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RESUMEN

Este trabajo pretende desarrollar un sistema para la administracion eficiente de inventarios,
mediante la implementacion de un modelo de pedido sugerido. Esta es una herramienta que

determina los niveles éptimos de inventario y facilita la generacion de una orden de compra.

Para llevarlo a cabo se medira la situacion actual del inventario de cinco distribuidoras de
una empresa multinacional, ubicadas en la ciudad de Guatemala. Con base a sus requerimientos
se desarrollar4d un modelo de pedido sugerido, recopilando datos histéricos, tales como: las ventas
de los meses anteriores, el inventario fisico al dia, la frecuencia de colocacion de orden y el tiempo

de entrega del proveedor.

La ejecucion del modelo tendra una duracién de tres meses, empezando en el mes de
enero del 2008. Se visitara cada una de las distribuidoras semanalmente, para medir el

desempefio y generar la orden de compra en base al modelo.

El modelo puede administrar adecuadamente el inventario, reduciendo en un 10% la
inversién en existencias y maximiza la utilidad de la empresa, con la reduccién de costos de
almacenamiento en un 11%. Simultdneamente se logra incrementar la rotacién y se reducen los

excesos de productos.

XI



I. INTRODUCCION

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes y servicios, por ello es
de suma importancia contar con un manejo de inventario saludable, el cual proporcione producto al

tiempo que el cliente lo requiera y en la cantidad necesaria.

Muchas distribuidoras en Guatemala no cuentan con un buen manejo y control de sus
inventarios. En la actualidad hay muchas empresas que afirman que manejar grandes cantidades
de inventario simboliza riqueza y prefieren invertir en productos e insumos que darle mayor
rentabilidad a su dinero. Lo que ellos no perciben es que invertir grandes cantidades en bienes e
insumos conlleva a la depreciacién, cambios inflacionarios, obsolescencia, posible robo o pérdida

de los mismos.

Las politicas y manejo de inventarios representan un elemento critico en las empresas. Si
éste no se maneja correctamente las posibilidades de tener desabastecimiento o excesos de
producto es muy alto. El desabastecimiento afecta directamente a las ventas y el servicio que
proporciona la empresa. El exceso de inventario afecta la rotacion del producto y aumenta su costo

financiero.

Un modelo de reposicion de inventarios es una herramienta que facilita el control y manejo
de existencias, transitos y pedidos de productos con base a su demanda y oferta histérica. Para
esta investigacion se implementé el modelo de cantidad econémica requerida EOQ, en cinco

distribuidoras de la ciudad de Guatemala. Las cuales distribuyen productos de consumo masivo.

La investigacion se lleva a cabo visitando cada distribuidor al menos una vez por semana
durante tres meses para determinar sus niveles de inventario. Se desarrolla un modelo de pedido
sugerido que satisfaga las necesidades y politicas de cada cliente. Por medio de ella se genera un
pedido sugerido cada vez que el cliente necesite una reposicion de inventarios. Por medio de la
comparacion de datos se determina los avances del modelo en cada distribuidora a lo largo del
tiempo. Para ello se analizan los niveles de inventario histéricos, las ventas vs. compras, la rotacion

de inventario, excesos y faltante de inventario de los productos en bodega.

Con el modelo se genera un pronostico de ventas de cada producto con base a un
promedio de inventario y su demanda histérica, permitiendo planificar las compras de insumos y

ventas futuras de los distintos productos. Acoplandose a la temporada y picos de la venta.



La implementacion del modelo de pedido sugerido pretende mejor la administracién de
inventarios en cada una de las bodegas analizadas. Esta herramienta facilita la toma de decisién a
la hora de generar una orden de compra, mantiene el control del inventario y verifica los niveles
Optimos que debieran tener. La implementaciéon de este modelo se hace con el fin de reducir las

inversiones y excesos en inventario, con el objetivo de generar mayor utilidad para la empresa.



[I. OBJETIVOS

Generales

Implementar un modelo de pedido sugerido para optimizar el manejo y control de

inventarios, en distribuidoras que ofrecen productos de consumo masivo.

Especificos

1.

Reducir la inversién en inventarios en las distribuidoras, al menos a una semana de
ventas promedio. Para operar con el minimo capital de trabajo. Se medird comparando
las existencias actuales de cada producto contra las existencias al implementar el

modelo.

Generar un pronéstico de ventas mensual utilizando el modelo y compararlo contra la

venta real de cada mes.

Realizar un andlisis financiero, para verificar una reduccién en costos de almacenaje y
de inventario de, al menos un 10% con el uso del modelo. Se medira calculando el
volumen en quetzales en que se vera reducido el inventario; multiplicado por la tasa de

oportunidad el cual reportara el ahorro logrado.

Identificar soluciones préacticas a problemas que generan descontrol de inventario, como

los excesos y faltantes de producto.



ll. JUSTIFICACION

El trabajo se realiz6 porque es necesario mejorar la rentabilidad de las distribuidoras,
mediante la aplicacion de una herramienta que facilite el manejo y control del inventario. Debido a
gue existen productos dentro de las distribuidoras con problemas de faltantes y excesos de

producto.

La implementacion de un modelo de lote de reposicion mejora el servicio al cliente y por
ende las ventas, porque: se optimiza el proceso de compra, proporciona niveles ideales de
inventario, se adecua bien a los cambios en las demandas y brinda oportunamente la cantidad de

producto requerido.



IV. MARCO TEORICO

A. Inventario

Se puede definir como el conjunto de existencias de todo producto o articulo que se
maneja dentro de una organizacion. En una distribuidora de productos de consumo masivo son
todos aquellos bienes que se tienen disponibles para la venta. Un sistema de inventario, es el
conjunto de procedimientos, politicas y controles que supervisa los niveles de inventario, determina
qué niveles deben mantenerse cuando hay que reabastecer el tamafio del que deben ser los

pedidos.

