lt): Desviacion estandar durante el tiempo de entrega.

Sistema de revision Periddica — Sistema P

En este modelo, a diferencia del Q, la revision de los inventarios se realiza de manera
periddica. Nuevamente todas las suposiciones del modelo EOQ siguen siendo validas, excepto
la demanda constante y la no existencia de roturas de stocks.

Los niveles de inventario se revisan a intervalos de tiempo fijo T (tiempo de revision) y se
lanzan pedidos por la diferencia entre un maximo M y la cantidad g en stock al momento de la

revision. [1]
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Figura 1.5: Sistema P [8]

El sistema P esta determinado por las variables T y M. Para su célculo se apoya nuevamente
en el modelo EOQ. El T se halla partiendo, el periodo analizado, por lo general anual, entre el
namero de pedidos a realizar en ese periodo. Para hallar este nimero de pedidos se divide la
demanda total anual entre la cantidad g* del modelo EOQ.

El nivel maximo (M) debe cubrir la demanda promedio durante el tiempo de revisiéon (T) y de
abastecimiento (Lt) y, del mismo modo, sus variaciones a un determinado nivel de servicio
(stock de seguridad). [1]

M=m+SS
@.7)
Donde:
m: Demanda promedio en el tiempo T + Lt.
SS: Stock de seguridad.
SS =z s(T + Lt).
s(T + Lt): Desviacion estandar de la demanda en el tiempo T + Lt.

z: Factor de seguridad en funcién del nivel de inventario.

Proyeccién de la demanda

Los cambios futuros no solo de la demanda sino también de la oferta y de los precios se
conocen con cierta exactitud si se usan las técnicas estadisticas adecuadas para analizar el
presente. Para ello se usan las llamadas series de tiempo, pues lo que se desea observar es el
comportamiento de un fendmeno respecto del tiempo.

Existen cuatro patrones basicos de tendencia del mismo: la tendencia secular surge cuando el

fendmeno tiene poca variacion en varios periodos y puede representarse por una linea recta o
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una curva suave; la variacion estacional, que surge por los habitos o tradiciones de la gente o
por condiciones climatoldgicas; da fluctuaciones ciclicas que surgen principalmente por
razones de tipo econdémico, y los movimientos irregulares, que surgen por cualquier causa
aleatoria que afecta al fenémeno.

Entre los métodos de proyeccion de la demanda se encuentran: Método de las medias moviles,
Método de minimos cuadrados, Método de Ajuste Exponencial. [9]

Datos Estadisticos

Los datos estadisticos se obtienen mediante un proceso que comprende la observacion o
medicion de conceptos, como ingresos anuales de una comunidad, calificacion de examenes,
etc. Tales conceptos reciben el nombre de variables ya que producen valores que tienden a

mostrar cierto grado de variabilidad, al efectuarse mediciones sucesivas. [10]

Tipos de datos

Casi siempre, seleccionar el procedimiento que se habra de utilizar para analizar o para
describir datos estadisticos depende de qué tipo sea. Se debe aprender a identificar y a
manejar cuatro tipos de datos: continuos, discretos, nominales y jerarquizados.

Las variables que pueden asumir virtualmente cualquier valor en determinado intervalo de
valores, se conocen como continuos.

Las variables discretas adquieren valores enteros. Los datos discretos son resultado de contar
un numero de conceptos y objetos.

Los datos nominales se obtienen cuando se definen las categorias y se cuenta el nimero de
observaciones que queda en cada una.

Los datos jerarquizados constan de valores relativos asignados para denotar orden: primero,

segundo, tercero y asi sucesivamente. [10]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este proyecto fue la DMAIC donde sus siglas definicion, medicién,
analisis, implementacion y Control. La cual se describe en la Tabla 1. [11]

Tabla 1: Metodologia DMAIC

Actividades

e Realizar lluvia de ideas.

e Realizar entrevistas.

e Elaborar diagrama de arbol.

e Elaborar diagrama SIPOC.

e Recolectar data histdrica.

e Elaborar pronéstico de la demanda.

e Calcular la seial de seguimiento (TS).

e Realizar la segmentacion de Pl en

2. Medir familias.

e Elaborar clasificacion ABC de productos a
base de la demanda y al valor de
inventario de PLC.

e Elaborar clasificacion A de productos.

e Analizar las caracteristicas de productos
y demanda para la seleccion de un
modelo de solucidn.

e Analizar la distribucion de demanda de
productos A.

e Identificar el tipo de demanda de
productos A.

e Identificar el tipo de movimiento de
productos A.

e Listar alternativas de solucién vy
evaluacidn de las mismas.

e Seleccionar la mejor alternativa.

e Realizar evaluacion técnica del Sistema
Q.

e Realizar evaluacién financiera del
sistema Q.

e Realizar la revisidn del sistema de nivel
de inventario venta a venta, para tener
bajo control el punto de reorden.

e Realizar seleccién de los proveedores
para controlar el tiempo de entrega de
los pedidos.

1. Definir

3. Analizar

4. Implementar

5. Controlar
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En las siguientes secciones, se presenta el detalle de la metodologia utiliza en este proyecto.

2.1 Definicion.
Para la definicién del problema se utiliza herramientas como:

e Lluvia de ideas

e Entrevistas

e Diagrama de arbol
e SIPOC

A continuacion se detalla cada una de las herramientas utilizadas:

2.1.1 Lluviadeideas
Para realizar la lluvia de ideas se contd con el apoyo del personal de mandos medios, los
cuales aportaron con su punto de vista de porque existe el problema que se analiza en este
proyecto.

e ™ e )
Diferencias entre el stock Demoras en el proceso por

Altos costos de inventarios . .
real y el stock del sistema busqueda de materiales
- /
e I ™
Dafios y deterioros en la e
L No hay espacio fisico para
materia prima y producto
. el stock actual
importado

Niveles de stock mayores a Condiciones inseguras de

lo solicitado almacenamiento
Se reqwere bodegas
. adicionales para Gastos de traspaso por

Situacidnde las
Bodegas

Dificil acceso al material L A
almacenar, incluyendo ubicacién del material
puerto Y,

Figura 2.1: Lluvia de ideas del personal involucrado.

En la Figura 2.1 se aprecia las ideas del personal involucrado que se repitieron con mayor

frecuencia, para definir de manera eficiente y eficaz el problema.

2.1.2 Entrevista
Se realiza entrevistas a las jefaturas involucradas con la adquisicion, almacenamiento,

distribucion y venta de los productos importados con el fin de obtener posibles causas que

originan el problema mencionado en el Capitulo 1.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2.2 los cuales sirven para elaborar el

diagrama de arbol que se muestra en la Figura 2.3.
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Jefe de Locales

Jefe de Distribucion

Coordinador Exportaciones

Supervisor lineas de produccion

Observaciones

Falta de informacion referente a
costos

Se pierde tiempo en el despacho
despejando los materiales

no hay seguimiento de la
programacion (falta de
compromiso, se deja de producir

Muchos retrasos en la materia prima
y por ende en las programaciones

Se pierde ventas por falta de
informacién

El stock no esta deacuerdo con
la demanda

los vendedores no dan
seguimiento ( falta de
capacitacion tecnica)

Se pierde tiempo sacando una
bobina determinada

Mala distribucion del stock

No hay stock objetivos

mal asignacion del stock de los
locales.

