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Modelo de abastecimiento de productos perecederos de corta vida Gtil basados en la

demanda, aplicado a una empresa de productos agroindustriales

Alejandro Berrio Gomez?; Cristian Aristizabal Jaramillo?

Resumen:

En una comercializadora de productos agroindustriales que son perecederos, el riesgo de
pérdida aumenta en la medida que se aumenta el nivel de servicio relacionado a la disponibilidad
de producto (sobre inventario), cuando se requiere un nivel de servicio por encima del 98%, es
necesario aumentar los inventarios, para que el cliente tenga producto disponible cada vez que lo
solicite. Esto genera un riesgo cuando los productos no tiene un buen sistema de rotacion FEFO
(First Expired, First Out) o la demanda es erratica, el producto puede perder vida atil y no cumplir
con las exigencias del cliente, lo que genera pérdidas para la organizacion. Entre los parametros
que el cliente exige, esta el porcentaje de vida Gtil con que recibe el producto, esto genera que se
establezca unas listas de caducidad para cada cliente con el fin de que el producto cuando sea

despachado desde la comercializadora y se entregue en las condiciones requeridas.

Con el presente trabajo, se generaron estrategias de abastecimiento y se evaluaron distintas
metodologias de administracion de inventarios, obteniendo un inventario objetivo viable para

cubrir la demanda y disminuir la perdida de producto por caducidad.
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Abstract

In a marketer of agro-industrial products that are perishable, the risk of loss increases as the
level of service related to product availability (over inventory) increases, when a service level
above 98% is required, that is necessary to increase inventories, so that the customer has product
available whenever they request it. This creates a risk when the products do not have a good FEFO
(First Expired, First Out) rotation system or the demand is erratic, the product may lose its useful
life and not meet the customer's requirements, which generates losses for the organization. .
Among the parameters that the client demands, is the percentage of useful life with which the
product is received, this generates the establishment of expiration lists for each client in order that

the product when it is dispatched from the marketer and is delivered to the required conditions.

With the present work, supply strategies were generated and different inventory management
methodologies were evaluated, obtaining a viable target inventory to cover the demand and

reduce the loss of product due to expiration.

Keywords

Supply, Demand, Shelf Life, Perishable



Introduccion

En la comercializadora de alimentos agroindustriales, la vida util de los productos genera un
constante reto en el almacenamiento y la entrega al cliente final, el porcentaje de fecha corta,
como se denomina a los productos de corta vida util, varia entre 0.5% y 2% del valor del
inventario, esta cantidad de producto probablemente no se alcance a vender antes de su
vencimiento y se deba desechar, en las siguientes graficas, se puede observar como el producto

desechado esta relacionado a la fecha corta.

Fecha Corta

o
w
o]

Millones
wr wr
N W
v (=]

o
N
=}

$15
$10
s§1
]

M Dias

Figura 1 Costo de productos almacenados con fecha corta. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2 Costo de las bajas de inventario. Fuente: Elaboracion propia

Actualmente el abastecimiento de los productos se realiza basado en histéricos, pero la

variabilidad de la demanda impacta negativamente en los productos de fecha corta, la oportunidad



que se encuentra en este punto es importante, las bajas a nivel nacional llegaron a $13.087.132.875

en el ano 2021.

Se pretende evaluar un modelo de abastecimiento que permita minimizar las perdidas por

baja de inventario relacionadas a la fecha de vencimiento de estos.

Revisando la literatura de los modelos de inventarios para productos perecederos, se puede
observar los siguientes aportes. Diferentes autores presentan modelos probabilisticos que pueden
ayudar a mejorar el almacenamiento de este tipo de productos, dependiendo del tipo de demanda,
si la demanda es determinista, la variacion del inventario respecto al tiempo durante cada ciclo de
inventario puede verse afectada por una prediccion de demanda constante, o por el efecto
combinado de una demanda constante y una fraccion fija sobre el nivel de inventario en un instante
dado. (Avinadav & Herbon, 2013) se basan en un modelo para determinar el precio 6ptimo, la
cantidad de pedido y el periodo de reabastecimiento para productos que caducan, con demanda

dependiente del precio y del tiempo.

