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A. PRESENTACION DEL PROYECTO

. Resumen

El presente trabajo sera de aplicacion en Tarjeta Esperanza S.A. Dicha
empresa se dedica a la prestacion de servicios financieros, principalmente
vinculados al negocio de las tarjetas de crédito. El ranking en su rubro la ubica
como la principal emisora de plasticos a nivel nacional, brindando servicios
orientados al consumo con calidad y calidez y colaboradores alegres y motivados,
aspectos que profundizaremos al analizar los valores de dicha compainiia.

Tarjeta Esperanza S.A cuenta con 215 sucursales distribuidas a lo largo de
todo el pais y con una plataforma internacional desarrollada gracias a los
desembarcos producidos: en 2007 en Republica Dominicana y en septiembre de
2011 en Peru, el segundo desembarco fuera de Argentina. La proyeccion incluye
la llegada a mas paises limitrofes como primera etapa de la estrategia.

La preocupacion por la mejora continua, uno de los valores de la cultura de
esta empresa, se exterioriza en la orientaciéon al cliente y en el enfoque por
procesos, generando asi una vision y trabajo global orientada al cliente.

La empresa para la prestacion de sus servicios y llevar a cabo su actividad
requiere de un amplio abanico de insumos, para ello cuenta con el area de
Compras y Abastecimiento, encargada del aprovisionamiento de todos los
insumos necesarios. Actualmente la compariia cuenta con un stock en depdésito
de 400 articulos diferentes, equivalente a $7.5 millones de pesos.

La politica de inventario y de reposicion aplicada es indistinta segun el tipo de
insumo, es aqui donde se ve una oportunidad de mejora debido a la cantidad de
stock inmovilizado que se encuentra en depdsito con los costos que representa.
Un mal manejo de inventario trae como consecuencia para las empresas incurrir
en costos adicionales como ser, costo de oportunidad del dinero, costos de
seguro, costo de administracion de inventario y costos de obsolescencia.

Motiva la realizacion de este estudio, lograr reducir los costos que trae
aparejado altos niveles de stock y eficientizar el uso del capital inmovilizado

aplicando una correcta politica de inventario.
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Para la realizacion de este trabajo se estudiaran los insumos mas
representativos para la empresa en términos monetarios y criticidad, dado que
ante la falta de ellos (stockout’s), afectan la operatoria de la empresa. Este grupo
de insumos a analizar esta conformado por un total de 10 articulos que
representan el 54% del total ($4.102.882).

Finalizado el andlisis se propondra una nueva politica de gestidén de inventario
aplicado segun el tipo de articulo, estimando las cantidades Optimas para cada

uno de ellos.

II. Marco Tebdrico

El marco tedrico en el cual se enmarcara el presente trabajo final de Maestria
en Direccion de Negocios, hace referencia al &area de conocimiento de
Administracion de Inventario y Supply Chain Management.

Dentro de los mismos se trataran sistemas de inventarios, modelos de control
de inventarios, y los factores a tener en cuenta para la decisién de inventarios
segun lo expuesto por Vidal Holguin (2009) en su libro Fundamentos de Gestion

de Inventarios.

[ll. Metodologia

La metodologia seleccionada para estructurar el trabajo es la siguiente:

A partir de la bibliografia seleccionada se desarrollaran los conceptos
claves sobre Administracion de Inventarios: modelos de gestion de
inventarios, costos asociados con el inventario, métodos para gestionar el
inventario, niveles 6ptimos y punto de reorden.

e En una segunda instancia, se describira el proceso actual implementado en
Tarjeta Esperanza y la politica de gestion de inventario utilizada. Se llevara

a cabo un andlisis de los insumos que conforman el stock, para luego
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enfocar el estudio en los mas representativos en términos econémicos y
segun la criticidad de los mismos.

e Se propondré la aplicacién de un nuevo modelo de gestion de inventario
orientado segun el tipo de insumo, permitiendo reducir los costos
asociados al stock.

e Conclusiones.

IV. Objetivos del trabajo

El objetivo especifico de este trabajo es diseflar un nuevo “Sistema de
Gestion de Inventario”, que le permita a Tarjeta Esperanza S.A hacer un uso mas
eficiente de los recursos financieros, reducir costos de inventario y evitar stock

inmovilizado.

El objetivo particular de este trabajo es definir el marco teorico de la Gestion
de Inventarios, establecer los métodos para gestionar inventarios y determinar los

niveles 6ptimos de los insumos mas representativos.

V. Limites o Alcance del trabajo

Los limites de este trabajo se circunscriben al desarrollo de una propuesta de
“Sistema de Gestion de inventario” aplicada para la administracion de diversos
insumos almacenados en el depdsito de una empresa perteneciente a la industria

financiera.
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VI. Organizacion del trabajo

El presente trabajo de aplicacion consta de 5 capitulos:

e Capitulo 1: Descripcion de la empresa analizada: indicando la mision, vision,

sus objetivos, un breve resumen de su organigrama, un analisis FODA del
sistema actual de pedidos y sus costos relevantes.

e Capitulo 2: Inventario: Definicion y clasificacion: Definicion de inventario,

ventajas y desventajas. Clasificacion ABC vy clasificacion funcional de los

inventarios.

e Capitulo 3: Costos, Lead Time y Tipo de Demanda: Definicion de la Estructura
de costos y los tipos de costos.

e Capitulo 4: Control de Inventarios: Se describe el modelo EOQ y el concepto

de costo total relevante. Se detallan las formas de revision de inventario, y los
sistemas y politicas de control de inventarios.

e Capitulo 5: Desarrollo del nuevo modelo de gestidn de inventario: Se describe

el modelo actual de gestién de inventario, los supuestos, el desarrollo de la nueva
politica de inventario y la implementacién del mismo analizando los resultados
obtenidos.

e Conclusiones
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VII. Introduccién

La gestion de Inventario es un punto estratégico determinante para toda
organizacién, ya sean empresas productivas o prestadoras de servicios, debido a
qgue un mal manejo del inventario genera costos adicionales de mantenimiento,
falta de stock, de pedido u orden, etc.

La aplicacion de un eficiente sistema de gestion de inventario y correcto uso
de los recursos de la empresa transforma un costo en una ventaja competitiva.

La funcion de los profesionales especializados en planeacion de la produccién
y el control de inventarios es cumplir con la mision de la organizacion utilizando
los recursos de la misma de la manera mas efectiva y eficiente posible
(Narasimhan, McLeavey, Billington, 1996).

Desde su origen, Tarjeta Esperanza S.A, se ha enfocado en la Mejora
Continua, considerado como uno de los valores pilares de la empresa, orientada
tanto en los clientes como en los procesos, en busqueda de optimizar el uso de
los recursos y realizar su actividad de manera mas eficiente.

Uno de los procesos involucrados es el proceso de Abastecimiento, el cual
debe procurar definir los niveles de inventarios éptimos permitiéndole maximizar
los beneficios de la compafiia.

Por lo mencionado anteriormente, es que hacemos hincapié en estudiar y

proponer una nueva politica de inventario.
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B. DESARROLLO DEL PROYECTO

Capitulo 1

1. Planteamiento del Problema.

1.1.Presentacion de la Organizacion

1.1.1.Historia

Tarjeta Esperanza S.A'. es una empresa lider en el mercado regional de
tarjetas de crédito, con cobertura nacional e internacional. Creada en 1985 como
tarjeta identificatoria y operativa de las cuentas corrientes de Salto 96, local
dedicado a la venta de ropa deportiva, Tarjeta Esperanza se convierte
rapidamente en un instrumento de compras en otros comercios de la ciudad.
Nacen asi los “comercios amigos” adheridos al sistema y en tan solo dos afios,
mas de 40.000 clientes la utilizan como instrumento de pago para todo tipo de
compras. De alli en mas, el desarrollo es constante y la expansion geografica
lleva a Tarjeta Esperanza a las principales localidades del pais.

En 1995 la inclusién accionaria del Banco Galicia posibilita la generacién
inmediata de nuevos planes y servicios financieros para los titulares, acelerando y
consolidando su proceso de crecimiento.

Méas tarde Tarjeta Esperanza concreta alianzas con Visa, MasterCard y
American Express, que le permiten ampliar cada vez mas su negocio a través de

la emision de diferentes co-brandings.
1.1.2.Misidén y Vision
La Mision de Tarjeta Esperanza S.A es brindar servicios financieros

orientados al consumo con calidad y calidez, a través de un equipo de

colaboradores capaces, alegres y motivados.

! Alos fines de este trabajo, se utilizara el nombre de fantasia Tarjeta Esperanza S.A. para referirnos a la
empresa bajo analisis.
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En cuanto a la Vision, ser el emisor lider en Argentina con presencia en todo

el pais, expandiendo el negocio internacionalmente.

1.1.3.Estrategia:

- Crecer a través de la expansion nacional e internacional con resultados
sostenibles.

- Ofrecer a nuestros clientes una experiencia diferente, basada en servicios
y comunicaciones innovadores y atencion con calidad y calidez.

- Crear relaciones amigables y robustas con nuestros clientes, comercios
amigos y la comunidad. Desarrollar procesos simples y eficientes.