B. Inventarios de productos de consumo masivo

Los inventarios juegan un papel clave en cualquier empresa, sobre todo en aquellas cuya
razén de ser es el comercio de productos. En este caso es el inventario de productos de consumo
masivo, los cuales se comercializan en las principales tiendas de conveniencia y al detalle del pais.
La distribucion de dichos productos se hace por medio de socios comerciales, estos son
distribuidores que manejan distintas lineas de productos de grandes compafiias. Los distribuidores
juegan un papel muy importante para poder llegar a todos los puntos de venta, para suplir a los

clientes con la cantidad y en el tiempo que requieran los productos.

Es indispensable mantener niveles de inventario que garanticen un proceso de venta fluido
y que la demanda sea satisfecha. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el control sobre las
piezas almacenadas puede ser complicado y representa altos costos para las empresas. Por lo
tanto, a las distribuidoras de productos de consumo masivo les interesa minimizar su inversion en

inventarios y optimizar su manejo, ya que esto ayuda a reducir los costos que conlleva. @

C. Objetivos del manejo adecuado de inventario
Los inventarios mas que ser un fin en si mismos, son un medio para lograr los siguientes

objetivos dentro de las distribuidoras.

1. Satisfacer la demanda. Los productos deben estar disponibles cuando se necesita.
Cuando el cliente hace un pedido éste debe ser atendido en el tiempo y con la cantidad que el
cliente solicite. Con una buena capacidad de entrega se mejora la percepcion del cliente y se
generan utilidades. Sin embargo la demanda futura es variable y no se puede conocer con
exactitud el tamafio del lote a pedir. Por ello no se puede mantener solamente la cantidad
necesaria para proveer al cliente en el momento justo. Lo que implica mantener un inventario de

seguridad con reservas de producto, con el fin de amortiguar la variabilidad de la demanda. @4



2. Proveer niveles adecuados de inventario. Los distribuidores buscan manejar
niveles optimos de inventario, ya que existen varios factores que los pueden llevar a un
desabastecimiento o un exceso de inventario. El desabastecimiento puede llevar a la pérdida de
clientes por no suplir a tiempo con el producto requerido. Los desabastecimientos son causados
por la variacién normal en tiempos de envio, falta de disponibilidad de productos por parte del
proveedor, siniestros que retrasen o pierdan el envio, envios incompletos incorrectos y
defectuosos. Para evitar este tipo de inconvenientes es de gran importancia contar con un nivel
adecuado de inventario de seguridad, para poder lidiar con estos factores durante un determinado

periodo y poder estabilizar los envios. "

Por otro lado el exceso de inventario representa un alto costo financiero a la empresa,
incrementando el capital de trabajo y disminuyendo la rotaciéon de inventario. Por ello se deben
manejar niveles maximos de inventario que pongan un limite a la cantidad de inventario

almacenada y que sea adecuado para poder suplir durante un tiempo a los clientes. (1.4)

3. Mejorar la cobertura. La funcién de toda distribuidora es hacer que todo cliente que
quiera uno de sus productos lo obtenga. Las distribuidoras deben buscar una mezcla adecuada de
una linea de productos, que sean de mayor rentabilidad para sus empresas y de beneficio para sus
clientes. Deben tomar en cuenta que es imposible tener todos los productos y para todos sus
clientes, por ello deben escoger bien los productos a comercializar, identificando las necesidades

reales del mercado. "

4. Reducir la inversion. El propésito de la empresa es centrarse en las utilidades, la
reduccion de inventarios puede ser dificil para una empresa en crecimiento. Pero se debe tomar en
cuenta que si se puede operar de la misma forma y con menos recursos se obtendra un mayor

margen. "%

5. Disminuir las compras de emergencia. Las compras de emergencia son muy
costosas y son una funcién normal de las distribuidoras de productos de consumo masivo. Las
compras de emergencia se pueden definir como cualquier producto que sea comprado fuera de
una planificacion. A cualquier proveedor, en cualquier momento y en la cantidad necesaria para
poder cumplir con las necesidades del cliente. Con este tipo de compras se corre el riesgo que el
proveedor no tenga el producto o que su el precio de venta sea mas alto por no tener la
negociacién adecuada con un distinto proveedor. La reiterada ocurrencia de compras de

emergencia indica que el mercado esta cambiando. "%



6. Maximizar el rendimiento del pedido sugerido. El comportamiento del pedido de
reposicién de existencias esta ligado directamente al nivel, monto y utilidad neta generada por la
distribuidora. El uso eficaz y sabio de un pedido de reposicion de existencias es el primer y mas

grande escalén hacia la mayor generacion de utilidades. @9

7. Reduccién de ventas perdidas. Se pierde una venta cuando la distribuidora notifica
al cliente que no tiene el repuesto en existencia en determinado momento y el cliente sale a
comprarlo a otra parte. La funcién de ventas perdidas es una funcién importante para identificar

los cambios en el mercado. "

8. Generar utilidades. Este es el objetivo primordial de toda distribuidora, esto se logra
maximizando el margen entre la compra y venta de bienes. Por medio de un incremento de ventas
y las herramientas adecuadas, las cuales permitan un manejo 6ptimo de los inventarios, se pueden

maximizar las utilidades. "

D. Costos del manejo de inventario.

Hay tres costos basicos que incurren en el manejo de inventarios, estos son el costo de
ordenar, el de almacenamiento y el de no tener inventario. Dichos costos pueden variar con los
niveles de inventario y con el periodo de tiempo en que permanece un producto dentro del mismo.
Para determinar la cantidad adecuada que se debe mantener en inventario y la cantidad que se
debe pedir a los proveedores se busca el nivel que minimiza la sumatoria o valor total de los costos

que a continuacién se mencionan. "

