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1.- INTRODUCCION

La gestion de inventarios es un elemento clave en las organizaciones independientemente de su tamafio, al administrar
y gestionar inventarios se optimiza la rentabilidad [1]. Los inventarios resaltan la rentabilidad y competitividad; y tiene
distintas formas, como producto terminado o como materia prima, ambas sirven como amortiguadores entre los
procesos de abastecimiento y demanda [2].

A nivel mundial este tema es muy tratado con diferentes métodos de solucion. Hasta ahora, se han encontrado en la
literatura varios aportes de casos de estudio en empresas asentadas en México, mostrando que con la implementacion de
modelos de inventario se han obtenido multiples beneficios, entre ellos un adecuado nivel de inventario reduciendo el
desabastecimiento o el sobre inventario, adecuados niveles o mejoramiento en el servicio al cliente, mejoramiento en el
Retorno sobre los Activos y Retorno sobre la Inversion (ROA y ROI por sus siglas en inglés).

Existen decisiones que se tienen que tomar al administrar un inventario, una de ellas es la cantidad; cuanto producto
tener de cada tipo; otra decisién es con respecto al tiempo esto es, cudndo hacer un pedido por la cantidad dada. Las
decisiones anteriores son afectadas cuando la demanda del producto es incierta se debe encontrar un balance para no
tener obsolescencia en los productos o quedar sin cumplir el nivel de satisfaccion de los clientes [3].

Los modelos probabilisticos surgen de la necesidad de mantener productos con demanda variable, buscando que se
pueda tener una produccion balanceada sin variaciones significativas entre periodos. Estos modelos con demanda
incierta se caracterizan por conocer la probabilidad de la distribucion de la demanda durante un periodo determinado de
tiempo, pero no se utiliza la demanda del periodo “actual”, por lo que al establecer un pedido existe la posibilidad de
que se agote el inventario por lo que se tendria un costo por faltante [4].

El primer caso de estudio, muestra de como una compaifiia mexicana, dedicada a la elaboracion de dulces y clasificada
como mediana dentro del rubro de las Pequefias y Medianas empresas en México.  Enfatizando en incorporar la
gestion de inventarios y un esquema de produccion Push & Pull y una estrategia financiera basada en Vendor
Management Inventory (VMI) [1]. El segundo estudio se realizo el calculo de los parametros de control de inventario de
6219 productos manejados por diferentes Centros de Distribucion (CD) de una empresa que distribuye motores y piezas
de repuesto en México. Utilizaron modelos probabilisticos y los resultados obtenidos se aplicaron parcialmente en la
empresa para controlar y cuantificar el comportamiento [3].

En la actualidad es de suma importancia que las empresas cuenten con sistemas de control de inventarios que les ayuden
a reducir costos y eficientar procesos. Por este motivo, se implementé un modelo de inventario probabilistico en una
empresa manufacturera mexicana, ya que presentaba un exceso de inventario debido al tipo de politica “push” de
demanda. Gracias a la aplicacion del modelo se puede saber qué cantidad y en qué punto volver a ordenar material,
mejorando el nivel de servicio de un 87% a un 99% [5].
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Schneider Industrial Tlaxcala S. A. (SITSA) es una empresa trasnacional que apoya y se apertura a los cambios, redujo
la cantidad de paros de linea por desabasto de materiales a un 25% que se generaba por el calculo erroneo de
pronosticos, también implement6 las metodologias SMED y JIT para desarrollar un flujo continuo de piezas estampadas
en la linea de montaje. Logrando con esto una empresa mas competitiva en el plazo de entrega, incremento en el nivel
de servicio al cliente y en la reduccion del inventario. Este estudio de caso implicd las areas funcionales de
planificacion de la demanda, requerimientos, manufactura, disefio y almacén. [6 y 7].

Estos Modelos de Inventario Probabilisticos como los de Revisioén Periodica se han estudiado con mayor frecuencia en
las ultimas dos décadas, en donde podemos encontrar que Chiang y Gutiérrez [8] describen un modelo de revision
periodica y dos modos de abastecimiento que ayudan a elevar el inventario. Se presentdé como un modelo de
programacion dinamica para obtener los parametros optimos en las operaciones, describiendo entonces un modelo en
donde los tiempos de entrega del material son mas cortos que los periodos de revision del mismo.

Otro caso muy visto en la literatura, es el de HP [9], esta compaiiia implementd un sistema de revision periddica cuya
meta era la disponibilidad de partes que incluia incertidumbre en la demanda y en el tiempo de abastecimiento.
Desarrollando un Software que permitia al usuario la introduccion de datos y costos del producto en una interface
amigable, traduciendo los resultados de acuerdo a las necesidades del usuario, segiin la unidad de negocio a la que
perteneciera. Con esta flexibilidad ya programada, la implementacion del sistema fue un éxito, reduciendo hasta 1.6
millones de dolares en inventario en una linea de produccién de circuitos, se mejoré el desempeiio de entregas puntuales
de 93% a 97%, se redujo la sensacidon de apresuramientos e increment6 el control en el sistema de produccion.

Recientemente, se han presentado variaciones a este tipo de modelo por parte de los autores Bijvank y Seren-Glud [10]
ellos proponen una revision periddica y demandas independientes e idénticamente distribuidas con tasa constante de
periodos. Por otra parte, se tiene el caso desarrollado en una empresa productora de farmacos en el 2012 [11] donde
utilizan el método de revision periddica y lo recomiendan para gestionar los inventarios de productos afines que se
soliciten en forma conjunta a un mismo proveedor, ya que conlleva a ahorros en costos de reaprovisionamiento,
eventuales ahorros en el transporte por aplicar consolidacion y eventuales descuentos por parte del proveedor.

