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RESUMEN

Este documento presenta las etapas de analisis y disefio de las politicas de inventario
propuestas para una empresa del sector comercio ubicada en el Estado de México. Para
hacer posible la comercializacion de los multiples productos en su catalogo, la empresa
caso de estudio tiene diversas instalaciones, entre ellas, un Centro de Distribucioén, el cual
es surtido por un conjunto de proveedores, y este a su vez, surte a mas de cuarenta puntos
de venta donde son vendidos todos los productos al cliente final. Actualmente la empresa
tiene problemas de manejo de productos de alto movimiento, por lo que se originan bajos
niveles de disponibilidad de producto que satisfarian la demanda y altos costos
administrativos. Para dar solucion a estos problemas se establece como objetivo el disefio
de politicas de inventario y como etapa previa a este proceso, se realizé una revision de
literatura relacionada al disefio y manejo de politicas multi-escalén y multi-producto. En esta
revision de literatura se prioriza la blsqueda de articulos cientificos con caracteristicas
propias de la empresa caso de estudio y de sus productos. Posteriormente se establecen
los productos del catalogo de la empresa a los cuales se aplicara la nueva politica de

inventarios mediante una clasificacion ABC segun los criterios més importantes para los
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tomadores de decisiones de la empresa. El trabajo actual en desarrollo consiste en el
andlisis de la demanda desde 2019 hasta mediados de febrero de 2021 del conjunto de
productos seleccionados, asi como revision de politicas de inventario ya establecidas aptas
para las caracteristicas propias del caso de estudio.

Palabras clave: Politicas de inventarios; multi-escalén; multi-productos; clasificacién ABC;

analisis de la demanda.
ABSTRACT

This document presents analysis and design stages of an inventory policy proposal for a
company in the commerce sector located in State of Mexico. To make possible the
commercialization of the multiple products in its catalog, the case study company has
several facilities, among them, a Distribution Center, which is supplied by a set of suppliers,
and this, in turn, supplies more than Forty points of sale where all products are sold to the
end customer. Currently, the company has problems in handling high-movement products,
so low levels of product availability arise that would satisfy the demand and high
administrative costs. To solve these problems, the design of inventory policies is established
as an objective and as a stage prior to this process, a literature review related to the design
and management of multi-echelon and multi-product policies was carried out. In this
literature review, the search for scientific articles with characteristics of the case study
company and its products is prioritized. Subsequently, the products of the company's catalog
are established to which the new inventory policy will be applied through an ABC
classification according to the most important criteria for the company's decision makers.
The current work in development consists of the analysis of the demand from 2019 to mid-
February 2021 of the set of selected products, as well as a review of established suitable

inventory policies for the characteristics of the case of study.

Key words: Inventory policies; multi-echelon; multi-product; ABC classification; demand

analysis.
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INTRODUCCION

Este documento presenta las etapas
iniciales de un proceso de disefio de
politicas de inventario para una empresa
del sector comercio ubicada en el Estado
de México. Para hacer posible la
comercializacion de los  mdltiples
productos en su catélogo, la empresa
tiene diversas instalaciones, entre ellas,
un Centro de Distribucion, el cual es
surtido por un conjunto de proveedores, y
este a su vez, surte a mas de cuarenta
puntos de venta donde son vendidos
todos los productos al cliente final.
Actualmente la empresa tiene problemas
de manejo de productos de alto
movimiento, por lo que se originan bajos
niveles de fill rate (medida del porcentaje
de la disponibilidad de producto que
satisfara una demanda (Ramirez, 2019))
y altos costos administrativos.

El disefio de una cadena de suministro es
un campo en crecimiento dentro del area
gerencial y es examinada a fondo por
medio de la investigacion de operaciones,
la cual tiene como propésito el disefar
estructuras organizacionales productivas
bajo restricciones de tiempo, costo,
produccioén y/o distribucion con la premisa
basica de minimizar costos o maximizar
ganancias y beneficios (Petridis, 2015).