Daiio de las bobinas por el tipo de
almacenamiento

No hay un buen sistema post
venta

Secuencia de produccion no
adecuada

malas proyecciones de ventas

Condiciones inseguras de
almacenamiento

Procesos administrativos muy
lentos en las ventas

No se mide la venta perdida

falta de informacion por parte de
produccion ( no tenemos claros

No hay formacion técnica en los
vendedores

Caemos muchas veces en
stockout

problemas logisticos (largos
tiempos de espera para los

No hay un buen servicio al
cliente interno

Condiciones inseguras en las
bodegas

Problemas de falta de material

No stock de PT o PI

No stock de seguridad

Mala distribucion de stock en P|

No flexibilidad en las
lineas(mucho tiempo de

Figura 2.2: Cuadro de observaciones del personal involucrado.

2.1.3 Diagramade arbol
En la Figura 2.3 se nota las causas, problemas y efectos que son el resultado del andlisis de la

lluvia de ideas y las entrevistas realizadas al personal de mandos medios y gerenciales.

PROBLEMA

externas.

-Mo hay espacio fisico para almacenar M.P/P.1
-Dafios y deteriorc en productos almacenados.

-Demoras en busqueda de determinados
productos.

-Bodega desorganizada.
-Condiciones inseguras de almacenamiento.

-Costos excesivos en alquiler de bodegas

|

-Nivel de inventario alto en relacién ala
demanda actual.

-Proyeccion de la demanda.

-Diferencias entre lo solicitade al proveedor y
lo entregado por el proveedor.

-Sistema de anilisis Costo/Beneficio en las
adquisiciones.

Figura 2.3: Diagrama de arbol.
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Entre los diferentes criterios emitidos se obtiene un evento comun que es el caso del exceso de
inventario, y demas problemas relacionados a este mismo caso tales como inseguridad en las

bodegas, atrasos en las 6rdenes de produccion y por ende mala distribucion en los locales.

2.1.4 SIPOC
Luego, de que se realiza varias entrevistas, reuniones grupales, se procede a la elaboracién

de un diagrama SIPOC, para poder visualizar el proceso de manera mas sencilla, identificando

las partes involucradas en la adquisicién de los productos a analizar.



S
Supplier

Sistemas IBS/CAB

1
Imput

CAB

Stock contable

Produccién

A/

Flujo Historico

P
Process

Analizar los niveles

Ingenieria/CAB

Requerimientos
puntuales

A J

de stock

Actualizar parametros

en base alas ventas +

analisis de proyeccion
de la demanda

Proyeccién de
compras en base a las

CAB

A/

Asignar proveedor

Trader N.N

Restriccion de
adguisiciones

ventas + analisis de
proyeccion de la
demanda

Aprovaciéon de

o
Output

Trader N.N/Molino|

En la Figura 2.4 se observa

A/

Propuestas

Gerencia General

Analizar las

Orden de compra

Documentos de
embarque

A/

Solicitud de

C
Customer

compra

propuestas de compra

Actualizar flujoy

la situacién

\

Orden de compra

»] Trade N.N

sistema

Figura 2.4: Diagrama SIPOC.

proceso de compra

del

Actualizacion de

»] Trader N.N

flujo

producto

importado de

»] Comercial

la empresa “ACERO



2.2 Medicion
En el proceso de medicién se recolecta la data histérica del sistema IBS que posee la empresa

para analizar la situacion actual de la demanda y el nivel de stock. Luego se realiza el
pronéstico de la demanda, evaluando dos métodos de pronéstico y analizar si este es
adecuado con la ayuda de la sefial de seguimiento (TS). Finalmente, se realiza la clasificacién

ABC de productos para conocer los productos mas importantes a analizar.

2.2.1 Recoleccion de data historica
Los datos con los cuales se trabaja son recopilados del sistema IBS de la empresa, tomando

informacion sobre la demanda de productos importados (PI) y el nivel de stock de los mismos
de dos periodos 2013-2014 y 2014-2015.

2.2.2 Pronostico de la demanda
Basado en datos histéricos se realiza un andlisis para seleccionar el mejor método de

pronostico de demanda, con el fin de evaluar los modelos de prondsticos presentados se
calculd el error de muestreo medio. Los modelos propuestos son el de Ajuste Exponencial y

Medias Méviles.

Para la utilizacion de los modelos de pronéstico de demanda propuestos, la demanda debe ser
aleatoria, no presentar estacionalidad ni ciclos, por esta razén se analiza gréficamente la

demanda de PI para los periodos analizados.
Andlisis de la demanda

Se analiza la demanda de aproximadamente 2000 sku’s, para de manera general poder ver su

comportamiento durante los periodos 2013-2014 y 2014-215.

DEMANDA 2013-2014 Vs 2014-2015

4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000
500

Q N v N v i) ™ 35 © A Lol )
SR A A IO EIC SN SR M SIC AC SK C
(A AR ARG S U S S SO SIS S S
Vv v v
= DEMANDA 2014-2015 - DEMANDA 2013-2014

Figura 2.5: Comparacién de la demanda para diferentes periodos.
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En la Figura 2.5 se observa que la demanda no tiene estacionalidad, ni comportamiento ciclico
definido por lo que se puede utilizar los modelos de ajuste exponencial y medias moviles.

Evaluacién de modelos de prondstico de demanda

Se realiza una evaluacion de ambos modelos de pronéstico, para identificar el que tenga menor
porcentaje de error y se ajuste de mejor manera

Tabla 2: Datos de la Demanda Real, Demanda proyectada y Error de los modelos de

prondstico para los diferentes periodos

periodo 2013-2014 2014-2015 |ajuste exponencial |media movil|ajuste exponencial| media movil
1 1108 788 1298 0 510

2 1722 450 716 1415 266 965

3 2317 1181 446 2020 735 839

4 1631 876 1030 1974 154] 1098

S 1387 423 787 1509 364 1086

6 3785 982 424 2586 558 1604

7 2621 728 871 3203 144 2476

8 1357 1357 668 1989 689 632

9 967 910 1171 1162 261 252

10 1059 609 814 1013 205 404

11 1091 649 573 1075 76) 426

12 1515 850 605 1303 245 453

promedio 1713 817 784 1604 0,43 1,14

En la Tabla 2 se observa los resultados del calculo del error, utilizando los métodos de
proyeccién de la demanda antes mencionados, de los cuales se puede deducir que el método

con menor error es el método de ajuste exponencial.