1. Costo de pedir. Se refiere a los costos administrativos a los que incurren a la hora de
generar un pedido u orden de compra. Estos son poco sensibles al nivel de inventario, ya que son
bastante constantes ya sea si se maneja un alto o bajo nivel de inventario. El calculo de lotes
adecuados de pedido disminuye este tipo de costes y envios entre el proveedor y la distribuidora.
Los costos de ordenar pueden variar con la cantidad de pedidos realizados y con la frecuencia que
se hacen. En estos costos se incluyen: La requisicion de compra, costos de compra, 6rdenes de

compra, transporte y envio, recepcién de producto, inspeccion, manejo y colocacién en estanteria.
(1,2,7)

2. Costo de Almacenamiento. Esto incluye todos los costos en los que incurren las
distribuidoras por mantener ciertos niveles en existencia de inventario, es decir, los costos de las
instalaciones donde se almacena el producto, transporte, seguros, costos de oportunidad de
capital, obsolescencia, dafios, robos y operaciones. Los costos de almacenamiento son

generalmente entre un 10% a 40% del producto manufacturado. "



3. Costo de desabastecimiento. Este tipo de costos ocurre cuando no hay producto en
existencia que pueda suplir la demanda de los clientes. Se debe buscar un equilibrio entre los altos
costos de almacenamiento y los costos derivados de no tener existencia. En la practica es muy
complicado lograrlo ya que es dificil estimar las perdidas en la ganancia, las ventas no realizadas,
o las penalizaciones derivadas de la tardanza. Con los faltantes de inventario no se puede atender
a la demanda de los clientes. Por lo que causa una decepcion que los puede llevar buscar otros
proveedores, la pérdida de un cliente es dificil de medir porque no se conocen las ventas que se

dejaran de percibir. Existen dos tipos de costos generados por la demanda insatisfecha:

a. Costo de desabastecimiento con faltantes. Que en este caso la demanda
excesiva no se pierde, sino que se queda pendiente hasta que se pueda satisfacer con el siguiente
reabastecimiento. Para una empresa que incurre en un faltante temporal para cumplir con sus
clientes el costo por faltantes se puede interpretar como la pérdida de la buena voluntad de los

clientes debido al retraso. "

b. Costo de desabastecimiento sin faltantes. Si ocurre un exceso de demanda
sobre el inventario disponible, el distribuidor no puede esperar a la siguiente entrega normal para
reabastecer el inventario. Por lo que se tienen que tomar medidas adicionales y hacer un pedido
prioritario o se da el caso que no se cumpla con el envio. Si la situacién es la primera el costo se
incrementa al tener que hacer un pedido extraordinario 0 de emergencia, y si no se cumple con el
cliente el costo sera la pérdida en la que se incurre por no satisfacer la demanda, mas el costo de

perder negocios futuros debido a la pérdida de buena voluntad. **"

E. Demanda del cliente

Un elemento crucial para el manejo adecuado del inventario es la demanda de los clientes.
El inventario existe con el proposito de satisfacer la demanda y necesidades de los clientes. El
cliente puede ser un mayorista, un distribuidor, tienda de conveniencia, tienda al detalle o el
consumidor final. EI manejo eficiente del inventario permite la generacién de prondsticos de venta
con base a demandas histéricas de los clientes, con el fin de poder suplir adecuadamente su
demanda. Por ello el manejo de inventarios y el prondstico de ventas al cliente estan directamente

relacionados. “*¥

F. Ingresos
Estos pueden ser incluidos en el manejo del inventario aunque no son esenciales. El
mercado establece, tanto el precio como la demanda de un producto, y por lo mismo estan fuera

del control de la compafiia, el rendimiento sobre las ventas es independiente de la politica de



inventarios de la compafiia y puede dejarse fuera. Pero si no se incluyen en el modelo entonces la
pérdida del ingreso debe incluirse en el costo de penalizacién por faltantes siempre que la empresa
no pueda cumplir con esa demanda y se pierda la venta. Lo que es mas, aun en el caso que se
permitan faltantes, debe incluirse en el costo del retraso en el ingreso dentro del costo por
faltantes. Con estas interpretaciones, el ingreso o rendimiento no se puede considerar como algo

separado.”?

G. Valor de recuperacion de inventario

Este es conocido también como valor de salvamento, el cual es el valor de un articulo
sobrante que ya no se requiere en el inventario. El valor de recuperacién representa el valor de
desecho del articulo para la empresa, puede ser por medio de una venta, pero con un descuento.
El negativo del valor de recuperacién se llama costo de recuperacién. Si existe un costo asociado
al hecho de poder deshacerse de un articulo, el costo de recuperacién puede ser positivo. Este

costo es parte de los costos de mantener en inventario o de almacenamiento. (.7.8

H. Tasa de descuento

Cuando una empresa compromete capital en inventarios, no puede usar este dinero para
otros fines. Podria invertirlo en algo seguro, como bonos del gobierno y obtener un rendimiento
constante anualmente, supongamos que hoy en dia se tiene un délar y la tasa de interés por bonos
gubernamentales es de 7% al afio se tendria $1.07. La tasa de descuento a se calcula de la
siguiente forma a = 1/$1.07. Al considerar la productividad de una politica de inventarios, a
ganancia o los costos calculados para dentro de un afio debe multiplicarse por a, para dentro de
dos afios a® y asi sucesivamente. Para casos que tienen horizontes de planeacion cortos, puede
suponerse que a es igual a 1 ya que el valor corriente de un délar no cambia mucho en este
tiempo. La inversién alta en capital de inventarios siempre es riesgosa porque no se conoce la
efectividad y el rendimiento que nos va a generar el mismo. Por ello tiene un costo de oportunidad
el invertir el capital de la empresa en inventarios o en algin otro medio que genere una mayor tasa

de rendimiento. ")