Uno de los eslabones que forman a la

cadena de suministro es el de inventarios,
el cual da origen a este trabajo ya que
ademas de tener una gran importancia
dentro del funcionamiento de una
empresa, también conlleva un gran
dilema que debe saber manejarse y
controlarse de acuerdo con las
caracteristicas mismas de la cadena de
suministro, debido a que mantener un alto
nivel de inventario incrementa los costos
de la cadena pero se logra un nivel de

servicio al cliente mayor (Ballou, 2004).
REVISION DE LA LITERATURA

La etapa previa al proceso de disefio de
las politicas de inventario para el caso de
estudio consistio en la revision de
literatura relacionada al disefio y manejo
de politicas multi-escalén 'y  multi-
producto. La busqueda de articulos
cientificos se realizd6 considerando las
caracteristicas propias de la empresa
caso de estudio y de sus productos. Se
establecid como prioridad el analisis de
articulos relacionados a politicas de
inventario de tres escalones y multi-
producto, asi como el manejo de articulos
perecederos y no perecederos en el
periodo de 1999 a 2020. El resultado del
analisis anterior arrojé que, a pesar de
compartir problematicas similares, tienen
objetivos distintos. Una parte de la

literatura comparte el propdsito de
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optimizar el tamafo de lotes en pedidos
de reabastecimiento por ejemplo (Nagaraj
and Selladurai, 2002), (Jaruphongsa,
Cetinkaya and Lee, 2004), (Lu and Qi,
2011), (Varyani, Jalilvand-Nejad and
Fattahi, 2014) y (Gharaei, Karimi and
Hoseini Shekarabi, 2019). Algunos otros,
tratan el calculo del punto de reorden bajo
politicas de inventario diferentes, algunos
de ellos son (Van Der Heijden, Diks and
De Kok, 1999),
Uthayakumar, 2009) y (Sadeghi, 2015).

Asimismo, ciertos articulos revisados,

(Thangam and

buscan el modelado de cadenas de
suministro integradas o la reducciéon de
costos finales para los casos de estudio
abordados. Algunos de estos articulos
son (Hajiaghaei-Keshteli and Sajadifar,
2010), (Alimardani, Jolai and Rafiei, 2013)
y (Parjane, Dabade and Gulve, 2017).
También se encontraron  articulos
relacionados al sector comercio con
objetivos diferentes a los anteriores, por
ejemplo (Liu et al, 2020) busca
seleccionar un conjunto de depdésitos o
almacenes para satisfacer la demanda de
los minoristas de la cadena de suministro
de tres niveles. Por otro lado, en (Zijm and
Timmer, 2008) se busca eliminar
ineficiencia de costos entre sistemas
centralizados y descentralizados de
inventarios.

De manera particular, fue posible

encontrar articulos enfocados a temas

mas estrechamente relacionados a
empresas del sector comercio. Por
ejemplo, (Hoseini Shekarabi, Gharaei and
Karimi, 2019) analizan una cadena de
suministro de tres niveles o escalones; el
primer escalén es considerado como el
proveedor, el segundo es un productor vy,
finalmente el tercero es un conjunto de
mayoristas. En este caso de estudio se
calcular el nimero Optimo de lotes de
pedido y su correspondiente tamafio, de
tal manera que se minimice el costo total
de inventario. El problema contempla un
conjunto de restricciones como lo es el
espacio limitado en el almacén, la
cantidad de 6rdenes que se pueden
colocar y la cantidad de productos que
cada nivel de la cadena puede ordenar,
costos de adquisicién, costos de manejo
de inventario y el costo de almacenar para
el escalon de productor.

Otro ejemplo, relacionado directamente
con empresas del sector comercio fue
(Petridis, 2015), el cual consiste en el
disefio de una cadena de suministro multi-
escalon con una demanda normalmente
distribuida. En este articulo se propone un
disefio de un modelo flexible de cadena
de suministro para facilitar el manejo de la
demanda estocastica a la que se esta
sujeta. Como resultado ante la restriccion
de un tiempo de entrega que incluye la
cantidad de inventario que se mantiene en

los centros de distribucién, con las
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decisiones sobre el exceso y la falta de
inventario, asi como el tiempo
correspondiente para cada uno, se tiene
el modelo de programacion no lineal de
enteros mixtos multiobjetivo y mediciones
estadisticas como la probabilidad de
desabastecimiento 'y exceso de
existencias.