3500
3000
2500 —ajuste
. exponencial
<
=
52000
o
£ 1500 —demanda real
S 2014-2015
1000

500 —media movil

10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Meses

Figura 2.6: Prondstico de la demanda- Ajuste exponencial vs. Media Movil.

En la Figura 2.6 se puede apreciar la diferencia que existe entre los dos métodos de proyeccion
la demanda anteriormente mencionados.
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Para medir la desviacion del prondstico respecto a variaciones en la demanda se procede a
encontrar la sefial de seguimiento (TS)

2.2.3 Seial de seguimiento (TS):
EL calculo de este indicador permite conocer si el promedio pronosticado sigue el paso de

cualquier cambio ascendente o descendente de la demanda. [2]

Tabla 3: Calculo de DAM, CSEP y TS a partir del prondstico y los datos reales

SUMA DE

ronosti | demand | desviaci DESV. DESV. TS=SCE

mes | PTOT areal 6n  |SECP| aBsoLuta | aBsoLuT | PAM | pipam
A

1 1545 788 757| -757 757 757| 757 21,00
2 927 450 477 | -1234 477 1234| 617 22,00
3 640| 1181 541| -692 541 1775 592 -0,08
4 1261 876 -384 | -1077 384 2159| 540 -0,47
5 1002 423 579 | -1655 579 2738| 548 11,38
6 617 982 365 | -1290 365 3103| 517 0,00
7 1092 728 -364 | -1654 364 3468| 495 -0,37
8 875| 1357 482 | -1173 482 3049| 494 1.28
9 1411 910 -500 | -1673 500 4450 | 494 0.70
10 1031 609 -422 | -2095 422 4871| 487 0.20
11 775 649 1125 | -2220 125 4997| 454 043
12 809 850 41| -2179 a1 5038| 420 114

En la Tabla 3 se muestran los resultados del pronéstico de la demanda para un periodo de un
afno (2015-2016) junto con la sefial de seguimiento que es 1,14 la cual se encuentra dentro de
los rangos permitidos (-4,4) que indica que el modelo de prondstico es adecuado.

SENAL DE SEGUIMIENTO

MESES

Figura 2.7: Sefial de seguimiento.

Los puntos que se encuentran debajo de la linea segmentada del grafico anterior, nos indican
que la demanda real ha sido menor que lo pronosticado, y los que se encuentran en la parte

superior indican que la demanda real supera lo pronosticado. [2]
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2.2.4 Clasificacion de productos importados en familias

Debido a que existen productos de diferentes caracteristicas dentro del grupo de productos
importados se procede a realizar la clasificacion por familias para observar que familia de Pl
tiene mayor tonelaje de nivel de inventario.

Tabla 4: Segmentacién de familias

CLASIFICACION PI
Etiquetas de fila Suma de TON
IMPORTADAS
Angulos 3138
PLC 21343
Vigas 3843
P INOX 518
Sheets 2328
P ZINC 1328
Total general 32497
4%

% = Angulos

= Vigas
P INOX

= Sheets

= P ZINC

Figura 2.8: Nivel de Inventario expresado en porcentaje de familias de PI.

Como se observa en la Tabla 4 y Figura 2.8 la familia con mayor nivel de inventario es la de
Planchas Laminadas en Caliente (PLC), por lo cual se selecciona dicha familia para realizar la
clasificacion ABC que se muestra en la seccion 2.2.5 del presente capitulo y elegir los

productos mas representativos por su valor de inventario.
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2.2.5 Clasificacion ABC
Debido a la alta gama de productos de PLC se realiza la clasificacién ABC en funcion del valor
de inventario con su respectivo grafico Pareto para seleccionar los productos que causan
mayor impacto con respecto al problema que se analiza.

Clasificacion ABC en funcion del valor de inventario.

PARETO BASADO EN EL VALOR DE INVENTARIO

o, 120%
8 100%
(o]
5
380%
O 60%
<E0/
vy 40%
e
L 20%
(&
x 0%
R OX X X R X X X XX ®®® R XXX R
— I~ N I~ o o0 o O < O 1N O W o= W o« I~ o ™~
Y o4 N &N o N < T wn W W M~ I~ 0 0O O O
% ARTICULOS ACUMULADOS

Figura 2.9: Pareto basado en el valor de inventario.

En la Figura 2.9 se observa el Pareto en funcion del Valor del inventario.
De la clasificaciébn ABC a base al valor de inventario se obtiene los siguientes resultados.
-CATEGORIA A

EL 24% de los productos representan la categoria A (18 sku’s) que tiene el 78,57% de los

costos de inventario.
-CATEGORIA B

Formada por el 26,67% de los productos (20 sku’s) que tiene el 18,62% de los costos de

inventario.
-CATEGORIA C

Formada por el 49,39% de los productos (37 sku’s) que tiene el 2,81% de los costos de

inventario.

2.2.6 Clasificacion A
Los Sku's que se selecciona de la clasificacion elegida son los productos A010, A051, A015,
A003 y A044, ya que por motivos de limitacion de tiempo y sugerencias realizadas,

seleccionamos los cinco Sku's mas representativos para su respectivo analisis.
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2.3 Analisis

2.3.1 Analisis de las caracteristicas de productos y demanda para la seleccién
de un modelo de solucion.

Para seleccionar un modelo de reposicibn de inventario, se debe de conocer ciertas

caracteristicas de los productos y su demanda, para esto es necesario realizar lo siguiente:

e Determinar que distribucion sigue la demanda.
e Determinar si la demanda es cambiante o aproximadamente constante con el
tiempo.

e Determinar si los productos son de rapido o lento movimiento.

2.3.2 Distribucién de la demanda
Se necesita conocer si la demanda de los productos; A010, A051, A015, A003, A044, sigue
una distribucién normal con (u, o).Para esto, se utiliza una prueba de normalidad de Anderson

Darling con a = 0,05, para cada uno de los diferentes productos.

Probability Plot of A010

Normal

Mean 1100
StDev 94,70
N 12
AD 0612
P-Value 0,085

Percent
«
=}

-100 0 100 200 300
A010

Figura 2.10: Prueba de normalidad para producto A010.

Probability Plot of AO51

Normal

Mean 31,00
StDev 60,36
- N 12
AD 2,032
P-Value <0,005

Percent
n
o

100 50 [ 50 100 150 200 250
AO51

Figura 2.11: Prueba de normalidad para producto A051.
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Figura 2.12: Prueba de normalidad para producto A015.
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Figura 2.13:

Percent

Figura 2.14:

Probability Plot of A015

Normal

Mean 151,7
StDev 1482
N 12
AD 0567
P-Value 0,112

A015

Probability Plot of A003

Normal

Mean 16,25
StDev 12,66
N 12
AD 0424
P-Value 0,265

50
A003

Prueba de normalidad para producto A003.