I. Riesgos del manejo de inventarios

El hecho de mantener un inventario conlleva riesgos intrinsecos que afectan las existencias
y costos. Entre ellos estan los dafios que pueden sufrir los productos por el manejo y el movimiento
de los mismos. Hay otros riesgos como el robo y la pérdida de las piezas los cuales descontrolan
los inventarios en sistema. Se pueden encontrar excedentes de producto por malos ingresos al
sistema. También hay riesgos de obsolescencia de los productos al llegar al limite de su fecha de

vencimiento asi como la merma de productos. Estas situaciones deben contabilizarse como
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pérdida o ganancia en el estado de resultados, segln sea el caso y por su naturaleza econémica

es imperante la necesidad del control del inventario. @7

J. Manejo de inventario por categoria ABC

Para llevar a cabo el control de inventario es frecuente utilizar el sistema ABC, que es un
informe de jerarquizacion que divide a los articulos con referencia al valor monetario que
representan en volumen de ventas dentro del inventario. Normalmente se mantienen una gran
cantidad de productos en existencia, pero solo una pequefia cantidad de productos representa el
mayor porcentaje de venta. Es por ello que hay que ponerles mayor énfasis y sus niveles de
inventario deberan ser mas rigurosos. Dicho sistema tiene su base en la ley de Pareto, que
establece, desde el punto de vista de inventarios: que la mayor parte de las existencias reside
generalmente en una pequefia fraccion de productos que tienen las distribuidoras. Para realizar la
jerarquizacion ABC se debe determinar el valor total de ventas de cada unidad de vendida, y
ordenar las unidades en orden descendente para priorizar cierto productos. La clasificacién se da
de la siguiente forma: Los cédigos con mayor rotacion o ventas son los cédigos A estos conforma
el 5% de la cantidad de productos, pero generan mas de la mitad de ingresos acumulados de la
distribuidora. Los cédigos B conforman el 15% de los codigos en el inventario, generan ventas
moderadas y estan en mayor frecuencia que los cédigos A. Los cédigos C generan s6lo un 20% de

la venta acumulada, pero conforman un 80% de la cantidad de unidades en inventario. 3)

K. Administracion de inventarios

El analisis de inventario es uno de los temas mas utilizados en el campo de la
administracién, una de las razones es porque casi todos los negocios y organizaciones manejan
mas de algun tipo de inventario. Se tiende a pensar que el inventario sélo son aquellos productos
que se tienen en los anaqueles para vender o en bodega, pero el mismo puede ser de distintos
tipos y no siempre es para satisfacer la demanda de los clientes. Entre las distintas formas de
inventario se pueden encontrar el inventario para productos en proceso de manufactura, el de
materias primas, el de recursos, el inventario para mano de obra o dinero. Cualquier tipo de
inventario representa un costo significativo para cualquier empresa, se estima que el costo
promedio anual es un 30% del valor de los bienes producidos. Entres estos costos se consideran
los seguros, obsolescencia, depreciacion, intereses por préstamos, costos de oportunidad, manejo
de inventario y costos de almacenaje entre otros. La reduccién de estos costos puede generar un

ahorro significativo en la empresa a través del manejo adecuado de los inventarios. 2
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L. Funciones del inventario

Las empresas mantienen cantidades de inventario por distintas razones, la mas importante
es mantener inventario de productos terminados para poder satisfacer las necesidades de los
clientes, especialmente en la venta de productos de consumo masivo. Siempre es importante
mantener un nivel de inventario que pueda anticipar la demanda esperada de los clientes, pero
como esta no se conoce con certeza se requieren cantidades adicionales para poder suplir la
cantidad adecuada. A este tipo de nivel de inventario se le conoce como el inventario de seguridad,
que son cantidades adicionales de producto que se mantienen para hacer frente a variaciones

inesperadas en la demanda.

Otras veces el inventario se aumenta para poder suplir la demanda en estaciones altas o
periodos ciclicos. Las compafiias producen y mantienen mayores cantidades de inventario en
épocas de mayor demanda, por ejemplo las empresas que venden juguetes aumentan sus niveles
de inventario para las fiestas navidefias y las vacaciones escolares. De no ser asi no tendrian la

capacidad de produccion o el soporte logistico para dar el producto a tiempo. 3

Otras veces las empresas o distribuidoras aumentan sus niveles de inventario en ciertos
productos para aprovechar ofertas o descuentos comerciales en los productos. Con el fin de
anticipar y crear un colchén ante futuros incrementos de precio por parte del proveedor. En otros
casos las empresas obtienen descuentos por la compra de grandes volimenes de productos.
También las empresas aumentan las 6rdenes de compra cuando los costos de pedir son altos y es
mas rentable tener una mayor cantidad de inventaria que realizar una mayor cantidad de pedidos.
L3)

Muchas compafiias encuentran Gtil mantener inventarios altos para los proceso de
manufactura, con el fin de mantener independencia entre operaciones en el proceso y para poder
tener una produccion continua y evitar paros o atrasos. Con ello se anticipan los paros por el fallo
de una maquina o con la produccién de un lote que no cumpla con los niveles de calidad. También
las distribuidoras mantiene ciertos niveles de inventario para hacer frente a eventuales problemas
con el proceso de produccion, este caso es mas relevante cuandosé lo se tiene un Unico

proveedor. 7

M. Indicadores de administracién de inventarios
Los indicadores del manejo de inventarios son todas aquellas herramientas que ayudan a
identificar ineficiencias, reducir costos que se incurren. Son todos los instrumentos que permiten

medir y con ello mejorar la calidad del servicio.
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Pueden ayudar a decidir qué servicios y qué niveles de servicio ofrecer a diferentes
clientes al permitirles evaluar el impacto en los costos de proporcionar niveles de servicios mas

altos. ©?