El consumo del inventario también puede ocurrir mediante una demanda que depende del
tiempo y/o de uno o varios parametros de la venta (precio de venta, frecuencia de publicidad,
facilidades de pago, servicios posventa, entre otros.). Por su parte, si la demanda es incierta,
entonces esta podria estar representada por medio de una distribucion de probabilidad conocida, o
podria estar representada por medio de una funcion aditiva o multiplicativa con componentes
aleatorios. Los factores externos como el incremento de la materia prima, el empaque, los escases
de materia prima, y el aumento de precio, también genera una gran incertidumbre en el manejo de

inventarios.

(Herbon, 2014), utiliza un modelo con enfoque analitico, evalla las condiciones en las que una



politica de precios dinamica es beneficiosa para el minorista o para el consumidor, en comparacion
con una politica de precios estatica. (Herbon, Levner & Cheng, 2014) por otra parte, plantea el
problema como un programa entero mixto no lineal determinista y aplica un algoritmo de busqueda
local para resolver el problema de forma aproximada para llegar a maximizar las ganancias a

medida que el producto se acerca a su vencimiento.

También podemos abordar el problema desde un enfoque de demanda incierta, (Duan & Liao,
2014) proponen un modelo de optimizacion metaheuristico hibrido basado en aceptacion de

umbrales y busqueda tabu.

Este trabajo monogréafico se divide en tres secciones, la primera es el marco tedrico donde realiza
una investigacion de los diferentes modelos de administracion de inventarios que se vean a
consultar, en la segunda parte se cuenta como los modelos fueron aplicados a la situacion
especifica de la empresa, tercero se expone los resultados obtenidos y por ultimo de genera unas

conclusiones.

1. Marco tedrico

Uno de los grandes retos que tiene las empresas de alimentos perecederos son alinear la cadena
de abastecimiento, la integracién de compras, produccion, distribucion y entrega al cliente final,
proyectar cual es la necesidad de la demanda real en un horizonte a corto o mediano plazo,
generando un alto nivel de servicio en cantidad, oportunidad, satisfaciendo la necesidad del cliente
al menor costo siendo eficientes en la operacion logistica disminuyendo las bajas por devolucion

y almacenamiento.

Todo el flujo de proceso parte del pedido que genera la comercializadora, esto se puede definir



como el punto de partida para generar un abastecimiento optimo en los productos necesarios para
atender la demanda en determinado tiempo, garantizando un inventario disponible y de alta

rotacion.

La gestion del inventario es un proceso donde se tiene una parte importante del capital de
trabajo, se debe enfocar en mantener en niveles ptimos, una correcta administracion de los stocks,
planificacion y organizacion es fundamental para minimizar las bajas por almacenamiento, averias
o vencimiento de los productos de corta vida util, entendiendo como corta vida Util, el tiempo
desde su fabricacion hasta su vencimiento, el rango definido para este criterio son los productos

menores a 45 dias.

Para una comercializadora de alimentos perecederos, la gestion de inventarios y la negociacion
de comercial con los clientes son determinantes para lograr un equilibrio entre la demanda real,
las bajas por almacenamiento y la devolucion permitida por los clientes, estos tres puntos deben

estar alienados para disminuir las bajas mejorando la rentabilidad del negocio.

Cuando hablamos de la devolucion permitida de los clientes, son los productos que se pactan
dentro de la negociacién que el cliente puede devolver bajo unas politicas establecidas, buscando
siempre que el cliente no devuelva producto, para esto es importante que el cliente conozca
también su demanda real para que no se genere un impacto negativo en los productos que se le

reconoce Yy se lleva a baja.

El abastecimiento de productos es un tema que ha sido revisado en diferentes ambitos e
industrias, algunos de ellos son: la industria farmaceéutica, la quimica, el sector salud y el de
alimentos, se han abordado desde diferentes puntos de vista y tenido en cuenta distintas variables

que influyen en las decisiones de cantidad, periodicidad y oportunidad para reabastecer los



diferentes productos, una variable que agrega complejidad a las decisiones propias del
abastecimiento es el hecho que los productos pueden ser perecederos, es decir, pueden tener una
vida util y la dificultad aumenta a medida que esta caracteristica se vuelve mas pequefia, ya sea

por razones inherentes al producto o por el simple paso del tiempo.