Probability Plot of A044
Normal

Mean 1039
StDev 82,49
N 12
AD 0,317
P-Value 0,495

A044

Prueba de normalidad para producto A044.
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Desde la Figura 2.10 hasta la Figura 2.14 se muestra los resultados gréficos de la prueba de
normalidad de Anderson Darling, que nos dice si los datos se aproximan a la linea roja se
asume que siguen una distribucién normal. Para comprobar estos supuestos se analiza el valor

p para cada producto. [12]

Tabla 5: Resumen de la prueba de normalidad

Producto Valor p
Ao10 0,085
Aos1 < 0,005
Ao1js 0,112
Aoo3 0,265
Ao44 0,495

En la Tabla 5 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de la prueba de normalidad

donde se observa que los productos A010, A015, A003, A044 con Valor p > a=0,05, sigue una

distribucion normal con (u, o) conocidas.

El producto A051 no sigue una distribucion normal, por lo que se analiza la naturaleza de este

producto.
Naturaleza del producto A051.

Luego de que se realiza el analisis con los departamentos involucrados en la compra de este
producto, se conoce que fue adquirido bajo pedido para una empresa X. Por motivos ajenos a
la empresa ACERO el producto A0O51 se queda en stock y su demanda no sigue una
distribucion normal; por esta razén se decide sacarlo del andlisis ya que su demanda no se

distribuira normalmente durante el periodo de tiempo en analisis.

2.3.3 Tipo de movimiento de los productos
Para conocer si los productos A analizados son de rapido o lento movimiento se considera el

siguiente criterio:
Si la demanda promedio durante el tiempo de reposicién del proveedor es:

e 22 10; R4pido movimiento.

e < a10; Lento movimiento.
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Tabla 6: Calculo del valor del criterio

Criterio de rapido o lento movimiento
Producto Lead time:3 meses CALIREN ) o
criterio
A010 43,49 18,05 15,66 10,47 21,92 | Rap-Mov
A0S 2,47 34,81 42,48 5,74 21,38 | Rap-Mov
hoos 8,70 15,98 25,95 14,36 1625 | Rap-Mov
AoM 25,91 83,56 90,67 32,97 5827 | Rap-Mov

En la Tabla 6 se observa que los productos analizados son considerados de rapido

movimiento.

2.3.4 Tipo de Demanda de los productos.

Los productos pueden seguir el siguiente tipo de demanda.

e Cambiante con el tiempo.

e Aproximadamente constante.

Para determinar el tipo de demanda que tienen los productos vamos a calcular el coeficiente de

variacion empleando la siguiente formula:

CV=desviacion estandar / demanda Promedio
Criterio:
Si CV < a 0,25; Aproximadamente constante
Si CV > a 0,25; Cambiante con el tiempo

Tabla 7; Calculo del Coeficiente de Variacion

Criterio para conocer tipo de demanda
Producto coeﬁc.lerfte de coef. Cu?dr.atlco de ST e e
variacion variacion
A010 1,02 1,05 cam. Tiempo
A015 1,21 1,46 cam. Tiempo
A003 0,78 0,61 cam. Tiempo
A044 0,70 0,50 cam. Tiempo
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Dado que el CV > a 0,25 como se observa en la Tabla 7, se considera y verifica que la
demanda es: Cambiante con el tiempo para los productos A analizados.

Luego de analizar las caracteristicas de los productos A010, A051, A015, A003, A044 y su
demanda se concluye que es necesario utilizar un modelo de inventario de demanda
cambiante con el tiempo de tipo estocastico para items clasificados A por su valor monetario
de rapido movimiento sin descuentos por cantidad ordenada al proveedor, ejecutado
mediante un sistema de control de Revisién continua que contemple venta perdida y
distribucién de probabilidad Normal y los pardmetros de costo y servicio indicadas por la

administracion.

2.3.5 Evaluacién de Alternativas de solucién
Una vez realizado el andlisis de los productos se continua con la formulacion de diferentes

alternativas de solucion para el problema, como ya se mencioné en el capitulo 1 los principales
modelos para un manejo de inventario, en esta seccidon se procede a analizar, evaluar y

seleccionar la mejor alternativa.

MODELO VENTAJAS DESVENTAIJAS

* Minimiza los costos de|* Se aplica solo cuando el tiempo de
ordenar y de poseer entrega de proveedor y la demanda

EOQ inventarios. son constantesy conocidas.

* Entrega de lote completo por parte del
proveedor.

* levanta la limitacion de|* Se necesita una revision continua o
demanda  constante vy después de cada orden para su control.
asume demanda aleatoria.

* Costos bajos de posesion
de inventarios.

SISTEMA
Q

* Planifica revisiones de|* Costos de posesion de inventarios

SISTEMA varios productos. altos.
P * Descuentos por volimenes
de compra.

Figura 2.15: ventajas y desventajas de modelos propuestos.

Se evallan las ventajas y desventajas que tiene cada modelo lo cual permite descartar el
Sistema EOQ ya que no se amolda a la realidad del problema, este sistema supone que la
demanda es constante y el tiempo de entrega del proveedor también, que es lo contrario al

caso real de demanda aleatoria y el tiempo de entrega por parte del proveedor aleatorio.
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2.3.6 Seleccion de mejor alternativa.
El sistema Q Y P cumple con las caracteristicas de demanda y tiempo de entrega de
proveedores aleatorio, por lo que se realiza un analisis comparativo entre los modelos para

seleccionar el mejor.

Nivel maximo de inventario
205

200
195
190

185

180
sistema P Sistema Q

Figura 2.16 : Comparacion de modelos de reposicion

Dado que el sistema Q tiene menor nivel de inventario se selecciona este modelo para reducir

al minimo los costos de ordenar y de poseer inventario.
Los célculos que se realizaron para este analisis se presentan en el Apéndice D.

2.4 Implementacién
En esta seccion se realiza la evaluacién técnica del modelo Q calculando la cantidad

econdmica de pedido, punto de reorden, stock de seguridad y cobertura de los productos

analizados.

Se realiza también una evaluacion financiera de dos casos en donde se tiene que tomar una
decision de qué hacer con el valor de inventario excedente; invertir en un banco ganando una

tasa de interés anual o comprar PLC para almacenar en las bodegas.

2.4.1 Evaluacioén técnica del modelo Q
Se realiza el calculo de la cantidad econémica de pedido, punto de reorden y Stock de

seguridad, cobertura y valor de inventario para los productos: A010, A015, A044, A0O3.
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Producto A010
Cantidad Econémica de Pedido

Tabla 8: Calculo de g del producto A010

CALCULO DE CANTIDAD DE PEDIDO q*

variables

D: demanda total anual (ton) 263.01
A: costo de emision de ordenes de

compra(dolares) 35
i: costo anual de posesion de

inventario(%) 0.35
C: costo unitario del producto

(dolares/ton) 582
|q* (ton) 10

En la Tabla 8 se muestra la cantidad econémica de pedido para el producto A010.