Otro ejemplo aplicado en el 2011 con éxito en el que se utilizd este tipo de Modelo de Revision Periddica de
Inventarios, es el caso de una empresa minorista de electrodomésticos [12], en el cual se estudia la demanda en el sector
de caracterizandose por ser dindmica, generando la necesidad de garantizar su correcto abastecimiento. Es por eso, que
propone una metodologia que utiliza un enfoque multicriterio para clasificar las lineas, concentrando el estudio en las
de tipo A. Posteriormente, se realiza un analisis de series de tiempo que complementa la seleccion del sistema de
prondstico y después se evaluan sistemas de control de inventarios, para minimizar el Costo Total Relevante (CTR).

Por otra parte, en el 2008 este mismo modelo fue empleado en la empresa dedicada a la fabricacion de transformadores.
La metodologia obtiene productos criticos realizando una clasificacion, obteniéndose un comportamiento de la demanda
por gama, y con esta distribucion se pueden obtener cuales son los niveles dptimos de inventario considerando el nivel
de servicio necesario [13]. De acuerdo a este articulo, una desventaja que implica este modelo es el alto costo de
almacenaje, pero como se menciond un método computacional puede ayudar a incrementar los beneficios en ahorro de
costos.

A diferencia de los ejemplos expuestos, esta propuesta se basa en un sistema de control de inventario “Fuzzy” o
borroso. Este es un sistema informéatico que modela demandas y producciones con incertidumbres de tiempos y
demanda. Representando una ventaja ya que los sistemas mas tradicionales para realizar modelos estocasticos ya que es
un modelo con un soporte informatico so6lido, obteniendo menores costos de inventario e incrementando los niveles de
servicio aproximadamente [14].

Este proyecto de mejora de control de inventarios se enfoca en el Centro de Distribucion (CD) establecido en México.
El CD se localiza en la zona metropolitana de la Ciudad de México; cuenta con una infraestructura para la gestion,
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administracion y distribucion de productos secos; por su localizacion estratégica tiene una cobertura y vias de acceso
adecuado para distribuir a las regiones centro, norte y sur del pais. EIl CD maneja producto terminado de una empresa de
fabricacion en productos para bafio (muebles y llaves). Este CD recibe de distintas plantas los productos para su
consolidacion, segregacion y almacenamiento del producto final. Al almacenar y consolidar la mercancia, se concentran
y centralizan las ordenes de entrega para iniciar la distribucion a toda la reptblica mexicana segun las necesidades de
los mayoristas o distribuidores de productos de bafio.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1.- TIPO DE INVENTARIO Y CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS

El CD solo recibe y administra producto terminado; de los nimeros de parte o Stock-Keeping Unit (SKU) analizados a
continuacion: asientos, inodoros, lavabos, llaves de bafio, tinas y regaderas. Los datos analizados del proyecto incluye
informacion historica de 9 meses del comportamiento del movimiento de cada uno de los productos distribuidos, con
esta informacion se obtiene que de un total de 900 SKU’s manejados en el inventario solo tuvieron movimiento 868.
Por lo tanto, tenemos 32 SKU sin movimiento, estos representan un costo de producto promedio de $ 6, 135,095 pesos
de inventario sin movimiento. En términos porcentuales representa el 11% del total de inventario.

Basados conforme a la sugerencia para mejorar el manejo del inventario por Napolitano [15] “No trate a todas las SKU
la misma manera”, fue aplicada la metodologia de segmentacion de productos, ver [16 y 17] para mas informacion,
[16,17] en base al criterio del volumen de la demanda diaria de cada producto, ya que todos y cada uno de los producto
no se suministran de la misma manera y el patron de variabilidad de la demanda es diferente. De esta manera, se obtuvo
la Clasificacion ABC. En la Tabla 1 observa la cantidad de productos que pertenecen a cada clasificacion.

Tabla 1. Clasificacion ABC por frecuencia.

Producto Clasificacion Cantidad SKU's
Clasificacion A 98
Clasificacion B 160
Clasificacion C 610

Total SKU's 868

Para este analisis se determind un tamafio de muestra para cada clasificacion por medio de la formula de proporcioén
[18]:

B Nz? ng
(22 pg)+ d® (N—1)

n

(1)

Donde:

N=nuimero de sku por clasificacion ABC.

Z= nivel de confianza para este analisis al 80%
p=probabilidad de que se tenga éxito a un 50%
q= probabilidad de que no se tenga éxito a un 50%
d= error maximo permitido.
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Los tamaiios de la muestra para los productos clasificacion A son 20 sku, para los productos clasificacion B son 21 sku
y para los productos clasificacion C son 23 sku.

2.2.- COMPORTAMIENTO, PATRON Y TIPO DE DEMANDA

Al tomar en cuenta que este tipo de producto en el mercado no tiene una demanda constante de consumo. Se puede
concluir con los analisis realizados que se presenta una demanda independiente e irregular, la cual no muestra una
estacionalidad, tendencia o ciclo; su comportamiento es completamente aleatorio.

Por la naturaleza de consumo y tipo de producto a continuacién se exponen los patrones de demanda acumulada por el
total de SKU y también se muestra el comportamiento de la de-manda de forma individual con mayor movimiento. En
la Grafica 1 se observa que el comportamiento de la demanda acumulada de todos los productos. En el Apéndice 1 se
muestran las graficas de los productos clasificados como A, B y C que demuestran una demanda estocastica.

Demanda diaria May 15 a Ene 16
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Grdfica 1. Comportamiento de la demanda total acumulada de 9 meses.

A continuacion, se realizaron 4 pruebas para determinar si la demanda es irregular. Ademas de usar el método de
observacion grafico, también se analiza la demanda acumulada de los nueves 9 con la herramienta de variabilidad
relativa de la demanda con los métodos de Tendencia lineal, Modelo de tendencia cuadratico, Modelo de tendencia de
crecimiento exponencial y Modelo de tendencia de curva S en el software Minitab (aplicacion para el analisis de datos
estadisticos), en los datos obtenidos se observa que el valor de los errores son muy altos.