Un tercer articulo cientifico de relevancia
para el caso de estudio que se analiza en
este documento fue (Axsater, Kleijn and
De Kok, 2004), el cual tiene como objetivo
la racionalizacion de stock, implementada
en un modelo de inventarios de revisién
continua de dos escalones, en donde se
busca una equilibrio entre dos costos
importantes: 1 — Costo de no satisfacer la
demanda de clientes directos y 2 — Costo
de no satisfacer los pedidos de
reabastecimiento de un minorista, en
donde el primero resulta ser mas elevado.
La revision de literatura continuard a lo
largo del desarrollo del proyecto y
dependiendo de los requerimientos.
Después de realizar una revision
preliminar de literatura, se inicid la
busqueda de informacion necesaria para
el proceso de disefio de politicas de
inventario segun los problemas resueltos
en los articulos revisados. Esto a través
de un acercamiento a la empresa y
familiarizacion con los procesos internos

del Centro de Distribucion.

METODOLOGIA

La empresa caso de estudio distribuye a
su red de minoristas mas de 6 mil
productos a través de su Centro de
Distribucion, con ayuda de un equipo
logistico propio y de empresas de
transporte externas. Estos productos se
categorizan en 24 diferentes familias,
las que internamente denominan lineas.
Naturalmente cada linea tiene productos
con mayor flujo que otros y Unicamente
la experiencia e intuicion del personal a
cargo de este Centro de Distribucion
definen cuales son. Por lo anterior,
resulta conveniente identificar y justificar
cuantitativamente la clasificacion del
conjunto de productos que son de mayor
interés para la gerencia de la empresa y
que, en consecuencia, sean para los
cuales se disefien las politicas de
inventario adecuadas. Para ello, se
recurre a un método denominado
clasificacion ABC.

La clasificacion ABC se utiliza
para identificar los productos mas
importantes para las empresas y asi,
tomar decisiones para establecer
prioridades de atenci6n en cuanto a su
manejo y administracién a lo largo de
diferentes procesos. En este tipo de
clasificacién usualmente se generan
tres clases o categorias de productos: A,

B y C. Los productos de la clase A son
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aquellos que deben recibir una atencion
mas detallada por la administracion, los
productos de la clase B son de
importancia secundaria con relacion a la
clase Ay los productos de clase C son
los productos restantes que
generalmente se identifican como de
menor importancia 0 que generan un
menor impacto (Edward A. Silver, David
F. Pyke, 2016). Para hacer posible la
clasificaciéon ABC fue necesario saber a
detalle cuales son los criterios que un
producto debe cumplir para
categorizarlo como muy importante
(bajo los criterios del personal de la
empresa) de clase A. Los tomadores de
decisiones de la empresa consideran
tres criterios para mejorar sus procesos
internos de inventario: i. productos con
mayor cantidad de cajas solicitadas por
las tiendas minoristas; ii. productos con
mayor cantidad de cajas enviadas a las
tiendas minoristas; iii. productos que
mayor monto monetario representan.
Ademas, fue requerida la priorizacion de
dos lineas especificas en donde
actualmente se tiene un mayor conflicto
en niveles de inventario, las cuales
seran referidas como lineas 1y 2.

Una vez que los tres criterios de
categorizacion de productos fueron
definidos, se inicié la recopilacion de
datos histéricos de la empresa

considerando dichos criterios. Se

obtuvieron informes de los afios 2019 y
2020 asi como una fraccion de 2021.
Los informes esencialmente consisten
en registros individuales de productos
solicitados por cada una de las tiendas
minoritas al Centro de Distribucion.
Estos informes, ademas de registrar las
cajas solicitadas de cada uno de los
productos, también detallan cuantas de
ellas fueron surtidas exitosamente, el
monto que representaban al momento
de la transferencia, la fecha en que se
enviaron, cual fue su tienda destino, la
linea a la que pertenecen, folios internos
de pedido, el proveedor de origen, entre
otros. En total fueron obtenidos mas de
seis millones de registros de 120
reportes aproximadamente.

Para tratar esta informacién, se empled
el software de hojas de calculo Excel de
la paqueteria Microsoft Office 365
mediante tablas y graficos dinamicos.
Como primer paso, se cubrié el
requerimiento de la gerencia analizar
Unicamente de los productos de las
lineas 1 y 2 para el disefio de politicas
de inventarios de los mas importantes,
por lo que, eliminando los registros de
las lineas restantes el numero de
registros analizados fueron 1,062,640
de 1,486 productos. Se analizo el
nimero de cajas solicitadas y cajas
surtidas y su monto total al Centro de

Distribucion desde la primera semana
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de enero de 2019 hasta la primera
semana de marzo de 2021. Las figuras
1, 2 y 3 ilustran el comportamiento de
cada uno de los criterios por producto.
En el eje vertical identifica los productos
individuales y el eje horizontal su
cantidad de cajas solicitadas, cajas
surtidas y monto total respectivamente,
para cada producto, esto es por ejemplo,
para el producto que se encuentra en la
base de la grafica de la figura 1, el
Centro de Distribucion surte un total de

cajas 300,289 cajas.