Algunos autores han abordado el tema delimitdndolo a casos muy especificos, esto ayuda a
disminuir la incertidumbre derivada de multiples aspectos, algunos controlables y otros aleatorios,
y facilita el entendimiento de la situacién problema. (Duan & Liao, 2014) propone un modelo de

optimizacion para controlar el inventario de sangre, la cual tiene una vida Util de 42 dias.

Por otro lado, (Alrawabdeh, 2021) realiza una simulacion basada en optimizacién para

encontrar un punto de reorden 6ptimo para diferentes productos con diferentes vidas utiles.

Los anteriores son solo dos ejemplos de cémo se puede interpretar el problema de
abastecimiento de productos perecederos con corta vida Util, pero esta situacion tiene muchas
aristas, podemos analizar la demanda de estos productos, la planeacion de la produccién, el tiempo
de reabastecimiento, la periodicidad de revision de la compra, la cadena de suministro completa,

entre otros.

(Lodree & Uzochukwu, 2008) propone revisar la planeacion de la produccion de productos
perecederos teniendo en cuenta las elecciones del cliente, asi como una demanda estocastica de

los productos.

(Aazami et al., 2021) realiza una optimizacion con dos objetivos para resolver la situacion
problema, la cual incluye produccién y distribucion de productos perecederos; el primer objetivo
busca maximizar los beneficios en tres niveles de la cadena de suministro, plantas de produccion,

centros de distribucion y por ultimo los consumidores, el segundo objetivo es minimizar las



emisiones derivadas del proceso de transporte.

De lo anterior se puede concluir, que para abordar la situacion problema es necesario delimitarla
de manera adecuada al entorno que se planea estudiar, una mala delimitacién nos llevaria a tener
tantas variables a considerar que seria casi imposible proponer un plan de accién correcto y menos

facilitar la toma de decisiones de abastecimiento.

Luego de definir el procedimiento adecuado, se puede plantear algunas medidas de desempefio

como.

e Errores de prevision de demanda

e Plazo de aprovisionamiento (Lead Time)

e Nivel de servicio

e Porcentaje de ventas perdidas

e Porcentaje de bajas sobre las ventas

Teniendo en cuenta las variables anteriores, podemos mencionar algunas metodologias de
administracion de inventarios que nos pueden ayudar en la toma de decisiones de abastecimiento,

como.

e Teoria de restricciones (TOC)
e EOQ (Lote economico de pedido)

e Demand Driven



1.1. Teoria de Restricciones (TOC)

Propone una solucién simple pero poderosa para la administracion de los inventarios, que se

basa en cuatro variables que se conocen o que se pueden estimar, dichas variables son:

- Tiempo de pedido (TP)

- Tiempo de reposicion (TR)

- Margen de proteccion

- Demanda

Para efectuar la estimacion del inventario a mantener se realiza el siguiente analisis:

Se calcula la sumatoria de la demanda histdrica en segmentos de tiempo definidos por TP+TR,

en este caso, asumiremos TP=TR=2
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Tabla 1 Sumatoria de la demanda historica. Fuente: Elaboracion propia

Se selecciona el maximo valor de esta sumatoria. En este caso 125 unidades

Se multiplica el valor obtenido por 1+Margen de proteccion, en este caso el margen de

proteccion sera de 20%
Con este valor de define el buffer de inventario que da como resultado 150 unidades.

Luego se divide este nimero en 3 rangos iguales para definir las alertas de color.

TERCIO SUPERIOR 101 150
TERCIO MEDIO 51 100

TERCIO INFERIOR 0 o [

Tabla 2 Zonas del buffer TOC. Fuente: Elaboracion propia

El tercio superior mantendra un color verde que indica que el inventario esta sano.



El tercio medio mantendra un color amarillo que genera la primera alerta para gestionar el

inventario.

El tercio inferior mantendra un color rojo y alerta la necesidad de tomar acciones inmediatas

sobre el inventario.

Los pedidos se montan con la regularidad definida y la cantidad a pedir se da por la diferencia
entre el valor definido como buffer y el inventario actual, en caso de que este valor sea inferior al

minimo de pedido del proveedor, se procede a realizar el pedido en la siguiente revision.