Los valores de los estadisticos para comparar ajustes en diferentes métodos de prondsticos: Error de la Desviacion
Absoluta Media (MAD) y el Error del Porcentaje Absoluto Medio (MAPE) son muy altos, la metodologia nos indica
que los valores mas pequeios representan un modelo de ajuste més adecuado, por lo tanto los datos no se pueden ajustar
a un modelo deterministico de demanda.
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Grdfica 2. Resultados de la prueba de variabilidad relativa de la demanda acumulada.

La explicacion de este comportamiento de la demanda irregular de los productos es el ambiente de manufactura del
cliente que es Make to Stock (MTS) ya que el comportamiento depende de como se comporte el mercado con los
distribuidores, una de las variables es obtener descuentos adicionales por algin SKU en promocion o ventas especiales
de productos del catdlogo disponible; estas variables se suman a la demanda de consumo planeados y generan la
variabilidad.

También se debe considerar que la estrategia financiera ocupada por este cliente estd basada en la respuesta rapida [9,
10], donde se busca reducir los tiempos de la cadena de suministro. Para lograr una rapida repuesta a la demanda de los
consumidores de menudeo o mayoreo; su estrategia esta basada en la centralizacion de sus productos o consolidacion de
un CD para que los pedidos y érdenes de embarque sean surtidas en sus diferentes componentes en una misma
instalacion y de esta forma unificar embarques directos a los mayoristas y distribuidores.

Otra manera para determinar el tipo de modelo de inventario a utilizar, es el calculo del Coeficiente de Variabilidad
(CV) de la demanda, dentro del modelo la Regla de Peterson-Silver determina si la demanda es irregular [11].

V= Variancia de la demanda por periadeo

(2)

Cuadrado de la demanda promedio por pericde

Ellos demostraron que ¥ es calculado:
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Donde Dt es la demanda pronosticada discreta para el periodo y “n” es el horizonte de planeacion [11]. La prueba de
irregularidad se describe como:

Si V> 0.20 se usa un modelo probabilistico.
Se realizo la prueba con 8 dias de demanda:

Tabla 2. Demanda acumulada de los ultimos 8 dias.

Demanda de los ultimos 8 dias
Cantidad SKU

2016-01-21 166
2016-01-22 1394
2016-01-25 471
2016-01-26 1855
2016-01-27 3316
2016-01-28 1311
2016-01-29 1449
2016-01-30 766

Aplicando la formula tenemos:

(8) = (21,034,592)
~ 115,089,984

—1=0.46 > 0.25

0.46 > a 0.25 Como el resultado es mayor que 0.25 se justifica el uso del método probabilistico de inventarios.
2.3.- IDENTIFICACION DE COSTOS

Los costos asociados de los productos analizados son Muhlemann [12]:

El costo de almacenamiento por pieza almacenada es de $7.6 pesos por pieza mensual. Este costo se calcula con base
en los rubros de: renta de nave, montacargas y patines hidraulicos (MHE), mantenimiento de MHE, seguridad,
mantenimiento de nave, cobertura de seguros, costos de telefonia y datos (IT), electricidad.

El costo de compra de promedio de los productos A es de $ 306.47 pesos.

El costo de compra de promedio de los productos B es de $ 623.68 pesos.

El costo de compra de promedio de los productos C es de $ 597.64 pesos.

El costo de ordenar $175.53 pesos por cada Orden de Compra en promedio; cada mes se generar 78 Ordenes de Compra
de los distintos productos.

Cierto grado de incertidumbre en los sistemas de inventario como el tiempo de espera, cantidad y calidad dependen de
los proveedores, otras incertidumbres son atribuibles a los clientes, especialmente la demanda. Si no hay suficiente
inventario se incurre en un costo por perdida. De ahi que las compaiias estan dispuestas a mantener un inventario
adicional [27] el cual debe de ser pequefio en término de unidades para no incurrir en un costo de inventario mayor.
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El costo por pérdida por no tener disponible el producto dentro del inventario no aplica porque el CD es el almacén
centralizado donde se concentran todos los SKU de los distintos proveedores, se cuenta con una configuracion del
Warehouse Management System (WMS) donde el inventario disponible solo es visible al personal de ventas hasta que
queda confirmado su recepcion e ingreso al WMS; por lo tanto el CD solo recibe 6rdenes de surtido de productos
disponibles en el inventario.

Se calcul6 un costo por stock out mensual aproximado de $ 2,773,000 pesos considerando los montos de venta mensual,
el fill rate, las ventas perdidas a causa del back order, los mostos de distribucion del back order y el porcentaje de
clientes perdidos.

En promedio se procesan 3890 ordenes de surtido por mes.

2.4.- DETERMINACION DEL NIVEL MAXIMO DE INVENTARIO Y TIEMPO ENTRE
SOLICITUDES

El inventario es necesario debido a las diferencias en las tasas y los tiempos entre abastecimiento y demanda; por lo
tanto es muy importante mantener el tamafio 6ptimo del inventario; un balance en el valor total del inventario y una
buena administracion dan como resultado una ventaja econdémica. [13, 14].