- Promover el desarrollo continuo de nuestros colaboradores. Fomentar un
clima de alegria, participacion y trabajo en equipo. Proveer las mejores

herramientas para gestionar.

1.1.4.Valores

e Alegria del trabajo

El mas importante, porque sin alegria del trabajo, dificilmente puedan
alcanzarse los demas.

Segun el reglamento de la empresa este valor se expresa de la siguiente
manera: “en Tarjeta Esperanza queremos gente que se sienta feliz, cdmoda en su
tarea y con su equipo. Jévenes que sepan hacer de cada dia una experiencia
positiva.

Buenos compairieros, que inicien amistades para toda la vida. Que se sientan
seguros, acompanados, protegidos, apoyados. Que sepan que pueden contar con
la empresa, porque Tarjeta Esperanza es suma de los suefos, los intereses y

las aspiraciones de todos nosotros”.

¢ Mejora continua
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Quienes trabajan en Tarjeta Esperanza deben esforzarse permanentemente.
Poner en juego todas sus capacidades para ejercer mejor sus responsabilidades.

No hay mejora continua sin esfuerzo. Todo aprendizaje conlleva gran cantidad
de repeticiones, ensayos y errores.

Por mejor que se haga una tarea, o por eficiente que resulte, siempre se
puede mejorar. Hay que proponérselo, y desafiar la rutina.

La mejora continua sera el resultado de la cantidad y calidad del esfuerzo que
todos hagamos.

Para mantener el liderazgo, no debe haber limites en la busqueda de mejora

continua.

e Piramide invertida

Toda la organizacion esta puesta al servicio del cliente.

Piramide Invertida resume los siguientes conceptos:

* El que manda, es el cliente por su poder de decidir. Quien lo atiende, el
personal de contacto, tiene que estar suficientemente capacitado para resolver
sus necesidades.

* Pocos niveles de conduccién para hacer mas fluida la intercomunicacion.

» Cada "nivel" dirige, ayuda y sirve de soporte al anterior, porque tiene mas
capacitacion y experiencia y consecuentemente mayor responsabilidad.

El cliente, es una persona; un ser humano unico e irrepetible. Con
sentimientos, necesidades, aspiraciones e intereses particulares. Y merece ser

tratado en exclusividad, con la maxima atenciéon y buena voluntad

e Puertas abiertas

Hace referencia a una empresa con democracia, de "puertas abiertas".
Como consecuencia, todos los colaboradores tienen obligaciones, pero
también derechos, y con ello la permanente posibilidad de ser pro-activos en el

trabajo, y con el resto de los compafieros.
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Cada colaborador debe mantener y encontrar siempre abiertas las puertas
para escuchar, sugerir, reclamar o criticar. Para intentar que todo funcione mejor.

"Puertas abiertas”, significa jBienvenidas las ideas! Bienvenidos comentarios,
sugerencias, expectativas, criticas, y bienvenidas también las palmadas y
felicitaciones.

"Puertas abiertas”, significa también, por supuesto, bienvenidos los clientes
externos y sus problemas, que seran solucionados; sus necesidades, que

intentaremos satisfacer, y sus aspiraciones, que orientaran nuestra accion.

1.2. Esperanza afio a afio

1969 - Abre sus puertas Salto 96 en la ciudad de Cérdoba

1985 -Se emiten tarjetas identificatorias para clientes

1987 - Llegan las tarjetas plastificadas a Salto 96

Suma comercios amigos

1992 - 72 mil tarjetas activas

Abre Sucre 145, primer local de Tarjeta Esperanza

1995 -Alianza con Tarjeta Galicia

Plan Z y primeros planes

1996 - Expansion fuera de Cérdoba con Supermercados Americanos
1998 - Expansién al noroeste Argentino

Alianza con VISA

1999 - Expansion a noreste Argentino

2000 - Expansion al sur Argentino

2003 - Programa de apadrinamiento a escuelas y comedores
Primera cruzada solidaria

2004 - Record Guiness por mayor n° de matrimonios en la empresa
Gana GREAT PLACE TO WORK, tercer puesto

2005 - Llega a Gran Buenos Aires

Certifica ISO

Alianza con MasterCard

2006 - Inaugura el Centro Nacional de Operaciones
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Gana GREAT PLACE TO WORK, primer puesto

2007 - Alianza con American Express

Desembarco en Republica Dominicana

2009 - Se abre la tercera sucursal en Republica Dominicana

2010 - Desembarco en Capital Federal

1.3.Informacion del Negocio

e Con 6.989.406 de tarjetas, Esperanza es la principal emisora de
tarjetas de crédito del pais.

e 215 Sucursales.

e 201.500 Comercios Amigos.

e 3.848 Colaboradores.

e 116.500.000 operaciones anuales.

e 36.600 millones facturacion anualizada 2014 (Comercios Amigos).

e Cantidad de Plasticos Operativos a Mayo 2014 (sobre una base de

6.989.406).

Tarjeta Esperanza 3.603.769
Tarjeta Visa 2.829.494
Tarjeta Mastercard 522.050
Tarjeta Amex: 34.093

El principal producto de la empresa es la emision de tarjetas de crédito tanto
de Tarjeta Esperanza (producto principal que el cliente est4 obligado a tener para
acceder al resto) como de sus socios estratégicos (Visa, MasterCard y American

Express)

Ademas la empresa posee productos complementarios o incluidos al plastico
TN:
-Plan Zeta.
-"Transfer Esperanza”.

-Planes en bonos (cuando fue necesario).
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-Formas de pago "a medida" para cada comercio.

-Planes de pago para cada necesidad.

- Limites de compra por tipo de producto para evitar que el cliente caiga
en mora.

- Metodologia de venta de plasticos persuasivamente agresiva.

- Simplicidad en los tramites de clientes y comercios.
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1.4.Estructura organizacional

La estructura directiva de Tarjeta Esperanza se encuentra estructurada en

cinco direcciones con sus respectivas gerencias, esquematizadas a través del

siguiente organigrama:

Presidencia

Direccion
general

Direccion
Sistemas

Gerencia
Modernizacion

Gerencia
tecnologia

B Gerencia de
Desarrollo

Direccion RRII

Gerencia
Cobranzas

Gerencia
= Cobranzas
Regionales

I Coordinacion
juridica

Relaciones

institucionales i I}

Desarrollo
Social

Direccion
Operaciones

Gerencia
Calidad

Gerencia
- Analisis
Crediticio

Gerencia
= Comprase
Intendencias

Gerencia
RRHH

Gerencia
comunicacion
interna

Gerencia
Administracion

Gerencia
Recaudacion

Manager
Procesamiento

Manager
= Logistica/
Plasticos

Manager

= Centro de
Contacto

Direccion
Comercial

Gerencia
- Nuevos
Desarrollos

Gerencia
Marketing

Gerencia
 Grandes
Clientes

Direccion
Regional

Gcia. Reg.
GBA OESTE

Gcia. Reg.
GBA SUR

Gcia. Reg.
NEA

Gcia. Reg.
ORO

Gcia. Reg.
(6127,

Gcia. Reg.
SUR

Gcia. Reg.
CENTRO

Figura 1.1 Organigrama de Tarjeta Esperanza S.A. Fuente: Elaboracién propia.
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Los aproximadamente 4.000 colaboradores que trabajan en la empresa se

localizan en las direcciones de la siguiente manera:

Participacion de los empleados

1%1044% 4% m Direccion de Sistemas

m Direccion de RRII

m Direccion Regional

m Direccion de Operaciones
m Direccion General

® Direccion Comercial

Figura 1.2 Distribucion de empleados por Direccion. Fuente: Elaboracion propia.

1.5.Problemas ldentificados:

En la actualidad, la empresa aplica una misma politica de Gestién de
Inventario para todos los insumos por igual.

No se realiza un analisis exhaustivo con la finalidad de determinar los niveles
Optimos por tipo o grupo de articulos.

Altos niveles de stock. De los 10 insumos mas representativos que seran
estudiados, 5 de ellos poseen un stock para mas de 8 meses de consumo, y
de esos 5, 4 para aproximadamente un afio.

Recursos financieros inmovilizados por elevados niveles de stock.

Gran cantidad de insumos de bajo costo con alta frecuencia de compra.
Carencia de un sistema de gestion por revision periddica, o agrupacion por
tipo de insumos con el fin de bajar los “costos de pedido” y tiempos de gestién.
Se deben abastecer 215 sucursales ubicados a lo largo y ancho del pais que
requieren de insumos necesarios para su actividad, entre ellos insumos
criticos que de darse una situacién de stockout’s de los mismos, afecta la

operatoria de la sucursal.
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Capitulo 2

2. Inventario: Definicién y clasificacion

2.1. Definicién de Inventario

Sim Narasimhan (1996) define inventario como, las existencias de productos
fisicos que se conservan en un lugar y un momento determinado. Cada articulo
distinto del inventario, que se encuentra en algun lugar, se denomina unidad de
almacenamiento de existencias (SKU, por las siglas en ingles de Stock Keeping
unit), y cada SKU tiene un nimero de unidades en existencia.