1. Rotacién de inventarios. La rotacién de inventarios indica la eficiencia de la empresa
para manejar el nivel de inventarios. Una rotaciéon baja puede indicar que los inventarios de la
empresa son demasiado grandes, representando un uso ineficiente de los activos. Una rotacion
alta demuestra que los productos se venden rapidamente y el costo de almacenamiento es bajo.

(3:8)

Rotacién de inventarios = Ventas Mensuales / Inventario Promedio Mensual

2. Inventario en dias. En la medida en que la empresa minimice el nUmero de dias que
tiene en inventarios, sin que con ello genere un retraso en su produccion y entrega oportuna a sus

(3,8)

clientes, se considerara que el nivel de inventarios que mantiene es el mas adecuado.
Dias inventario = Inventario Final / Ventas Promedio

3. Nivel de servicio. Es conocido también como Fill Rate o Tasa de llenado. El nivel de
servicio es una medida del desempefio en el manejo del inventario de producto, que involucra al
cliente a través de la demanda que éste genera. Esta determinada por el cumplimiento de todas
las ordenes del cliente, por medio de los despachos de la distribuidora. Si la cantidad de producto

no es suficiente para satisfacer con la demanda del cliente este factor se ve afectado. (138

4. Costos incurridos en el inventario.  Los costos que afectan el inventario son un gran
indicador para ver el desempefio del mismo. Niveles altos de inventario no necesariamente
resultan en un mejor servicio al cliente, pero seguramente tendran impacto en costos de pedir y
almacenar afectando las utilidades, ya que aumenta la inversién en inventarios, costos de
almacenamiento y de pedido. Por otra parte, niveles bajos de inventario, particularmente si no se
tiene un control eficiente del mismo, pueden resultar en faltantes de producto, con fuertes

repercusiones en el servicio al cliente.

N. Sistemas de administracion de inventario

Un sistema de control de inventarios es una estructura para el manejo adecuado de niveles
de inventario, determinando la cantidad éptima a pedir en determinado momento. Se pueden
encontrar dos sistemas principales para el control de inventarios: Los sistemas continuos y los

sistemas periddicos. La diferencia primordial entre ambos es que para los sistemas continuos se
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genera una orden de compra en el momento que un producto llega a cierto nivel, mientras que

para el sistema periédico se genera una orden de compra después de cierto periodo de tiempo. “°

1. Sistemas de inventario continuo. Con un sistema de inventario continuo se
mantienen niveles de inventario perpetuos, es decir que siempre se van a mantener cierto nivel de
inventario para determinado producto. Ya que se genera una orden de compra para cada producto
cuando este llega a cierto nivel de inventario, conocido como el punto de reorden. Una de las
ventajas de utilizar este sistema es que los niveles de inventario son monitoreados constantemente
por lo que la administraciéon sabe en cualquier momento la cantidad de inventario que posee. Sin

embargo los costos de mantener un récord continuo del inventario pueden aumentar. .8)

Un buen ejemplo que utiliza el sistema continuo de inventario son las chequeras. Por
ejemplo una chequera que contiene 100 cheques, contiene un codo después del cheque 95 al
utilizar este cheque la persona llena el codo y solicita al banco otra chequera. Se puede decir que

el cheque 95 es el punto de reorden, y los cinco cheques restantes son el inventario de seguridad.
(1.6)

2. Sistemas de inventario periddico. Son aquellos sistemas para el control de
inventario que generan una orden de compra después de un periodo determinado de tiempo, por
ejemplo semanal, quincenal o mensualmente. Después del transcurso del tiempo se determina el
nivel de inventario en bodega y se determina la cantidad 6ptima a pedir para reponer los
inventarios que se utilizaron, para llegar a cierto nivel deseado. La desventaja es que con este
sistema el inventario no se monitorea tan seguidamente, por lo que algun producto puede generar
un faltante. Por lo que al utilizar este sistema se requieren niveles mas altos de inventario que al
utilizar el sistema continuo y también la cantidad a pedir varia cada vez que se genera la orden de

compra. "%

Un ejemplo que utiliza este sistema son los libros de texto que venden las universidades.
Los libros son pedidos cada semestre durante las primeras semanas, con ello logran medir la
cantidad de estudiantes enlistados en los cursos y con ello determinan la cantidad éptima de libros
que deben comprar. Pequefias tiendas de conveniencia, farmacias y algunas distribuidoras
también utilizan este sistema realizando sus 6rdenes de compra semanalmente, quincenal o
mensualmente. Por lo general los proveedores envian a un vendedor para que ofrezca los distintos

productos y levante los pedidos del cliente cada cierto tiempo. (1.6)
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O. Eleccién de sistema de administracion de inventa  rios

Para buscar politicas 6ptimas de inventarios se utilizan técnicas cuantitativas y criterio para
minimizar el costo descontado total. Suponiendo que el precio y la demanda del producto no se
encuentran bajo el control de la compafia y que el ingreso perdido o retrasado se incluye en los
costos de penalizacion por faltantes, minimizar el costo es equivalente a maximizar el ingreso neto.
Otro criterio Gtil que se debe tomar en cuenta, es que la politica de inventarios que se determine
debe ser sencilla, es decir, la regla que indica cuando y cuanto conviene ordenar debe ser de facil
comprension y sencilla de implementar. Con el fin de que cualquier operario o bodeguero de las

distribuidoras entienda el proceso de inventarios.