Hon-Shiang y Long-Geng mencionan que varios trabajos actuales consideran que el inventario de seguridad es afectado
por la divisién de una orden entre dos proveedores; ellos concluyen que lo méas importante para reducir costos entre dos
proveedores es el clico del inventario y el costo del inventario de seguridad es relativamente irrelevante. [26]

Dentro de los modelos de revision periddica de inventarios existen los modelos (S, T) y (s, S). Una caracteristica
importante para los modelos es determinar el nivel maximo de inventario teniendo un tamafio de orden suficientemente
grande que dure hasta el siguiente periodo de revision. Las ecuaciones de ambos modelos son:

Sy = \(55{T+L}+ 5.%d*  (4)
S=d «(T+L)+ zggp * 55 (5)
T = \/2k/dh (6)
R=d#L+ zpep * Sy (7)

ked q
u(q) = ?4' h(ﬁ"‘ Zgsp * Sar )"‘ﬂd (8)
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FR=1-— M (9)

q

Donde:

Sd’ = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega.

d = Demanda.

T = Tiempo entre cada revision.

L = Lead-time.

Sd = Desviacion de la demanda.

SL = Desviacion del Lead-time.

S = Nivel maximo de inventario.

ZCSL = Valor de z para la distribucién normal con un nivel de servicio en el ciclo (Cicle Ser-vice Level - CSL)
definido.

R = Punto de reorden o nivel minimo de inventario para el caso del modelo (s, S) es el nivel de inventario minimo s.
k = Costo de ordenar.

q = Tamafio de lote econémico.

h = Costo de sostenimiento de inventario.

¢ = Costo de compra.

FR = Fill Rate o nivel de servicio al cliente.

Ez = Funcién de perdida para calcular los desabastecimientos dada una z.

3. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Los resultados obtenidos del analisis para los productos clasificacion A, al considerar los valores de la demanda anual
por cada SKU, desviacion estandar por cada SKU, tiempo de entrega de 3 semanas, costo promedio de productos A ($
306.47), costo de ordenar ($175.53) un nivel de servicio o Fill rate (FR) de 99% y su tiempo de revision calculado,
Apéndice 2.

Los resultados s del analisis para los productos de clasificacion B, al considerar los valores de la demanda anual por
cada SKU, desviacion estandar por cada SKU, tiempo de entrega de 3 semanas, costo promedio de productos B ($
623.68), costo de ordenar ($175.53) un nivel de servicio de 99% y su tiempo de revision calculado, Apéndice 3.

Para los productos de mas bajo movimiento al hacer los calculos por medio del modelo de revision periodica (s, S).

Los resultados obtenidos del analisis para los productos clasificacion C, al considerar los valores de la demanda anual
por cada SKU, desviacion estandar por cada SKU, tiempo de entrega de 3 semanas, costo promedio de productos ¢ ($
597.64), costo de ordenar ($175.53) y un nivel de servicio de 99%, Apéndice 4.

Nota: los productos 20, 21, 22 y 23 no cuentan con nivel maximo de inventario porque solo se tuvo un envio durante el
periodo analizado. El FR es la proporcion de piezas que se surten, sin importar el surtimiento completo de la orden. En
resumen con un nivel de servicio al cliente de 99%, los niveles maximos de inventario de clasificacion ABC analizados
son:

Tabla 3. Niveles de inventario y costos de los 64 productos

Clasificacion A B C
Nivel de Inv.(U) 15,666 3,664 788
Costo Total ($) $245,114.72 $201,046.44 $32,700.38
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3.1.- IMPACTO EN COSTOS LOGISTICOS POR NIVEL DE SERVICIO

Al identificar los costos logisticos del inventario a un nivel de servicio de 99 por ciento. En el Apéndice 5 se observa la
diferencia en unidades y en costo del nivel del inventario actual contra el inventario propuesto por el método de analisis.

Al realizar la comparacion de los niveles de inventario actual de los 20 productos clasificacion A a un nivel de servicio
del 99 por ciento, se obtiene un costo de inventario de mas de § 3, 815,514 pesos y un total de diferencia de menos
para completar los niveles optimos de -§ 832,447 pesos; por lo que actualmente existe sobre inventario en los productos
A de aproximadamente 3 millones de pesos. El Apéndice 6 muestra el comparativo de los productos de clasificacién B.

Al realizar la comparacion de los niveles de inventario actual de los 21 productos clasificacion B a un nivel de servicio
del 99 por ciento obtenemos un costo de inventario excedente de  $ 1, 675,096.64 pesos y un total de diferencia de
menos para completar los niveles optimos de -$1, 282,467.87 pesos; podemos concluir que tenemos 392 mil pesos en
productos B almacenados de mas.

Al comparar los productos de menor movimiento pertenecientes a la Clasificacion C tenemos el concentrado de
resultados en el Apéndice 7.

La comparacioén de los niveles de inventario actual de los 23 productos clasificacion C a un nivel de servicio del 99 por
ciento obtenemos un resultado de sobre inventario de $183,643.86 pesos y un total de diferencia de menos para
completar los niveles optimos de -$238,209.64 pesos; un total de menos de 54,500.00 pesos en productos no
disponibles en caso de ser requeridos.

Sin duda entre mas nivel de servicio mayor sera el costo logistico de almacenamiento. Es por esto, que se simulo tener
un nivel del servicio a un 95 por ciento en todos los productos. En el Apéndice 8 se ven los costos logisticos calculados
por los diferentes niveles de servicio. Al final el tomador de decision elegira sobre esa simulacion los resultados
significan muy poco ahorro a expensas de pérdida de algin cliente por no tener un nivel de satisfaccion como el que
siempre se ha otorgado.

Chopra, Reinhardt y Dada [25] sefialan que dos alternativas para reducir los niveles de inventario sin perjudicar el nivel
de servicio al cliente, son la reduccién del tiempo de entrega del proveedor y la reduccion de la variabilidad del tiempo
de entrega; si la demanda del tiempo de entrega sigue una distribucion normal, en este analisis se demostré que nuestra
demanda es irregular y tiene un comportamiento aleatorio.