Segun cita Vidal Holguin C.J (2009), Las causas fundamentales para la
necesidad del mantenimiento de inventarios en cualquier empresa son las
fluctuaciones aleatorias de la demanda y de los tiempos de reposicion (‘Lead
Times’). Los inventarios también surgen del desfase que existe entre la demanda

de los consumidores y la produccién o suministro de dichos productos.

Las principales ventajas y desventajas de mantener inventario segun Ballao
(1999) son:

Ventajas:

e Mejoramiento del servicio al cliente, Se puede satisfacer los pedidos
de los clientes directamente con el inventario disponible, evitando
despachos pendientes u 6rdenes perdidas.

e Reduccién de costos de produccién, de compra y/o de transporte,
a través de la produccion o compra de lotes mas grandes vy
homogéneos, con lo cual se logran economia de escala en la cadena
de suministros.

e Reduccion de costo de operacion, al reducir el impacto de la
variabilidad de los tiempos de produccion y transporte.

e Implementaciobn de mecanismos para responder a factores
internos o externos inesperados, tales como huelgas, demoras

excesivas en el envio de materiales, desastres naturales, etc.
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Desventajas:

e Absorcion excesiva de capital sin adicionar un valor significativo
al producto. Desde este punto de vista, algunos analistas consideran
los inventarios como un desgaste innecesario.

e Enmascaramiento de problemas de calidad.

e Dificultad para el disefio integrado de las cadenas de

abastecimiento

Otras desventajas que encontramos de tener grande volimenes de inventario
son; se incrementa el costo de capital debido al dinero inmovilizado, mayores
costos de almacenamiento (seguros, espacio fisico, instalaciones), costo de

obsolescencia, deterioro y pérdida, etc.

2.2. Clasificacion ABC

Para Tarjeta Esperanza S.A como para cualquier otra empresa que trabaje
con inventario, no todos los SKU tienen el mismo grado de importancia y se le
debe dar la misma prioridad y atencién. La Clasificacion ABC de Inventario
consiste en una metodologia de segmentacion de los SKU segun el grado de
importancia en base a los criterios definidos. Tal como cita Vidal Holguin C.J
(2009) “existe una propiedad estadistica ampliamente conocida universalmente
como el Principio de Pareto, la cual para el caso que nos ocupa expresa que
alrededor del 20% de los SKU corresponden aproximadamente al 80% de las
ventas anuales de la empresa.”

Para definir cuales items deben formar parte de cada clase (A, B o C), se
escoge un porcentaje de mayor a menor, de acuerdo al orden secuencial dado
por la mayor utilizacion de los items. De acuerdo con Silver et al. (1998),
usualmente los items clase A constituyen del 5 al 10% de los primeros items
dentro de la clasificacion, contando por mas del 50% del valor total de las ventas
anuales; los items clase B constituyen mas del 50% del total de items, contando
por casi el 50% restante del valor anual; y los items clase C constituyen el resto,

contando por una pequefia parte del total de la inversion en inventario. Algunos
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autores difieren en la proporcién de items clase B y C, como por ejemplo Wild
(1997), quien recomienda una distribucion alrededor de los siguientes valores:

e [tems Clase A = 10% del total de items, con alrededor del 65% del total de

ventas;

e [tems Clase B = 20% del total de items, con alrededor del 25% del total de
ventas;

70% del total de items, con alrededor del 10% del total de

e [tems Clase C

ventas.

La decision final sobre estos porcentajes depende de cada caso en particular
y de las capacidades de computacion que se tengan para el control de cada tipo
de item.

Para la aplicacion de este trabajo, tomaremos como criterio clasificarlos en

base al costo que representan sobre el total del inventario en existencia.

2.3. Clasificacion funcional de los inventarios

Es supremamente importante clasificar los inventarios desde el punto de vista
funcional, para ayudar a corregir practicas comunes erradas, como es la de
utilizar el indicador de rotacion del inventario de una manera uniforme a lo largo
de todos los SKUs. Muchas veces éstos pueden ser incompatibles o de
naturaleza diferente y no es recomendable su comparacién directa a través del
indicador mencionado (Vidal Holguin C.J, 2009).

Silver et al. (1998) define seis tipos funcionales de inventarios, a saber:
inventario ciclico, inventario de congestion, inventario de seguridad, inventario de
anticipacion, inventario en transito e inventario de separacion. Estos se describen

a continuacion.
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2.3.1. Inventario Ciclico
Los inventarios ciclicos resultan del hecho de producir u ordenar en lotes en
vez de unidad por unidad. La cantidad de inventario disponible en cualquier
momento como resultado de dichos lotes se denomina inventario ciclico. Las
principales razones para utilizar produccion u 6rdenes por lotes son las siguientes:
e Lograr economias de escala al evitar altos costos de alistamiento u
ordenamiento;
e Lograr descuentos por cantidad en costos de compra y/6 transporte;

e Satisfacer restricciones tecnolégicas de produccién por lotes.

El inventario ciclico en cualquier instante depende de la frecuencia y cantidad
con que se realicen los pedidos, esto puede determinarse estableciendo la
prioridad entre el costo de ordenamiento y el costo de mantenimiento del

inventario.

2.3.2. Inventario de Congestion

Cuando existen productos que compiten por capacidad limitada, se generan
los denominados inventarios de congestion. Estos se forman cuando varios items
comparten el mismo equipo de produccibn o cuando existen tiempos de
alistamiento grandes, ya que los items deben esperar a que el equipo esté
disponible.

2.3.3. Inventario de Seguridad

El inventario de seguridad es el inventario que se conserva disponible para
responder a todas las fluctuaciones aleatorias que puedan existir en el sistema.
Las mas importantes son la variabilidad de la demanda y de los tiempos de
reposicion (“Lead Times”). El inventario de seguridad afecta directamente el nivel
del servicio al cliente, el cual puede definirse como la frecuencia con que la

demanda del cliente es satisfecha del inventario disponible.
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2.3.4. Inventario de Anticipacién

Este es el inventario acumulado con anterioridad para responder a picos de
demanda. Se maneja en empresas para las cuales es mas costoso satisfacer
picos de demanda a partir de la contratacion adicional de personal, a la
programacion de horas extras y/6 a la compra a proveedores externos durante los
periodos de alta demanda. Este tipo de inventario puede estar presente,
finalmente, en situaciones donde se requiere construirlo con anticipacion a la
demanda, como es el caso de zonas climaticas extremas donde se dificulte la

distribucion en ciertas épocas del afio, periodos de guerra, etc.

2.3.5. Inventario en Transito (o en proceso)

Este tipo de inventario incluye productos que se encuentran en transito entre
diversas estaciones de produccién (inventario en proceso), o en los sistemas de
transporte entre una instalacién y otra de la cadena de abastecimiento (inventario
en transito o “pipeline inventory”). Este inventario es proporcional al nivel de
utilizacion del producto y al tiempo de transporte entre las instalaciones del
sistema y se constituye en un elemento importante para la seleccion de los modos

de transporte en una cadena de abastecimiento, especialmente internacional.

2.3.6. Inventario de Separacion

Se utiliza este término en sistemas de varios puntos de almacenamiento
(sistemas de produccion/distribucion en etapas o cascadas — “multiechelon
systems” ). Su funcion es la de separar los procesos decisorios relacionados con
inventarios en las diferentes etapas del sistema. Mediante estos inventarios, por
ejemplo, una bodega secundaria menor puede tomar sus propias decisiones sin

detrimento de lo que ocurra en la bodega central.
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Capitulo 3

3. Costos, Lead Time y Tipo de Demanda

3.1. Estructuras de Costo de Inventario

Uno de los factores relevantes a tener en cuenta a la hora de tomar
desiciones de inventario es la estructura del costo. Segun desarrolla Vidal Holguin
C.J, (2009), la estructura del costo de inventario incorporan los siguientes tipos de

costo:

3.1.1.El Valor Unitario del item, v

El valor unitario de cada item esta expresado en $/unidad. Para un
comerciante (néproductor) este costo corresponde al precio del articulo pagado al
proveedor incluyendo los fletes y costos relacionados. Puede depender del
tamafo de pedido, de acuerdo con los descuentos por cantidad.

Para productores, este valor es mas dificil de determinar. Sin embargo, rara
vez se utiliza el valor en libros del item. Se prefiere, en cambio, medir el valor real
del dinero invertido en el item (costo variable de produccién) para hacerlo apto
para su utilizacién, bien sea como producto terminado para el consumidor final, o
como componente para otro proceso dentro de la planta. Este costo es muy

importante, ya que el costo de llevar el inventario depende de él.

3.1.2.El costo de llevar o mantener el inventario, r

El costo de llevar o mantener el inventario comprende los costos de
almacenamiento y manejo, el costo del espacio utilizado, los costos de capital, los
seguros e impuestos, y los costos de riesgo en los que se incurre por el hecho de

tener almacenados los items, esperando a ser demandados por los clientes.

Ballou (1999) describe con detalle cada uno de estos costos. A continuacion

se presentan sus principales caracteristicas.
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Los costos de almacenamiento y manejo se refieren a los costos de operar
la bodega, teniendo en cuenta la mano de obra utlizada, las actividades
desarrolladas, tales como recepcion, almacenamiento, inspeccion y despacho. Si
la bodega es arrendada, estos costos formaran parte del costo global de espacio
dado por el arrendatario y descrito a continuacion.