Punto de Reorden Ry Stock de Seguridad

Tabla 9: Calculo de R del producto A010

Calculo de Ry SS
m=demand prom*Lt (ton) 5.48
s(Lt)=s*raiz(Lt) (ton) 11.21
S$S=z*s(It) (ton) 18.49|
R=m+SS (ton) 23.97,

En la Tabla 9 se muestra el valor de R y el stock de seguridad para el producto A010.
Cobertura

Tabla 10: Calculo de la cobertura del producto A010

cobertura meses de stock
cobertura de empresa 4
cobertura planteada en alcance 6
cobertura con el modelo 1.53
cobertura real con el problema 76.97

En la Tabla 10 se muestra el valor de las diferentes coberturas para el producto A010.
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Valor de inventario

Tabla 11: Calculo de valor de inventario y nuevo R del producto A010

Stock esperado . . Ahorro con los | Valor de
Valor de inventario
(ton) modelos R (ton)
877 S 51,029.76| S 930,941.11 78.17
131.52| S 76,544.64] S 905,426.23 122.01
33.5 S 19,482.52| S 962,488.35 23.97
1687.2] $ 981,970.87

En la Tabla 11 se muestra el nivel de stock esperado, el valor del inventario y el valor de R en

base a las diferentes coberturas que se muestran en la Tabla 16.

El calculo para los productos A restantes se muestra en el Apéndice E.

2.4.2 Evaluacién Financiera [13]
Se analizan dos casos para conocer cual de los dos es mas beneficioso para la empresa
ACERO.

1. Realizar un depdsito de ahorro en un banco ganando un interés de 7,77%.
2. Mantener exceso de inventario en bodegas.

Se calcula el valor que tendremos al transcurrir un afio si deseamos invertir el dinero que se

tiene en excedente de inventario para los dos casos antes mencionados.
Producto A010

Tabla 12: VF al invertir en un banco del producto A010

caso deposito en el banco
aio 1
valor presente S 930,941.11
valor futuro S 1,003,275.24
i (%)=7,77% 0.0777

Tabla 13: valor de mantener inventario del producto A010

caso mantener exceso de inventario

aio 1
valor excedente de inventario S 930,941.11
costo de mantener inventario S 139,641.17
valor futuro S 791,299.95




Producto A015
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Tabla 14: VF al invertir en un banco del producto A015

caso deposito en el banco

afo

1

valor presente
valor futuro

$ 1,036,531.09
$ 1,117,069.55

i (%)=7,77%

0.0777

Tabla 15: valor de mantener inventario del producto A015

caso mantener exceso de inventario
ano 1
valor excedente de inventario S$ 1,036,531.09
costo de mantener inventario S 155,479.66
valor futuro S 881,051.42

Producto A044

Tabla 16: VF al invertir en un banco del producto A044

caso deposito en el banco

ano

1

valor presente
valor futuro

S 654,232.02
$ 705,065.85

i (%)=7,77%

0.0777

Tabla 17: valor de mantener inventario del producto A044

caso mantener exceso de inventario

ano

1

valor excedente de inventario
costo de mantener inventario

$ 654,232.02
S 98,134.80

valor futuro

$ 556,097.22
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Producto A003

Tabla 18: VF al invertir en un banco del producto A003

caso deposito en el banco
ano 1
valor presente S 466,566.12
valor futuro $ 502,818.31
i (%)=7,77% 0.0777

Tabla 19: valor de mantener inventario del producto A003

caso mantener exceso de inventario
ano 1
valor excedente de inventario S 466,566.12
costo de mantener inventario S 69,984.92
valor futuro S 396,581.20

En el Capitulo 3 se presenta el célculo de los valores mencionados y se procede a mostrar los
resultados obtenidos.
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CAPITULO 3

3. ANALIS DE RESULTADOS.

Para el andlisis de los resultados se realiza la evaluacién técnica donde, se muestra los
resultados obtenidos del calculo de la cantidad econdémica de pedido, el punto de reorden y la
cobertura para cada producto analizado. Se calcula nuevamente el punto de reorden para

alcanzar una cobertura de 4 meses cumpliendo asi con la politica de la empresa.

En la Figura 3.1 se muestra la comparacion de coberturas de la situacion actual, la deseada

por la empresa y la obtenida con el sistema Q.

Se realiza también la evaluacion financiera donde se muestra un resumen de los resultados del
valor de inventario excedente y los valores que se obtienen al invertir el dinero en un banco o
mantenerlo en inventario.

3.1 Evaluacion técnica del Sistema Q
Se realiza la evaluacién técnica del sistema Q calculando la cantidad econdmica de pedido, el

punto de reorden y la cobertura, para de esta manera conocer si se puede alcanzar la politica

de la empresa que es tener 4 meses de cobertura para los productos analizados.

3.1.1 Lote econdmico de pedido y punto de reorden
Tabla 20: Resultados de g*, Ry cobertura

COBERTURA DEL
-
Producto q* (ton) R (ton) MODELO (MESES)
A010 9,51 23,97 133
A015 9,39 26,63 168
A003 8,19 14,51 140
A044 15,50 48,42 110

Dado que la cobertura no cumple con la politica de la empresa, se calcula un nuevo punto de

reorden para cada producto que cumpla con la cobertura <4 meses de stock.

3.1.2 Recalculo de punto de reorden para alcanzar politica de la empresa.

Tabla 21: Nuevos resultados de g*, Ry cobertura

COBERTURA
Producto q* (ton) NuevoR (ton) OBJETIVO
(MESES)
A010 9,51 78,17 <4
A015 9,39 76,13 <4
A003 8,19 56,81 <4
A044 15,50 217,58 =4
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Con los nuevos puntos de reorden se cumple con la politica de la empresa de tener 4 meses

de cobertura, manteniendo el mismo lote econémico de pedido g*.

3.1.3 Cobertura, Nivel de Stock y Valor de Inventario de productos A

Tabla 22: resultados de Cobertura, Nivel de stock y valor de inventario

COBERTURA (MESES)

NIVEL DE STOCK

VALOR DE INVENTARIO

(ToN) (CCIREE) OPORTUNIDAD
DE AHORRO
PRODUCTO| REAL | ESPERADO REAL |ESPERADO REAL ESPERADO
A010 76,97 <4 1687,24 87,68 $981.970,87 $51.029,76| $930.941,11
A015 87,30 <4 1866,50 85,52 $1.086.303,73) $49.772,64 $1.036.531,09
A003 73,18 <4 1189,11 65,00 $692.062,02 $37.830,00 $654.232,02
A044 17,76 <4 1034,74 233,08 $602.218,68 $135.652,56 $ 466.566,12
[TOTAL $3.088.270,34

Se muestra en la Tabla 22 la comparacion de la situacion actual (real) vs la situacion esperada

utilizando el modelo cumpliendo con tener 4 meses de cobertura. Se evidencia la mejora y se

compara los valores monetarios de los mismos obteniendo una oportunidad de ahorro.

