ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
Departamento de Matematicas

Ingenieria en Logistica y Transporte

“Diseno de una politica 6ptima de inventario para una empresa distribuidora de
llantas en la ciudad de Guayaquil”

PROYECTO DE GRADUACION

(Dentro de una materia de la malla)

Previo a la obtencion del Titulo de:

Ingeniero en Logistica y Transporte

Presentado por

Jessica Maribel Plaza Cabrera

Geovanny Francisco Prado Leon

Guayaquil-Ecuador
2013



Dedicatoria

Dedico este proyecto principalmente a Dios, por haberme dado la vida y permitirme
el haber llegado hasta este momento tan importante de mi formacién profesional. A mis
padres Carmen y Juan, por ser los pilares més importantes y por brindarme su apoyo y
carino incondicional sin importar las pruebas que la vida nos pone en este largo camino
llamado vida. A mis hermanos Juan, Sandra y Cristhian por estar siempre presente
con su voz de aliento. A mi hermana Johana que a pesar que la vida no me dio la
oportunidad de conocernos ya que te fuiste muy pronto de nosotros se que siempre me
guias y me cuidas. A mis amigos de siempre Jorge, Katty, Juliana, Irvin, Julito, Lourdes,
Jeka por compartir las ensefianzas impartidas en las aulas de clases. A mis profesores,
gracias por su tiempo, por su apoyo asi como por la sabiduria que me transmitieron en
el desarrollo de mi formacién profesional. Y gracias a todos los que nos brindaron su

ayuda en este proyecto. Gracias Dios, gracias familia, gracias vida.

Geovanny Prado Ledén



Dedicatoria

Quiero dedicar mi Proyecto de Graduacién a YHWH mi tnico y bello creador. A
mi madre querida Janeth Cabrera y a mi papito bello José Plaza Garcia por ser mis
verdaderos amigos, quienes guiaron mi camino y porque éste es su sueno mas preciado,
por el que lucharon desde que naci y que ahora se hace realidad. A mi esposo Gary
Pazmino, que mas que ser un esposo es mi companero, por su apoyo y amor incondicional
para poder culminar mi carrera. A mis hermanos José Luis Plaza, Kevin Plaza, Karen
Pazmino, Kevin Pazminio. A mis suegros Marcelo Pazmino y Narcisa Castillo. A todos

quienes pusieron un granito de arena en mi vida universitaria.

Jessica Plaza Cabrera



Agradecimiento

Agradezco a Dios por protegerme durante todo mi camino y darme fuerzas para
superar obstéaculos y dificultades a lo largo de toda mi vida. A mi madre, que con su
demostracién de una madre ejemplar que con su ejemplo me ha hecho una persona de
bien. A mi Padre por Darme el apoyo en todo este trayecto de mi carrera por darme ese
ejemplo de coraje y lucha constante A mis hermanos por estar siempre presente en cada
una de mis etapas. Al Ing. Erwin Delgado Bravo, director del Proyecto de Graduacion,
por su valiosa gufa y asesoramiento a la realizacién de la misma. Gracias a todas las

personas que ayudaron directa e indirectamente en la realizacién de este proyecto.

Geovanny Prado Leén



Agradecimiento

Quiero agradecer primero a mi Padre eterno YHWH por darme las fuerzas necesa-
rias para continuar por el camino correcto. Continua a éste, mis agradecimientos son
para Espol por confiar en mi, para mi Director de Proyecto el Ing. Erwin Delgado Bravo
por su paciencia en el proceso de realizacién de nuestro trabajo de graduacién. Al Ing
Victor Vega Chica por su apoyo y guia en nuestros conocimientos. Indiscutiblemente a
mis padres por darme animos dia y noche. A mi esposo por trasnochar conmigo cuando
tenfa tareas largas y para la ejecucién de éste trabajo. A mi companero de proyecto
Geovanny Prado Ledén por su comprensién y por su ayuda en nuestra travesia. A la
empresa que nos abridé sus puertas y nos brindé todos los datos necesarios para poder
realizar nuestro proyecto. A mis companeros y maestros que en éstos afos de estudio me
apoyaron, ensenaron y ayudaron, tales como: Jorge Morales, Katherine Flores, Ing. Xa-
vier Cabezas, Ing. Guillermo Baquerizo, Ing. Daniel Agreda, mi cunada Karen Pazmino,

entre otros.

Jessica Plaza Cabrera



Declaracion Expresa

La responsabilidad del contenido de este Proyecto de Graduacién, me corresponde exclu-
sivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la Facultad de Ciencias Naturales

y Matemdticas de la ESPOL (Escuela Superior Politécnica Del Litoral).

o
J ess)%}) Plaza (ﬁbrera




TRIBUNAL DE GRADUACION

Wit

Ing.
Director

///

ff&m Dolga.do Bravo
el Proyecto de Graduacion

Ing/ Q’ga Chica




Indice general

1.

2.

3.

Introduccion

1.1. Antecedentes . . . . . . . . ..
1.2. Problemdatica . . . . . . . . . . ...
1.3. Objetivo General . . . . . . . . ...
1.4. Objetivos Especificos . . . . . . . . ... o
1.5. Hipdtesis . . . . . . . .

Marco Teérico
2.1. Estadodelarte . . . . . . . . . . . . ...
2.2. Clasificacion del inventario. . . . . . . . . . . . .. ... .. ... ...
2.2.1. Control de inventario. . . . . . . . . . . .. . .. ... ... ...
2.2.2. Clasificaciéon ABC . . . . . . . . .. ... ... .
2.2.3. Controles para las zonas de la clasificacion . . . . . . . ... ...
2.3. Clasificacién de la demanda, . . . . . . ... ... ... ... .......
2.3.1. Demanda deterministica . . . . . . .. ... ... ... .....
2.3.2. Demanda Estocédstica . . . ... ... ... ... ... ......
2.4. Prueba de hipdtesis . . . . . . . . . .. ...
2.4.1. Hipotesis y niveles de significancia . . . . . ... ... ... ...
2.4.2. Hipoétesis nula y alterna . . . . . .. ... ... ... ...
2.4.3. Errortipolytipo2 . ... ... ... oo
2.4.4. Nivel de significancia . . . . . ... ... oo
2.4.5. Prueba de Kolmogorov-Smirnov . . . . . .. ... ... .. ...
2.5. Modelos de inventarios . . . . . . . ... ...
2.5.1. Modelos con demanda deterministica . . . . . . . ... ... ...
2.5.2. Modelos con demanda estocastica. . . . . . ... ... ... ...
2.6. Esquema para el desarrollo del problema . . . . . . . . .. ... ... ..

Diseno de la politica de inventario

3.1. Sistema de control ABC . . . . ... ... ... ... ...
3.1.1. Definicién de proporciones de cada zona . . . . . . .. ... ...
3.1.2. Costos de los productos . . . . . .. .. ... ... ..

3.2. Clasificacién de los productos . . . . . . . . . . ... ... ... ... ..

3.3. Prueba de hipétesis de la demanda . . . . . .. ...
3.3.1. Hipdtesis de la muestra . . . . . . .. ... ... ... ... ...
3.3.2. Definicién hipétesis nula y alterna . . . . . . ... ... ...
3.3.3. Prueba de Kolmogorov . . . . ... .. ... ... ........
3.3.4. Resultados de la prueba . . . . ... ... ... .. .. ... ...

15
15
16
16
17
17

18
18
20
20
21
22
24
25
25
26
26
26
27
28
28
31
31
40
48



3.4. Modelos de inventarios a utilizar . . . . ... ... ... ... .....
3.4.1. Modelo matematico implementado en GAMS . . . .. ... ...
3.4.2. Modelo EOQ para mutliples productos con politica de pedido

Power of Two para los productos tipo A . . . . .. ... ... ..

3.4.3. Sistema de revision periédica multiproducto para productos tipo

By C .

3.5. Resultados del modelo matematico . . . . . .. ... ... ... .....

. Comparacién con la politica actual
4.1. Ubicacién de los productos . . . . . . . .. ..o
4.2. Politicas de inventario . . . . . . .. .. L L Lo Lo

. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones . . . . . . . . . . e e
5.2. Recomendaciones . . . . . . . . . . . ...

. Modelos EOQ

A.1l. Modelo EOQ multiproducto para productos tipo A . . . . . ..
A.2. Modelo R,S para productos tipoB . . . .. ... ... .......
A.3. Modelo R,S para productos tipo C . . . .. ... ... ... ....

64
64
65

67
67
68



Indice de figuras

2.1. Modelo EOQ . . . . . .. 33
2.2. Modelo EOQ con tiempo de demora . . . . . . . ... ... .. ..... 34
2.3. Modelo POQ . . . . . . . . 35
2.4. Modelo EOQ con descuento . . . . . . ... ... ... ... 37
2.5. Modelo (5,Q) . . . . . . . 42
2.6. Modelo (s,5) . . . . . . . 44
2.7. Modelo (R,S) . . . . . . .. 45
2.8. Modelo (R,s,S) . . . . . . . o 46
3.1. Costodelos productos . . . . .. .. . ... 50
3.2. Valores. . . . . . . e 50
3.3. Tabla de porcentajes . . . . . . . .. .. 51
3.4. Clasificacién final . . . . . . .. ... ... ... 51
3.5. Clasificaciéon final . . . . . .. .. L oo 52
3.6. Clasificaciéon final . . . . . . .. . ... ... ... 52
3.7. Prueba de Kolmogorov Producto tipoB . . . . ... ... ... ... ... 54
3.8. Prueba de Kolmogorov Producto tipo C . . . . ... ... ... .. ... 55
3.9. ProductostipoB . . . . . .. ... 56
3.10. Productos tipo C . . . . . . .. 56
3.11.EOQ Tipo A . . . . . 62
312.EOQ Tipo A . . . . . . 62
3.13.EOQ Tipo B . . . . . . 63
3.14. EOQ Tipo C . . . . . o o o 63
4.1. Politica actual de inventario . . . . . . . .. ... L. 65
4.2. Politica actual de inventario . . . . . . . .. ... 65

4.3. Politica actual de inventario . . . . . . . . . . .. ... 66



Indice de tablas

2.1. Tabla para calcular los valoresde ¢o, . . . . . . . . . ... 30
2.2. Tabla para calcular los valores de k(n) . . . . ... ... ... ... ... 31
2.3. Sistemas de control . . . . .. ..o Lo 41

2.4. Valoresde z . . . . . . . e 43



Resumen

La empresa objetivo es una comercializadora de llantas, la misma que no cuenta con

una politica de inventarios, es decir realizan su aprovisionamiento de forma empirica.

Asi mismo la bodega donde ubican sus productos no tiene un orden establecido,
tomando en cuenta estos dos factores la empresa incurre en altos costos de almacena-

miento y se generan retrasos en los tiempos de despacho de mercaderia.

Para resolver el problema de inventario se va a implementar una politica de inven-

tario que consta de tres fases:

En la primera fase se va a realizar la clasificacién del inventario de acuerdo a la rota-
cién de sus productos usando el sistema de clasificacién ABC, considerando los precios

de venta y las demandas respectivas de cada producto.

La segunda fase consiste en realizar una prueba de bondad de ajuste para determi-
nar el tipo de distribucién estadistica que siguen cierto tipo de productos. Esto se va a
realizar a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov utilizando las demandas de cada

producto en una determinada unidad de tiempo.
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La dltima fase consiste en aplicar un modelo matemaético usando una adecuada
politica de inventario para cada tipo de producto considerando la distribucion estadistica
de la misma, tomando en cuenta los costos fijos de pedido, los costos variables y de

almacenaje, incluyendo el nivel de servicio que determine la empresa.



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En la mayoria de los negocios, los inventarios representan una inversion relativa-
mente alta y producen efectos importantes sobre todas las funciones principales de la

empresa. Cada funcion tiende a generar demandas de inventario diferentes, por ejemplo:

= Ventas: Se necesitan inventarios elevados para hacer frente con rapidez a las exi-

gencias del mercado.

= Compras: las compras elevadas minimizan los costos por unidad y los gastos de

compras en general.

El control del inventario es uno de los aspectos de la administracién que en la micro
y pequena empresa es muy pocas veces atendido, sin tenerse registros correctos, un
responsable, politicas o sistemas que le ayuden a esta tarea.

En la mayoria de las empresas resulta de vital importancia el control de inventarios,
dado que su descontrol se presta a faltantes y desperdicios, pudiendo causar un fuerte

impacto sobre el rendimiento de la operacion.
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Al controlar el inventario se crea informacién precisa, que serd util para el aprovi-
sionamiento de productos de tal manera que la cantidad almacenada de los mismos no
genere desabastecimiento ni sobrantes.

Es posible determinar la cantidad necesaria para la compra semanal, también me-
diante hojas de célculo, asi mismo se puede conocer el monto de las compras por periodo,

lo que permite saber cuanto es necesario invertir.

1.2. Problematica

En la actualidad la empresa cuenta con grandes volimenes de mercaderia, pero al no
contar con una politica adecuada para el manejo de sus productos ocasiona la pérdida
de ventas asi también de clientes.