El costo de espacio es el reflejo del uso del volumen dentro del edificio de la
bodega. Si la bodega es arrendada, estos costos se expresan generalmente por
unidad de peso por cada periodo de tiempo, por ejemplo en $/(ton ¢« mes). Si el
espacio es propio de la empresa, los costos de espacio se determinan de acuerdo
con los costos de operacion asociados con dicho espacio, tales como
climatizacion e iluminacion, y costos fijos, tales como los costos del edificio y del
equipo, basados en el volumen que se maneja en la bodega. Los costos de

espacio no se incluyen en el célculo de inventarios en transito.

Los costos de capital o costos de oportunidad representan la mayor
proporcién de los costos de llevar el inventario. A pesar de esto, es el costo
menos tangible de todos los componentes del costo de inventario. Su
determinacién no es facil, ya que depende de muchos factores. Primero, los
inventarios pueden tratarse de activos a corto plazo o de activos a largo plazo,
dependiendo de su funcién. Segundo, el costo de capital puede determinarse de
un rango amplio de valores que van desde las tasas de interés del mercado hasta
el costo de oportunidad del capital, que puede estar representado en el promedio
de las tasas minimas de retorno de la empresa o en las inversiones mas rentables

a las que la empresa tiene acceso.

Los seguros e impuestos dependen del inventario disponible y por ello
forman parte del costo de llevar el inventario. Los seguros se toman como
prevencion contra incendio, robo, dafios, etc. Los impuestos se pagan
dependiendo de los sistemas contables particulares de cada region y

generalmente se cobran de acuerdo con los valores en libros de los inventarios.
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Los costos de riesgo representan los costos de obsolescencia, deterioro y
depreciacion del inventario. El deterioro puede deberse a condiciones naturales
de los items en inventario, especialmente si se trata de articulos perecederos.
Estos costos pueden determinarse del costo de items perdidos, o del costo de
actualizacion mediante trabajo adicional para recobrar el estado normal del

producto, o de reponer el producto desde otra localizacion.

La Tabla 3.1 muestra un ejemplo que ilustra la magnitud de cada uno de los
costos descritos anteriormente, los cuales sumados en total representan el costo
de llevar el inventario. NGtese que los costos de oportunidad, obsolescencia y
depreciacion pueden representar hasta el 96% del costo total de llevar el
inventario. Las unidades en las que se mide este costo son normalmente en un
porcentaje por afo [%/afio], o, equivalentemente, en [$/($-afio)], lo que significa el
dinero que hay que pagar por cada peso invertido en inventario cada afio, o cada
periodo de tiempo que se escoja para el andlisis. Regularmente se utiliza el
mismo costo de llevar el inventario para todos los items, excepto en los casos en

gue las diferencias entre diversos items sean significativas.

Porcentaje del
Componente del Costo Total
Interés y costos de oportunidad 82%
Obsolescencia y depreciacion 14%
Almacenamiento y manejo 3,25%
Impuestos 0,50%
Seguros 0,25%
TOTAL 100%

Tabla 3.1 Componentes del costo de llevar inventario. Fuente original: Landeros y Lyth (1989), citados
por Ballou (1999).

El costo de llevar el inventario (en $) se calcula normalmente mediante la
siguiente expresion:
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Costo de llevar el inventario por afio = Ivr 3.1)

Donde:

I = Inventario promedio anual en unidades
v = Inventario promedio anual expresado en unidades monetarias

r = El costo de llevar el inventario expresado en %/afio o en $/($ *afio)

3.1.3.El costo de ordenamiento, A

Cada orden para reponer el inventario tiene varios costos asociados, los
cuales en general son fijos y no dependen del tamafio de la orden. Estos costos
corresponden al procesamiento, transmision, manejo y compra de la orden.
Especificamente, para un comerciante (n6-productor), el costo de ordenamiento

puede comprender:

e Costo de preparaciéon de los formatos de las 6rdenes

e Costos de correo (o de cualquier sistema que utilice para la transmisién de
ordenes, incluyendo fax, EDI, etc.)

e Costos de llamadas telefonicas relacionadas con el pedido

e Costos de autorizacion del pedido

e Costos de recepcion e inspeccion

e Costos de manejo de las facturas del proveedor

e Otros costos relacionados con el procesamiento de la orden

Para un productor este costo puede incluir los costos relacionados con el
montaje de maquinaria fija, los costos de alistamiento para preparar las maquinas
para procesar la orden, la transmision y control de la orden en la planta. En este
caso se prefiere utilizar el término costo de preparacion.

Es muy importante definir cudles costos se constituyen en costos adicionales

para la preparacibn o procesamiento de una orden, ya sea en un sistema
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productivo o comercial, ya que son los costos marginales los que deben incluirse

en el costo de ordenamiento o preparacion.

3.1.4. El costo de falta de Inventario, B

Este costo se produce cuando se recibe una orden y no hay suficiente
inventario disponible para cubrirla. Generalmente se expresa como un porcentaje
del costo del item. Pueden ocurrir entonces tres posibilidades: se genera una
orden pendiente, se pierde la venta o0 se produce una combinacion de ambas, por
ejemplo cuando el cliente decide aceptar una orden pendiente parcial. Cualquiera
de las tres posibilidades que ocurra, genera un costo, el cual es muy dificil de
estimar debido a su naturaleza intangible.

Cuando se pierde la venta totalmente, puede usarse como una primera
aproximacion la utilidad perdida como el costo de falta de inventario. Cuando se
genera una orden pendiente, una serie de acciones especiales deben ser
emprendidas, como son ordenes adicionales, planeacion urgente de produccion,
transporte especial, etc., lo que aumenta el costo del item comparado con el canal
normal de distribucion. Estos costos no son dificiles de medir, pero el hecho de no
tener el inventario disponible puede generar mala imagen y descontento en los
clientes, lo cual puede ocasionar pérdida de ventas futuras. Este factor es muy
dificil o imposible de cuantificar en forma practica. Se prefiere, por ello, utilizar
valores conservativos, de tal forma que no se generen altos costos de faltantes y

el control del inventario mantenga un nivel de servicio alto.

3.1.5.Tiempo de reposicion (“Lead Time”), L

El tiempo de reposicion o “Lead Time” (término normalmente usado en
nuestro medio) es el tiempo que transcurre entre el momento de expedir una
orden (de compra o de produccién) y el instante en que se tienen los articulos
listos para ser demandados por el cliente. Este factor es de fundamental
importancia para el control de los inventarios, ya que es precisamente durante el

lead time cuando puede ocurrir una falta de inventario, pues se supone que aqui
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el nivel de inventario esta relativamente bajo, ya que dio lugar a la expedicion de

una orden.

En un ambiente no productivo, por ejemplo, el lead time comprende

generalmente las siguientes etapas:

e Tiempo administrativo que transcurre entre la decision de emitir una orden y su
correspondiente preparacion;

e Tiempo de transito de la orden hasta el proveedor;

e Tiempo empleado por el proveedor para procesar la orden, el cual a su vez
depende de su nivel de inventario y condiciones generales de almacenamiento
y produccion;

e Tiempo de transito entre el proveedor y el lugar donde es solicitada la orden;

e Tiempo de recepcion, inspeccion y almacenamiento en el lugar donde es

solicitada la orden.

3.2.Tipo y Patron de Demanda, D

Un aspecto muy importante de la demanda es su caracterizacion como
demanda independiente, o como demanda dependiente o derivada. La demanda
independiente es generada por entes externos a la empresa, como por ejemplo
los clientes que compran los productos terminados que ésta manufactura. La
demanda dependiente, por el contrario, como su nombre lo indica, depende de
otras demandas. El ejemplo mas comun es la demanda de materias primas y
componentes generada por una demanda independiente de productos
terminados.

Otro aspecto importante para el disefio de un sistema de administracion de
inventarios es el patrén que sigue la demanda:
e Demanda Perpetua o estacionaria: se mantiene por largos periodos de tiempo

y su fluctuacién se mantiene dentro de rangos “pequefios”.
e Demanda periddica o estacional: Cuando se generan picos en determinadas

épocas del afio.
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e Demanda erratica: presenta grandes variaciones a lo largo del tiempo,
pasando de periodos de cero demanda a grandes picos. La diferencia de entre

este patron y el periodico es que en el erratico los picos no son predecibles.
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Capitulo 4

4. Control de Inventarios

Mas alla del Sistema de Control que implementemos debemos responder tres

preguntas claves:

e ¢ Con que frecuencia debe revisarse el nivel de inventario?
e ¢ Cuando debe ordenarse?

e (;Qué cantidad debe ordenarse en cada pedido?