3.2 Evaluacion financiera del Sistema Q
Tabla 23: Resultados de analisis de inversiéon

CASO
BANCO MANTENER EN INVENTARIO
Valor excedente
Producto dei tari
e inventario | yAlOR FINAL | CANT. G/P |VALOR FINAL| CANT. G/P

A010 $930.941,11| $1.003.275,24] $72.334,12| $791.299,95 -5 139.641,17
A015 $1.036.531,09| $1.117.069,55| $80.538,47| $881.051,42 -$155.479,66
A003 $654.232,02] $705.06585 $50.833,83 $556.097,22] -$98.134,80
A044 $466.566,12] $502.818,31 $36.252,19| $396.581,20] -$ 69.984,92

En la Tabla 23 se observa los dos posibles escenarios para invertir a un afo el dinero que se

tiene en excedente de inventario actualmente. Se observa que la mejor opcién es invertir en un

banco ganando intereses.

3.3 Comparacion de situacion actual vs situacion con el sistema Q implementado

Para apreciar la mejora al implementar el sistema Q se realiza una comparacion de la variable

de respuesta de cobertura definida en el Capitulo 1.
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COMPARACION DE COBERTURA

100

87,30
90
s 71697 7318
70
w60
w
@ 50
2 4
30
17,76
20
10 4 1,53 4 1,68 4 1,40 . 41,10
0
A010 A015 A003 A044

PRODUCTOS

B COBERTURA ACTUAL m COBERTURA EMPRESA m COBERTURA CON EL MODELO

Figura 3.1: Comparacion de coberturas; real, deseada por la empresay la del Sistema Q

Como se observa en la Figura 3.1 se puede apreciar la mejora al implementar el Sistema Q

reduciendo el nivel de inventario y a su vez la cobertura de los productos A analizados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se analizé la demanda de los productos A para encontrar un método de prondstico
evaluando dos opciones, dando como resultado la eleccion del método de Ajuste
Exponencial dado que tuvo un menor error con respecto a la otra opcion.

Se desarroll6 y evalu6 un modelo de inventario para que se pueda reducir el nivel del
mismo, existente en los productos A pertenecientes a las Planchas Laminadas en Caliente
de la familia de Productos Importados (PI), planificando los niveles de inventario futuros de
una mejor manera con una reduccion de costos de posesién y de ordenamiento de los
mismos, como también ajustar el nivel de cobertura actual a la politica de la empresa, con
la ayuda del analisis de las caracteristicas de productos y su demanda.

Se compar6 los resultados del modelo propuesto con el comportamiento actual de la
empresa para que se pueda evidenciar la mejora.

Se propuso la utilizacion del modelo Q de revision continua en el area de producto
importado de la empresa, especificamente en las planchas de laminado en caliente para
gue se lleve un mejor manejo de dichos productos y reducir el nivel de inventario.

Se concluy6 que al utilizar el sistema de revision continua Q se puede llegar a reducir al
menos un 90% el nivel de stock actual para cada uno de los productos analizados en este

proyecto.

Recomendaciones

1.

Se recomienda la implementacién de un sistema de revision continua, Sistema Q en los

productos importados.

Elaborar un instructivo de seleccién de proveedor de producto, porque en la actualidad se
presentan inconvenientes con los tiempos de entrega, calidad y cantidad solicitada, para

asi poder brindar un buen nivel de servicio a los clientes.

Considerar los niveles de producto importado que poseen las empresas que conforman el
grupo a nivel regional, con el fin de reducir el lead time cuando se tenga un requerimiento

que no se pueda abastecer por la empresa dentro de la regién.

Extender el andlisis a las demas familias de producto importado, ya que a pesar de
representar menor porcentaje de nivel de inventario con respecto a la familia de PLC, estos

se encuentran por encima de la cobertura de 4 meses de stock.
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APENDICE B

PROYECCION DEL COMPORTAMIENTO DEL STOCK DE PRODUCTO
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Proyeccion del comportamiento de los Stock de PI
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Demanda Real
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41



APENDICE C

clasificacion ABC en funcion del valor de inventario

cosTo DEMANDA | PROMEDIO | €OSTO PEL % COSTO
NUM | copiGo |UNIDAD| UNITARIO | PROMEDIO | STOCK STocK costo AcumuLap| ZeART [CLASIFICA
usp/UNIDAD|  ANUAL (ton) | PROMEDIO[ AcumMuLADO o ACUM CION
(UsD)