Cuando la empresa decide adquirir productos, lo realiza de forma empirica lo que
conlleva, en la mayoria de los casos a tener exceso de productos en inventario, elevando
los costos de mantenimiento y quedando mucha mercaderia sin vender lo que genera

pérdidas a la compania.

1.3. Objetivo General

Disenar una politica é6ptima de manejo de inventario de los productos, previamente
organizados conforme a un método de clasificacién de inventarios que permita una mejor

interpretacion de los articulos de alta, mediana y baja rotacién para el estudio, y a la
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vez asignar menores montos de capitales al inventario.

1.4. Objetivos Especificos

= Clasificar los productos a través de un sistema de control analizando sus precios

de almacenamiento para su posterior reubicacién en la bodega.

= Determinar el tipo de demanda que siguen los productos mediante el uso de

estadistica inferencial para su mejor control dentro de la empresa.

= Utilizar modelos de inventarios para cada zona clasificada a través de un software
de optimizacién y asegurar que el producto se encuentre disponible en la cantidad

y momento deseados.

1.5. Hipétesis

El diseno de una politica éptima de inventario para la empresa distribuidora de
llantas, reducira los costos de mantenimiento del mismo y ayudard a mejorar el sistema

de pedido y despacho de los productos.



Capitulo 2

Marco Teorico

2.1. Estado del arte

Optimizar la gestiéon de inventarios exige sistemas que permitan comprender la fi-
nalidad del mismo, lo cual en muchos casos se vuelve un dilema ya que los empresarios

no cuentan con tiempo, entendimiento y recursos para llevarlo a cabo.

A lo largo de estos anos la problematica de inventarios causa preguntas frecuentes
entre directivos ya que cada area tiene su preferencia respecto al tema, los financieros
prefieren no tener inventarios por razén del costo del capital inmovilizado, los comer-
ciantes por su lado prefieren que exista gran volumen de mercancia de cada referencia
para que siempre este disponible, mientras que los directores operativos buscan disponer
de mucho inventario de materia prima, pero de poco inventario de producto terminado
para poder justificar su operacién. Pero la verdad es que lo primero que se debe tener
en cuenta es que los inventarios pasaron de ser un activo que se controlaba de manera
contable a ser un activo de caracter estratégico, permitiéndole a las empresas llegar a

un nivel de servicio esperado para sus clientes.
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El problema se expone cuando una empresa productora de bienes y servicios no
produce en un momento determinado la cantidad suficiente para satisfacer la demanda,

por lo que debe realizar un almacenamiento protector contra posibles inexistencias.

El objetivo de los problemas de inventario es minimizar los costos (totales o es-
perados) del sistema sujetos a la restriccién de satisfacer la demanda (conocida o
aleatoria)[1]. Entre los diferentes costos que puede haber en un problema de inventario

estan:

s Costos de fabricacién.

s Costos de mantenimiento o almacenamiento.

= Costos de penalizacién o rotura por no satisfacer la demanda.

» Rendimientos o ingresos. (Puede o no incluirse en el modelo).

» Costos de recuperacién o salvamento. (El valor de recuperacién representa el
valor de desecho del articulo para la empresa, quizd a través de una venta con

descuento).

Para Schroeder[2], un inventario es una cantidad almacenada de materiales que
se utilizan para facilitar la produccién o satisfacer las demandas del consumidor. En

las Normas Cubanas de Informacién Financiera(NCIF) se plantea que el inventario
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representa el valor de las existencias de recursos materiales destinados al consumo de la

entidad o a su comercializacién[3].

Segin Alvarez-Buylla[4] ,es un conjunto de recursos o mercancias en buen estado que
se encuentran almacenados con el objetivo de ser utilizados en el futuro. Desde el punto
de vista juridico, la palabra inventario se refiere al método utilizado en la determinacién,
por enumeracién y conteo, de todos los bienes que posea una persona o una empresa,
en cambio, desde el punto de vista contable tiene un sentido mas limitado, al referirse

sélo a las cosas u objetos que posee la empresa con animos de vender.

2.2. Clasificacion del inventario

La clasificacion es una de las mejores medidas de control interno de inventarios, dado
que de aplicarse correctamente puede permitir mantener el minimo de capital invertido

en stock, entre muchos otros beneficios.

2.2.1. Control de inventario

Entre las ventajas del control del inventario[6] podemos citar:

= Establece medidas para corregir las actividades, de tal forma que se alcancen los
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planes exitosamente.

= Se aplica a todo: a las cosas, a las personas, y a los actos.

= Determina y analiza rapidamente las causas que pueden originar desviaciones,

para que no vuelvan a presentarse en el futuro.

= Localiza a los sectores responsables de la administracién, desde el momento en

que se establecen medidas correctivas.

= Proporciona informacién acerca de la situacion de la ejecucion de los planes,

sirviendo como fundamento al reiniciarse el proceso de la planeacion.

= Reduce costos y ahorra tiempo al evitar errores.

= Su aplicacién incide directamente en la racionalizacién de la administracién y
consecuentemente, en el logro de la productividad de todos los recursos de la

empresa.

2.2.2. Clasificacion ABC

Para este proyecto se ha decidido utilizar la clasificaciéon ABCJ[7], la cual es una
metodologia de segmentacién de productos de acuerdo a criterios preestablecidos (indi-
cadores de importancia, tales como el costo unitario y el volumen anual demandado).
El criterio en el cual se basan la mayoria de expertos en la materia es el valor de los

inventarios y los porcentajes de clasificacién son relativamente arbitrarios.
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Generalmente la zona A de la clasificacién corresponde generalmente al 80 % de la
valorizacién del inventario, y que el 20 % restante debe dividirse entre las zonas B y
C, tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5% del valor del stock para cada
zona respectivamente. Otros textos suelen asociar las zonas A, B y C con porcentajes
respectivos del valor de los inventarios del 60 %, 30 % y el 10 %, sin embargo el primer
caso es mucho méas comun, por el hecho de la conservacién del principio 80-20. Vale
la pena recordar que si bien los valores anteriores son una guia aplicada en muchas
organizaciones, cada organizacion y sistema de inventarios tiene sus particularidades, y
que quién aplique cada principio de ponderacién debe estar sumamente consciente de

la realidad de su empresa.

2.2.3. Controles para las zonas de la clasificacién

Control para ZONAS A

Las unidades pertenecientes a la zona A requieren del grado de rigor més alto posi-
ble en cuanto a control. Esta zona corresponde a aquellas unidades que presentan una
parte importante del valor total del inventario. El maximo control puede reservarse a las
materias primas que se utilicen en forma continua y en volimenes elevados. Para esta
clase de materia prima los agentes de compras pueden celebrar contratos con los provee-
dores que aseguren un suministro constante y en cantidades que equiparen la proporcién
de utilizacién, tomando en cuenta medidas preventivas de gestion del riesgo como los
llamados proveedores B. La zona A en cuanto a Gestién del Almacenes debe de contar

con ventajas de ubicacién y espacio respecto a las otras unidades de inventario, estas
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ventajas son determinadas por el tipo de almacenamiento que utilice la organizacion.

Control para ZONAS B

Las partidas B deberdn ser seguidas y controladas mediante sistemas computarizados
con revisiones periddicas por parte de la administracion.

Los lineamientos del modelo de inventario son debatidos con menor frecuencia que
en el caso de las unidades correspondientes a la Zona A. Los costos de faltantes de
existencias para este tipo de unidades deberdan ser moderados a bajos y las existencias
de seguridad deberan brindar un control adecuado con el quiebre de stock, atin cuando

la frecuencia de 6rdenes es menor.

Control para ZONAS C
Esta es la zona con mayor nimero de unidades de inventario, por ende un sistema

de control disenado pero de rutina es adecuado para su seguimiento.

Método de clasificacién

La clasificacién ABC se realiza con base en el producto, el cual expresa su valor por

unidad de tiempo (regularmente anual) de las ventas de cada item i, donde:

» D; = Demanda anual del {tem i (unidades/ano)

» v; = Valor (costo) unitario del {tem i (unidades monetarias/unidad)

» ValorTotal; = D;v; (unidades monetarias/ano)
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Luego de aplicarse las operaciones para determinar la Valorizacién de los articulos,
se procede a calcular el porcentaje de participacién de los articulos, segtin la valorizacién
(suele usarse también en cantidad, ”participacién en cantidad”). Este ejercicio se efectia
dividiendo la Valorizacion de ada item entre la suma total de la valorizacién de todos

los ftems.

Luego se procede a organizar los articulos de mayor a menor segtin sus porcentajes,
ahora estos porcentajes se acumulan. por udltimo, se agrupan teniendo en cuenta el
criterio porcentual determinado en la primera parte del método. De esta manera quedan

establecidas las unidades que pertenecen a cada zona.

2.3. Clasificacion de la demanda

La demanda es la cantidad de bienes y/o servicios que los compradores o consumido-
res estan dispuestos a adquirir para satisfacer sus necesidades o deseos, quienes ademas,
tienen la capacidad de pago para realizar la transacciéon a un precio determinado y en

un lugar establecidol[8].

La demanda de un producto puede ser de dos tipos:

s Deterministica

s Estocastico
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2.3.1. Demanda deterministica

Es la demanda de un articulo que se conoce con certezal9)].

En un proceso de fabricaciéon automatizado , se sabe que una méquina inserta un
numero de chips por minutos en un tablero de circuitos integrados, los chips son los

articulos a mantenerse en inventario, la maquina es el cliente , y la demanda deter-

ministica se mide en chips por minutos.

Una demanda deterministica puede ser:

= Estatica: en el sentido que la tasa de consumo permanezca constante durante el

transcurso del tiempo.

» Dinamica: donde la demanda se conoce con certeza, pero varia al periodo siguiente.

2.3.2. Demanda Estocastica

Es la demanda de un articulo que esta sujeta a una cantidad significativa de incer-

tidumbre y variabilidad[10].

1. Estado estacionario: donde la funcién de densidad de probabilidad de la demanda

se mantiene sin cambios con el tiempo.
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2. Estado no estacionario: donde la funcién de densidad de probabilidad varia con

el tiempo.

2.4. Prueba de hipodtesis

En caso de tener una demanda probabilistica es necesario realizar una prueba para

determinar la naturaleza de la demanda.

La estadistica inferencial es el proceso de usar la informacién de una muestra para
describir el estado de una poblacién[11]. Sin embargo es frecuente que usemos la in-
formacion de una muestra para probar un reclamo o conjetura sobre la poblacién. El
reclamo o conjetura se refiere a una hipétesis. El proceso que corrobora si la informacién

de una muestra sostiene o refuta el reclamo se llama prueba de hipétesis.
2.4.1. Hipoétesis y niveles de significancia
En la prueba de hipétesis[13] se pone a prueba un reclamo hecho sobra la naturaleza

de una poblacion en base de la informacion de una muestra. El reclamo se llama hipétesis

estadistica, la cual es un reclamo hecho sobre la naturaleza de una poblacién.

2.4.2. Hipoétesis nula y alterna

Se pueden definir dos tipos de hipétesis:
Hipétesis Nula (Hp): premisa, reclamo, o conjetura que se pronuncia sobre la natu-

raleza de una o varias poblaciones.
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Si la informacién obtenida de la muestra no apoya el reclamo en la hipétesis nula
(Hp), entonces no existe evidencia estadistica para aceptar la hipé6tesis nula. Lo contra-

rio a la hipdtesis nula se llama hipétesis alterna y se representa por Hi.

Hipétesis Alterna: Una premisa que es cierta cuando la hipétesis nula es falsa.

Para probar si la hipétesis nula es cierta, se toma una muestra aleatoria y se calcula
la informacion, como el promedio, la proporcién, etc. Esta informacién muestral se llama

estadistico de prueba.

2.4.3. Error tipo 1 y tipo 2

En base a la informacién de una muestra nosotros podemos cometer dos tipos de

errores en nuestra decision.
1. Podemos rechazar un Hy que es cierto.

2. Podemos aceptar un Hy aunque que exista evidencia estadistica suficiente para

rechazarlo .
El primero se llama error Tipo 1

= Error Tipo 1: Cuando rechazamos una Hipdtesis Nula que es cierta cometemos

error tipo 1.
Y el segundo error se llama error Tipo 2.

= Error Tipo 2: Cuando aceptamos una Hipdtesis Nula que es falsa cometemos error

tipo 2.
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2.4.4. Nivel de significancia

Para ser muy cuidadosos en no cometer el error tipo 1, debemos especificar la pro-

babilidad de rechazar Hj, denotada por «.

= La probabilidad alfa més alta de rechazar Hy cuando Hy es cierto se llama nivel

de significancia.

= Para mantener la probabilidad de cometer el error tipo 1 baja, debemos escoger

un valor pequeno de .

= Es necesario determinar el estadistico de prueba para saber si aceptar o rechazar

Hy.

= Region Critica o de Rechazo: Una region critica o de rechazo es una parte de la

curva de z o de la curva t donde se rechaza H.

La region puede ser de una cola o de dos dependiendo de la hipdtesis alterna

2.4.5. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogorov-Smirnov[14] para una muestra es un procedimiento que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un conjunto de
datos y una distribuciéon teérica especifica. Su objetivo es sefialar si los datos provienen
de una poblacién que tiene la distribucién tedrica especificada, es decir, contrasta si las
observaciones podrian razonablemente proceder de la distribucion especificada.