4.1.Control de Inventario con demanda Deterministica

4.1.1.El modelo béasico del Lote Econdémico de Pedido (EOQ)

Segun lo expuesto por Vidal Holguin (2009), el modelo de Tamario
Economico de Pedido (“Economic Order Quantity”) se basa en las siguientes
suposiciones:

e El patron de demanda es constante y conocido con certeza.

e No se consideran descuentos en los precios de compra y/o transporte.

e La cantidad de pedidos no necesita ser un nimero entero o un multiplo de

algin numero entero.

e Todos los pardmetros de costo son estacionarios 0o sea que no varian

significativamente con el tiempo (se consideran bajas tasas de inflacién).

e El item se trata de forma independiente de otros items.

e La tasa de reposicion es infinita o, equivalentemente, los lead times son

cero, y toda la orden completa es recibida cada vez que se ordene.

e No se consideran ordenes pendientes.

Maestria en Direccion de Negocios 2014 Pdgina - 26 -



El concepto del Costo Total Relevante (TRC)

Se utiliza el concepto del Costo Total Relevante (TRC) para disefar la
estructura de la funcion objetivo. De acuerdo con Silver et al. (1998), este costo
puede incluir los siguientes componentes:

e Costos de compra o produccion y de ordenamiento o preparacion;

e Costos de mantenimiento del inventario;

e Costos de faltantes de inventario (ventas perdidas u O6rdenes
pendientes);

e Costos de control del sistema;

e Costos de planeacién de produccion mediante el cambio de la fuerza

laboral y las ratas de produccion.
La situacion de inventarios tipica descripta en esta seccion se muestra en la

Figura 4.1.

Nivel de inventario

A

ndiente = — Demanda D (constante)

R

]

Tiem
oD iempo

Figura 4.1 Nivel de Inventario para determinar el tamafio 6ptimo de pedido.
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Pardmetros

A = El costo de ordenamiento [$/orden]

D = La demanda del item [unidades/unidad de tiempo]

r = El costo de mantener el inventario [%/unidad de tiempo]

v = El valor unitario del item [$/unidad]

Variable de decision

Q = Tamafio del pedido [unidades]

Funcién objetivo
TRC(Q) = El costo total relevante en funcién de Q [$/unidad de tiempo]

De la Figura 4.1 anterior es claro que el tiempo que transcurre entre érdenes
es igual a Q/D. Normalmente, se utiliza como tiempo de referencia un afo. Por lo
tanto, el numero de pedidos que se realiza en un afio es igual a D/Q. Siguiendo
una notacién similar a la de Silver et al. (1998), el costo anual incurrido por las

reposiciones C; es por lo tanto:
D
Cr=(A+Qv) Q

AD

Cr = ? + Dv (41)

El término Dv es constante en este caso, pues no se consideran descuentos,
y por lo tanto no es necesario considerarlo en la funcion objetivo. En este caso se

utiliza el término C. para designar este costo, 0 sea:

C, = lvr (4.2)
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En este caso, se deduce facilmente que el inventario promedio es Q/2. Por lo

tanto, el costo anual de llevar el inventario es:
C — Q
¢ =T (4.3)

El costo total relevante considerado aqui es por lo tanto:

Qur

TRC(Q) =2 +%" (4.4)

TRC(Q) [S/unidad de tiempo]
A

Costo total relevante TRC(Q)=ADQ + Cvr2

Costo de mantener el
~ Inventario = Gvr/2

T

__ Costo de reposicion = 4D/0

3 O [unidades]

Figura 4.2 Costo Total Relevante en funcidn del tamafio del pedido.

La Figura 4.2 muestra el comportamiento de esta funcion de costo.
Facilmente se puede encontrar el tamafio econdémico de pedido EOQ derivando la
funcién de costo con respecto de Q e igualando a cero. Asi, se obtiene:

E0Q = |22 (4.5)

vr
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4.2.Control de Inventario de items individuales con Demanda Probabilistica

Segun explica Vidal Holguin (2009), en los sistemas de control probabilistico
es muy importante definir claramente los niveles de inventario. El mas importante
no es tanto el inventario fisico visible en las estanterias de la bodega, al cual
llamaremos inventario a la mano, sino el inventario efectivo, el cual se define

como.

Inventario efectivo = (Inventario a la mano) + (Pedidos pendientes por llegar)
— (Requisiciones pendientes o comprometidas con clientes)

El inventario efectivo se le denomina también la posicion del inventario
(“Inventory Position”). Denominaremos inventario neto a la diferencia entre el
inventario a la mano y las requisiciones pendientes con los consumidores.

Por otra parte, el inventario de seguridad es el inventario neto promedio justo
antes de que llegue un pedido. Un valor positivo del inventario de seguridad
permite tener unidades en inventario para responder a demandas mayores que la
demanda promedio durante el tiempo efectivo que tarda en llegar un pedido, al
cual denominaremos tiempo de reposicion o Lead Time. El inventario de
seguridad depende de las fluctuaciones de la demanda durante el tiempo de
reposicion, o equivalentemente, de la desviacion estdndar de los errores del

pronéstico de la demanda total sobre el tiempo de reposicion.

4.3.Formas de revision del nivel de inventario

En base a la frecuencia de revision podemos sefalar dos modelos basicos:

Sistemas de revision continua: Cada vez que se produce una baja del
stock, la cantidad remanente es analizada para determinar si una nueva orden
debe o no ser emitida.

Sistemas de revision periddica: El stock de un item es revisada con una

frecuencia fija y se emite una orden por el monto determinado como necesario.
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Es muy dificil en la practica
coordinar diversos items en

forma simultanea.

Permite coordinar varios items
en simultanea, lograndose asi

economias de escala.

La carga laboral es poco
predecible, ya que no se sabe
el instante en que debe

ordenarse.

Se puede predecir la carga
laborar con anticipacion a la

realizacién de un pedido.

La revision es mas costosa
que en el sistema periddico,
especialmente para items de

alto movimiento.

La revision es menos costosa
gue en la revision continua, ya

que es menos frecuente.

Para items de bajo
movimiento, el costo de
revision es muy bajo, pero el
riesgo de informacion sobre

pérdidas y dafios es mayor.

Para items de bajo
movimiento, el costo de
revision es muy alto, pero
existe menos riesgo de falta
de informacion sobre pérdidas

y dafios.

Asumiendo un mismo nivel de
servicio al cliente, este sistema
requiere un menor inventario
de seguridad que el sistema

de revision periddica.

Asumiendo un mismo nivel de
servicio al cliente, este sistema
requiere un mayor inventario
de seguridad que el sistema

de revisidn continua.

Tabla 4.1 Comparacion entre los sistemas de revision continua y los de revision periddica. Fuente:
Vidal Holguin (2009).

En la revision continua, como su nombre lo indica, teéricamente se revisa el
nivel de inventario en todo momento. Sin embargo, obviamente, esto no es
posible en la practica. Lo que se hace, entonces, es revisar el inventario cada vez
que ocurre una transaccion (despacho, recepcion, demanda, etc.) y por ello

también se le conoce como “sistema de reporte de transacciones.”
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En los sistemas de revision periddica, el nivel del inventario se consulta cada
R unidades de tiempo. Obviamente, si R — 0, este sistema se convierte en un
sistema de revision continua. La Tabla 4.1 compara los dos métodos en forma

general.

4.4.Tipos de Sistemas de Control
Tal como expone Vidal Holguin (2009), existen diversos tipos de sistemas de
control de inventarios probabilisticos. Los cuatro mas comunes se describen a

continuacion. La notacion basica que se utiliza aqui es la siguiente:

s = Punto de reorden, o sea el nivel de inventario efectivo para el cual debe

emitirse una nueva orden;

Q = Cantidad a ordenar en cada orden; y

S = Nivel méximo de inventario hasta el cual debe ordenarse.

4.4.1.Sistema (s, Q)

En este sistema de control continuo, cada vez que el inventario efectivo cae al
punto de reorden s o por debajo de él, se ordena una cantidad fija Q. Este
sistema se denomina también el “sistema de los dos cajones” (“two-bin systems”).
La demanda se satisface normalmente del primer cajon, hasta que se agota. Tan
pronto sea necesario abrir el segundo cajén, el cual contiene tantas unidades
como el punto de reorden s lo indique, se emite una orden por la cantidad fija Q
establecida. Cuando llega la orden, el segundo cajon se llena de nuevo con las
unidades equivalentes al punto de reorden, y el resto de deposita en el primer
cajon, iniciandose otro ciclo. Nétese que este sistema funciona adecuadamente
siempre y cuando no exista mas de un pedido de reposicion pendiente en

cualquier instante de tiempo. Obviamente, el sistema puede utilizarse ajustando la
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cantidad a pedir, Q, hasta que ésta sea considerablemente mayor que la
demanda promedio durante el tiempo de reposicion.

4.4.2. Sistema (s, S)

En este sistema de control continuo, cada vez que el inventario efectivo cae al
punto de reorden s o por debajo de él, se ordena una cantidad tal que se
incremente el inventario efectivo hasta el nivel maximo S. La cantidad a ordenar
depende del inventario efectivo y del nivel maximo, y, por lo tanto, puede variar
entre un periodo y otro. Si las transacciones de demanda son siempre unitarias,
entonces este método de control es exactamente igual al anterior, ya que apenas
el nivel de inventario efectivo caiga a s, entonces se ordena una cantidad
constante Q = S - s. Sin embargo, en la practica la demanda no ocurre
necesariamente a niveles unitarios, y, por lo tanto, las cantidades a ordenar
pueden ser variables. Este sistema se denomina usualmente un sistema “min-
max”, ya que normalmente el nivel de inventario efectivo permanece entre un
valor maximo S y un valor minimo s, excepto por una caida de inventario temporal

bajo el punto de reorden s cuando la demanda no ocurre en forma unitaria.