P. Modelos de pedido sugerido

Un modelo de pedido sugerido, o de cantidad econémica de pedido (EOQ) por sus siglas
en inglés, es uno de los métodos mas utilizados para el manejo y reposicion de inventarios. Es una
herramienta que utiliza distintos niveles de inventario, entre ellos un inventario de seguridad, un
nivel de punto de reorden o recompra y niveles maximos de inventario, basados en la demanda de
los clientes. Con el fin de generar un pedido sugerido para realizar una orden de compra que
cumpla con los niveles de inventario establecidos. La funcién de utilizar un modelo de pedido
sugerido es para determinar el tamafio 6ptimo del lote a pedir minimizando los costos que genera
tener productos en inventario. Hay varios tipos de modelo de pedido sugerido, estos depende de

los factores de cada bodega o distribuidor que lo utiliza. @2

Q. Modelo bésico de cantidad econémica de pedido

Este modelo es la forma més sencilla de atender el problema de inventarios, que enfrentan
con mas frecuencia los fabricantes, mayoristas y comerciantes. Es aquel en el que los niveles de
existencias se reducen con el tiempo y después se reabastecen con la llegada de nuevas
unidades. Esencialmente es una herramienta para determinar la cantidad 6ptima del tamafio a
pedir, minimizando la suma de los costos de pedir y almacenamiento. Para implementar este
modelo se tienen que tomar en cuenta los siguientes supuestos: Se supone que los articulos bajo
consideracion se sacaran en forma continua a una tasa constante la cual es conocida, el inventario
se reabastece produciendo u ordenando un lote de tamafio fijo expresado en unidades Q y que las
unidades llegan juntas en el tiempo deseado. El objetivo consiste en determinar con qué frecuencia
y en qué cantidad reabastecer el inventario, de manera que se minimice la suma de estos costos

por unidad de tiempo. *?

Los costos que se consideraran son:
K : Costo de preparacion para producir u ordenar un lote.

c : El costo de producir o comprar cada unidad.
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h : El costo de mantenimiento de una unidad de inventario por unidad de tiempo.

Q : cantidad de unidades

T : Tiempo

Costo de ordenar=K+c Q

Costo mantenimiento de inventario por ciclo [$] = h Q/2 *Q/a = hQ2/2a

Costo total por ciclo [$] = K + ¢ Q + hQ%/2a
Costo total por unidad de tiempo [$/tiempo] = a K/Q + a ¢ + hQ/2

Cantidad econémica a pedir

Tiempo Optimo

2K

=l

Frecuencia

Frecuncin= |—
]

R. Modelo de cantidad econdémica de pedido con falta  ntes

Es normal que ocurran pequefos faltantes cuando por ahorrar dinero en el tiempo de

preparacion se pida un lote que no alcance para cubrir todo el ciclo.

Sin embargo también existira un costo asociado a los faltantes, que llevara a que estos no

sean excesivos.

1.2

Los costos que se consideraran son:

K:

Costo de preparacién para producir u ordenar un lote.

c : El costo de producir o comprar cada unidad.

h : El costo de mantenimiento de una unidad de inventario por unidad de tiempo.
p:

S: Nivel de inventario justo después de recibir un lote de Q unidades

El costo del faltante por una unidad de demanda insatisfecha por unidad de tiempo.
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Q-S: Faltante en inventario justo antes de recibir un lote de Q unidades
Q : cantidad de unidades
T : Tiempo
Costo de ordenar=K+c Q
Costo mantenimiento de inventario por ciclo [$] = h S/2 *S/a = hS%/2a

Costo por faltantes en inventario por ciclo = p(Q-S)2/2a

Costo total por ciclo [$] = K + ¢ S + hS?/2+P(Q-S)*/2a

Cantidad econ6mica a pedir

_ |aK [pth
NP

Longitud 6ptima de ciclo

ek ||p+h
NP

Faltante maximo

_ 12aK |p+h
Faltantemaximo=0 - 5= |— |——

NP

S. Niveles de inventario

Un modelo de pedido sugerido tiene tres niveles basicos de inventario, inventario de
seguridad, punto de reorden y nivel maximo de inventario. Estos niveles estan calculados de
acuerdo a la demanda media diaria, niveles de servicio, tiempo de entrega del proveedor y el

tiempo de colocacion de orden de compra. "
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1. Inventario de seguridad. Es el inventario adicional que se mantiene para protegerse

contra los cambios en las ventas inesperadas o demoras en el despacho de los proveedores.

Inventario de seguridad = Nivel de Servicio x Demanda Media Diaria x Tiempo de entrega de orden

2. Punto de reorden. El punto de reorden es el nivel de inventario que determina el

momento en que se debe colocar una orden de compra.

Punto reorden = Nivel de seguridad + Demanda Media Diaria x Tiempo de entrega de orden

3. Nivel maximo de inventario. Es el nivel de inventario maximo que debiera tener en

inventario la bodega, las existencias por encima de este nivel se consideran excesos de inventario.

Nivel maximo de inventario = Nivel de Reorden + Demanda Media Diaria + Tiempo de colocacion

de orden

4. Existencias en inventario. Es el nivel de inventario que posee en determinado

momento la distribuidora.
Inventario de existencias = Inventario Fisico + Inventario en Transito — Ordenes comprometidas.
5. Tamafio de orden de compra. Es la cantidad 6ptima a pedir y esta calculada por la
diferencia entre el nivel maximo y el inventario en existencia en determinado momento. Se debe

ordenar cuando el nivel de inventario esta por debajo del punto de reorden.

Tamafio de orden de compra = Nivel maximo de inventario — Inventario en existencia



V. IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE PEDIDO SUGERIDO

Para el propoésito de analisis y propuesta de optimizacion de inventarios se estudiaron
cinco bodegas de distribuidoras de productos de consumo masivo. Durante las primeras semanas
del estudio se observaron las distintas politicas de inventario que utilizaban cada una de ellas. Se
platicé con los supervisores de bodega, jefes de compra y bodegueros para ver la forma como
manejaban sus existencias y los pedidos de compra, con el fin de recabar la mayor cantidad de
informacion.