1.2. Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

El Modelo de Wilson, también denominado Sistema EOQ (Economic Order Quantity) en inglés
y CEP (Cantidad Economica de Pedido) en espafiol, es un método de gestion de stock muy
utilizado para reducir los costes de inventarios en un almacén o bodega, Existen tres tipos generales
de sistemas de inventarios: los modelos de cantidad fija del pedido (también llamados sistema de
revision continua, cantidad econémica del pedido, economic order quantity [EOQ] y modelo Q) y
los modelos de periodo de tiempo fijo (también llamados sistema periddico, sistema de revision

periddica, sistema de inventario fijo de pedido y modelo P o T) y los pedidos de una sola vez.

Respecto a lo pedido y lo entregado, hay muchas definiciones posibles y la estrategia de

inventarios y los niveles de stocks resultantes son muy sensibles a cada definicion:

e Laprobabilidad de que ocurra una rotura de stock durante un ciclo de reaprovisionamiento

(SOR, Stock Out Risk)

e El nimero de pedidos que fueron satisfechos completamente (P)



e La proporcion del déficit en numero de unidades respecto a la demanda total durante un

ciclo de pedido (fill rate, fr, Unit Stock Out Risk)

Gestion de inventarios bajo incertidumbre

Cuando se tiene responsabilidad de administrar inventarios, existe un gran reto ante demandas
y tiempos de entrega variables, los niveles de servicio adecuados son dificiles de alcanzar, por lo
que se necesita de alguna manera protegerse contra las desviaciones imprevistas de la demanda y
el tiempo de entrega, debido que aumenta el riesgo de quedarse sin existencias. Se determina un
nivel de servicio que satisfaga las necesidades del cliente y con este, se calcula el inventario de

seguridad requerido para garantizarlo.

Algunas situaciones complejas para determinar los stocks de seguridad son:

e Independencia entre la demanda y los tiempos de entrega (variables aleatorias

independientes).
e Gran cantidad de pedidos sin previo aviso o sin la comunicacion correcta.

e Baja correlacion de la demanda con el tiempo y su variabilidad compleja.

SS =k xvVLod? + d?cLt?

Ecuacion 1: Desviacion conbinada. Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

L: Tiempo promedio de entrega en dias, en ocasiones se usa W, que es la relacion entre el tiempo

de entrega y el tiempo de abastecimiento



d: Ventas promedio diarias
od: Desviacion estandar de las ventas
oL: Desviacion estandar del tiempo de entrega

k: Factor de seguridad

1.3. Demand Driven

Este modelo pretende detectar la demanda cambiante del consumidor, adaptando la planeacién

y la produccion a cambios en tiempo real.

Para lograr lo anterior se mencionan 5 componentes de demand driven

Posicionamiento Estratégico de Inventario
Amortiguadores: perfiles y niveles
Ajustes Dindmicos
Planeacidn basada en Demanda
Ejecucion visible y colaborativa

Lo [ [k =

Tabla 3 Componentes de Demand Driven. Fuente: Elaboracion propia

Se definen puntos especificos para tener el inventario (cerca al cliente o cerca al proveedor)

Se definen buffers 0 amortiguadores de inventario, muy parecidos a los mencionados en TOC,

pero con algunas distinciones.



Zonaverde Determina la cantidad a pedir y su frecuencia

Zona amarilla Cubrimiento de la demanda

Margen de seguridad

Tabla 4 Zonas del buffer Demand Driven. Fuente: Elaboracion propia

La zona amarilla, se calcula multiplicando la demanda diaria promedio por el tiempo de entrega.

La zona verde se calcula multiplicando el valor obtenido en la zona amarilla por un factor de
cubrimiento segun la variabilidad del tiempo de entrega. Si este valor es menor al pedido minimo,

el valor de la zona verde tomara el valor del pedido minimo.

La zona roja base se calcula multiplicando la zona amarilla por el factor de variabilidad del

tiempo de entrega.

La zona roja de seguridad se calcula multiplicando la zona amarilla por el factor de variabilidad

de la demanda del producto.

Estas zonas se recalculan con cada venta que se haga y se procede a realizar un proceso de
planeacion basado en la persecucion de la demanda, donde se repone la cantidad de producto

que se esta vendiendo.

2. Metodologia

Para revisar la situacion, se realizo un diagnostico del proceso como opera actualmente,
posterior se realizo una clasificacion ABC y un analisis de bajas de inventario. Luego de identificar

los productos y obtener sus datos de demanda e inventarios, se realizo una serie de verificaciones



bajo cada uno de los modelos propuestos para llegar a un anélisis de informacion e identificar que

modelo o modelos son viables.