Hipétesis a contrastar:

Hy: Los datos analizados siguen una distribucién M.



29

H,: Los datos analizados no siguen una distribuciéon M.

Estadistico de contraste

—

D= Mal‘lgign Fn(Xl) — Fo(XZ)

donde:

» X; es el i-ésimo valor observado en la muestra (cuyos valores se han ordenado

previamente de menor a mayor).

—

» [F,(X;) es un estimador de la probabilidad de observar valores menores o iguales

que X;.

» [y(X;) es la probabilidad de observar valores menores o iguales que X; cuando

Hy es cierta.

Asi pues, D es la mayor diferencia absoluta observada entre la frecuencia acumulada
observada f*’\n(XZ) y la frecuencia acumulada tedrica Fy(X;), obtenida a partir de la
distribucién de probabilidad que se especifica como hipdtesis nula.

Si los valores observados 1/7,:()(1) son similares a los esperados Fy(X;) , el valor de D
serd pequeno. Cuanto mayor sea la discrepancia entre la distribucién empirica Z/*";(XZ)
y la distribucién tedrica , mayor serd el valor de D.

Por tanto, el criterio para la toma de la decision entre las dos hipétesis sera de la
forma:

Si D < D, =—>No existe evidencia estadistica para rechazar Hy en favor de Hq

Si D > D, = No existe evidencia estadistica para aceptar Hy por lo tanto se

rechaza dicha hipdtesis
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Donde « es el nivel de significancia y D < D, representa el estadistico de contraste.

Para el céalculo practico del estadistico D deben obtenerse:

D = MAX<i<y {Z = F0<XZ->}
- n

n

D™ = MAX) << {FO(XZ-) = 1}

y a partir de estos valores:

D=MAX{D",D"}

A su vez, el valor de D, depende del tipo de distribucién a probar y se encuentra

tabulado. En general es de la forma:

Ca

K(n)

D, =

Donde ¢, y k(n) se encuentran en las tablas siguientes:

Modelo a=01]|a=005]| a=0,01

General 1.224 1.358 1.628

Normal 0.819 0.895 1.035
Exponencial 0.990 1.094 1.308
Weibull n=10 | 0.760 0.819 0.944
Weibull n=20 | 0.779 0.843 0.973
Weibull n=50 | 0.790 0.856 0.988
Weibull n=0c0 | 0.803 0.874 1.007

Tabla 2.1: Tabla para calcular los valores de ¢,
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Distribucién k(n)
General vn+0,12 4 21
Normal Vn —0,01 — 22

Exponencial | v/n+ 0,12 + %1
Weibull vn

Tabla 2.2: Tabla para calcular los valores de k(n)

2.5. Modelos de inventarios

Los inventarios estan relacionados con la mantencion de cantidades suficientes de bienes

(insumos, repuestos, etc.)[12], que garanticen una operacién fluida en un sistema o

actividad comercial.

El objetivo final de cualquier modelo de inventario es dar respuesta a preguntas tales

COomao:

1. ;Qué cantidad de articulos deben pedirse?

2. ;Cuando deben pedirse?

Dependiendo del tipo de la demanda, existen modelos que nos permiten optimizar

el control del inventario.

2.5.1. Modelos con demanda deterministica

Bajo los siguientes supuestos:
» La demanda es conocida y constante.

= El tiempo de entrega de un pedido es constante.
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= No se permiten faltantes.

= La reposicién del inventario es instantanea.

= El tamano del pedido Q es fijo.

= Existe un costo fijo K, cada vez que se coloca una orden.

= Se incurre en un costo de inventario h, por cada unidad que se mantiene en bodega

por unidad de tiempo.

s El inventario inicial es cero.

= El horizonte de planeacién es infinito.

Entre los posibles modelos de lote econémico se pueden citar los siguientes:
Modelo del Lote Econémico (EOQ)[15]

Definicién de variables

D : demanda anual.

K : costo fijo de ordenar.

¢ : costo unitario.

Q : tamano del lote.

T : periodo

El costo total por unidad de tiempo es:

Cl'=K-—+h-=—+4c-d

St
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es:

Por lo que optmizando la funcién no lineal se obtiene que el tamafio del lote 6ptimo

. 2K D

@ =y

L@

T = =

D

Q
t T L 1
T

Figura 2.1: Modelo EOQ

http://ingunilibre.blogspot.com/p/modelo-eoq-sin-faltante.html
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Inclusion del tiempo de demora del pedido

= En este caso consideraremos que existe tiempo de demora en la satisfaccion del

pedido.
= Conviene definir el resurtido o reorden en funcién del inventario existente.

= R, punto de re-orden, es el nivel del inventario disponible en el instante en que se

tiene que hacer un pedido.

= R : producto entre el tiempo de demora y la tasa de demanda. R = LD,

donde L : lead time.

Mivelde
Stock Puntos de reordenamienio

/

Tiempo
Figura 2.2: Modelo EOQ con tiempo de demora
http://www.material;ogistica.ucv.cl/Modelo %20estoc % Elstico %20de0un0solo %20art % EDculo(C PE).htm

Existencia de una tasa finita de produccién
El EOQ originalmente expuesto supuso que los articulos se obtienen de un proveedor
externo.

Suposiciones:

= Se producen articulos a la tasa P durante una corrida de produccién.
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Q es el tamano de la corrida de produccién.

T es la longitud del ciclo.

H es el nivel maximo de inventario disponible.

Pendiente =P -D
Pendiente = -D

Ty T

10

Figura 2.3: Modelo POQ

UESS, Modelos deterministicos. Extensiones

= Los articulos se producen a la tasa P durante el tiempo 717, entonces Q = P1T;.

Funcién de costo anual promedio:

KD h -D
C(Q)_QJFQQ‘<1P>

Si se define :
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El valor de la cantidad 6ptima a ordenar es:

. [2KD
Q - h/

Modelos de Descuento por Cantidad

Es un modelo donde el costo unitario cambia, se asume que el costo de adquisicién
disminuye en la medida que aumenta el tamafio de lote. Al existir un descuento por
cantidad o volumen de compra se genera un incentivo a pedir lotes de un mayor tamano,
sin embargo. Esto a la vez incrementa el costo de mantener unidades en inventario.
Por tanto se busca determinar la cantidad 6ptima a pedir para cada nivel de precios,
analizar si dicho tamano de pedido es factible, ajustar el tamano de lote si es necesario
y finalmente comparar las distintas alternativas para ver cudl de ellas provee el menor
costo total.

Tipos de descuentos:

= Sobre todas las unidades.

= Incrementales.

El objetivo del andlisis es calcular el minimo de la curva discontinua de costos, la
solucién 6ptima serd el EOQ maximo realizable o uno de los puntos limite mayor que
ella.

En los modelos de descuentos por cantidad se define el punto de quiebre (Qp) que
representa el tamano de orden a partir del cual se aplica el descuento..

El costo de compra del producto en caso de descuento para todas las unidades se

define:
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C:C,OSQSQb

(0}

c=c,Qp<Q

Las funciones de costo anual promedio se expresan mediante:

cQ) = lg( +iCjQ/2 + Dc;

Costo 3

N1 N2 N3 Unidades

Figura 2.4: Modelo EOQ con descuento

http://investioperaciones2.blogspot.com/2011/06 /modelo-eoqg-con-descuento-por-cantidad.html
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Modelos de Miiltiples Productos con Restricciones de Recursos
El modelo de inventario consiste en determinar valores de las variables )1, @2,

Q3,Q, para la siguiente formulacién:

n
K:D: hO:
Mim'mizar; [ C;z Ly 12621]
St.
n
Z Qi <C
i=1
Q>0
Bajo el supuesto:
1 Cy
W he T
La solucién éptima es:
Qi = mEOQ;
El multiplicador m se calcula como:
C

m =

> iz (GEOQ))]

Si el supuesto de proporcionalidad no se cumple:

c1 Co Cn
M7 he? T

Se utiliza la funcién lagrangiana, de ahi los tamanos 6ptimos tienen la forma:
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i 2K;D;
@ = \ % + 26

Donde 6 es una constante que se elige para que:

=1

n
= La constante 6, conocida como multiplicador de Lagrange, reduce los tamanos de

las 6rdenes aumentando el costo efectivo de inventario.
» El multiplicador actia como una penalizacién para reducir el valor de Q).
= El valor de 6, puede determinarse por tanteos o con una técnica de busqueda.

= Se puede interpretar al valor de 8, como la disminucién en el costo promedio anual

que resultaria al agregar una unidad mas de recurso.

= En el caso de espacio fisico, representaria el beneficio marginal de un m2 mas de

espacio.

Modelo Power of two (Potencias de 2)

Esta politica se utiliza cuando se trabaja con grandes cantidades de articulos, o en
sistemas multinivel, pues permite racionalizar el proceso de la gestiéon de pedidos al
dotarlo de una cierta estabilidad[16].

Semanalmente se realizaria la revisién de los stocks (y no de modo continuo como
deberia hacerse en el sistema de Gestién por Punto de Pedido).

Dentro de esta politica se tiene que:
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= Existen varios productos que se ordenan de un mismo proveedor

= La bodega maneja simultaneamente el inventario de una variedad de productos.

= Consiste en redondear el periodo de revisién anteriormente calculado a la potencia

de 2 mas proxima.

= Para calcular el periodo factible se debe encontrar el entero mas pequeno que
cumple:

V2

Ventajas:

Permite alcanzar una estabilidad real.

Facilita la realizacién de programas visuales.

Favorece la integracién entre diferentes niveles de la cadena de aprovisionamiento

y distribucién.

Facilita la planificacion de entregas, recuentos,etc.

2.5.2. Modelos con demanda estocastica

Este modelo contempla los mismos supuestos que el modelo EOQ sin faltante, y sus
ecuaciones son las mismas.

La hipdtesis principal de este modelo es que la demanda durante el tiempo de en-
trega, tiene una distribucién normal, con media y y desviacion estandar o.

Dependiendo del tipo de producto, los demanda estocéstica[l7] se pueden clasificar

de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 2.3: Sistemas de control

Producto/Sistema | Revisién Continua | Revisién Periédica
Tipo A (s,9) (R,s,9)
Tipo B (5,Q) (R,S)

= La estructura de costo tiene la misma intuicién que en los modelos estudiados.

= Se considera el stock de seguridad.

» Se establece una penalizacién por la existencia de los desabastecimientos (stock-

outs)
cQ) = [;D+h (g + StockdeSeguridad) + (D . COStOd;StOCkOUt> -(Puntodereorden)
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Sistema (s,Q)

El estado del inventario siempre se conoce.

Se toman decisiones sobre el inventario de forma continua

Punto de orden (s)

Cantidad a ordenar (Q)

s+Q S
:_ ke Leyenda:
| = = = = Posicign de Inventario.
1 Stock neto
1
|
I
I
| I

S
| S|

’ | |
A ¢« | —B Tiembo

Figura 2.5: Modelo (s,Q)

ESPOL,Victor Vega.Demanda probabilistica

AVG : Demanda promedio.

STD : Desviacién estandar de la demanda.

L : Lead time, tiempo de entrega de producto.

h: costo de mantener la unidad de producto en el inventario del distribuidor.

a: nivel de servicio. Implica que la probabilidad de desabastecimientos es: 1 — «

Demanda promedio durante el lead time + Inventario de Seguridad = Punto de

Orden (s)
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= Demanda promedio durante el lead time. Asegura que existira suficiente inventario

hasta que la siguiente orden llegue.

L-AVdE

= Inventario de seguridad.

Cantidad de inventario necesaria para protegerse de desviaciones de la demanda

promedio durante el lead time.

2-STD-VL

7 es una constante asociada al nivel de servicio.

z puede ser reemplazado por un valor de k definido por la administracion.

Nivel de servicio y valores de z.

Tabla 2.4: Valores de z

Nivel de Servicio Z
90 % 1.29
91 % 1.34
92% 1.41
93 % 1.48
94 % 1.56
95 % 1.65
96 % 1.75
97 % 1.88
98 % 2.05
99 % 2.33

99.9% 3.08

Sistema (s,S)

= Sistema de revision continua. El estado del inventario siempre se conoce.
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Se toman decisiones sobre el inventario de forma continua

Punto de orden (s)

Cantidad hasta la que se debe ordenar (S).

Se debe ordenar (S-s)

T
5 1 1
| [ARIAIEE Leyenda:
1 ~ = = — Posicionde Inventario.
: stock neto
1
1
1
-—1__I
5
]
, | |
A «—| —B Tiempo

Figura 2.6: Modelo (s,S)

ESPOL,Victor Vega.Demanda probabilistica

= AVG : Demanda promedio.

STD:Desviacién estandar de la demanda.

L:Lead time, tiempo de entrega de producto.

h: Costo de mantener la unidad de producto en el inventario del distribuidor.

a: nivel de servicio. Implica que la probabilidad de desabastecimientos es: 1-

El punto de orden se calcula como se establecié anteriormente como:

s=(L-AVG)+ (2-STD VL)
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El nivel hasta el que se debe ordenar se define por :

S = maz (Q, L - AVG) + (Z.STD.\/E)

Sistema (R,S)

Sistema de revision periédico.