Con base a la informacién obtenida se plante6 el uso de un sistema de manejo 6ptimo de
inventarios por medio de un modelo de pedido sugerido, basado en modelos tedricos de modelos
de cantidad econémica de pedido. Se expusieron los beneficios de un sistema para el manejo de
inventarios, determinando los requerimientos de cada una de las bodegas para implementar un

modelo que se adecuara a sus necesidades.

Para el manejo del sistema se utiliz6 Excel ya que es una herramienta que permite
flexibilidad ante distintos cambios, proponiendo mejoras durante el periodo de desempefio del
modelo. Para poder implementar el sistema se obtuvieron los datos de las Ultimas doce semanas
de venta, con el fin de conocer la demanda de sus clientes. También se exigi6 a las distribuidoras

contar con los datos del inventario fisico en el momento de colocaciéon de una orden de compra.

El sistema contiene los codigos de cada producto asi como la descripcion y la categoria de
cada uno de las existencias en la distribuidora. Luego se determinan las ventas histéricas de las
Gltimas doce semanas de venta para cada producto. Con ello se obtiene la demanda media diaria y
la clasificacién ABC para determinar la jerarquia de productos en base a Pareto. Luego se obtiene
la desviacion estandar de cada uno de los codigos con el fin de conocer la variacién en la demanda

entre una semana y otra.

Para generar los modelos se determind el nivel de servicio de cada uno de las
distribuidoras, este dato se obtuvo midiendo la eficiencia de entrega de los proveedores, con el fin
de obtener el factor de servicio. También se determiné con qué frecuencia el distribuidor generaba
una orden de compra y el tiempo que tardaba el proveedor en entregar dicho pedido. Con estos
datos y utilizando la demanda media diaria se determinaron los niveles de inventario, el nivel de

seguridad o minimo, el punto recompra y el nivel maximo de inventario permisible en las bodegas.

Existen casos en los que hay picos en las ventas que pueden afectar a la distribuidora. Por

ello para uso comercial y de ventas se pueden modificar los niveles de inventario, por ejemplo si

18
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hay alguna promocién, también si hay estacionalidad o ciclo de venta. Con el propésito de
ajustarse a la demanda de los clientes los niveles de inventario se incrementan o se restan por un

factor de dias inventario.

Para generar los pedidos se determinan las existencias de inventario al momento de
realizarlo. El pedido sugerido del sistema se determina restando el inventario del nivel maximo. Al
inventario se le pueden sumar 6rdenes que vienen en transito y restar érdenes pendientes de
entrega, al momento de generar el pedido, para obtener datos mas veraces. Para facilitar la
generacion de pedido se coloca un semaforo que indica el estado de cada cédigo. El verde indica
que el inventario esta por encima del punto de recompra, el amarillo indica que esta por debajo del
punto de recompra, pero arriba del inventario de seguridad y el rojo indica que esta por debajo del
nivel de seguridad. El seméforo facilita la generacién de pedidos ya que solo se enfatiza en los
codigos amarillos y rojos para generar la orden de compra. Este indica la urgencia con que se debe

hacer el pedido de cada cddigo antes de crear un desabastecimiento.

Para mayor analisis se determinan los cédigos cuyo nivel de inventario estén por encima
del nivel maximo, para poder identificar los excesos de producto en la bodega. También se analiza
la demanda, niveles de inventario, excesos y faltantes tanto en dias inventario y valores monetario.
A diferencia de ver las cantidades de inventario con los dias inventario se puede analizar cuanto
duraran las existencias que se tienen y con los montos en dinero se analizan los costos que

generan los excesos de inventario.

Después de casi tres meses de ejecucidn, se hace un analisis de los resultados obtenidos
durante este tiempo vs. los meses anteriores. Especificamente, analizando niveles de inventario
histérico, compras vs ventas, rotacion de inventarios, excesos y faltantes, dias inventario. Se
compara la ejecucion vs. antes de la implementacién del modelo, por medio de gréficos, indices de

rotacion y andlisis de costos de inventarios.
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VI. RESULTADOS

Después de tres meses de implementar el modelo de pedido sugerido y recabar datos
histéricos se evalud el desempefio del sistema. Para ello se midieron distintos indicadores como
los niveles de inventario histéricos, la rotacion de inventarios, la inversion en existencias y la
identificacion de los costos en exceso. Los niveles de inventario analizados fueron el inventario de
seguridad, el punto de recompra, el nivel maximo que debiera tener la distribuidora y el inventario
fisico del dia. Los datos fueron recabados antes de la generacion de la orden de compra. Todas
las cantidades estan expresadas en cajas incluyendo el inventario fisico el cual es la sumatoria de

todos los productos que hay en existencia.

La rotacién de inventarios se determind dividiendo la venta mensual entre las existencias
de inventario fisico que tenia la distribuidora antes de generar el pedido. La rotacion indica la
cantidad de veces que completa un ciclo el inventario durante el mes, si el nivel de rotacion
aumenta durante el periodo de andlisis puede ser un fuerte indicador que el sistema funcion6 para

dicha distribuidora.

Se evaluaron las inversiones promedio de cada mes que las distribuidoras tenian en
inventario. De igual forma se determind la cantidad de exceso por encima del nivel maximo
sugerido por el sistema. Las cantidades fueron evaluadas en ddlares para poder analizar el ahorro

o incremento obtenido con la implementacion del modelo.

Se obtuvo el desempefio del prondstico de ventas mensual que generd el modelo, este fue
evaluado contra el valor real de ventas en cajas de cada mes. Se determind el porcentaje de error
promedio para verificar qué tan preciso es el pronéstico que genera el modelo de pedido sugerido.