4.4.3. Sistema (R, S)

En este sistema de control periédico se conoce también como el sistema del
ciclo de reposicion y se encuentra a menudo en organizaciones que no utilizan
control sistematizado de los inventarios. En este sistema, cada R unidades de
tiempo se revisa el inventario efectivo, y se ordena una cantidad tal que este

inventario suba al valor maximo S.

4.4.4.Sistema (R, s, S)
Este sistema es una combinacion de los sistemas (s, S) y (R, S). Consiste en
que cada R unidades de tiempo, se revisa el inventario efectivo. Si éste es menor

o igual que el punto de reorden s, entonces se emite un pedido por una cantidad
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tal que el inventario efectivo se recupere hasta un nivel madximo S. Si el nivel de
inventario efectivo es mayor que s, no se ordena cantidad alguna hasta la proxima

revision que tendré lugar en R unidades de tiempo.

4.5. Tipos de Politicas de Control de Inventario

Segun comenta Van Ryzin (2001), hay categorias basicas de politicas para el
control de inventarios: Politicas de orden de cantidad fija y politicas de periodo de
tiempo fijo. La primera, como el nombre lo indica, la cantidad de la orden es
siempre la misma, pero el tiempo entre Ordenes variard dependiendo de la
demanda y los niveles de inventario actuales. El nivel de inventario se controla
continuamente y una orden se coloca cada vez que el nivel de inventario cae por
debajo del punto de pedido predeterminado. Por esta razon, este tipo de politica
también se llama Politica de Revision Continua.

En la politica de Periodo fijo, el tiempo entre pedidos es constante, pero la
cantidad solicitada varia con la demanda y el nivel actual de inventario. Dado que
el pedido sigue un ciclo fijo, estas politicas también se conocen como Politica de
Revision Periddica.

En la figura 4.6 muestra el inventario de un producto sumistrado por un
transporte que tiene un tiempo de espera constante. Q (0,t) denota la cantidad
acumulada ordenada hasta el tiempo t, y D (0,t) demuestra la demanda

acumulada de inventario hasta el momento t.

El flujo acumulado de provision al inventario, S(0,t), se simboliza por,

S(0,t)=Q(0,t-1)

Siendo I(t) el inventario en mano en el momento t

I(t) = Q(0,¢t — 1) — D(0, ¢) (4.6)
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La demanda acumulada, D (0, t), se supone que es aleatoria y normalmente
distribuido con,

E[D(0,t)] = At

Var[D(0,t)] = o*t 4.7)

Este modelo es por lo general una aproximacion razonable en la practica, ya
gque a menudo podemos ver la demanda acumulada como la suma de las
demandas de un gran numero de pequefios periodos de tiempo. Entonces,
independientemente de la distribucion de las demandas mas pequefias, la suma

es aproximadamente normal.

transportation pipeline
leadtime = £
e |
QA0,t] Q0] 04
I(t)
h i " I
g E
Figura 4.3 Diagrama del modelo Bésico de inventario.
La posicion del inventario, P (t), se define por,
Pt)=I(t)+Q(t—-1L1¢ (4.8)

Donde,
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Esta es la cantidad total de inventario ordenada en las ultimas | unidades de
tiempo, lo que es la cantidad de material que se encuentra en transito, y que
arribara en t+l. Por lo tanto, la posiciéon de inventario es el total de stock “en mano”

mas el total en transito.

Para definir un nivel deseado de stock S, usaremos la siguiente férmula,

S=(p+DA+zop+1

El stock de seguridad se mide en términos del numero de desvios estandar de

la demanda, z. El stock de seguridad se define,

zo/(p+ 1)

Mientras mayor sea el incentivo para evitar faltantes de stock, elegiremos un

valor de z més alto. En nuestro caso, el valor de z puede ser calculado como,

S—-(p+DA
zZ= —————

o p+1

La medida de servicio en la mayoria de los sistemas de inventario, es el nivel
de cumplimiento, f, definido como la fraccion de unidades ordenadas que pueden
ser suministradas directamente desde el stock. El nivel de cumplimiento puede
ser determinado mediante el analisis de los costos de mantenimiento de
inventario adicional, en contraposicion con el costo de faltante, en caso de que

sea conocido o se pueda estimar.

El nivel de cumplimiento esta determinado por la siguiente férmula:

f=1

op+1L(z)
_T
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La funcion L(z) es llamada funcion estandar de pérdida, y se usa en el
proceso de determinacién del numero promedio de unidades pendiente de

entrega durante un ciclo.

Definimos a L(z) como,

1-Hip

o\p+1

L(z) =

Dado un valor determinado de nivel de cumplimiento f, podemos usar esta
férmula para calcular el valor de L(z) y después, calcular el valor de z, usando la
tabla de la funcion estandar de pérdida (ver anexo).

Una vez que determinamos el valor de z, podemos evaluar el nivel de
inventario en diferentes formas. El nivel promedio de inventario “en mano” esta

dado por,

A
7p+za p+1

Los dos términos en la parte derecha tienen especial importancia. El primero

es el promedio del ciclo de stock:

, Ap
Ciclo de Stock = >

El segundo término en la parte derecha, es el stock de seguridad,
Stock de Seguridad = zo.\/p + 1

El inventario Pipeline esta dada por,

Pipeline stock = Al
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Algunos componentes del costo son impulsados por la frecuencia y el tamafio

de los pedidos.
1
Frecuencia de Pedido = E

Tamano promedio de Orden = Ap

Todos estos costos se veran impulsadas por nuestra decision sobre la
duracion del periodo de revision p, mientras mayor impacto tenga la economia de
escala y mayores sean los costos de pedido, lo mas probable es que se opte por

largos periodos de revision y grandes tamafios de orden.

Maestria en Direccion de Negocios 2014 Pdgina - 38 -



Capitulo 5

5. Desarrollo del nuevo modelo de gestién de inventario

5.1.Situacion actual

Como se menciond anteriormente, el objetivo de este trabajo es definir una
politica de inventario para los insumos mas significativos de la empresa, utilizando
modelos de optimizacibn que nos permita reducir el stock inmovilizado y los
costos asociados al inventario.

Actualmente la compafiia aplica una misma politica de inventario para todos
los insumos de stock, basado en un sistema de revision continua en el cual
cuando el inventario efectivo cae al punto de reorden s o por debajo de él, se
ordena una cantidad tal que se incremente el inventario efectivo hasta el nivel
méaximo S. La politica actual define un stock Maximo equivalente a 5 meses de
consumo, un Minimo de un mes, y un Punto de Pedido o Reorden de dos meses
de consumo en base al consumo promedio mensual del insumo.

Entre las falencias que podemos observar a este sistema se encuentran:

e Se aplica la misma politica para todos los insumos por igual sin distincion
de aquellos criticos para la compafiia.

¢ No nos permite estimar los niveles de stock 6ptimos en base a los costos y
los niveles de servicios deseados.

e Se definen stock de seguridad para insumos criticos basados en la
experiencia sin un fundamento o aplicacion de un modelo teérico.

e EIl punto de Reorden no considera los plazos de entrega por parte de los
proveedores. Se define un punto de pedido de dos meses de consumo.

e Exceso de pedidos de volumenes pequefios. Esto sucede debido a que se
compra cuando el nivel de stock alcanza el punto de pedido o por debajo
de él, imposibilitando agrupar mayor cantidad de insumos en un mismo

pedido eficientizando la gestion y logrando economias de escala.
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5.2. Supuestos

Para comenzar a analizar los diversos insumos que posee la compafia
almacenados en depdsito, se realizé en primer lugar, un pareto identificando los
insumos clase “A” dada la criticidad que representan para la empresa, ya sea por
sus costos o por su utilidad e importancia, seleccionando los 10 items mas
relevantes. Los mismos representan el 54% ( $4.102.882) del costo total de
insumos en stock ( $7.595.438).

Los 10 insumos a analizar son los siguientes:

e Hoja Local.

¢ Rollo térmico para terminales de auto consulta.

e Toner X463X11G o E460X11L p/ Lexmark Multifuncién X466.

e Hoja Basica.

e Folleto Institucional "Ventas Unificadas".

e Sobre Liguidacion.

e Sobre Renovaciones.

e Toner CC364X p/ HP 4015-4515.

e Hoja Basica con puntillado.

e Sobre Blanco c/logo.