Es tipico encontrar en diferentes
sistemas de inventarios multi-SKUs
(stock-keeping units, articulos de stock
gue estdn completamente especificado
en cuanto a su funcion, estilo, tamafo,
color y, a menudo, ubicacién. (Edward
A. Silver, David F. Pyke, 2016)) que
alrededor del orden del 20% del total de
SKUs hacen alrededor del 80% del uso
anual en délares. Esta relacion se aplica
en este caso de estudio, ya que con
ayuda de las figuras es posible notar que
pequefias cantidades de productos por
figura, representan la mayor parte del
movimiento de cajas surtidas solicitadas
y que representan mayor monto

monetario.

De la lista de los 1,486 productos de las

lineas 1 y 2 se realiz6 un ranking

individual de mayor a menor por cajas
surtidas con su porcentaje acumulado
para determinar cuantos y cudles
productos representan
aproximadamente 80% de las cajas
surtidas a las tiendas minoristas de la
empresa; se obtuvo que 14,389,178
cajas de 287 productos representaron el
80.05% del total surtido. ElI mismo
proceso se realizé para la cantidad de
cajas solicitadas por los minoristas y
para el monto total de las cajas
enviadas, el resultado para el primero
consistid en que 296 productos, de los
cuales 20,267,642 cajas fueron
solicitadas, representan el 79.98% del
total. En cuanto al ranking de monto, se
supo que un total de 287 productos
suman $5,414,223,750.40 que
representaron el 79.91% del total de las
lineas 1y 2. A continuacion, se elaboré
un listado mas especifico que incluyera
los productos que estuvieran en los tres
rankings anteriores fueron asignados a
la clase A, conformado Unicamente de
385 productos (25.91% del total de los
pertenecientes a las lineas 1 y 2). De
manera ilustrativa, la tabla 1 contiene la
informacién por criterio de Unicamente
10 de los 385 productos de la clase A,
para los cuales se disefiaran las nuevas

politicas de inventario.
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Figura 1. Cantidad de cajas surtidas por producto desde el Centro de Distribucion.
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Figura 2. Cantidad de cajas solicitadas por producto al Centro de Distribucion.

Productos
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Figura 3. Monto total de las cajas enviadas por producto desde el Centro de Distribucion a los
minoristas.

Tabla 1. Cantidad de cajas solicitadas, surtidas y monto que representaron por producto de clase
A de enero 2019 a marzo 2021.

Numero Cajas Cajas Monto
de surtidas  solicitadas
producto
Producto 798,848 1,120,534 $89,972,726.33
Prodlucto 441,045 493,778  $40,612,331.44
Proc?ucto 216,115 382,683 $7,549,807.25
Proc?ucto 326,095 335,587  $36,131,640.92
Progucto 288,382 331,613 $251,370,887.86
Prodsucto 249,324 297,324  $58,097,813.20
ProdGucto 241,923 288,351  $83,554,659.89
Prod7ucto 157,070 283,903  $58,165,062.59
Prodsucto 220,569 271,930 $103,414,072.69
Prodgucto 236,165 260,114  $68,326,776.72
10

Fuente: Elaboracion propia. Productos ordenados por Cajas solicitadas.
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TRABAJO EN DESARROLLO

Una vez definidos los productos mas
importantes para la empresa, es posible
decir que se trata de productos de rapido
movimiento desde el Centro de
Distribucion hacia la red de minoristas,
por lo que se da pie a la busqueda de
politicas de inventario ya establecidas
para articulos con estas caracteristicas. Y
para lo anterior, se debe tener con certeza

conocimiento del comportamiento de las
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demandas individuales del conjunto de
productos proveniente de la clasificaciéon
ABC. Por lo tanto, se inicia la recopilacion
de datos para el analisis del
comportamiento de la demanda desde los
minoristas al Centro de Distribucién por
producto. En la figura 4 se ilustra lo propio

del producto que encabeza la clase A.