1 AO010 TON 582 22 1511,34 | 879601,12 | 879601,12 9,85% 1,33%
2 AO051 TON 582 16 1261,54 | 734217,44 | 161381857 18,07% 2,67%
3 AO015 TON 582 21 1148,97 | 668702,52 | 2282521,09 25,55% 4,00%
4 A003 TON 582 16 1042,22 | 606572,98 | 2889094,07 32,34% 5,33%
5 A044 TON 582 58 1030,84 | 599949,97 | 3489044,04 39,06% 6,67%
6 A038 TON 582 12 866,10 504068,96 | 3993113,00 44,70% 8,00%
7 A029 TON 582 12 720,12 419108,55 | 4412221,55 49,39% 9,33%
8 A004 TON 582 51 614,28 357512,20 | 4769733,75 53,39% 10,67%
9 A021 TON 582 17 606,18 352795,01 | 5122528,76 57,34% 12,00% A
10 A008 TON 582 3 506,58 294831,45 | 5417360,21 60,64% 13,33%
11 A039 TON 582 29 496,04 288696,61 | 5706056,82 63,87% 14,67%
12 A066 TON 582 28 446,13 259649,99 | 5965706,80 66,78% 16,00%
13 A020 TON 582 22 351,79 204743,59 | 6170450,39 69,07% 17,33%
14 A058 TON 582 1 326,06 189764,74 | 6360215,13 71,20% 18,67%
15 A072 TON 582 16 308,05 179285,30 | 6539500,43 73,20% 20,00%
16 A057 TON 582 9 276,71 161046,68 | 6700547,10 75,01% 21,33%
17 A059 TON 582 51 274,29 159639,35 | 6860186,45 76,79% 22,67%
18 A070 TON 582 14 272,45 158564,47 | 7018750,92 78,57% 24,00%
19 A030 TON 582 39 255,51 148707,79 | 7167458,71 80,23% 25,33%
20 A009 TON 582 8 252,38 146883,95 | 7314342,66 81,88% 26,67%
21 AO16 TON 582 2 232,85 135519,06 | 7449861,72 83,39% 28,00%
22 A027 TON 582 21 215,11 125196,87 | 7575058,59 84,80% 29,33%
23 AO11 TON 582 16 209,60 121984,29 | 7697042,88 86,16% 30,67%
24 AO018 TON 582 5 194,32 113096,67 | 7810139,55 87,43% 32,00%
25 A073 TON 582 4 149,23 86851,22 | 7896990,77 88,40% 33,33%
26 A028 TON 582 3 147,43 85806,51 | 7982797,27 89,36% 34,67%
27 A069 TON 582 26 140,83 81962,48 | 8064759,75 90,28% 36,00%
28 A067 TON 582 14 133,16 77498,14 | 8142257,89 91,14% 37,33% 5
29 A068 TON 582 13 104,97 61093,56 | 8203351,45 91,83% 38,67%
30 A062 TON 582 21 102,53 59672,94 | 8263024,39 92,50% 40,00%
31 AO012 TON 582 17 101,70 59189,10 | 8322213,49 93,16% 41,33%
32 A037 TON 582 1 98,76 57478,29 | 8379691,78 93,80% 42,67%
33 AO019 TON 582 14 98,67 57428,07 | 8437119,85 94,45% 44,00%
34 A049 TON 582 1 89,48 52074,64 | 8489194,50 95,03% 45,33%
35 A026 TON 582 2 86,18 50156,10 | 8539350,60 95,59% 46,67%
36 A006 TON 582 0 84,78 49341,96 | 8588692,56 96,14% 48,00%
37 A022 TON 582 3 82,94 48272,88 | 8636965,44 96,68% 49,33%
38 A060 TON 582 3 77,72 45233,04 | 8682198,48 97,19% 50,67%
39 AO71 TON 582 0 75,36 43859,52 | 8726058,00 97,68% 52,00%
40 A031 TON 582 6 52,46 30530,34 | 8756588,34 98,02% 53,33%
41 A035 TON 582 0 45,76 26630,38 | 8783218,72 98,32% 54,67%
42 A025 TON 582 0 44,01 25612,10 | 8808830,81 98,61% 56,00%
43 AO17 TON 582 1 42,14 24527,07 | 8833357,88 98,88% 57,33%
a4 A045 TON 582 3 31,13 18117,75 | 8851475,64 99,08% 58,67%
45 A050 TON 582 2 28,26 16447,32 | 8867922,96 99,27% 60,00%
46 A040 TON 582 3 21,73 12649,59 | 8880572,54 99,41% 61,33%
47 A061 TON 582 12 20,93 12182,83 | 8892755,38 99,55% 62,67%
48 A043 TON 582 3 17,96 10452,38 | 8903207,76 99,66% 64,00%
49 A001 TON 582 16 13,36 7777,76 8910985,52 99,75% 65,33%
50 A063 TON 582 0 12,25 7127,17 8918112,69 99,83% 66,67%
51 A033 TON 582 1 10,32 6005,56 8924118,24 99,90% 68,00%
52 AO75 TON 582 0 7,76 4515,09 8928633,33 99,95% 69,33%
53 A053 TON 582 0 5,15 2996,49 8931629,81 99,98% 70,67%
54 A046 TON 582 0 2,87 1672,14 8933301,96 100,00% | 72,00%
55 A002 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 73,33%
56 A005 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 74,67%
57 A007 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 76,00% c
58 AO13 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 77,33%
59 AO14 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 78,67%
60 A023 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 80,00%
61 A024 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 81,33%
62 A032 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 82,67%
63 A034 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 84,00%
64 A036 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 85,33%
65 A041 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 86,67%
66 A042 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 88,00%
67 A047 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 89,33%
68 A048 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 90,67%
69 A052 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 92,00%
70 A054 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 93,33%
71 A055 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 94,67%
72 A056 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 96,00%
73 A064 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 97,33%
74 A065 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 98,67%
75 AO74 TON 582 0 0,00 0,00 8933301,96 100,00% | 100,00%
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Clasificaciéon ABC en funcién de la demanda

demanda

NUM CcoDbIGO UNIDAD | promedio | d€manda |%demandal, ., 5, |CtASIFIcAC
acumulada | acumulado ON
anual
1 AO044 TON 58 58 8,80% 1,33%
2 AO59 TON 51 110 16,56% 2,67%
3 A004 TON 51 161 24,24% 4,00%
4 AO030 TON 39 199 30,09% 5,33%
5 AO039 TON 29 228 34,46% 6,67%
6 AO66 TON 28 256 38,65% 8,00%
7 AO069 TON 26 282 42,61% 9,33%
8 AO020 TON 22 304 45,95% 10,67%
9 AO010 TON 22 326 49,26% 12,00%
10 AO062 TON 21 348 52,50% 13,33%
11 AO015 TON 21 369 55,73% 14,67% A
12 AO027 TON 21 390 58,93% 16,00%
13 AO021 TON 17 407 61,52% 17,33%
14 AO012 TON 17 424 64,01% 18,67%
15 AO072 TON 16 440 66,48% 20,00%
16 AO003 TON 16 456 68,93% 21,33%
17 AO51 TON 16 472 71,35% 22,67%
18 AO0O01 TON 16 488 73,75% 24,00%
19 AO011 TON 16 504 76,10% 25,33%
20 AO067 TON 14 518 78,28% 26,67%
21 AO070 TON 14 532 80,43% 28,00%
22 AO019 TON 14 547 82,57% 29,33%
23 AO068 TON 13 559 84,49% 30,67%
24 AO61 TON 12 572 86,37% 32,00%
25 AO038 TON 12 584 88,22% 33,33%
26 AO029 TON 12 596 90,05% 34,67%
27 AO57 TON 9 606 91,46% 36,00% B
28 A009 TON 8 614 92,70% 37,33%
29 AO31 TON 6 620 93,58% 38,67%
30 AO018 TON 5 625 94,36% 40,00%
31 AO073 TON 4 628 94,90% 41,33%
32 AO028 TON 3 632 95,42% 42,67%
33 A045 TON 3 635 95,91% 44,00%
34 AO008 TON 3 638 96,40% 45,33%
35 AO060 TON 3 641 96,88% 46,67%
36 AO043 TON 3 644 97,32% 48,00%
37 AO040 TON 3 647 97,72% 49,33%
38 AO022 TON 3 650 98,10% 50,67%
39 AO16 TON 2 652 98,46% 52,00%
40 AO026 TON 2 654 98,77% 53,33%
41 AO50 TON 2 656 99,07% 54,67%
42 AO033 TON 1 657 99,27% 56,00%
43 AO37 TON 1 658 99,46% 57,33%
44 AO017 TON 1 659 99,59% 58,67%
45 AO049 TON 1 660 99,73% 60,00%
46 AO58 TON 1 661 99,85% 61,33%
a47 AO53 TON (o] 661 99,91% 62,67%
48 AO35 TON (o] 662 99,96% 64,00%
49 AO025 TON (o] 662 100,00% 65,33%
50 AO006 TON (o] 662 100,00% 66,67%
51 AO071 TON (o] 662 100,00% 68,00%
52 AO063 TON (o] 662 100,00% 69,33%
53 AO075 TON (o] 662 100,00% 70,67%
54 AO46 TON o 662 100,00% 72,00% c
55 A002 TON o 662 100,00% 73,33%
56 AO0O05 TON o 662 100,00% 74,67%
57 AO007 TON o] 662 100,00% 76,00%
58 AO013 TON o 662 100,00% 77,33%
59 AO014 TON o] 662 100,00% 78,67%
60 AO023 TON (o] 662 100,00% 80,00%
61 AO024 TON (o] 662 100,00% 81,33%
62 AO032 TON (o] 662 100,00% 82,67%
63 AO034 TON (o] 662 100,00% 84,00%
64 AO036 TON (o] 662 100,00% 85,33%
65 AO041 TON (o] 662 100,00% 86,67%
66 AO042 TON (o] 662 100,00% 88,00%
67 AO47 TON o 662 100,00% 89,33%
68 A048 TON o 662 100,00% 90,67%
69 AO052 TON 0] 662 100,00% 92,00%
70 AO054 TON o 662 100,00% 93,33%
71 AO55 TON o] 662 100,00% 94,67%
72 AO56 TON (o] 662 100,00% 96,00%
73 AO064 TON (0] 662 100,00% 97,33%
74 AO65 TON (o] 662 100,00% 98,67%
75 AO074 TON o] 662 100, 00% 100, 00%
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APENDICE D