En la siguiente tabla podemos observar el stock fisico, meses de stock
disponible segun el consumo, precio unitario y total de stock valorizado de cada

uno de los insumos:

Descripcion Stock Fisico  Disp p/meses Precio unitario Total
Hoja Local 14.167 6,48 $95,35| $1.350.823,45
Rollo térmico 9.866 7,06 $69,00] $680.754,00
Toner X463X11G o E460X11L 615 9,18 $1.093,35 $672.410,25
Hoja Bésica 2.942 7,23 $107,70| $316.853,40
Folleto Institucional Ventas Unificadas 13.234 8,47 $20,00] $264.680,00
Sobre Liquidacién 259.849 8,12 $0,81| $210.477,69
Sobre Renovaciones 479.500 2,97 $0,41| $195.875,75
Toner CC364X p/ HP 4015-4515 96 9,60 $1.610,09] $154.568,72
Hoja Basica con puntillado 1.340 8,48 $100,80| $135.072,00
Sobre Blanco c/logo 2.069 13,09 $58,66| $121.367,54

Tabla 5.1 Los 10 insumos mas relevantes de Tarjeta Esperanza S.A. Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Como podemos observar, la mayoria de los insumos posee un stock
suficiente para cubrir mas de 7 meses de consumo, siendo una de las principales
causas la falta de actualizacion de los parametros al momento de gestionar un
pedido.

A continuacion se detallan los supuestos generales de los insumos

analizados:

1. Si bien la empresa cuenta con espacio suficiente para almacenar mayor
volumen de stock, no es conveniente tener elevados niveles de stock
debido a que pueden variar los disefios 0 modelos de los insumos
guedando obsoletos.

2. Los insumos analizados poseen un consumo variable, pero al tratarse de
consumo interno (demandado por todas las sucursales de la compafiia), es
posible controlar la cantidad enviada a cada una de ellas.

3. Es posible acceder a la informacién del stock de los mismos de manera on
line a través del sistema utilizado, a la vez se realizan controles fisicos de
los insumos criticos todos los meses (se controla un grupo criticos por mes
variando de mes a mes los insumos a controlar) con la finalidad de
garantizar la informacion.

4. Realizar la gestién de una Orden de Compra no tiene un costo significativo.
Actualmente se estima un costo de $635,00.

5. Los tiempos de abastecimiento de los insumos analizados es variable, en
la siguiente seccion se detallara los plazos de entrega de cada uno de
ellos.

6. Las condiciones de pago a proveedores estipulado es de 21 dias habiles

luego de realizar la entrega conforme.

5.3. Desarrollo de la nueva politica de Inventario
Luego de desarrollar el marco tedrico y analizar las diferentes politicas de

Gestidon de Inventario posibles de aplicar, se opta por estudiar la factibilidad de
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emplear un modelo de inventario de Revision Periddica. El modelo a implementar
es el modelo propuesto por Van Ryzin (2001), revisando el nivel de inventario
cada p unidades de tiempo. En estos puntos de revisién, se deberd emitir una
orden de compra con una cantidad suficientemente grande para llevar el
inventario a un nivel fijo que se denomira S, nivel que le permita cubrir (p+)A, es
decir, cubrir la demanda promedio que ocurre durante el periédo de revisibn mas
el tiempo de arribo de la orden de compra.

Se considera conveniente optar por este modelo de gestion debido a que nos
permitira estimar los niveles Optimos para cada uno de los insumos segun su
naturaleza, variables y nivel de servicio deseado, determinar el stock de seguridad
y a la vez lograr economia de escalas al coordinar en un pedido varios insumos a

la vez.

5.3.1. Implementacién del Modelo

En primer lugar, se reemplazan los valores en la funcién estandar de pérdida
para determinar L(z2),
(1-1)p

op+1

L(z) =

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el
Anexo, podemos encontrar el valor de z.

Reemplazamos el valor en la formula del nivel de stock base deseado S,

S=(@+DA+zop+1

De acuerdo a la politica propuesta, con un periodo de revisién de 3 meses, se
debera emitir una orden de compra que lleve el stock a un nivel de S.
De igual forma, se podra calcular el inventario promedio en mano de la

siguiente manera.
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A
Inventario Promedio en Mano = 7p + zo\/p +1

Para la estimacion de los parametros de los insumos analizados se tomaron
en cuenta la cantidad de pedidos realizados por las sucursales de Tarjeta

Esperanza S.A en el dltimo afio, considerando una unidad de tiempo de un mes.

Implementacion Hoja Local

e Demanda promedio Mensual (1): 2.186 unidades mensuales.
e Desviacién estdndar mensual (c): 15,59 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

- Pap
M =
L(z) = 1,9829

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = -2.

S=(p+DA+zop+1

S=9.771

A
Inventario Promedio en Mano = 7}7 + zo\p +1
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Inventario Promedio en Mano = 3.212

Implementacion Rollo térmico para terminales de autoconsulta

e Demanda promedio Mensual (1): 1.397 unidades mensuales.
e Desviacién estandar mensual (c): 9,71 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_(@-=fp
L(z) = o p+1
L(z) = 2,0346

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcién estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = -2.

S=(@+DA+zop+1

S =6.245

A
Inventario Promedio en Mano = 71’ + zo\/p +1

Inventario Promedio en Mano = 2.054

Implementacion Toner X463X11G o E460X11L para Lexmark multifuncion
X466

e Demanda promedio Mensual (1): 67 unidades mensuales.
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e Desviacion estandar mensual (c): 0,51 mensual.
e Lead Time (L): 2 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_(A-=ap
Sy
L(z) = 1,7625

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcién estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = -1,7.

S=(@+DA+zop+1

S =333

A
Inventario Promedio en Mano = 71) + zo\p +1

Inventario Promedio en Mano = 99

Implementacion Hoja Basica

e Demanda promedio Mensual (1): 407 unidades mensuales.
e Desviacion estdndar mensual (c): 7,74 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

(1-fap

o p+1

L(z) =
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L(z) = 0,7436

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = -0,6.

S=(p+DA+z0op+1

S=1.821

A
Inventario Promedio en Mano = TP + zo\/p +1

Inventario Promedio en Mano = 601

Implementacion Folleto Institucional Ventas Unificadas

e Demanda promedio Mensual (1): 1.563 unidades mensuales.
e Desviacion estandar mensual (c): 31 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_(@A-fp
L(z) = g\p+1
L(z) =0,7130

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = -0,6.

Maestria en Direccion de Negocios 2014 Pdgina - 46 -



S=(p+DA+z0oyp+1

S =6.994

A
Inventario Promedio en Mano = 717 + zo\p +1

Inventario Promedio en Mano = 2.305

Implementacion Sobre Liquidacién

e Demanda promedio Mensual (1): 32.000 unidades mensuales.
e Desviacién estdndar mensual (c): 10.368 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_(@A-=fp
L(z) = g\p+1
L(z) = 0,0436

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = 0,9554.

S=(@+DA+zop+1

S =165.012

A
Inventario Promedio en Mano = TP + zo\p +1
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Inventario Promedio en Mano = 69.013

Implementacién Sobre Renovaciones

e Demanda promedio Mensual (1): 161.708 unidades mensuales.
e Desviacién estandar mensual (c): 66.735 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_@=pHap
Lz) = op+1
L(z) =0,0342

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = 0,9192.

S=(@+DA+zop+1

S =857.813
. . Ap
Inventario Promedio en Mano = > + zo\/p +1
Inventario Promedio en Mano = 372.690

Implementacion Toner CC364X p/ HP 4015-4515

e Demanda promedio Mensual (1): 10 unidades mensuales.

e Desviacion estandar mensual (c): 0,91 mensual.
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e Lead Time (L): 2 meses.
e Periodo de Revision (P): 3 meses.
¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_(A-=ap
M) = T
L(z) = 0,1474

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcién estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = 0,7580.

S=(p+DA+zoyp+1

S=51
. . ip
Inventario Promedio en Mano = > + zo\p +1

Inventario Promedio en Mano =17

Parametros Hoja Basica con puntillado

Demanda promedio Mensual (A): 158 unidades mensuales.
e Desviacion estandar mensual (c): 21,88 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%
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(1-fip

Lz = op+1
L(z) = 0,1021

Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcion estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = 0,8159.

S=(p+DA+z0op+1

S =748

A
Inventario Promedio en Mano = TP + zo\/p +1

Inventario Promedio en Mano =275

Parametros Sobre Blanco c/logo

e Demanda promedio Mensual (1): 158 unidades mensuales.
e Desviacion estandar mensual (c): 70,82 mensual.

e Lead Time (L): 1,5 meses.

e Periodo de Revision (P): 3 meses.

¢ Nivel de Servicio (f): 99%

_(A-fp
L(z) = g\p+1
L(z) =0,0315
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Buscando el valor de L(z) en la tabla de la funcién estandar de pérdida en el

Anexo, encontramos un valor aproximado de z = 0,9192.

S=(p+DA+zop+1

S =849
. . ip
Inventario Promedio en Mano = > + zo\p +1

Inventario Promedio en Mano = 375

5.3.2. Anédlisis de resultados

Considerando los resultados obtenidos con la aplicacion del modelo
propuesto, podemos concluir que la empresa puede reducir consideramente el
nivel de stock de los insumos analizados, sin descuidar el nivel de servicio que
garantice evitar stockout’s.

La siguiente tabla nos muestra una comparacion entre el nivel de stock de la

politica actual y la propuesta.