Se toman decisiones sobre el inventario cada R.

R: intervalo de re-orden

S: Cantidad hasta la que se debe ordenar.

S
Leyenda:
Posicionde
777 Inventario.
Stock neto
0
| I

e [ e € L —> Tiempo

Figura 2.7: Modelo (R,S)

ESPOL,Victor Vega.Demanda probabilistica

= En este caso el estado del stock se conoce de manera periddica.

= El modelo debe colocar una orden suficiente para cubrir la incertidumbre durante:

e El tiempo de demora

e FEl intervalo de re-orden.
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El intervalo de re-orden se calcula como en los modelos anteriores:

Rzﬁ

El nivel al que debe llegar el inventario es:

S:AVG-(L+R)+<Z-STD-\/L+R)

Sistema (R,s,S)

Sistema de revision periédico.

Se toman decisiones sobre el inventario cada R.

R: intervalo de re-orden

s: nivel de re-orden

= S: Cantidad hasta la que se debe ordenar.

S
Leyenda:
Posicion de
=TT 7 Inventario.
Stock neto

T
i ! — | — Tiempo

Figura 2.8: Modelo (R,s,S)

ESPOL,Victor Vega.Demanda probabilistica

= Cada R perfodos, se revisa la posiciéon de inventario.
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= Si la posicién de inventario es menor o igual a s, ordene hasta llegar a S.

Caso contrario no ordene.
El punto de orden se calcula como se establecié anteriormente como:
s=(L-AVG)+(Z-STD-VL+R)

El nivel hasta el que se debe ordenar se define por :

S:max(Q,L—i—R-AVG)—ir<Z-STD-\/L+R)

Tiempo de Demora Variable
= En algunos casos no es real suponer que el lead time es fijo y conocido.

» En algunos casos el lead time debe suponerse distribuido normalmente con lead

time promedio (AVGL) y desviacién estdndar (STDL).

En este caso, el punto de re-orden (s) se calcula:

s=AVG - AVGL + 2/AVGL - STD? + AVG2 - STDL?

El nivel order up-to (S) es la suma del inventario de seguridad y el maximo entre Q

y la demanda promedio durante el lead time:

s =maz{Q, AVGL - AVG} + 2\/AVGL - STD? + AVG? - STDL?
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2.6. Esquema para el desarrollo del problema
Para el desarrollo de este proyecto se seguiran estos pasos:
= Clasificacién del inventario mediante el uso de la politica ABC.

= Determinacion del tipo de demanda que siguen los productos a través de la prueba

de Kolmogorv-Smirnov.

= Aplicacién de los modelos de inventario definidos usando el programa de optimi-

zacién GAMS.



Capitulo 3

Diseno de la politica de inventario

3.1. Sistema de control ABC

Para determinar el tipo de zona correspondiente a cada producto se realizard la

clasificaciéon ABC.

3.1.1. Definicién de proporciones de cada zona

En base a lo establecido en el capitulo anterior, para determinar la proporciones de
cada zona se realizd un consenso con el director de operaciones de la compania el cual

asignd a cada zona el porcentaje determinado:
» Zona A: 5%
= Zona B: 20%

= Zona C: 5%

3.1.2. Costos de los productos

Se van a calcular los costos anuales de cada producto multiplicando la demanda

anual promedio por el valor del articulo.

49
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Codigo Demanda |Precio Codige Demanda |Precio

013461 766 570.65 0121502 267) 514413
3462 723 574.45 0121505 1459 517578
0113464 381 583.94 0121515 1289 517608
OH34EE 674 587.96 0121655 1043 5163.12
OTE6T 77 583.01 121850 1338 523455
15465 771 594.56 21665 1573| 521688
13463 343 $109.75 0121670 1834 5237.42
013510 igz21 582.69 QIZIETS 1358 $217.71
0113600 850 538.08 21650 1248| 573134
0113605 1135 5759.58 21651 1611) 5247.33
0113614 686 S72.07 21655 1505| 5301.82
0113615 405 583.51 23460 1191) 5250.34
3650 5396 $61.04 0125741 780 S239.21
0113643 6022 561.04 0123745 1515 518427
013650 5441 582.69 0123750 1555 5143353
0113653 1525 594.58 23751 73| S$196.28
0113653 2906| 575.03 0123752 1940| 517403
0113667 2819 592.64 23755 2355) 518072
0113663 452 S85.03 HE2FTE 1230| 5150.25
5652 358| 510266 23T 1437| 513454
0113735 2057 59028 H2HTTE 2045 $187.1%
13710 1367 5395.09 3130 2323) 52481339
0113783 306 596.95 125805 1383| 524387
13738 1876| 510317 0125505 1035 520974
0113534 693 597.68 M23E05 1381 523182
0113835 4326| 5103.71 0125512 1811) 521143
0113536 3400 5107.45 0125520 1533| 5178.64
0113837 835 5127.12 0123831 732 5217.04
O13538 76| 5$133.03 0123532 687 523448
014993 530 558.24 0125552 1015 519458
21408 486| 5131.00 0123530 419 5234352

Codigo Demanda |Precio

0123934 E71| 5128.80
0123536 477) 5146.34
0124000 355 5137.24
0124001 495| 515416
0124002 525) $176.3%
24006 332) 515243
0124009 £27) 522061
ol34212 380) 581473
0134213 408| 5702.80
0134214 341| 53913.44
0134217 452| 35675.65
0134222 393| 565671
o134z24 433 561433
0134225 30 565573
0133005 769 515.87
0133001 520 527.33
0133008 585 551.07
013301 386 530.91
0133104 304 535.83
0133114 622 $50.03
013340 480 52295
0135016 70| 5104.18
0435050 621 519.49
0135052 303 515.49
0135053 856 528.00

Figura 3.1: Costo de los productos

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

3.2. Clasificacion de los productos

Para clasificar los productos utilizaremos su valor anual en ddlares.

Figura 3.2: Valores

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

Codigo Total Anual Codigo Total Anual Codigo Total Anual
0113461 554,117.90 21405 S 63,666.00 0125852 S 197,498.70
013462 553,827.35 0502 5125,012.73 0123530 598,431.48
0113464 531,381.14 0121505 5 256,463.02 0123334 5 BE,424 80
OHZ4EE 559,285.04 0121515 5223,420.14 23396 5 69,804.13
013467 $56,197.77 121635 5170,134.16 0124000 548,720.20
OHE4EE 572,905.76 0121650 5313,827.90 2400 576,309.20
OHzE463 537,644.25 M2AEES 5341,152.24 24002 593,627.71
013510 5150,578.49 610 5 435,428.28 0124006 5 50,606.76
03600 533,891.20 UI216TS 5 426,276.18 0124009 5138,322.47
OHZIE0S 590,323.30 O121EE0 5 288,712.32 0134212 5309,597.40
013614 5 49,440.02 0121651 5 398,545.29 0134213 S 286,742.40
OH3E1S 533,821.55 0121685 5454, 2359.10 0134214 5313,529.04
OHIES0 5329,371.84 23460 5298,154.94 34217 5307,201.80
OHIE4S 5367,582.88 0123741 5 186,583.80 034222 5 258,087.03
013650 5 449,916.29 0125745 5279,169.05 0134224 5 266,004.89
0113655 514423450 23750 5223,811.15 0134225 5198 686.19
OH3E5S 5218,037.18 012375 59592,840.44 33005 515,280.03
OH3EET 5261,152.16 0123752 5337,618.20 0133007 514,211.60
0113663 $38,433.56 23753 5 449,145.60 0135005 5 29,875.95
oHz6a2 536,752.28 0123761 5 184,807.50 a0 51193126
OHETEE 5189,317.16 012371 5251,22638 013304 510,892.32
OHETT0 5129,988.03 0123776 5383,552.31 033114 531,118.66
OHETES 5 29,666.70 23730 5578,403.77 340 511,016.00
013738 5193 G4£.92 0123803 5337,272.21 135016 569,787.20
0113554 5 67,692.24 0125505 5217,080.90 0135050 512,103.29
0113535 S 448 649.46 0123805 5436,053.42 0135052 511,421.14
013836 5365,364.00 0123512 5382,899.73 0135055 523,963.00
OHFEIT $113,772.40 012320 273,855.12

013555 589,928.28 M2353 5171,895.68 Total Anual | 5 16,060,564.74
0114533 539,603.20 0123552 S 161,094.63
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El siguiente paso es determinar la participacion porcentual, y esta se acumula. Luego

se ordena de mayor a menor porcentaje del valor total.

Cadigo Total Anual_|Porcentaie Codigo Total Anual Codigo Total Anual [Porcentaje
aitsdet $53,117 50| 0.34% 21405 5 63,666.00| izsss2 $ 197,498.70 1.23%]
013462 $53,827.35 0.34% 121502 $ 125,012.73 0123890 $98,431 aﬂ 0.61%
(e 531,381.13 0.20% Ponatsos 5 256,463.02 (T 5 86,424.80) 0.54%|
113466 553,285.04 0.37% Mansts 5223,420.14 D1zssan 5 69,304.13) 0.43%|
113467 $56,197.77 0.35% 21635 $170,134.15| 124000 $48,720.20 0.30%
113468 $72,305.76 0.45% 121650 $ 313,827.90) 0124001 $ 76,309.20 0.48%
ii3463 537,644.25 0.23% [otatese 5 341,152.24] 0124002 $93,627.71 0.58%|
(e 5 150,578.43 0.94% Fozro 5435,428.28 Fozaoos 5 50,606.76) 0.32%)
on1ss00 £33,891.20 0.21% eters 5 426,27618| 124008 5128,322 47 0.263
113608 $90,323.30 0.56% 21630 $238,712.32 134212 $ 309,597 40| 1.93%
ol13E1 $43,440.02 0.31% 121681 S 398,545.29| 0134213 $ 286,742.40] 1.79%
(e 533,82155 0.21% [oratees £454,235.10 13421 §313,520.04 1.95%|
(e 5329,371.84 2.05% Frrazesn 5298,154.94 o1z $307,201.80 1.31%|
(e 5367,582.88 2.28% 25741 5 186,583 20| 134222 5 258,087.02 1613
0113850 $449,916.29 2.80% 0123745 $ 278,169.05 0154224 $ 266,004 89 1.665%|
13853 $142,234.50 0.90% 0123150 5223,811.15 134225 $198,686.19 1245
oi1653 5218,037.18 1.36% 123751 592,840.44 or300s 515,280.03 0.10%|
113661 5261,152.16 1.63% Masise 5 337,618.20| ‘oras0or 514,211 60 0.05%|
() 538,433 56 0.24% 125753 445,145 £0 153005 525,87555 0.18%)
(e 536,752 25| 0.23% 0125761 $ 184,807.50 ai01 511,931.26] 0.07%|
013735 5189,317.16| 1.18% Pozetnt $291,226.38 0133104 $10,892.32 0.07%
() 5 123,988.03 0.51% Fonzsiie 5383,552.31 (e 531,118.66 0.19%)
n1aTa3 5 23,666.70) 0.13% Mesian 5578,402.77 ‘o13s1e0 511,016.00 0.07%)
OHETIE $193,546.92 1.21% 25503 $337,272.21 135016 $ 69,787.20 0.43%
0115534 $67,692.24 0.42% 0125505 $ 217,080.90) 135050 $12,103.29 0.08%
ontass 5448,645.45 2.79% [orasens 5 436,053.42 Forasosa 51142114 0.07%|
onrase 5 365,364.00 2.27% Forazera 5382,899.73 orasoss 5 23,268.00) 0.15%]
(e 5113,772.40 0.71% n2sszn §273,855.12

0113838 $89,328 28 0.56% 0123531 $ 171,895 68| Total Anual \s 16,060,564.74) 100.00%
114333 $39,603.20 0.25% 23832 $ 161,094.63

Figura 3.3: Tabla de porcentajes

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

Por 1ultimo se agrupan teniendo en cuenta el criterio definido:

Codigo |Hombre Cantidad | Total Anual [P je [A lado |ABC
123790 |LLANTAS T50Fi1s AMERI"550 A5 TEG| $#575.403.77 3.60: 3.60%
121635 |LLANTAS 325416 HOTI6FR: T23| $454.23310 2,83 6433
13650 LLANTAS EARUM 15/60F 1 BRILLANTIZ & 52H 381 443,916.23 2,60 923
123753 |LLANTAS 2254T0RAGS WANEE EFR 108H0TR 67d) $443,145.60 2800 2. 033
13835 LLANTAS 15060 Fild CONTIF OWER CONTACTEEH B77| #445643.46 2780 4. 522
123808 [LLANTAS 2d5/70 il CROSS GONTAGT AT 0TS T $436.053.42 21en 7.54
2670 [LLANTAS 750416 SaG 10 343| $435.428.25 2T 20.25%
21673 LLANTAS 750316 F.J12FF 1821 $425,276.15 2.65¥ 22.90%
121651 LLANTAS 75016 MERI DL 4P 90| #395.545.239 25,384
123776 |LLANTASLTZS/T5 RIS GRABEER HTS 05T TL 135] #35835.552.31 2707
123812 LLANTAS 245/T0F1E GRABEERHTS 1075 GE6| #382893.73 3096
3643 [LLaNTAS 17500 Rz KING 405| %367 55255 : 32,445
13836 LLANTAS 1546514 CONTIFOWER CONTACT $6H S396| #365.364.00 £ 34.7Ew
21668 [LLANTAS 750816 HOT1Z G022 #3d41.152.24 2 36,845
123752 |LLANTAS 235060 R1S GRABEER HF 85T Sdd1) $337V.E18.20 2 38,95
123803 |LLANTAS 255/70F16 CROSE CONTACT AT 5 1525 3avETE A Z .05
M3E30 [LLANTAS BARUMATETORIZBRILLANTIS 2 52 2306) €329.37184 2 43105
21650 [LLANTAS 75016 HOT 14PR: 2519] #313.827.90 45,055
134214 |LLANTAS AEOLUS f200RE 4 HHO 12FR (MI) 452| $313.523.04 47,002
134212 LLANTAS AEOLUS 1200FE 0 HHOE 1EFRCMIETO) 56| #303.597.40 4893
134217 |LLANTAS AEOLUS 12R22.5 HHOZ 16FFR (MISTO) 2097 $307.201.80 191 S0.842
123460 [LLANTAS 245¢T5 1 CROSS CONTACT AT 103/ 1367 295,154 54 1865 5270
123771 LLANTAS LT 235/75 Fi5 GRABEER ATZ 306 291.226.35 181 54.513

THZ1B80 |LLANTAS 7504 16 AMERIDGL1Z 1576 $285.712.32 1805 56,315

0134213 LLANTAS AEOLUS 12R22.5 HN352 3P RITRACC) B633| #286.742.40 175 55905
123745 |LLANTAS 225/70 il GRABEER HTS 1035 4326 $273,169.05 17 59830
123820 |LLANTAS 215-65 Filk CROSE CONTACT AT 83T 3400] #273.855.12 17 B1.54:

F0134224  |LLanmas AEoLUS 100020 o 16PR(DIRES 895| $266.004.83 1665 63,205

FONZEET  |Liantas mormermacnimesnt B76|  #26115216 183 B4.825
134222 |LLAHTAS AEOLUS HR24.5 HHE0E 16PRITRACD) BE0| $2558.087.03 161 BE.432
121605 |LLANTAS 700515 Fu 10 486| #2506 463.02 605 BE3.02:
123750 |LLANTAS 215475 R1d-EFR-GAT a67) $223.8115 3530 63.42%
121515 LLANTAS T00-15 HCT10FF: ' HEAVY DUTY 453| 22342004 395 081
13659 |LLANTAS 175/70 FiZ ALTIMARRT 22T 269) #218.037.18 . 365 Tears
123805 |LLANTAS 225475 R16 GRABEER ATZ 1035 043| #217.050.590 355 7352
134225 [LLANTAS AEOLUS 1000RE0 HNOE 16FF 335] #135.686.13 243 7476

Figura 3.4: Clasificacion final

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado
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0123882 |LLAMTAS 236/60 RIE COMTI 1573 5197 488,70 1,23% 1,23%
0113795  |LLAMTASI2G/TORM ALTIMAR RT 28T 1834 5 193.546,82 1,21% 2,43%
0113735 |LLANTASISHE0RM ALTIMAR HF 52T 1358 $189.317,16 1,18% 3,61%
0123741 |LLANTAS 31X 105 R15 GRABEER ATZ 1030 1248 % 186.583,80 1,16% 4.78%
0123761 |LLANTASLT20575R15 GRABBER AT2 1611 5 184.807,50 1,15% 593%
0123831 |LLANTAS 245/75 R1E GRABBERHTS 115 1505 5 171.895,68 1,07% 7.00%
0121638 |LLANTASES0RIEHCTE 1191 $170.134,16 1,06% B,06%
0123832 |LLANTAS255/70 R1E GRABBERHTS IS 780 5 161.094.63 1,00% 5.06%
0113510 |LLANMTAS WIKIMG 185/60R14 82H PRO-TECHEO0 1515 5 150.578,49 0,94% 10,00%
0113653 |LLAMTASITRES R ALTIMAK RT 1555 $144.234,50 0,90% 10,39%
0124003  |LLANTAS MANEANG 23575 R15 MNS33 1040 473 $138.322,47 0,86% 11,76%
0113770  |LLANTAS1S5/E0RK SFORT CONTACT CHIO 1940 5 129.988,03 0,81% 12,56%
0121502 |LLANTASES0X M FJTELS 2355 5125.012,73 0,78% 13,34%
0113837 |LLANTAS 135/55R15 86H FR CONTIPOWERCOMTA 1230 $113.772,40 0,71% 14,05%
0123830 |LLANTAS 275/60 R15 GRAEEER HF 107T 1437 $98.431,48 0,61% 14,66%
0124002 |LLANTAS 314106 RIS AT EUZCADI 2043 $93.627.71 0,58% 15,25%
0123751 |LLAMTAS 266/0 BRI GRABEERHF 102T 2323 50284044 0,58% 15,83%
0113608 |LLAMTASIESESRIZ ALTIMAL 77T 1383 5 90.323,30 0,56% 16,39%
01138358 |LLAMTAS195/60R15 CONMTIFOWERCONTACT 85H 1035 589.928,28 0,56% 16,35%
0123334 |LLANTAS 206/75 R15 SIDE WINDER 1881 5 86.424,B0 0,54% 17.45%
0124001  |LLANTAS MANKANG 215/65 R1E SF-6 95V 1811 576.300,20 0,48% 17,96%
0113468 |LLANTAS BARUM 135/70R14 BRILLANTIS 2 88T 1533 $72.905,76 0,45% 18,42%
01233936 |LLANTAS 2056/75 R16 GRABBER SUY 792 5 69.804,18 0,43% 18,85%
0113834 |LLANTASIPRESRY CONTIPOWERCONTACT 82H 1015 5 67.692,24 0.42% 15,71%
0121408 |LLAMTASEDDXI4PJE 419 5 63.666,00 0,40% 20,10%

Figura 3.5: Clasificacion final

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

0113466 |LLanTAS BARUM 185/65R14 BRILLANTIS 2 B&T 671 $ 59.285,04 0,37%| 0,37%|
0113467  |LLANTAS BARUM 185/70R13 BRILLANTIS 5 86T 477 % 56.197,77 0,35% 0,72%|
0113461  |LLANTAS BARUM 165/65 R13 BRILLANTIS 2 77 355 4 54.117,90 0,34%| 1,06%|
0113462  |LLANTAS BARUM 165/70 R13 BRILLANTIS 2 79 495 $53.827,35 0,34% 1,39%)
0124006 |LLANTAS 275/70 R16 ROAD TREKKER 529 4 50.606,76 0,32%| 1,71%
0113614  |LLANTAS 165/70 R13 XP2000 T 332 % 49.440,02 0,31% 2,01%)|
0124000 |LLANTAS 235/70 R16 ROAD TREKKER 627 5 48.720,20 0,30%| 2,32%)
0114999  |LLANTAS 195/70 R13 AR-300 380 % 39.603,20 0,25% 2,56%|
0113669  |LLANTAS 195/60 R13 XP2000 H 408 % 38.433,56 0,24%| 2,80%|
0113469 |LLANTAS BARUM 195/60R15 BRAVURIS 2 88H 341 4 37.644,25 0,23% 3,04%)|
0113692  |LLANTAS 205/60 R13 ALTIMAX 86H 452 4 36.752,28 0,23%| 3,27%)
0113600 |LLANTAS 1555R-12-4PR-AS RADIAL TBL. 393 $ 33.891,20 0,21% 3,48%,
0113615 |LLANTAS 165/70 R13 ALTIMAX RT 433 % 33.821,55 0,21%| 3,69%)|
0113464  |LLANTAS BARUM 185/60R13 BRILLANTIS 2 80T 303 $31.981,14 0,20% 3,89%|
0113783 |LianTas 185/65 R14 ALTIMAX RT 86T 585 4 29.666,70 0,18%| 4,45%)

Figura 3.6: Clasificacion final

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado
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3.3. Prueba de hipdtesis de la demanda

3.3.1. Hipoétesis de la muestra

La demanda de los productos no se conoce con certeza por lo tanto esta clasificada
dentro del tipo de demanda estocastica. Sin embargo debemos conocer la distribucién
de probabilidad que tiene la misma para poder usar el modelo de inventario adecuado

y se realizara el supuesto que la demanda sigue un tipo de distribucién especifica.

3.3.2. Definicién hipdtesis nula y alterna

Se va a definir Hy como la hipétesis nula y H; como la hipétesis alterna, las cuales
seran declaradas de la siguiente manera :

Hjy: La muestra de un producto sigue una distribucién normal.

Vs.

H;: La muestra de un producto no sigue una distribucién normal.

3.3.3. Prueba de Kolmogorov

Para poder determinar si la muestra de un producto sigue la distribucién plantea-
da se aplicara la prueba de Kolmogorov-Smirnov definida en el capitulo 2! para los
productos de tipo B y tipo C.

Sea i los datos de la mmuestra y n el tamano de una muestra,se va a realizar el
céalculo del promedio de todos los datos x; el cual se va a denotar como T asi mismo
su respectiva varianza o2? y la desviacién estandar o, la férmulas de cada medida se

detalla de la siguiente forma:

Marco teérico seccién 2.5.5
2Diferencias que, en promedio, tiene cada elemento del conjunto con respecto a su media o
promedio
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[ ] f = 72?;1 Ti
n )2
2 _ i (zi—7)
o -

] 0’:\/0’2

Luego se ordenan los datos z; de menor a mayor y se procede a calcular F;(X,,)

para luego normalizar cada resultado usando el promedio y la varianza anteriormente

calculados los cuales serdn denotados como z; =

Fo(X:)—7
e

El siguiente paso serd calcular cada Fy(X;) usando la distribucién normal estdndar

y de esta forma poder encontrar los valores DT = y D~ para poder contrastarlos con

el estadistico de prueba D,

% r
Articulo 0113795

LLANTAS 185,/70 R14 ALTIMAX RT 88T

Demanda x(i) CEnix(i) | oz D+ D-
14 1 0,11111111 | 0,23933183 | 0,12822072 a
26 2 0,22222222 | 0,25049522 | 0,028273 | 0,13933411
35 3 0,33333333 | 0,2590454 | 0,07428793 | 0,03682318
50 4 0,44444444 | 0,27362385 | 0,17082059 | 0,05970948
119 5 0,55555556 | 0,34544714 | 0,21010841 | 0,0985973
148 ] 0,66600007 | 0,377596084 | 0,28900983 | 0,17795872
350 7 0, 77777778 | 0,61261615 | 0,16516162 | 0,05405051
500 8 0,88888889 | 0,76735412 | 0,12153477 | 0,01042366
1038 9 1 0,98599024 | 0,0100976 | 0,10101351

Figura 3.7: Prueba de Kolmogorov Producto tipo B

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado
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: r
Articulo 0113466

LLANTAS BARUM 185 /65R14 BRILLANTIS Z 86T

_Demanda i) | Fopdi) | oz D+ D-
10 1 0,111113111 | 0,12949486 | 0,01838375 o
19 2 0,22222222 | 0,16547014 | 0,05675208 | 0,05435903
44 3 0,33333333 | 0,29551941 | 0,03781393 | 0,07325719
48 4 0,44444444 | 0,31998212 | 0,12446232 | 0,01335121
74 5 (0,55555556 | 0,49383149 | 0,06172406 | 0,04938705
77 i) 0,66666667 | 0,5146475 | 0,15201917 | 0,04090806
99 T 0,77777778 | 0,66254819 | 0,11522559 | 0,00411848
101 a8 (0,38888889 | 0,67516435 | 0,21372454 | 0,10261343
202 9 1 0,98648818 | 0,01351182 | 0,09759929

Figura 3.8: Prueba de Kolmogorov Producto tipo C

3.3.4. Resultados de la prueba

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

En su totalidad los productos siguen una funciéon de distribucién de tipo normal

N(u,0) lo que nos permite aplicar el nivel de significancia de la distribucién planteada

para todos los productos dentro del modelo matematico.

Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov realizadas para los productos tipo B y C arro-

jaron los siguientes resultados:
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LLANTAS 235160 R16 CONTI

0123852 112,78 76,02 Normal
0713735 LLAMTAS 185170 R4 ALTIMAXK RT 83T 208,44 321,58 MNormal
0713735 LLANTAS 185/60 Rid ALTIMAX HP E2T 202,22 160,67 Normal
237d1 LLANTAS 31 10.5R15 GRABBER ATZ 1030 114,67 126,29 Normal
23761 LLANTASLTZ0575 R15 GRABEER ATZ 141,33 134,35 Normal
23531 LLANTAS 245! 75 R16 GRABBERHTS 1115 58,00 68,84 Normal
0121635 LLANTAS 650 » 16 HCTS 135,44 141,51 Normal
0123832 LLAMNTAS 255! 70 R16 GRABBERHTS 1115 76,33 63,92 Normal
013510 LLAMTAS VIKIMG 135/60R14 52H PRO-TECHS00 189,56 196,49 Normal
0713653 LLANTAS1TSIES R4 ALTIMAX RT 166,89 209,21 MNormal
24003 LLAMNTAS MANKANG 235/75 R15 NESS 1040 101,00 110,25 Normal
073770 LLAMNTAS 185/60 R1d SPORT COMTACT CH30 191,00 221,04 Normal
2150z LLANTAS B50 » 14 PUTELS 169,78 185,15 Normal
0715837 LLAMNTAS 135/55R15 55H FR COMTIPOAWERCONTA 99,44 67,83 Normal
0123530 LLANTAS 27560 RS GRABEER HP 107T 77,44 70,95 Normal
0124002 LLANTAS 31:10.5 R15 AT EUZCADI 105,56 70,70 Normal
23751 LLANTAS 255060 R15 GRABBER HP 102T 88,67 94,00 Normal
0713608 LLAMTAS 165/65 F13 ALTIMAX ¥V T 126,11 105,91 Normal
0713838 LLANTAS 135/60R15 CONTIPOWERCOMNTACT 88H 83,11 73,02 Normal
0123334 LLAMTAS 20575 R15 SIDE WINDER 93,11 101,40 Normal
2400 LLAMNTAS MANKANG 215065 R16 SP-5 35\ 68,44 83,50 Normal
0113465 LLANTAS BARUM 155/70R14 BRILLANTIS 2 55T 89,78 56,99 Normal
0123336 LLANTAS 205/75 R1S GRAEBER SV 80,67 82,56 Normal
0113834 LLANTAS 175/65R14 CONTIPOWERCOMNTACT 82H 121,11 132,04 Normal
21408 LLAMNTAS EO0 X 14 PJ S 72,78 66,06 Normal

Figura 3.9: Productos tipo B

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

0115466 LLAMTAS BARIM 185/65R14 ERILLANTIS 2 86T 74,89 57,49 Normal
0115467 LLAMNTAS BARIM 155/ T0R13 BRILLANTIS 5 86T 75,22 48,18 MNormal
0113461 LLANTAS BARUM 1E5/5S R13 BRILLANTIS 2 77 85,11 73,51 Normal
0113462 LLAMNTAS BARLIM 165/ 70 R13 BRILLANTIS 2 73 80,33 77,34 Normal
0124006 LLAMTAS 27570 R16 ROA0 TREKKER 36,89 92,00 Normal
0113614 LLAMTAS 16570 F13 XP2000 T 76,22 127,31 Normal
0124000 LLANTAS 235/70R16 ROAD TREKKER 125,00 233,01 Normal
0114333 LLAMNTAS 19570 R13 AR-300 75,56 226,67 Normal
015663 LLANTAS 135/60 R153 <PZ2000H 50,22 80,38 Normal
0115463 LLANTAS BARLIM 135/60R15 BRAVIIRIS 2 §5H 51,78 36,78 Normal
0113632 LLANTAS 205/60 R13 ALTIMAX 36H 50,33 52,42 Normal
OTE600 LLANTAS 1555R-12-4PR-AS RADIAL TEL. 98,89 149,02 Normal
013615 LLAMTAS 165170 F13 ALTIMAX AT 46,78 41,34 Normal
0113464 LLANTAS BARUM 155160713 BRILLANTIS 2 50T 54,78 34,96 Normal
0113733 LLAMNTAS 185/65 R14 ALTIMAX BT 6T 45 89 4532 Normal

Figura 3.10: Productos tipo C

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado
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3.4. Modelos de inventarios a utilizar

3.4.1. Modelo matematico implementado en GAMS

Para determinar la politica de inventario se utilizard la versién académica del soft-
ware de optimizacion GAMS dentro del cual se van a ingresar los pardmetros corres-

pondientes a cada uno de los modelos.

3.4.2. Modelo EOQ para mutliples productos con politica
de pedido Power of Two para los productos tipo A

Para hallar la politica 6ptima de inventario de los productos de tipo A se aplicard un
modelo EOQ para multiples productos para lo cual se definiran los inputs y pardametros

necesarios :

= Sets i : Productos

Parameters: Pardmetros del problema

» d(i) : Demanda del producto i

» h(i) : Costo mantener cad unidad de producto i

» k(i) : Costo fijo de pedido del prodcuto i

Se ingresan las variables, incluyendo las variables de estado del problema :

Variables

» (i) : Cantidad a pedir

» t(i) : Tiempo entre pedidos
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» rq(i) : Cantidad a pedir sin decimales

= 7 : Funcién objetivo

Se declaran las variables como positivas de tal forma que su valor siempre sea mayor

o igual a cero.

Variables

» (i) cantidad a pedir

» t(i) tiempo entre pedidos

= 7z Funcion objetivo

Positive variables

Valor inicial para poder realizar una corrida en el programa

q.l(i)=.1

Ingresamos las restricciones del problema:

Equations

» obj.. z =e=sum(i,k(i)*d(i)/q(i) +h(i)*q(i)/2) Funcién objetivo
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» red(i).. rq(i)=e=round(q(i)) Valor entero de q
» per(i).. t(i)=e=q(i)/d(i) Tiempo entre pedidos

Para cada tiempo entre pedidos se aplicard la politica Power of Two y de esta forma

se podra controlar de manera mas eficiente el pedido a los proveedores.

3.4.3. Sistema de revisién periédica multiproducto para
productos tipo By C

Para hallar la politica 6ptima de inventario de los productos de tipo B y C se
aplicard un sistema de revision periddica R,Q para lo cual se definirdn los inputs y

pardmetros necesarios :
s Sets i : Productos

Parameters: Pardmetros del problema

AVG(i) : Promedio del producto i

STD(i) : Desviacion estandar del producto i

» L(i) : Lead Time (Tiempo de espera del producto i)

» h(i) : Costo mantener cada unidad de producto i

» k(i) : Costo fijo de pedido del prodcuto i

Luego se ingresara el nivel de servicio z como un escalar de la siguiente forma:
Scalar zeta /1.25/
Se ingresan las variables, incluyendo las variables de estado del problema :

Variables
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» d(i) :demanda promedio

» (i) : cantidad a pedir

» (i) : intervalo de reorden

» s(i) : punto de reorden

» Ss(i) : stock de seguridad

z : Funcién objetivo

Se declaran las variables como positivas de tal forma que su valor siempre sea mayor

o igual a cero, ademds ingresamos las restricciones del problema:

Variables

» d(i) demanda promedio

» q(i) cantidad

» qr(i) cantidad entera

» s(i) punto de reorden

» r(i) intervalo de reorden

= Ss(i) Stock de seguridad

z Funcion objetivo

Positive variables
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= aor(i)

» (i)

Valor inicial para poder realizar una corrida en el programa

q.1(1)=50

Equations

= obj.. z =e=sum(i,k(i)*d(i)/q(i) +h(i)*q(i)/2 + h(i)*Ss(i)) Funcién objetivo

» dem(i).. d(i)=e=L(i)*AVG(i) Valor de la demanda promedio

» re(i).. s(i)=e= AVG(i)*(L(i)+r(i))+Ss(i) Valor del punto de reorden

» seg(i).. Ss(i) =e= zeta*STD(i)*sqrt(L(i)+r(i)) Calculo del Stock de seguridad

» ir(i).. r(i)=e=q(i)/(AVG(i)*L(i)) Intervalo de reorden

» qgred(i).. qr(i)=e=round(q(i)) Cantidad redondeada del valor q

Para poder ejecutar cada uno de los modelos descritos se utilizan las siguientes

sentencias:

» Model Nombre del modelo /all/

= Solve Nombre del modelo using dnlp min z
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3.5. Resultados del modelo matematico

Los resultados para los productos tipo A, junto con su costo total para la compania

fueron los siguientes:

123790  |LLANTAS 750 Ris AMERI 550 A5 113 2

113835 |[LLANTAS $25 % 16 HCT IHEFR 1.20 2

121681 LLAMTAS BARUM 185/60F14 BRILLANTIS 2 82H 1.04 2

113836 |LLANTAS 225/70R15C VANCO GPF 109M07F 0.42 :

113630 |LLANTAS 185/60 R4 CONTIPOWER COMTACTS2H 0.58 1

134217  |LLANTAS #46#70 R6 CROSS CONTACT AT 0TS 0.68 i

134213 [LLANTAS 750 % 16 SAG 10 117 2

113667 LLAMTAS 750 ¥ 16 P12 PR 120 2

121515 LLARMTAS 7E01E AMERI OCL 14PR 0.81 i

121685 LLARMTAS LT236(75 K15 GRABEBER HTS 05T TL 116 2

123808 |LLANTAS HMGIVORIE GRABBERHTS 1078 112 2

123776  |LLANMTAS 17570 Fi13 VIKING 0.92 :

121668  |LLANTAS 155/65R14 CONTIPOWER CONTACT 86H 0.40 : |

121650 |LLANTAS 750X 16 HCT 12 0.58 1 137
123460 |LLANTAS 2350 RIS GRABEER HP 95T 0.84 1 95
123745  [LLANTAS 286070 Rig CROSS CONTACT AT 115 0.47 i 170
134222  |LLANTAS EARUM {75070 Fil3 BERILLANMTIS 2 82 119 2 68

Figura 3.11: EOQ Tipo A
Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

113659 LLAMTAS TEOEIE HCT 14PR 0.87 i 92
113650 |LLANTAS AEOLUS 12005724 HMOS 18P R [MI%] 158 2 51
121670  |LLANMTAS AECLUS 1200F20 HMOS 15PR{MIRTO) 1.66 2 48
123812  [LLAMTAS AEOLUS 12R22.5 HNOS 16F R (MIRTO) 1.19 2 BB
123752  |LLANTAS 245/75 FiE CROSS COMTACT AT 108/ 0.42 i 150
134214  |LLANTASLT 23575 R15 GRABBER AT2 1.45 2 T
123771 |LLANMTAS 750 % 16 AMERIDCL 12 1.75 2 46
123820  |LLANTAS AEOLUS 12R22.5 HN353 15PR(TRACC) 0.53 i 150
121505 LLAMTAS 226070 R16 GRABBER HTS 1035 1.40 2 57
123805 LLAMTAS 215-65 R16 CROSS COMTACT AT 33T 0.96 i 83
123753 [LLANTAS AEOLUS 10.00Fz20 HMOE 16FF (DIREC 1.20 2 67
121673 LLAMTAS 18570 F13 ALTIMAK AT 0.73 i 110
113643 LLAMTAS aEOLUS 1124 5 HMI0E 1EPR[TRACC) 1.53 2 52
123803  [LLANTAS 700 % 15 FJ 10 0.79 1 101
134212  |LLANTAS 21575 R14-6FR-GAT 1.63 2 45
121680  |LLANTAS 700-15 HCT 10PR " HEAYY DUTY 072 i 112
134224 | LLANTAS 17570 Fi3 ALTIMAK BT 52T 1.03 2 7
123750  [LLANTAS 226/75 RIE GRABEBER AT2 1085 1.05 2 76
134225 LLAMTAS AEOLUS 1000F20 HMOE 1P R 0.85 i a5

Figura 3.12: EOQ Tipo A

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

Los resultados para los productos tipo B y C, junto con su costos totales para la

compania fueron los siguientes:
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Codigo Descripcion Eog Punto Re-0. |Stock Seg. |Interv. Re-O.