Figura 4. Cajas solicitadas del producto 1 al Centro de Distribucion.

Como parte de un analisis preliminar
de este producto, se puede notar que,
a lo largo de los mas de dos afios
graficados, se tienen periodos en los
gue la cantidad de cajas solicitadas
varia en gran medida que incluso
inmediatos posteriores y anteriores.

También es posible notar que hay

partes especificas del afio en que la
demanda es notablemente superior al
resto. El mas notorio es el
comprendido entre los meses de
diciembre y febrero, lo cual, puede
conducir a la existencia de

estacionalidad.
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Figura 5. Cajas solicitadas del product

En la figura 5 se muestra la cantidad de
cajas solicitadas por dia del producto
385 a través del tiempo. Es posible notar
gue, aunque la cantidad de cajas
solicitadas es notablemente menor en
comparacién con las del producto 1,
también se presenta la peculiaridad de
gue en ciertos dias se solicitan
cantidades en gran magnitud diferentes
a los dias anteriores o posteriores. Esto
puede representar un problema debido
a que

no se presentan tampoco

estacionalidades 0 algan

comportamiento establecido y que

posteriormente puede complicar el
célculo de prondsticos de demanda para

las politicas de inventario a disefiar.
CONCLUSIONES

Este documento refleja, de forma general,
el trabajo en las primeras etapas del
proceso de disefio de politicas de
inventario para una empresa del sector
comercio. La primera de ellas es

considerada preliminar, ya que, durante el

de

empresa, se llevd a cabo una revision de

proceso familiarizacion con la

literatura que muestre problemas
semejantes a los del caso de estudio y la

forma de resolverlos.

Inicialmente se encontraron mas de 20
articulos con estas caracteristicas en
diferentes plataformas y bases de datos.
De

distinguieron 3. El primero de ellos analiza

esta primera seleccibn, se
una cadena de suministro de tres niveles
0 escalones sujeta a un conjunto de
restricciones; el escalon

primer es

considerado como el proveedor, el
segundo es un productor y, finalmente el
tercero es un conjunto de mayoristas. El
segundo articulo consiste en el disefio de
una cadena de suministro multi-escalén
con una demanda normalmente
distribuida. El tercer articulo tiene como
racionalizacion de stock,
de

inventarios de revision continua de dos

objetivo la

implementada en un modelo

escalones, en donde se busca un
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equilibrio entre dos costos importantes: 1
— Costo de no satisfacer la demanda de
clientes directos y 2 — Costo de no
satisfacer los pedidos de

reabastecimiento de un minorista.

Esta actividad, a pesar de ser la primera
en realizarse, se complementara con
busqueda de articulos cientificos de
acuerdo con las necesidades y problemas
gue se presenten en el desarrollo del

trabajo.

Después de la primera revision de
literatura se desarroll6 una clasificacién
ABC para justificar cuantitativamente los
productos mas importantes del catalogo
de la empresa, tomando en cuenta los
criterios de sus tomadores de decisiones.
Es importante resaltar que esta
clasificacion es fundamental para el
desarrollo de este trabajo, y ademas fue
implementada por el personal de la
empresa dada la utilidad que mostré para
el manejo de sus operaciones. La
clasificacion ABC desarrollada fue
aplicada en los procesos operativos del
Centro de Distribucion, priorizando los
procesos de compra, recepcion,
almacenaje y surtido de los articulos

pertenecientes a la clase A.

Posterior a la clasificacion ABC, se

realizarén los prondsticos de demanda de

cada producto clase A que seran los datos
de entrada de las politicas de inventario
propuestas para el caso de estudio.
Tomando como base las referencias

(Petridis, 2015), (Hoseini Shekarabi,
Gharaei and Karimi, 2019) y (Axsater,
Kleijn and De Kok, 2004), los datos
relacionados a costos de
almacenamiento, costo de colocar
pedidos y costos fijos de inventario
necesarios para la aplicacién de la politica
de inventario adecuada ya fueron
calculados. Los resultados de las politicas
de inventario serdn comparados con el
desempefio actual del inventario de la
empresa mediante el Unico indicador que
la empresa emplea: fill rate, mostrando los
beneficios del wuso de métodos
cuantitativos a problemas reales, siendo
esta la etapa final del trabajo terminal de

grado.
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