Sistema P

Calculo de cantidad de pedido, periodo de revision y nivel maximo de inventario.

CALCULO DE CANTIDAD DE PEDIDO g*
variables
D: demanda total anual (ton) 1606.05
A: costo de emision de ordenes de
compra(dolares) 35
i: costo anual de posesion de
inventario(%) 0.35
C: costo unitario del producto
(dolares/ton) 582
q* ( ton) 23
CALCULO DEL PERIODO DE REVISION T
VARIABLES
q* 23
demanda promedio 26.77
T(MESES) 0.88
T(dias) 26
CALCULO DEL NIVEL MAXIMO M
variables
m: demanda promedio en (T+Lt) 103.80
s(T+Lt): desv estand en y meses 59.86
nivel de servicio 95%
z:valor de la tabla normal 1.65
Lt: lead time( meses) 3
desv, estand. 30.4
(T+Lt) 3.88
M=m+z*s(t+Lt) (toneladas) 202.58




Sistema Q

Calculo de cantidad de pedido, punto de reorden

CALCULO DE CANTIDAD DE PEDIDO g*
variables
D: demanda total anual (ton) 1606.05
A: costo de emision de ordenes de
compra(dolares) 35
i: costo anual de posesion de
inventario(%) 0.35
C: costo unitario del producto
(dolares/ton) 582
q*(ton) | 23 _
calculode R
m=demand prom*Lt (toneladas) 80.31
s(Lt)=s*raiz(Lt) (toneladas) 52.65
SS=z*s(It) (toneladas) 86.88
R=m+SS 167.19]

Valor de Inventario

Valor de inventario maximo con modelo P

valor de inventario maximo= precio unitario*nivel

maximo de inv

valor de inv max

cobertura de empresa (meses de stock)
cobertura con el modelo (meses de stock)
cobertura real con el problema

$ 117,898.99
a

7.57

44.79

Valor de inventario maximo con modelo Q

valor de inventario maximo= precio unitario*nivel maximo de inv

valor de inv max

cobertura de empresa (meses de stock)
cobertura con el modelo (meses de stock)
cobertura real con el problema

$ 110,977.14
4
7.12

44.79
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Producto A015

APENDICE E

Cantidad Econ6mica de Pedido

Punto de Reorden Ry Stock de Seguridad

Cobertura

| CALCULO DE CANTIDAD DE PEDIDO g*

variables

D: demanda total anual (ton) 256.52

A: costo de emision de ordenes de

compra(dolares) 35

i: costo anual de posesion de

inventario(%) 0.35

C: costo unitario del producto

(dolares/ton) 582
|q* (ton) 9.39

Calculo de R
m=demand prom*Lt (ton) 5.35
s(Lt)=s*raiz(Lt) (ton) 12.90
SS=z*s(It) (ton) 21.29
R=m+SS (ton) 26.63
meses de
cobertura
stock

cobertura de empresa 4
cobertura planteada en alcance 6
cobertura con el modelo 1.68|
cobertura real con el problema 87.30

Valor de inventario

Stock esperado . ) Ahorro conlos| ValordeR
Valor de inventario
(ton) modelos (ton)
85.52| $ 49,772.64| $ 1,036,531.09 76.13
128.28] S 74,658.96| $ 1,011,644.77 118.89
36.02| S 20,962.99| $ 1,065,340.74 26.63
1866.50] S 1,086,303.73




Producto A044

Cantidad Econémica de Pedido

Punto de Reorden Ry Stock de Seguridad

Cobertura

Valor de inventario

CALCULO DE CANTIDAD DE PEDIDO g*
variables
D: demanda total anual (ton) 194.97
A: costo de emision de ordenes de
compra(dolares) 35
i: costo anual de posesion de inventario(%) 0.35
C: costo unitario del producto (dolares/ton) 582
|q* ( ton) | 8.19
Calculode R
m=demand prom*Lt (ton) 4.06
s(Lt)=s*raiz(Lt) (ton) 6.33
SS=z*s(It) (ton) 10.44
R=m+SS (ton) 14.51
cobertura meses de
stock
cobertura de empresa 4
cobertura planteada en alcance 6
cobertura con el modelo 1.40
cobertura real con el problema 73.176
Stock . . Ahorro con Valorde R
esperado | Valor de inventario
los modelos (ton)
(ton)
65.0] $ 37,830.00| S 654,232.02 56.81
97.5] S 56,745.00| $ 635,317.02 89.31
22.7) S 13,206.95| S 678,855.07 14.51
1189.1| S 692,062.02




Producto A003

Cantidad Econémica de Pedido

Punto de Reorden Ry Stock de Seguridad

Cobertura

CALCULO DE CANTIDAD DE PEDIDO q*

variables

D: demanda total anual (ton) 699.29
A: costo de emision de ordenes de

compra(dolares) 35
i: costo anual de posesion de inventario(%) 0.35]
C: costo unitario del producto (dolares/ton) 582
|q* ( ton) | 15.50|

calculode R
m=demand prom*Lt (ton) 14.5675
s(Lt)=s*raiz(Lt) (ton) 20.52
SS=z*s(It) (ton) 33.85
R=m+SS (ton) 48.42
meses de
cobertura
stock

cobertura de empresa 4
cobertura planteada en alcance 6
cobertura con el modelo 1.10
cobertura real con el problema 17.76

Valor de inventario

stock
) ) ahorro con | nuevo valor
esperado valor de inventario
los modelos de r (ton)
(ton)
233.1] S 135,652.56| S 466,566.12 217.58
349.62| S 203,478.84| S 398,739.84 334.12
63.9] S 37,200.89| S 565,017.79 48.42
1034.7| S 602,218.68