0123882 LLANTAS 235/60 R16 CONTI 38 270 136 0,682

0113795 LLANTAS 185/70 R14 ALTIMAX RT 88T 36| 663 487 0,342

013735 LLANTAS 1B5/60 R14 ALTIMAX HP 82T 47 455 260 0,465

012374 LLANTAS 31 X 10.5 R15 GRABBER AT2 1090 52| 335 214 0,554

0123761 LLANTAS LT205/75 R15 GRABBER AT2 37| 369 225 0,526

0123831 LLANTAS 245/75 R16 GRABBER HTS 1115 33 236 1% 0,74

0121638 LLANTAS 650 X 16 HCTE 35 371 236 0,518

2332 LLANTAS 255/70 R16 GRABBER HTS 1115 30| 217 119 0,781

0113510 LLANTAS VIKING 1B5/60R14 B2H PRO-TECH500 41 489 313 0,431

0113653 LLANTAS 175/65 R14 ALTIMAX RT 35 486 332 0,425

0124009 LLANTAS NANKANG 235/75 R15 NEEZ 1040 30| 301 191 0,597

0113770 LLANTAS 185/60 R14 SPORT CONTACT CHS0 39 521 343 0,409

0121502 LLANTAS 650 X 14 PJ TBLS 38 458 297 0,448

0113837 LLANTAS 185/55R15 85H FR CONTIPOWERCONT, 36| 245 124 0,728

0123890 LLANTAS 275/60 R15 GRABBER HP 1071 29 227 131 0,746

0124002 LLANTAS 31X10.5 R15 AT EUZCADI 37 256 128 0.71

0123751 LLANTAS 255/60 R15 GRABBER HP 102T 29| 268 166 0,651

013608 LLANTAS 165/65 R13 ALTIMAX 77T 37 320 182 0,589

0113838 LLANTAS 195/60R15 CONTIPOWERCONTACT BEH 30 236 134 0,73

023334 LLANTAS 205/75 R15 SIDE WINDER 29 282 178 0,626

0124001 LLANTAS NANKANG 215/65 R16 SP-5 98V 27 208 119 0,796

0113465 LLANTAS BARUM 185/70R14 BRILLANTIS 2 88T 36| 223 107 0,732

0122996 LLANTAS 205/75 R15 GRABBER SUV 28 246 149 0,696

13834 LLANTAS 175/65R14 CONTIPOWERCONTACT 82H) 33 348 222 0,54

0121408 LLANTAS 600 X 14 PJ 8 28 216 123 0,776

Figura 3.13: EOQ Tipo B
Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

Codigo Descripcion Eoq Punto Re-0.|Stock Seg.|Interv. Re-0.
13466 LLAMTAS BARUN 125/65F14 BRILLANMTIS 2 86T 31 207,38 108,82 0,82
MI4ET LLAMTAS BEARUR 185/70R12 ERILLANMTIS S 86T 33 196,18 93,08 0,87
013461 LLAMTAS BARUNE5/ES F13 BRILLANTIS 277 31 238,53 13425 0,73
013462 LLAMTAS BARUNM 1EST0 F13 BRILLANTIS 2 73 29 238,46 140,74 0,72
M24006 LLAMTAS 275/70 R1E ROS0D TREKKER 13 21224 167,38 0,72
0113614 LLAMTAS 570 F13 KP2000 T 22 300,03 217 87 0,58
24000 LLAMTAS 236{70 R ROAD TREKKER 25 482,15 367,77 0,42
0114333 LLAMTAS 19570 13 AR-300 16 43202 361,45 0,43
M1ZEES LLARTAS 195060 F13 WP2000 H 19 210,56 148,01 0,75
0112469 LLAMTAS BARUNM 195/E0R1S ERAYURIS 2 22H 27 154,56 75,15 1,03
013892 LLARMTAS 205160 F13 ALTIMAK S6H 23 173,03 102 44 0,90
0113E00 LLAMTAS 1585R-12-4PR-A5 RADIAL TBL. 26 349,84 248,69 0,52
12615 LLAMTAS EE/F0 F12 ALTIMAK BT 24 154,20 83,72 1,01
013464 LLAMTAS BARUNM 125/60FR13 BRILLANMTIS 2 80T 29 156,00 71,60 1,04
013783 LLAMTAS 185066 B4 ALTIMAK BT 86T 23 168,42 97,22 0,93

Figura 3.14:

EOQ Tipo C

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado



Capitulo 4

Comparacion con la politica
actual

4.1. Ubicacién de los productos
Situacién actual

= No se conoce el tipo de rotacién de los productos.

= Los productos no tienen un orden establecido dentro de la bodega.

= Bajo nivel de servicio al cliente en lo referente al cumplimiento de pedidos.
Situacién bajo politica ABC

= Se conoce el tipo de rotacién.

Es posible ubicar los productos de acuerdo a su tipo de rotacién

Mas control sobre el inventario que la empresa almacena.

Permite controlar el exceso de oferta de articulos especificos importantes.

Esto permite a los trabajadores encontrar, seleccionar y empacar rapidamente los

elementos
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4.2. Politicas de inventario

El manejo de inventario actual se lo realiza de forma empirica por lo cual se incurre

en los siguientes costos y parametros:

123790 LLANTAS 750 R16 AMERI ®550 AS 64 50 497,98 12,4495 248,99 1403,40
113835 LLANTAS 825 X 16 HCT II 16PR 60 50 603,64 15,091 301,82 1607,44
121681 |LLANTAS BARUM 185/60R14 BRILLANTIS 2 82H 32| 50 165,38 4,1345 82,69 236,15
113836 |LLANTAS 225/70R15C VANCO 6PR 109/107R 56 50 381,44 9,536 190,72 948,25
113630 LLANTAS 185/60 R14 CONTIPOWER CONTACTBZH 56 50 207,42 5,1855 103,71 517,89
134217 LLANTAS 245/70 R16 CROSS CONTACT AT 107S 64 50 463,64 11,591 231,82 1315,00
134213 LLANTAS 750 X 16 SAG 10 29| 50 474,84 11,871 237,42 612,87
113667 |LLANTAS 750 X 16 P.J.12 PR 152 100 435,42 10,8855 217,71 2853,54)
121515 LLANTAS 750X16 AMERI DCL 14PR 74 100 494,78 12,3695 247,39 1611,13
121685 LLANTAS LT235/75 R15 GRABBER HTS 105T TL 95 100 374,38 9,3595 187,19 1543,93
123808 |LLANTAS 245/70R16 GRABBER HTS 1075 57 50 422,86 10,5715 211,43 1069,54|
123776 |LLANTAS 175/70 R13 VIKING 34 50 122,08 3,052 61,04 184,90
121668 LLANTAS 185/65R14 CONTIPOWER CONTACT B&H 450 300 214,92 5,373 107,46 4120,77|
121650 LLANTAS 750 X 16 HCT 12 502 300 433,76 10,844 216,88 9265,82
123460 |LLANTAS 235/60 R15 GRABBER HP 98T 453 300 348,06 8,7015 174,03 6728,28)
123745 LLANTAS 255/70 R16 CROSS CONTACT AT 1115 127| 100| 487,74 12,1935 243,87 2685,11
134222 LLANTAS BARUM 175/70 R13 BRILLANTIS 2 82 242 250 122,08 3,052 61,04 1273,47|
113659 LLANTAS 750X16 HCT 14FR 235 200 469,1| 11,7275 234,55 4735,29
113650 |LLANTAS AEOLUS 1200R24 HNOS 18PR (MIX) 38| 40 1838,88 45,972 919,44 3106,94|
121670 |LLANTAS AEOLUS 1200R20 HNOS8 18PR(MIXTO) 30| 50 1629,46| 40,7365 814,73 2151,40|

Figura 4.1: Politica actual de inventario

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

123812  |LLANTAS AEOLUS 12RE25 HMOS I6FF (MIKTO) 175 200 1359,3 53,9825 679,65 10279,56
123752 [LLANTAS 246175 FI6 CROSS CONTACT AT 1031 114 150 500,68 12,517 250,34 248641
134214 |LLAMTAS LT 235/75 RiE GRABEER AT2 26 30 389,08 9,727 194,54 453,12
123771  |LLANTAS 750 16 AMERI DCL 12 156 150 462,68 11,567 231,34 3126,32]
123820 |LLANTAS AEOLUS 12R22.5 HN353 18PRITRACE) 58 80 1405,6 35,14 702,8) 358331
121505  [LLAMTAS 226/70 RiE GRABEER HTS 1035 361 300 368,54 9,2135 184 27 5687 85
123805 |LLANTAS 215-65 R1 CROSS CONTACT AT 93T 283 300 357,28 8,932 178,64 4357 66|
123753  |LLANTAS AEOLUS 10.00FR20 HMOE 16FF (DIREC 75 100 1228,66 30,7165 614,33 4022,58
121673 |LLANTAS 18570 R13 ALTIMAK RT 56 50 185,28 4,632 52,64 461,54
113643 [LLANTAS AEOLUS HR245 HMZ0E 16PR(TRACC) 57 100 1313,42 32,8355 656,71 329997
123803 [LLANTAS 700X 15 P10 41 50 351,56 8,789 175,78 635,30/
134212 |LLANTAS 21575 Fl4-6FF-GAT 72 100 287,86 7,1965 143,93 513,90/
121680 |LLANTAS 700-15 HCT 10PF "HEAYY DUTY 122 150 352,12 8,803 176,06 1862,63
134224 |LLANTAS 175/70 R13 ALTIMAK BT 82T 106 100 150,06 3,7515 75,03 690,06
123750  |LLANTAS 225/75 R GRABBER AT2 1065 87 100 419,48 10,487 209,74 1593,24|
134225  |LLANTAS AECOLUS I000FRZD HMOE 16FFR 112 100 131146 32,7865 655,73 6351,29|
123882 |LLANTAS 235(60 K16 COMTI 113 100 389,16 9,73 194 58 1905,80)|
113785 |LLAMTAS 126/70 R4 ALTIMAK BT 85T 208 200 206,34 5,16 103,17 1B53,01
113735  |LLANTAS 185050 Fil4 ALTIMAK HP 82T 202 150 180,56 451 50,28 1560,88|
123741  |LLANTAS 311 10.5 15 GRABBER ATZ 1080 115 100 478,42 11,96 239,21 2381,34|
123761 [LLANTAS LT205/75 15 GRABEER AT2 141 150 300,50 7,51 150,25  1840,15)
123831 [LLANTAS 245/75 Fi6 GRABEER HTS 1S 88 100 434,08 10,85 217,04 166868
121638 |LLANTAS 65016 HCTS 133 150 326,24 B,16 163,12 1889,12]
123832 |LLANTAS 255/70 RIE GRABBER HTS 1115 76 100 468,98 11,72 234,49 1570,30|
113510 [LLANTAS VIKING 185/50R1 $2H PRO-TECHS00 190 150 165,38 4,13 10536 170755

Figura 4.2: Politica actual de inventario

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado
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113653 |LLanTas 1esves FraALTIMAR RT 167 200 189,16 4,73 9458 136792
124003 [LLANTAS HAHKANG E35¢75 Rl Hes9 1040 1 150 441,22 o3 220061 135050
TISTTO  |LLANTAS 125460 R14 SPORT CONTACT CHED 13 00 130,15 4,75 35,03 156527
121502 |LLantas eso i paTELS 170 200 288,55 [l 14d4.13| 212050
TI3E3T  |LLANTAS 195/55R15 $5HFR COMTIFOWERCONTA 93 an 254,24 6,36 12712 100,97
123830 [LLaNTAS 275060 RIS GRABBERHE 107T T 100 463,64 .75 234,92 155557
124002 [LLaNTAS Hi10.5 RIS AT EUZCADI 106 o F93.96 .65 176,93 167192
123751 |LLANTAS 255460 RA5 GRABEER HF 1021 23 50 39256 .81 196.258| 152875
T3E0E  |LLaNTAS 16505 Rz ALTIMAR TTT 1268 150 159,16 398 74,58 a7v2,3s
113538 |LLaANTAS 19540R1S GONTIPOWERGONTAGT $3H g3 100 26606 6,65 133.03 36750
123339 |LLANTAS 205+75 15 SIDE WINDER 33 100 25760 6,94 126.5 045,21
124007 |LLANTAS HAHKANG 215665 Fls SF-5 33t 5] 100 308,52 7.1 154,16 328,93
N3468  |LLaNTAS BEARUM 125/70RIBRILLANTIZ 2 35T 30 100 153,12 4.73 3456 74150
123936 [LLantas zose REUY g1 100 232,68 T3 146,34 103383
135016 |ueoiMe te00-24/25 TRIT?SC 142 150 208,52 5,41 10496 128154
113534 |LLANTAS 175/65R14 CONTIPOWER G OHTART $2H 121 100 135,36 4,55 9768 1025.91
121408 |LLantas sosirds 73 100 262,00 555 13 83767
TI34EE  |LLanTAS BARUM 135/ SR BRILLANTIS 2 46T 75 50 175.92 4,355 &7.86 580,06
TI3AET  |LLANTAS EARUM 1254TORIZ ERILLANTIS S 86T 75 70 166,02 41505 83,01 547,32
3461 |LLanTAs EARUMASEMERIZERILLANTISZ 77 a5 100 41,3 358325 T0,.E5 525,83
113462 |LLanTAS BARUM 165/T FIZERILLANTIS 2 T gl 100 148,39 37225 T4.45 52388
124005 [LuanTAs 275070 R16 ROAD TREKKER 37 40 304,56 76215 15243 504,71
113614 |Luantas tesemris spaano T 76 a0 144,14 360355 207 483,60
124000 [LLANTAS 23570 Filk ROAD TREKKER: 125 100 27445 6.662 13724 86T
114333 |LLantas 1es¢mo Rtz AR-300 76 a0 116,456 2912 58.24 38743
113663 |LLantas tesisoriz dpaan0H 50 i) 170,06 4.2515 85.03 37864
TI5346T  |LLANTAS BARUM 195/60R15 ERAVURIS 285H 52 I 213.5 545875 103,75 503,33
TIZE3Z  |LLANTAS 205/ 0R13 ALTIMAK $6H S0 5 205,52 5133 102 66 458,13
TI3600  |LLANTAS 1555R-12-dPF-AS RADIAL TEL. 33 100 TBI6 1,904 105,36 88245
TIFETS  [LLantas semoriz aLTIMAR RT 47 50 167.02 41755 105,65 445,25
T3dEd  |LLANTAS EARUM 185/ 0R1Z ERILLANTIS 2 £0T 55 an 167,38 4,197 120,36 57299

Figura 4.3: Politica actual de inventario

Elaborado por Jessica Plaza y Geovanny Prado

= Su respectivo costo total anual es de $ 144.322,65

= El costo con las politicas EOQ es de $ 116.062,33.



Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

5.1.

Conclusiones

La empresa puede utilizar el consumo anual como base para las acciones de clasi-
ficacién de los elementos de clase A debido a su mayor uso y de los elementos de

la clase C debido a su menor uso.