4. CONCLUSIONES

El proposito de este analisis sobe el control del inventario en una empresa de productos de muebles de bafio es la
busqueda de mejoras y ahorros por medio de modelos de analisis de inventarios; constatamos que el elemento
fundamental que afecta los inventarios es la demanda, de esta surgen variables de decision para buscar y tener control:
(Qué producto ordenar?, ;Cuando ordenar? y ;Cuanto ordenar? . Al obtener los resultados de los 64 productos se tienen
areas de oportunidad para mantener a un nivel 6ptimo de productos en el inventario, hoy en dia tenemos sobre
inventario de mas de $ 3, 320, 000, el cual esta directamente relacionado al nivel de inversién los productos para
mantener el nivel del inventario adecuado y satisfacer la demanda del cliente.

Se determino la clasificacion ABC de los productos que actualmente almacenados y se corroboro que existen productos
que dentro de los 9 meses no tienen movimiento representando el 11% del total de productos almacenados; estos
productos tienen la probabilidad de 1 convertirse en modelos obsoletos.
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Con la aplicacion de los modelos de revision periddica constatamos que mantener un nivel de servicio de un 99 por
ciento nos lleva a tener mayores niveles de inventario y por lo tanto mayor dinero invertido. Sin embargo, los costos
adicionales del manejo de este inventario se compensan por costos administrativos reducidos y costos de adquisicion
mas bajos. Siendo que la justificacion de un mayor inventario, responde a que se debe proteger de las fluctuaciones de
la demanda durante el intervalo de pedido y el tiempo de entrega.

Una propuesta de cambio es reducir el nivel de servicio a un 95 por ciento el cual tiene un ahorro de un 10% del costo
almacenado. El tomar esta decision se toma si estamos dispuestos a tener un porcentaje de 6rdenes con faltantes y tener
una negociacion con los distribuidores o consumidores mayoritarios para la entrega posterior de los productos faltantes;
en otros términos la aplicacion de 6rdenes pendientes por surtir.

Se sugiere unificar los tiempos entre revisiones para tener mejor eficiencia en la revision y control del inventario de las
areas de manufactura, de desarrollo de productos, de costos, representantes de servicio a clientes y personal de ventas.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Apeéndice 1. Grdficas de los productos A, By C que demuestran el comportamiento aleatorio de la demanda.
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Apéndice 2.Tabla resultados de Modelo de revision periodica (S, T) productos A.

SKU Producto 1 Producto 2 Producto 3
Nivel max. de Inv.(U) 2199.38 1542.61 1349.66
Costo Total ($) $40,239.57 $32,852.19 $28,619.72
FR (%/anual) 99.96 99.96 99.97
Tiempo revisiones 4 dias 5 dias 5 dias

SKU Producto 4 Producto § Producto 6
Nivel max. de Inv.(U) 1145.48 815.05 825.17
Costo Total ($) $26,337.60 $21,211.62 $22,857.45
FR (%/anual) 99.97 99.97 99.96
Tiempo revisiones 6 dias 7 dias 7 dias

SKU Producto 7 Producto 8 Producto 9
Nivel max. de Inv.(U) 843.85 729.68 698.43
Costo Total ($) $23,508.57 $20,013.49 $18,672.25
FiR (%/anual) 99.96 99.97 99.98
Tiempo revisiones 7 dias 7.5 dias 8 dias
SKU Producto 10 Producto 11 Producto 12
Nivel max. de Inv.(U) 706.36 616.82 582.36
Costo Total ($) $19,893.46 $17,893.90 $17,059.57
FiR (%/anual) 99.97 99.98 99.98
Tiempo revisiones 8 dias 8 dias 8.5 dias
SKU Producto 13 Producto 14 Producto 15
Nivel max. de Inv.(U) 569.36 507.62 483.78
Costo Total ($) $19,128.49 $16,472.89 $15,708.32
FiR (%/anual) 99.95 99.97 99.97
Tiempo revisiones 9 dias 9.5 dias 10 dias
SKU Producto 16 Producto 17 Producto 18
Nivel max. de Inv.(U) 430.80 432.11 400.11
Costo Total ($) $14,349.44 $15,106.86 $14,216.58
FiR (%/anual) 99.98 99.96 99.97
Tiempo revisiones 10 dias 10.5 dias 11 dias
SKU Producto 19 Producto 20
Nivel max. de Inv.(U) 416.98 370.76
Costo Total ($) $16,091.31 $12,942.85
FiR (%/anual) 99.94 99.98
Tiempo revisiones 11 dias 11 dias

Apéndice 3. Tabla resultados de Modelo de revision periddica (S, T) productos B.