2.1. Diagnostico actual del proceso.

Con la ayuda del personal, se procede a revisar como se realiza el analisis del abastecimiento,
que inicia con la revision de los promedios de venta de la ultima semana, se depura las salidas
atipicas por causa de solicitudes puntuales de comercial, una vez se tenga la informacion
actualizada, se analiza las ultimas 10 semanas y se proyecta la semana siguiente manejando dias
de inventario segun linea de SKU y vida util, se procede a realizar una reunion con comercial los
lunes para validar las novedades presentadas, venta perdida, activades comerciales y acuerdos de
aumento de dias de inventario, una vez terminado los analisis, se procede a montar el pedido en
una plantilla donde se visualiza la cantidad a pedir y el dia de entrega segun las politicas pactadas

por el cedi (pedidos cada siete dias) y la frecuencia de abastecimiento (cada diez dias).

2.1.1. Clasificacion ABC

Se realizo la clasificacion ABC de los productos por sus ventas en unidades, de la cual se obtuvo

los siguientes datos.

FAMILIA Cantidad Porcentaje Porcent Clasificacion
inventario participacion aje
acumulado

LECHES 11.242.392 56,01% 56,01% A
FLUIDAS

QUESOS 5.536.993 27,59% 83,60% A
LECHES 903.487 4,50% 88,10% B
CULTIVADAS

BEBIDAS NO 772.224 3,85% 91,95% B

LACTEAS




GRASAS 537.137 2,68% 94,63%

DERIVADOS 449.351 2,24% 96,87% C
CARNICOS

REFRESCOS 269.246 1,34% 98,21% C
LACTEQOS

PULVERIZAD 127.245 0,63% 98,84% C
0S

POSTRES 107.732 0,54% 99,38% C
LACTEQOS

CARNES 51.449 0,26% 99,64%

HELADOS 36.669 0,18% 99,82%

POSTRES NO 25.793 0,13% 99,95% C
LACTEQOS

MERCADO 5.371 0,03% 99,97% C
PANIFICACIO 4.618 0,02% 100,00%

N

MERCHANDIS 740 0,00% 100,00% C
ING

DOTACION 65 0,00% 100,00% C
DE PERSONAL

SERVICIOS 0 0,00% 100,00% C
Suma total 20.070.512 100%

Tabla 5 Clasificacion ABC. Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5 se observa que los productos clasificados como A, son las leches fluidas y los
quesos, los derivados cérnicos, que son los productos de andlisis de este trabajo estan en
clasificacion C, procedemos a realizar un andlisis de la participacion de cada familia de producto

en las bajas.

FAMILIA 2021 2022 Total, general
LECHES FLUIDAS $ 335.448.087 $ 301.250.006 $ 636.698.093




DERIVADOS CARNICOS $ 190.293.277 $ 160.355.509 $ 350.648.786
LECHES CULTIVADAS $ 168.456.331 $ 142.776.246 $ 311.232.577
QUESOS $ 197.156.700 $111.071.888 $ 308.228.588
CARNES $ 53.947.004 $ 38.429.665 $92.376.669
GRASAS $ 58.845.338 $ 32.211.360 $ 91.056.698
BEBIDAS NO LACTEAS $24.700.117 $12.792.021 $ 37.492.138
POSTRES LACTEQOS $ 14.075.675 $ 8.740.562 $22.816.237
REFRESCOS LACTEQOS $ 15.864.059 $2.392.053 $ 18.256.112
PANIFICACION $6.711.007 $2.127.282 $8.838.289
PULVERIZADOS $3.793.023 $ 3.562.369 $ 7.355.392
VARIOS $ 1.504.356 $2.512.794 $4.017.150
POSTRES NO LACTEOQOS $1.947.971 $ 1.069.884 $3.017.855
HELADOS $ 58.845 $ 1.323.292 $1.382.137
MERCADO $432.112 $410.426 $ 842.538
RANCHO Y LICORES $321.739 $321.739
MERCHANDISING $ 13.200 $ 13.200
Total, general $ 1.073.555.641 $ 821.038.557 $ 1.894.594.198

Tabla 6 Comparacion de bajas de inventario afio 2021-2022 en dinero. Fuente: Elaboracion
propia

En la tabla 6 se observa las bajas de inventario durante los afios 2021 y parte del 2022, y su

valor en pesos colombianos, luego se realizé andlisis porcentual de las bajas.