Almacenar una mejor combinacién del inventario correcto permite a la empresa

controlar el exceso de oferta de articulos especificos importantes.

La clasificacién ABC ofrece a la empresa la informaciéon para abastecerse de la

mezcla correcta de inventario.

En el almacén se puede dar prioridad a los mas rapidos SKU en movimiento.

Existen stocks de seguridad para los productos tipo B y C esto permite que no

haya roturas de stock dado que su demanda es estocastica.

El costo de inventario actual se reduce de $ 144.322,65 a $ 116.062,33 con una

diferencia de $ 28260.32 lo que representa un ahorro del 24.34 %.
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5.2. Recomendaciones

= Aplicar la clasificacién ABC para tener una mejor ubicacién del producto y reducir

los tiempos de pedido.

= Utilizar los resultados de los modelos de inventario ya que esto reduciré los costos

anuales de esta operacion.

= En caso de variar los pardmetros del problema, incorporar variantes del mismo,
las cuales se ajusten a las necesidades de la empresa y que permitan obtener los

resultados deseados por la misma.



Anexos A

Modelos EOQ

A.1. Modelo EOQ multiproducto para produc-
tos tipo A

Sets i productos
/
0123790,
0121685,
0113650,
0123753,
0113835,
0123808,
0121670,
0121673,
0121681,
0123776,
0123812,
0113643,
0113836,
0121668,
0123752,
0123803,
0113630,
0121650,
0134214,
0134212,
0134217,
0123460,
0123771,
0121680,
0134213,
0123745,
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0123820,
0134224,
0113667,
0134222,
0121505,
0123750,
0121515,
0113659,
0123805,
0134225
/

parameters

d(i) demanda
/
0123790
0121685
0113650
0123753
0113835
0123808
0121670
0121673
0121681
0123776
0123812
0113643
0113836
0121668
0123752
0123803
0113630
0121650
0134214
0134212
0134217
0123460
0123771
0121680
0134213
0123745
0123820
0134224
0113667

64
60
32
56
56
64
29
152
74
95
57
34
450
502
453
127
242
235
38
30
175
114
26
156
58
361
283
75
56



0134222 57

0121505 41

0123750 72

0121515 122
0113659 106
0123805 87

0134225 112
/

k(i) Costo de pedido
/

0123790 497.98
0121685 603.64
0113650 165.38
0123753 381.44
0113835 207.42
0123808 463.64
0121670 474.84
0121673 435.42
0121681 494.78
0123776 374.38
0123812 422 .86
0113643 122.08
0113836 214.92
0121668 433.76
0123752 348.06
0123803 487.74
0113630 122.08
0121650 469.1

0134214 1838.88
0134212 1629 .46
0134217 1369.3
0123460 500.68
0123771 389.08
0121680 462.68
0134213 1405.6
0123745 368.54
0123820 357.28
0134224 1228.66
0113667 185.28
0134222 1313.42
0121505 351.56
0123750 287.86
0121515 352.12

0113659 150.06



0123805 419.48

0134225 1311.46
/

h(i) Costo de mantener inventario
/

0123790 12.45
0121685 15.09
0113650 4.13
0123753 9.54
0113835 5.19
0123808 11.59
0121670 11.87
0121673 10.89
0121681 12.37
0123776 9.36
0123812 10.57
0113643 3.05
0113836 5.37
0121668 10.84
0123752 8.70
0123803 12.19
0113630 3.05
0121650 11.73
0134214 45 .97
0134212 40.74
0134217 33.98
0123460 12.52
0123771 9.73
0121680 11.57
0134213 35.14
0123745 9.21
0123820 8.93
0134224 30.72
0113667 4.63
0134222 32.84
0121505 8.79
0123750 7.20
0121515 8.80
0113659 3.75
0123805 10.49
0134225 32.79
/

Variables



q(i) cantidad,
t(i) periodo ,
z Funcion objetivo;

Positive variables
q(1)
rq(i);

Positive variables

t(i);
q.1(i)=.1;
Equations

obj Funcion objetivo,
red Valor entero de q ,
per Tiempo entre pedidos;

obj.. z =e=sum(i,k(i)*d(i)/q(i) +h(i)*q(i)/2);
red(i).. rq(i)=e=round(q(i));
per(i).. t(i)=e=q(i)/d(i) ;

Model Sist /all/;
Solve Sist using dnlp min z ;
Display t.1l,q.1,rq.1l,z.1 ;



A.2. Modelo R,S para productos tipo B

Sets i productos
/
0123882,
0113795,
0113735,
0123741,
0123761,
0123831,
0121638,
0123832,
0113510,
0113653,
0124009,
0113770,
0121502,
0113837,
0123890,
0124002,
0123751,
0113608,
0113838,
0123994,
0124001,
0113468,
0123996,
0195016,
0113834,
0121408
/

parameters

AVG(i) Promedio

/

0123882 112.78
0113795 208.44
0113735 202.22
0123741 114.67
0123761 141.33
0123831 88.00

0121638 133.44
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0123832
0113510
0113653
0124009
0113770
0121502
0113837
0123890
0124002
0123751
0113608
0113838
0123994
0124001
0113468
0123996
0195016
0113834
0121408
/

STD (1)
/
0123882
0113795
0113735
0123741
0123761
0123831
0121638
0123832
0113510
0113653
0124009
0113770
0121502
0113837
0123890
0124002
0123751
0113608
0113838
0123994
0124001
0113468

76.33
189.56
166.89
101.00
191.00
169.78
99.44
77.44
105.56
88.67
126.11
83.11
93.11
68.44
89.78
80.67
142.00
121.11
72.78

Desviacion standar

76.02
321.58
160.67
126.29
134.35
68.84
141.51
63.92
196.49
209.21
110.25
221.04
185.15
67.83
70.95
70.70
94.00
105.91
73.02
101.40
63.50
56.99
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0123996 82.56
0195016 165.85
0113834 132.04
0121408 66.06
/

L(i) Lead Time

/

0123882 0.50
0113795 0.50
0113735 0.50
0123741 0.50
0123761 0.50
0123831 0.50
0121638 0.50
0123832 0.50
0113510 0.50
0113653 0.50
0124009 0.50
0113770 0.50
0121502 0.50
0113837 0.50
0123890 0.50
0124002 0.50
0123751 0.50
0113608 0.50
0113838 0.50
0123994 0.50
0124001 0.50
0113468 0.50
0123996 0.50
0195016 0.50
0113834 0.50
0121408 0.50
/

h(i) Costo mantener producto

/

0123882 9.73
0113795 5.16
0113735 4.51
0123741 11.96
0123761 7.51
0123831 10.85

0121638 8.16



0123832
0113510
0113653
0124009
0113770
0121502
0113837
0123890
0124002
0123751
0113608
0113838
0123994
0124001
0113468
0123996
0195016
0113834
0121408
/

11.7
4.13
4.73
11.0
4.75
7.21
6.36
11.7
.85
.81
.98
.65
.44
.71
.73
.32
.21
.88
.55

[o0]

PO NN W

2

3

5

k(i) Costo de pedido

/

0123882
0113795
0113735
0123741
0123761
0123831
0121638
0123832
0113510
0113653
0124009
0113770
0121502
0113837
0123890
0124002
0123751
0113608
0113838
0123994
0124001
0113468

389.
206.
180.
478.
300.
434.
326.
468.
165.
189.
441.
190.
288.
254.
469.
353.
392.
159.
266.
257.
308.
189.

16
34
56
42
50
08
24
98
38
16
22
18
38
24
84
98
56
16
06
60
32
12
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0123996 292.68
0195016 208.32
0113834 195.36
0121408 262.00
/

scalar

zeta constante asociada al nivel de servicio del 95% /1.65/

Variables

d(i) demanda promedio,
q(i) cantidad,

qr(i) entera,

s(i) punto de reorden,
r(i) intervalo de reorden,
Ss(i) Stock de seguridad,
z Funcion objetivo;

Positive variables
q(i),8s(i),aor(i),r(i);

q.1(i)=50;

Equations

obj Funcion objetivo,

dem Valor de la demanda promedio,
re Valor del punto de reorden,

seg Calculo del Stock de seguridad,
ir Intervalo de reorden,

gqred Cantidad redondeada;

obj.. z =e=sum(i,k(i)*d(i)/q(i) +h(i)*q(i)/2 + h(i)*Ss(i));
dem(i).. d(i)=e=L(1)*AVG(i);

re(i).. s(i)=e= AVG(i)*(L(i)+r(i))+Ss(i);

seg(i).. Ss(i) =e= zeta*STD(i)*sqrt(L(i)+r(i));

ir(i).. r(i)=e=q(i)/(AVG(i)*L(1));

gred(i).. qr(i)=e=round(q(i));

Model Sist /all/;
Solve Sist using dnlp min z;
Display d.l1,q.1,9r.1,s.1,8s.1l,r.1,z.1 ;



A.3. Modelo R,S para productos tipo C

Sets i productos
/
0113466,
0113467,
0113461,
0113462,
0124006,
0113614,
0124000,
0114999,
0113669,
0113469,
0113692,
0113600,
0113615,
0113464,
0193008,
0113783,
0195053,
0193005,
0193007,
0195050,
0195052,
0193140,
0193104
/

parameters

AVG(i) Promedio

/

0113466 74.89

0113467 75.22

0113461 85.11

0113462 80.33

0124006 36.89

0113614 76.22

0124000 125.00
0114999 75.56

0113669 50.22

0113469 51.78



0113692 50.33

0113600 98.89
0113615 46.78
0113464 54.78
0193114 69.11
0193008 65.00
0113783 49.89
0195053 102.00
0193005 100.78
0193007 57.78
0195050 84.00
0195052 65.11
0193140 64.67
0193104 55.78
/

STD(4i) Desviacion standar
/

0113466 57.49
0113467 48.18
0113461 73.51
0113462 77.34
0124006 92.00
0113614 127.31
0124000 233.01
0114999 226.67
0113669 80.38
0113469 36.78
0113692 52.42
0113600 149.02
0113615 41.34
0113464 34.96
0193114 140.60
0193008 164.12
0113783 49.32
0195053 135.81
0193005 123.24
0193007 146.35
0195050 138.66
0195052 128.22
0193140 81.74
0193104 55.52
/

L(1) Lead Time
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/

0113466
0113467
0113461
0113462
0124006
0113614
0124000
0114999
0113669
0113469
0113692
0113600
0113615
0113464
0193114
0193008
0113783
0195053
0193005
0193007
0195050
0195052
0193140
0193104
/

h(i) Costo mantener producto

/

0113466
0113467
0113461
0113462
0124006
0113614
0124000
0114999
0113669
0113469
0113692
0113600
0113615
0113464
0193114
0193008

N N = 010N W N W Wb

O O O O O O O O O O O O OO O OO OO oo o oo

(2 G2 B2 I & 2 BN @ 2 BG4 B 2 N & 2 @ 2 IR @ 2 B 2 B & 2 @ 2 I @ 2 B2 B &2 B @ 2 B @ 2 B2 B &2 & 2 I @ 1 IO 2 B

.398
.1505
.5325
L7225
.6215
.6035
.862
.912
.2615
.4875
.133
.904
.1755
.197
.5015
.55635



0113783 4.8475
0195053 1.4
0193005 0.9935
0193007 1.3665
0195050 0.9745
0195052 0.9745
0193140 1.1475
0193104 1.79

/

k(i) Costo de pedido
/

0113466 175.92
0113467 166.02
0113461 141.3
0113462 148.9
0124006 304.86
0113614 144.14
0124000 274 .48
0114999 116.48
0113669 170.06
0113469 219.5
0113692 205.32
0113600 76.16
0113615 167.02
0113464 167.88
0193114 100.06
0193008 102.14
0113783 193.9
0195053 56
0193005 39.74
0193007 54.66
0195050 38.98
0195052 38.98
0193140 45.9
0193104 71.66
/

Scalar

zeta constante asociada al nivel de servicio del 95% /1.65/;

Variables

d(i) demanda promedio,
q(i) cantidad,

qr(i) entera,
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s(i) punto de reorden,
r(i) intervalo de reorden,
Ss(i) Stock de seguridad,
z Funcion objetivo;

Positive variables
q(i),Ss(i),aor(i),r(i);

q.1(i)=50;

Equations

obj Funcion objetivo,

dem Valor de la demanda promedio,
re Valor del punto de reorden,

seg Calculo del Stock de seguridad,
ir Intervalo de reorden,

gred Cantidad redondeada;

obj.. z =e=sum(i,k(i)*d(i)/q(i) +h(i)*q(i)/2 + h(i)*Ss(i));

dem(i).. d(i)=e=L(i)*AVG(i);

re(i).. s(i)=e= AVG(1)*(L(i)+r(i))+Ss(i);
seg(i).. Ss(i) =e= zetaxSTD(i)*sqrt(L(i)+r(i));
ir(i).. r(i)=e=q(i)/(AVG(i)*L(i));

gred(i).. qr(i)=e=round(q(i));

Model Sist /all/;
Solve Sist using dnlp min z;
Display d4.1,q.1,9qr.1,s.1,Ss.1l,r.1,z.1 ;
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