SKU Producto 1 Producto 2 Producto 3
Nivel max. de Inv.(U) 168.12 110.41 115.02
Costo Total ($) $10,856.73 $5,705.99 $6,245.55
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FR (%/anual) 99.84 99.98 99.97
Tiempo revisiones 24.5 dias 25 dias 25 dias
SKU Producto 4 Producto 5 Producto 6
Nivel max. de Inv.(U) 160.48 109.17 311.62
Costo Total ($) $10,454.58 $5,859.48 $24,323.20
FR (%/anual) 99.84 99.97 99.44
Tiempo revisiones 25 dias 25.5 dias 25.5 dias
SKU Producto 7 Producto 8 Producto 9
Nivel méx. de Inv.(U) 103.20 106.39 103.08
Costo Total ($) $5,461.93 $5,766.75 $5,507.48
FR (%/anual) 99.98 99.97 99.98
Tiempo revisiones 26 dias 26 dias 26 dias
SKU Producto 10 Producto 11 Producto 12
Nivel max. de Inv.(U) 290.32 104.63 139.58
Costo Total ($) $22,639.39 $5,712.19 $8,906.10
FR (%/anual) 99.46 99.97 99.88
Tiempo revisiones 26.5 dias 26.5 dias 26.5 dias
SKU Producto 13 Producto 14 Producto 15
Nivel max. de Inv.(U) 106.26 102.52 99.24
Costo Total ($) $5,910.02 $5,631.35 $5,332.94
FR (%/anual) 99.97 99.97 99.98
Tiempo revisiones 27 dias 27 dias 27 dias
SKU Producto 16 Producto 17 Producto 18
Nivel max. de Inv.(U) 348.69 406.52 406.52
Costo Total ($) $28,103.86 $33,384.39 $33,384.39
FR (%/anual) 99.28 99.12 99.12
Tiempo revisiones 27 dias 27 dias 27 dias
SKU Producto 19 Producto 20 Producto 21
Nivel max. de Inv.(U) 160.23 110.21 102.25
Costo Total ($) $10,922.73 $6,409.81 $5,684.50
FR (%/anual) 99.81 99.95 99.97
Tiempo revisiones 27 dias 27 dias 27 dias
Apéndice 4. Tabla resultados de Modelo de revision periddica (s, S) productos C.
SKU Producto 1 Producto 2 Producto 3
Nivel max. de Inv.(U) 40.70 48.02 45.51
Costo Total ($) $2,744.05 $3,439.28 $3,210.19
FR (%/anual) 99.98 99.94 99.95
Tiempo revisiones 53 dias 53.5 dias 53.5 dias
SKU Producto 4 Producto § Producto 6
Nivel max. de Inv.(U) 48.79 38.63 47.29
Costo Total ($) $3,516.85 $2,597.00 $3,393.75
FR (%/anual) 99.93 99.99 99.94
Tiempo revisiones 54 dias 54 dias 54 dias
SKU Producto 7 Producto 8 Producto 9
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Nivel méx. de Inv.(U) 40.68 47.70 39.37
Costo Total ($) $2,748.73 $3.,445.54 $2,685.44
FR (%/anual) 99.98 99.93 99.98
Tiempo revisiones 53 dias 54.5 dias 54.5 dias
SKU Producto 10 Producto 11 Producto 12
Nivel max. de Inv.(U) 38.77 38.43 39.06
Costo Total ($) $2,637.72 $2,613.55 $2,678.78
FR (%/anual) 99.98 99.98 99.98
Tiempo revisiones 55 dias 55 dias 55 dias
SKU Producto 13 Producto 14 Producto 15
Nivel max. de Inv.(U) 38.18 37.23 40.67
Costo Total ($) $2,605.52 $2,532.79 $2,860.13
FR (%/anual) 99.98 99.98 99.96
Tiempo revisiones 55.5 dias 56 dias 56 dias
SKU Producto 16 Producto 17 Producto 18
Nivel méx. de Inv.(U) 39.32 44.66 37.70
Costo Total ($) $2,744.46 $3,230.89 $2,596.23
FR (%/anual) 99.97 99.94 99.98
Tiempo revisiones 56.5 dias 56.5 dias 56.5 dias
SKU Producto 19

Nivel max. de Inv.(U) 37.59

Costo Total ($) $2,592.93

FR (%/anual) 99.98

Tiempo revisiones 57 dias

Apéndice 5 Tabla comparativos de niveles de inventario y costos logisticos de los productos A con FR = 99%.

SKU Producto 1 Producto 2 Producto 3
Niv. Inv. al 17 Mar 16 3,611 1,146 2,806
Niv. Inv. sugerido por 2,199.38 1,542.61 1,349.66
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 1,411.62 -396.61 1,456.34
Diferencia en $ $432.620.05 -$121,547.83 $446,324.87
Costo Logistico $40,239.57 $32,852.19 $28,619.72
Nivel de Servicio 99% 99% 99%

SKU Producto 4 Producto 5 Producto 6
Niv. Inv. al 17 Mar 16 1,471 1,269 572
Niv. Inv. sugerido por 1,145.48 815.05 825.17
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 325.52 453.95 -253.17
Diferencia en $ $99,761.57 $139,123.55 -$77,588.52
Costo Logistico $26,337.60 $21,211.62 $22,857.45
Nivel de Servicio 99% 99% 99%

SKU Producto 7 Producto 8 Producto 9
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Niv. Inv. al 17 Mar 16 1,210 77 1,577
Niv. Inv. sugerido por 843.85 729.68 698.43
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 366.15 -652.68 878.57
Diferencia en $ $112,215.10 -$200,025.91 $269,254.78
Costo Logistico $23,508.57 $20,013.49 $18,672.25
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 10 Producto 11 Producto 12
Niv. Inv. al 17 Mar 16 298 2370 2004
Niv. Inv. sugerido por 706.36 616.82 582.36
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades -408.36 1,753.18 1,421.64
Diferencia en $ -$125,150.34 $537,296.94 $435,688.65
Costo Logistico $19,893.46 $17,893.90 $17,059.57
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 13 Producto 14 Producto 15
Niv. Inv. al 17 Mar 16 3619 1771 363
Niv. Inv. sugerido por 569.36 507.62 483.78
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 3,049.64 1,263.38 -120.78
Diferencia en $ $934,623.92 $387,186.90 -$37,015.09
Costo Logistico $19,128.49 $16,472.89 $15,708.32
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 16 Producto 17 Producto 18
Niv. Inv. al 17 Mar 16 1 75 470
Niv. Inv. sugerido por 430.80 432.11 400.11
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades -429.80 -357.11 69.89
Diferencia en $ -$131,721.39 -$109,442.58 $21,417.85
Costo Logistico $14,349.44 $15,106.86 $14,216.58
Nivel de Servicio 99% 99% 99%

SKU Producto 19 Producto 20
Niv. Inv. al 17 Mar 16 353 337
Niv. Inv. sugerido por 416.98 370.76
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades -63.98 -33.76
Diferencia en $ -$19,607.43 -$10,347.46
Costo Logistico $16,091.31 $12,942.85
Nivel de Servicio 99% 99%

Apéndice 6 Tabla comparativos de niveles de inventario y costos logisticos de los productos B con FR = 99%.