FAMILIA 2021 2022 Total, general
LECHES FLUIDAS 17,71% 15,90% 33,61%
DERIVADOS CARNICOS 10,04% 8,46% 18,51%
LECHES CULTIVADAS 8,89% 7,54% 16,43%
QUESOS 10,41% 5,86% 16,27%

CARNES 2,85% 2,03% 4,88%




GRASAS 3,11% 1,70% 4,81%

BEBIDAS NO LACTEAS 1,30% 0,68% 1,98%
POSTRES LACTEQOS 0,74% 0,46% 1,20%
REFRESCOS LACTEOS 0,84% 0,13% 0,96%
PANIFICACION 0,35% 0,11% 0,47%
PULVERIZADOS 0,20% 0,19% 0,39%
VARIOS 0,08% 0,13% 0,21%
POSTRES NO LACTEQOS 0,10% 0,06% 0,16%
HELADOS 0,00% 0,07% 0,07%
MERCADO 0,02% 0,02% 0,04%
RANCHO Y LICORES 0,02% 0,00% 0,02%
MERCHANDISING 0,00% 0,00% 0,00%
Total, general 56,66% 43,34% 100,00%

Tabla 7 Participacion porcentual en bajas 2021-2022. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se puede identificar la participacion que tiene cada familia durante los afios 2021

y parte del 2022.

De las tablas anteriores se observa que las leches fluidas tienen la participacién méas grande en
las bajas de inventario, sequidas de los derivados carnicos. Para efectos del modelo, vamos a
realizar los analisis con la familia de derivados carnicos teniendo en cuenta que estos se deben
incinerar en cuanto se cumple su vida Gtil, en cambio, las leches fluidas tienen la posibilidad de
ser reprocesadas luego que se acabe su vida Gtil y esto permiten que se reutilicen en otros procesos
y no se pierdan en su totalidad, sin embargo, se espera que al identificar un modelo que cumpla

con lo deseado, se aplique en lo posible al resto de las familias.



3. Meétodos evaluados para determinacion de cantidades optimas

Para realizar este trabajo monogréafico, se seleccionaron los 4 SKU de la linea derivados
carnicos que mas ventas han registrado en el 2022 y que estan relacionados en gran parte con las

bajas de la familia de derivados carnicos.

Familia Linea Cadigo Descripcion % Part Ventas en $
DERIVADOS CARNICOS CHORIZO 7350 CHORIZO CON TERNERA X 450G 14%
DERIVADOS CARNICOS CHORIZO 7225 CHORIZO STARROSANO X500G 11%
DERIVADOS CARNICOS JAMON 7511 JAMON SELECCIONADO X450G 9%
DERIVADOS CARNICOS JAMON 7524 JAMON SELECCIONADO X225G 5%

Tabla 8 SKU simulacién. Fuente: Elaboracion propia.

Se evaluaron tres modelos con los que se espera llegar a un pedido 6ptimo y asi disminuir las
bajas, los modelos escogidos son Teoria de Restricciones (TOC), Cantidad Econdmica de Pedido

(EOQ) y Demand Driven.

Se tomaron los datos historias de la demanda de cada uno de los SKU seleccionados entre el
afio 2021 y 2022, asi como los datos del inventario existente, con esta informacion se realizo las

revisiones o estimacion que cada modelo proponia obteniendo los siguiente:

4. Resultados

Se revisaron los datos de los inventarios objetivos que cada modelo de administracion de

inventarios propone, asi como el costo del inventario y los dias promedio de inventario.



4.1. Teoria de Restricciones (TOC)

VARIABLES 7225 CHORIZO

7350 CHORI1ZO CON 7511 JAMON

7524 JAMON

STARROSANO TERNERA X 450G SELECCIONADO SELECCIONADO

Demanda maxima en TP+TR 4.602 4.699 3.345 3.690
Cubrimiento al 20% 921 940 669 738
Buffer de inventario (17 dias) 5.523 5.639 4.014 4.428
Rango Verde 5.523 5.640 4.014 4.428
Rango Amarillo 3.682 3.760 2.676 2.952
Rango Rojo

Costo promedio $7.588 $7.544 $7.697 $3.959
Invntario Objetivo 3.682 3.760 2.676 2.952
Valor inventario Objetivo $27.939.016 $ 28.365.440 $20.597.172 $11.686.968

Tabla 9 Analisis TOC. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se observa las zonas de inventario que propone TOC, el inventario objetivo y su

valor (costo promedio).