Inventario promedio (en unidades) Inventario promedio (AR$)
Insumo Politica Actual Allt:eorlr:t;:/a Diferencia |Politica Actual AI’tDl:)rIr:t;s/a Diferencia

Hoja Local 14.167 9.701 4.466| $1.350.823,45|$924.990,35 $425.833,10
Rollo térmico 9.866 6.245 3.621| $680.754,00|{$430.905,00| $249.849,00
Toner X463X11G o E460X11L 615 333 282| $672.410,25|$ 364.085,55| $308.324,70
Hoja Béasica 2.942 1.821 1.121] $316.853,40|$196.121,70| $120.731,70
Folleto Institucional Ventas Unificadas 13.234 6.994 6.240] $264.680,00|%$139.880,00| $ 124.800,00
Sobre Liguidacion 259.849 165.012 94.837| $210.477,69|%$ 133.659,72 $76.817,97
Sobre Renovaciones 479.500 857.813 -378.313 $195.875,75|$350.416,61| -$ 154.540,86
Toner CC364X p/ HP 4015-4515 96 51 45| $154.568,72| $82.114,63 $ 72.454,09
Hoja Basica con puntillado 1.340 748 592| $135.072,00| $75.398,40 $59.673,60
Sobre Blanco c/logo 2.069 849 1.220] $121.367,54| $49.802,34 $ 71.565,20

$ 1.355.508,50

Tabla 5.2 Analisis de resultado de la aplicacién de la politica propuesta. Fuente: Elaboracion propia
(2014).
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De un total de $4.102.882,80 de insumos en stock, se reduce a
$2.747.374,30, equivalente a un 33% menos, arrojando una diferencia
significativa de $1.355.508,50.
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C. CIERRE DEL PROYECTO

Conclusiones Finales

Tarjeta Esperanza S.A ha presentado un crecimiento importante en estos
altimos afios, crecimiento que se ve reflejado en la cantidad de aperturas de
nuevas sucursales a lo largo del pais, con la estrategia de hacerse mas fuerte en
Capital Federal y seguir su expansién en paises de la regidén. Este crecimiento
implica un mayor consumo Yy niveles de stock de los insumos necesarios para el
funcionamiento de la empresa.

Durante el desarrollo del trabajo se pudo observar que la empresa bajo
andlisis poseia una politica de inventario que no se ajustaba a las particularidades
de cada uno de los insumos que se encuentran en el depdsito, por lo contrario, se
establecia el mismo criterio para todo el universo de articulos, sin diferenciar
insumos criticos, nivel de servicio ofrecido para los mismos, plazos de entrega del
proveedor, entre otros.

Como consecuencia de esta politica adoptada se generan excesivos niveles
de stock pero que no garantizan evitar quiebres, stock inmovilizados, destinar el
mismo esfuerzo a un insumo critico y a uno no critico, y la dificultad de eficientizar
los pedidos aplicando economia de escalas.

Este trabajo tenia como objetivo el andlisis de politicas de inventario que
puedan ser aplicadas a los insumos mas significativos de la compafia, y el
impacto de la misma. Luego del analisis se propuso la aplicacion de una politica
de gestion de inventario de Revision Periddica.

Con la introduccion de esta politica alternativa de inventario encontramos que
la compariia puede reducir los niveles de stock de los insumos analizados en un
33%, equivalente a $1.355.508,50 de pesos, manteniendo el nivel de
cumplimiento en un 99%.

Si bien observamos resultados positivos respecto a la reduccién de los niveles
de inventarios de los insumos analizados, otro punto favorable de esta politica

sugerida es la factibilidad para aplicarla al resto de los insumos de la compaifiia,

Maestria en Direccion de Negocios 2014 Pdgina - 53 -



agrupandolos segun sus caracteristicas pudiendo asi organizar los pedidos y
lograr economias de escala.

Por otro lado, al estar atravesando el pais épocas de altos niveles de
inflacion, sabemos la conveniencia de incrementar los niveles de stock con la
finalidad de resguardar el capital. A traves del sistema utilizado podemos obtener
informacion de los insumos més demandados, ordenarlos segun criticidad y
segun el impacto en términos monetarios. Con esta informacioén suministrada por
el sistema y la nueva politica podemos incrementar los periodos de revision p con
el objetivo de aumentar los niveles de stock objetivo de aquellos articulos con alta
rotacion y no de aquellos que presentan poco movimiento.

Para concluir, puedo afirmar que se cumplieron los objetivos planteados para
la realizacion del trabajo final de la Maestria en Direccion de Negocios y que los
resultados obtenidos fueron muy satisfactorios. La implementacion de la politica
desarrollada permitira a la compafiia eficientizar la gestibn de inventario

reduciendo los niveles de stock garantizando los niveles de servicio.

Maestria en Direccion de Negocios 2014 Pdgina - 54 -



Bibliografia

Vidal Holguin C.J. (2005). Fundamentos de Gestion de Inventarios.

Universidad del Valle — Facultad de Ingenieria.

Silver, Eduard A., David F. Pyke y Rein Peterson (1998). Forecasting. 32
Edicion, John Wiley & Sons. Inventory Management and Production Planning and
Scheduling. New York, 1998.

Norman Gaither y Greg Frazier (1999). 8% Edicion. Administracién de

produccion y operaciones. Thomson.

Schroeder, Roger G. (1992). 3% Edicion. Administracion de Operaciones. Mc
Graw Hill.

Van Ryzin, Garret J. (2001). “Analyzing inventory cost and service in supply

chains”.

Maestria en Direccion de Negocios 2014 Pdgina - 55 -



ANEXOS

z F(z) L(z) z F(z) L(z)
-4.0 | 0.0000 | 4.0000 || 0.0 | 0.5000 | 0.3959
-3.9 | 0.0000 [ 39000 || 0.1 | 0.5398 | 0.3509
-3.8 | 0.0001 | 3.8000 || 0.2 | 0.5793 | 0.3069
-3.7 | 0.0001 | 3.¥000 || 0.3 | 0.6179 | 0.266%
-3.6 | 0.0002 | 36000 || 0.4 | 0.68554 | 0.2304
-3.5 | 0.0002 | 3.5001 0.5 | 0.6915 | 0.1978
-3.4 | 0.0003 | 3.4001 0.6 | 0.7257 | 0.1687
-3.3 | 0.0005 | 3.3001 || 0.7 | 0.7680 | 0.1429
-3.2 | 0.0007 | 3.2002 || 0.8 | 0.7881 | 0.1202
-3.1 | 0.0010 | 3.1003 || 0.9 | 0.8159 | 0.1004
-3.0 | 0.0013 | 3.0004 1.0 | 0.8413 | 0.0833
-2.9 | 0.0019 | 29005 1.1 | 0.8643 | 0.0686
-2.8 | 0.0026 | 2.8008 1.2 | 0.85849 | 0.0561
-2.7 | 0.0035 | 2.7011 1.3 | 0.9032 | 0.0455
-2.6 | 0.0047 | 26015 1.4 | 09192 | 0.0367
-2.5 | 0.0062 | 25020 1.5 | 0.9332 | 0.0293
-2.4 | 0.0082 | 24027 || 1.6 | 0.9452 | 0.0232
-2.3 | 0.0107 | 23037 || 1.7 | 0.9554 | 0.0183
-2.2 | 0.0139 | 22049 || 1.8 | 0.9641 | 0.0143
-21 | 0.0179 | 21065 1.9 | 09713 | 0.0111
-20 | 00228 | 20085 || 20 | 0.9772 | 0.0085
-1.9 | 0.0287 | 1.9111 21 | 0.9521 | 0.0065
-1.8 | 0.0359 | 1.8143 || 2.2 | 0.95861 | 0.0049
-1.7 | 0.0446 | 1.7183 || 2.3 | 0.9593 | 0.0037
-1.6 | 0.05458 | 16232 || 2.4 | 0.9918 | 0.0027
-1.5 | 0.0665 | 1.5293 || 2.5 | 0.9938 | 0.0020
-1.4 | 0.05058 | 14367 || 2.6 | 0.9953 | 0.0015
-1.3 | 0.0968 | 1.3455 || 2.7 | 0.9965 | 0.0011
-1.2 | 0.1151 | 1.25661 || 2.8 | 0.9974 | 0.0008
-1.1 | 0.1357 | 11686 || 2.9 | 0.99581 | 0.0005
-1.0 | 0.1587 | 1.0833 || 3.0 | 0.9987 | 0.0004
-0.9 | 0.1841 | 1.0004 || 3.1 | 0.9990 | 0.0003
-0.8 | 0.2119 | 09202 || 3.2 | 0.9993 | 0.0002
-0.7 | 0.2420 | 0.3429 || 3.3 | 0.9995 | 0.0001
-0.6 | 0.2743 | 0.¥6587 || 3.4 | 0.9997 | 0.0001
-0.5 | 0.3085 | 06978 || 3.5 | 0.9995 | 0.0001
-0.4 | 0.3446 | 06304 || 3.6 | 0.9998 | 0.0000
-0.3 | 0.3821 | 0.5668 || 3.7 | 0.9999 | 0.0000
-0.2 | 0.4207 | 0.5069 || 3.8 | 0.9999 | 0.0000
-0.1 | 0.4602 | 0.4509 || 3.9 | 1.0000 | 0.0000

0.0 | 0.5000 | 0.3989 || 40 | 1.0000 | 00000
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