SKU Producto 1 Producto 2 Producto 3
Niv. Inv. al 17 Mar 16 766 69 0
Niv. Inv. sugerido por 168.12 110.41 115.02
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 597.88 -41.41 -115.02
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Management EMPRESAS
COLABORACION Andrés Castrejon-Méndez, Diana Sanchez-Partida, Jaime Mora- Logistica

Vargas

Diferencia en $ $372,885.79 -$25,827.74 -$71,735.91
Costo Logistico $10,856.73 $5,705.99 $6,245.55
Nivel de Servicio 99% 99% 99%

SKU Producto 4 Producto 5 Producto 6
Niv. Inv. al 17 Mar 16 1,292 102 0
Niv. Inv. sugerido por 160.48 109.17 311.62
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 1,131.52 -7.17 -311.62
Diferencia en $ $705,706.57 -$4,472.89 -$194,354.17
Costo Logistico $10,454.58 $5,859.48 $24,323.20
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 7 Producto 8 Producto 9
Niv. Inv. al 17 Mar 16 117 168 59
Niv. Inv. sugerido por 103.20 106.39 103.08
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 13.80 61.61 -44.08
Diferencia en $ $8,608.50 $38,427.55 -$27,492.64
Costo Logistico $5,461.93 $5,766.75 $5,507.48
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 10 Producto 11 Producto 12
Niv. Inv. al 17 Mar 16 0 2 138
Niv. Inv. sugerido por 290.32 104.63 139.58
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades -290.32 -102.63 -1.58
Diferencia en $ -$181,064.18 -$64,010.55 -$983.94
Costo Logistico $22,639.39 $5,712.19 $8,906.10
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 13 Producto 14 Producto 15
Niv. Inv. al 17 Mar 16 140 0 185
Niv. Inv. sugerido por 106.26 102.52 99.24
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 33.74 -102.52 85.76
Diferencia en $ $21,040.24 -$63,937.51 $53,484.04
Costo Logistico $5,910.02 $5,631.35 $5,332.94
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 16 Producto 17 Producto 18
Niv. Inv. al 17 Mar 16 209 0 0
Niv. Inv. sugerido por 348.69 406.52 406.52
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades -139.69 -406.52 -406.52
Diferencia en $ -$87,124.84 -$253,537.43 -$253,537.43
Costo Logistico $28,103.86 $33,384.39 $33,384.39
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 19 Producto 20 Producto 21
Niv. Inv. al 17 Mar 16 834 23 190
Niv. Inv. sugerido por 160.23 110.21 102.25
Modelo (S,T)
Diferencia en unidades 673.77 -87.21 87.75
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Management EMPRESAS
COLABORACION Andrés Castrejon-Méndez, Diana Sanchez-Partida, Jaime Mora- Logistica
Vargas
Diferencia en $ $420,217.94 -$54,388.66 $54,726.00
Costo Logistico $10,922.73 $6,409.81 $5,684.50
Nivel de Servicio 99% 99% 99%

Apéndice 7 Tabla comparativos de niveles de inventario y costos logisticos de los productos C con FR = 99%.

SKU Producto 1 Producto 2 Producto 3
Niv. Inv. al 17 Mar 16 8 299 30
Niv. Inv. sugerido por 40.70 48.02 45.51
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades -32.70 250.98 -15.51
Diferencia en $ -$19,545.02 $149,996.23 -$9,267.69
Costo Logistico $2,744.05 $3,439.28 $3,210.19
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 4 Producto 5 Producto 6
Niv. Inv. al 17 Mar 16 71 49 23
Niv. Inv. sugerido por 48.79 38.63 47.29
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades 22.21 10.37 -24.29
Diferencia en $ $13,271.98 $6,197.66 -$14,516.14
Costo Logistico $3,516.85 $2,597.00 $3,393.75
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 7 Producto 8 Producto 9
Niv. Inv. al 17 Mar 16 4 10 9
Niv. Inv. sugerido por 40.68 47.70 39.37
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades -36.68 -37.70 -30.37
Diferencia en $ -$21,920.27 -$22,532.87 -$18,149.54
Costo Logistico $2,748.73 $3,445.54 $2,685.44
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 10 Producto 11 Producto 12
Niv. Inv. al 17 Mar 16 49 7 6
Niv. Inv. sugerido por 38.77 38.43 39.06
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades 10.23 -31.43 -33.06
Diferencia en $ $6,114.73 -$18,781.77 -$19,760.91
Costo Logistico $2,637.72 $2,613.55 $2,678.78
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 13 Producto 14 Producto 15
Niv. Inv. al 17 Mar 16 46 23 9
Niv. Inv. sugerido por 38.18 37.23 40.67
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades 7.82 -14.23 -31.67
Diferencia en $ $4,670.76 -$8,506.44 -$18,926.52
Costo Logistico $2,605.52 $2,532.79 $2,860.13
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
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COLABORACION Andrés Castrejon-Méndez, Diana Sanchez-Partida, Jaime Mora- Logistica

Vargas
SKU Producto 16 Producto 17 Producto 18
Niv. Inv. al 17 Mar 16 45 4 0
Niv. Inv. sugerido por 39.32 44.66 37.70
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades 5.68 -40.66 -37.70
Diferencia en $ $3,392.50 -$24,298.35 -$22,529.96
Costo Logistico $2,744.46 $3,230.89 $2,596.23
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
SKU Producto 19
Niv. Inv. al 17 Mar 16 5
Niv. Inv. sugerido por 37.59
Modelo (s,S)
Diferencia en unidades -32.59
Diferencia en $ -$19,474.16
Costo Logistico $2,592.93
Nivel de Servicio 99%

Nota: los sku 20, 21, 22 y 23 no cuentan con nivel maximo de inventario ya que durante el periodo analizado solo se
tuvo un envio.
Apéndice 8 Tabla de comparativos de los costos logisticos a un FR= 95y 99 %.