4.2. Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

Para la simulacion que se realiz6 en busca de garantizar un nivel de servicio del 95%, lo primero

fue realizar unos analisis estadisticos donde se lograra evidenciar si la demanda de cada SKU

cumple con las caracteristicas de una distribucion de probabilidad normal para garantizar que, al

utilizar la formula de la desviacion combinada, se tenga la certeza que el stock de seguridad va a

cubrir la demanda identificada.



7225 CHORIZO STARROSANO

7350 CHORIZO CON TERNERA X

7511 JAMON SELECCIONADO

7524 JAMON SELECCIONADO

X500G 450G X450G X225G
Media 138,7 Media 2154  Media 140,8 Media 1434
Error tipico 6,8 Error tipico 8,6  Error tipico 7,4 Error tipico 8,1
Mediana 1315 Mediana 2050 Mediana 130,0 Mediana 137,5
Moda 0,0 Moda 0,0 Moda 0,0 Moda 0,0
Desviacién estandar 98,9  Desviacion estandar 125,4  Desviacion estandar 107,7  Desviacion estandar 118,6
Varianza de la muestra 9786,8  Varianza de la muestra 15719,8  Varianza de la muestra 11607,2  Varianza de la muestra 14063,6
Curtosis 7,2 Curtosis 1,5  Curtosis 0,9  Curtosis 9,0
Coeficiente de asimetria 1,9  Coeficiente de asimetria 0,8  Coeficiente de asimetria 0,9  Coeficiente de asimetria 2,0
Rango 644,0 Rango 781,0 Rango 572,0 Rango 829,0
Minimo 0,0 Minimo 0,0 Minimo -25,0 Minimo 0,0
Maximo 644,0 Maximo 781,0 Maximo 547,0 Maximo 829,0
Suma 29410,0 Suma 45672,0 Suma 29854,0 Suma 30400,0
Cuenta 212,0 Cuenta 212,0  Cuenta 212,0  Cuenta 212,0
Mayor (1) 644,0  Mayor (1) 781,0 Mayor (1) 547,0  Mayor (1) 829,0
Menor(1) 0,0  Menor(1) 0,0 Menor(1) -25,0  Menor(1) 0,0
Nivel de confianza(95,0%) 13,4 Nivel de confianza(95,0%) 17,0  Nivel de confianza(95,0%) 14,6 Nivel de confianza(95,0%) 16,1
Variabilidad 71%  Variabilidad 58%  Variabilidad 77%  Variabilidad 83%

Tabla 10 Andlisis estadistico. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 10, los sku que cumplen con una curtosis dentro de la normal son 7350 y 7511, los
sku 7225y 7524 no estan dentro lo parametros de la normal, sin embargo, para motivos de los
andlisis de los 3 modelos de inventarios, se procede a aplicar la formula de la desviacion

combinada para determinar el SS y el costo del inventario que tendria este.

7225 CHORI1ZO 7350 CHORI1ZO 7511 JAMON 7524 JAMON
VARIABLES STARROSANO CON TERNERA X SELECCIONADO SELECCIONADO

X500G 450G X450G X225G
Promedio LT 10 10 10 10
Desviacion LT 1,6 1,6 1,7 1,7
Variabilidad LT 16% 16% 17% 16%
Demanda Prom Dia 139 215 141 143
Desviacion est ventas 98,9 125,4 107,7 118,6
Nivel de Servicio 95% 95% 95% 95%
K 1,64 1,64 1,64 1,64
SS 619 884 683 734
1S 163 206 177 195
Costo promedio $ 7.588 $7.544 $7.697 $3.959
Inventario (17 dias) 10.524 15.036 11.605 12.484
Inventario Objetivo 5.262 7.518 5.803 6.242
Valor inventario Objetivo $ 39.928.976 $56.716.150 $ 44.663.473 $24.711.366

Tabla 11 Resultados desviacion combinada. Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 11 se puede observar el inventario objetivo propuesto por el EOQ, asi como el valor

del inventario.