SKU A Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 40,239.57 $ 32,852.19 $ 28,619.72 $  26,337.60
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 37,602.05 $ 30,732.33 $ 27,259.36 $ 25,009.58
Diferencia $ $ 2,637.51 $ 2,119.86 $ 1,360.36 $ 1,328.02
SKU A Producto 5 Producto 6 Producto 7 Producto 8

Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 21,211.62 $ 22,857.45 $ 23,508.57 $ 20,013.49
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 20,264.61 $ 21,392.35 $ 21,904.99 $ 19,080.09
Diferencia $ $ 947.02 $ 1,465.10 $ 1,603.58 $ 933.40
SKU A Producto 9 Producto 10 Producto 11 Producto 12
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 18,672.25 $ 19,893.46 $17,893.90 $17,059.57
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 18,051.20 $ 18,887.77 $17,127.64 $16,400.99
Diferencia $ $ 621.04 $ 1,005.69 $766.26 $658.59
SKU A Producto 13 Producto 14 Producto 15 Producto 16
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $19,128.49 $16,472.89 $15,708.32 $14,349.44
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $17,663.31 $15,593.53 $14,958.51 $13,754.65
Diferencia $ $1,465.18 $879.36 $749.81 $594.79
SKU A Producto 17 Producto 18 Producto 19 Producto 20
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
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Management EMPRESAS
COLABORACION Andrés Castrejon-Méndez, Diana Sanchez-Partida, Jaime Mora- Logistica

Vargas

Costo Logistico $15,106.86 $14,216.58 $16,091.31 $12,942.85
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $14,243.70 $13,462.38 $14,762.04 $12,452.62
Diferencia $ $863.17 $754.20 $1,329.27 $490.23

SKU A Totales
Nivel de Servicio
Costo Logistico $413,176.14
Nivel de Servicio
Costo Logistico $390,603.69
Diferencia $ $22,572.45

SKU B Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 10,856.73 $ 5,705.99 $ 6,245.55 $ 10,454.58
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 9,205.11 $ 5,543.97 $ 5,904.70 $ 8,869.59
Diferencia $ $ 1,651.62 $ 162.02 $ 340.86 $ 1,584.99

SKU B Producto 5 Producto 6 Producto 7 Producto 8
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 5,859.48 $ 24,323.20 $ 5,461.93 $ 5,766.75
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 5,605.66 $ 18,660.50 $ 5,298.03 $ 5,511.00
Diferencia $ $ 253.82 $ 5,662.70 $ 163.90 $ 255.75
SKU B Producto 9 Producto 10 Producto 11 Producto 12
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 5,507.48 $ 22,639.39 $5,712.19 $8,906.10
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 5,319.99 $ 17,422.86 $5,453.12 $7,710.09
Diferencia $ $ 187.49 $ 5,216.52 $259.06 $1,196.00
SKU B Producto 13 Producto 14 Producto 15 Producto 16
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $5,910.02 $5,631.35 $5,332.94 $28,103.86
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $5,583.91 $5,375.09 $5,164.10 $21,260.42
Diferencia $ $326.11 $256.26 $168.84 $6,843.44
SKU B Producto 17 Producto 18 Producto 19 Producto 20
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $33,384.39 $33,384.39 $10,922.73 $6,409.81
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $24,992.72 $24,992.72 $9,111.11 $5,910.97
Diferencia $ $8,391.67 $8,391.67 $1,811.61 $498.84

SKU B Producto 9 Totales
Nivel de Servicio 99%
Costo Logistico $5,684.50 | $252,203.34
Nivel de Servicio 95%
Costo Logistico $5,398.13 | $208,293.80
Diferencia $ $286.36 | $43,909.54

SKU C Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
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Management EMPRESAS
COLABORACION Andrés Castrejon-Méndez, Diana Sanchez-Partida, Jaime Mora- Logistica

Vargas

Costo Logistico $ 2,744.05 $ 3,439.28 $ 3,210.19 $ 3,516.85
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 2,651.22 $ 3,132.40 $ 2,970.42 $ 3,184.63
Diferencia $ $ 92.83 $ 306.88 $ 239.77 $ 332.22

SKU C Producto 5 Producto 6 Producto 7 Producto 8
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $ 2,597.00 $ 3,393.75 $ 2,748.73 $ 3,445.54
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $ 2,531.62 $ 3,092.32 $ 2,651.94 $ 3,123.63
Diferencia $ $ 65.39 $ 301.43 $ 96.79 $ 32191
SKU C Producto 9 Producto 10 Producto 11 Producto 12
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $2,685.44 $2,637.72 $2,613.55 $2,678.78
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $2,586.20 $2,549.79 $2,530.02 $2,573.45
Diferencia $ $99.24 $87.93 $83.53 $105.33
SKU C Producto 13 Producto 14 Producto 15 Producto 16
Nivel de Servicio 99% 99% 99% 99%
Costo Logistico $2,605.52 $2,532.79 $2,860.13 $2,744.46
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
Costo Logistico $2,518.95 $2,462.09 $2,688.06 $2,603.51
Diferencia $ $86.57 $70.70 $172.07 $140.94
SKU C Producto 17 Producto 18 Producto 19 Totales
Nivel de Servicio 99% 99% 99%
Costo Logistico $3,230.89 $2,596.23 $2,592.93 $54,873.83
Nivel de Servicio 95% 95% 95%
Costo Logistico $2,947.45 $2,498.71 $2,493.61 $51,790.01
Diferencia $ $283.44 $97.52 $99.32 $3,083.82
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