4.3. Demand Driven

VARIABLES 7225 CHORIZO 7350 CHORI1ZO CON 7511 JAMON 7524 JAMON

STARROSANO X500G TERNERA X 450G SELECCIONADO X450G SELECCIONADO X225G
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Tope Verde 5.508 3.443 8 5.930 15 3.833 19 4.410

Tope Amarillo 4.026 2.517 6 4.334 11 2.802 14 3.223

Tope Rojo

Costo promedio $7.588 $7.588 $7.544 $7.544 $7.697 $7.697  $3.959 $3.959

Invntario Objetivo 2.648 1.655 4 2.851 8 1.843 10 2.121

Valor inventario Objetivo $20.093.024 $12.558.140 $30.176 $21.507.944 $61.576 $14.181.723 $37.611 $ 8.395.060

Tabla 12 Andlisis Demand Driven. Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 12 los datos que observamos son el inventario objetivo propuesto por Demand

Driven, asi como el valor del inventario.
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Figura 3 Simulacién CHORIZO STARROSANO X500G. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4 Simulacion CHORIZO CON TERNERA X 450G. Fuente: Elaborac
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Figura 6 Simulacion JAMON SELECCIONADO X225G. Fuente: Elaboracién propia

En las figuras 3, 4, 5 y 6 podemos identificar lo siguiente; el sku 7525 se observa una
disminucion en los tamafios de buffer recomendados por modelo de Demand Driven, en los sku
7350, 7511 y 7524, se evidencia un efecto contrario, esto debido a que los datos simulados tienen
un rengo en fechas en cero por los cambios que hubo en las presentaciones de los productos al

interior de la organizacion.

4.4. Resumen y comparacion de las diferentes simulaciones segiin modelos de inventarios.

VARIABLES 7225 CHORI1Z0O 7350 CHORIZO 7511 JAMON 7524 JAMON
STARROSANO CON TERNERA X SELECCIONADO SELECCIONADO X225G

Demanda Diaria Promedio 139 215 141 143
Inventario Objetivo (TOC) 3.682 3.760 2.676 2.952
Valor Inventario Objetivo (TOC) $27.939.016 $ 28.365.440 $20.597.172 $11.686.968
Dias de Inventario (TOC) 26 17 19 21
Inventario Objetivo (EOQ) 5.262 7.518 5.803 6.242
Valor Inventario Objetivo (EOQ) $39.928.976 $56.716.150 $44.663.473 $24.711.366
Dias de Inventario (EOQ) 38 35 41 44
Inventario Objetivo (DEMAND DRIVEN) 1655 2851 1843 2121
Valor Inventario Objetivo (DEMAND DRIVEN) $ 12.558.140 $21.507.944 $14.181.723 $8.395.060
Dias de Inventario (DEMAND DRIVEN) 12 13 13 15

Tabla 13 Comparacién resultados. Fuente: Elaboracion propia



5. Conclusiones

e De los modelos analizados, el que mejor relacién de costo nos plantea y por ende un
menor nivel de inventario es Demand Driven.

e El modelo EOQ no es recomendable, debido no solo a que es el mas costoso y el que
mas inventario propone, sino que los dias de inventario que propone, exceden o0 son
iguales a la vida util de los productos simulados, esto implicaria que los productos
corren mas riesgo de perecer durante su almacenamiento.

e El modelo de TOC cumple con las caracteristicas para garantizar que los productos no
pierdan su vida util durante el almacenamiento, la vida util de los productos es de 35
dias, el producto que tiene mas dias de inventario es de 26, habria 9 dias para venderlo
y evitar una baja.

e Se puede plantear la posibilidad de implementar el abastecimiento mediante TOC y
luego pasar a Demand Driven, esto teniendo en cuenta que en Demanda Driven se corre
mayor riesgo en la disminucién del inventario objetivo y al aplicarlo en primera
instancia puede generar novedades debido a la gran variabilidad de la demanda.

e Como recomendacion, también se puede analizar la posibilidad con los actores de
disminuir los tiempos de pedido (realizar pedidos con una tasa de tiempo menor) para
lograr disminuir los inventarios objetivos.

e En ningdn caso, la comercializadora debe aceptar productos que tengan una vida util
restante menor a la cantidad de dias de inventario que representan el inventario

objetivo.
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