Para generar el pronostico de ventas se hace un sugerido para 30 dias de inventario.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos en cada una de las distribuidoras que

fueron analizadas, describiendo sus caracteristicas y el rendimiento que caus6 el modelo en ellas.

A. Distribuidora 1

La primera distribuidora analizada esté localizada en la Calzada Atanazio Tzul en la zona
12, cuenta con un area de almacenamiento de 700 metros cuadrados, posee estanterias de tres
niveles, 6 bodegueros y un montacargas para agilizar los despachos. Todos los productos se
encuentran en tarimas distribuidas en las estanterias por orden de rotacion, colocando los

productos con mayor rotacion cercanos al area de carga y descarga.

21
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Esta distribuidora genera pedidos de compra dos veces por semana, con un inventario
promedio de tres dias de existencia. Los proveedores tardan hasta 48 horas en suplir sus pedidos
dependiendo de la hora de colocacion de orden. Las érdenes de compra las genera el supervisor
de la bodega, que tiene la funcién de jefe de compras. Se realizaron visitas a esta distribuidora dos

veces por semana para hacer el pedido sugerido.

Durante los tres meses que duré el estudio se recabé la informacion histérica de los niveles
de inventario antes de la generacion del pedido sugerido, en el grafico 1 se puede observar los

distintos niveles de la distribuidora 1.
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Se puede apreciar que en las primeras semanas de implementacién del modelo el nivel de
inventario se encontraba por encima del nivel maximo. Lo que representaba varios cédigos en
exceso dentro de la distribuidora. A medida que fue utilizado el sistema, estos niveles se fueron
reduciendo y se acercaron mucho al punto de reorden. Se identificaron tres alzas significativas de
inventario durante este periodo, dos de ellas fueron al fin de mes, ya que la distribuidora
incrementa sus niveles durante este periodo con el fin de hacer frente al incremento de ventas

durante el cierre. Este comportamiento se pudo observar en las semanas 6, 9y 13.
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Grafico 2
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En el grafico 2 se muestran los niveles de rotacién promedio obtenidos durante cada uno
de los tres meses. En este caso se puede observar que la rotacion en el primer mes de
implementacion fue de 5.03 veces mensuales, el segundo mes aument6 un 10.9% con respecto al
mes anterior, del segundo al tercer mes la rotacion se incrementé en un 14.6%. En total la rotacién

se aumentd en un 27.23% en esta distribuidora con la implementacion del modelo.

La distribuidora 1 obtuvo buenos resultados al utilizar el modelo ya que logré disminuir los
niveles de inventario en exceso por $5,723.0, lo cual beneficia a la empresa ya que genera mayor
utilidad y el dinero ahorrado puede generar mayores ganancias al ser invertido en productos con
mayor rotacion. También se logré disminuir su inventario en el transcurso de la implementacion del

modelo en casi un 22%.

Grafico 3
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B. Distribuidora 2

La segunda distribuidora analizada cuenta con 270 mts cuadrados de almacenaje y esta
localizada en la zona 5 de la capital. La bodega tiene tres areas principales, en las cuales se
almacenan distintos productos segun su categoria. La distribuidora cuenta bodegueros y un jefe de
compra. Realiza pedidos dos veces por semana Yy los proveedores tardan dos dias en despacharle
los productos. Antes de implementar el modelo la distribuidora no tomaba en cuenta la demanda
para la generacion de érdenes de compra, simplemente hacia sus pedidos cada vez que se iba
quedando sin productos. Al implementar el sistema facilité la toma de decisién para saber la

cantidad necesaria a pedir y poder despachar producto anticipando ventas futuras.

En el gréfico 4 se puede observar el comportamiento del inventario de la distribuidora 2,
podemos ver que cada dos semanas la distribuidora realiza compras mas fuertes, lo cual se ve
reflejado en ciertos picos. Se completan ciclos de inventario, esto se debe a que los vendedores
deben cumplir con ciertos objetivos de venta quincenales. Para poder llegar a sus metas tratan de
generar mayor venta a la mitad y a fines del mes. Por lo que la cantidad econdmica a pedir se
incrementa durante estos periodos ciclicos. Se puede observar que el nivel de inventario fisico se
mantuvo bajo el nivel maximo, esto se debe a que el tamafio de la bodega es reducido

relativamente hablando por lo que no puede exceder de esta capacidad.
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Al igual que la distribuidora anterior, el modelo de pedido sugerido ayudé a reducir la
inversion en inventarios asi como el porcentaje de productos en exceso. El mes en que se
implementd el modelo el inventario tenia 9.47% en exceso, al tercer mes esta cantidad se vio
reducida a 8.47% en exceso de inventarios. Aunque la reduccién no fue tan significativa, si se
logré reducir la inversion en inventarios en casi $6,000.00. Esto indica que la distribuidora puede

manejar sus ventas con una menor cantidad de inventario. (Ver gréafico 5)
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Grafico 5
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El grafico 6 muestra la rotacion que se obtuvo en la distribuidora 2, podemos ver que se
incrementé en un 10% en el transcurso del periodo analizado. La rotaciéon de inventario en esta
distribuidora se vio beneficiado no sélo por la reduccion de inventario, sino que también se mejor6

la venta (ver anexos grafico 8) durante el tercer periodo de analisis.

Grafico 6
Rotacion de inventario mensual distribuidora 2
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C. Distribuidora 3

Esta distribuidora esta localizada en la Zona 14 cuenta con 450 mts cuadrados para
almacenar los productos. La distribuidora ya manejaba un sistema similar al modelo de pedido
sugerido por lo que facilité en gran parte su implementaciéon. Sin embargo, el pedido que ellos
realizaban lo hacian Unicamente con base a la demanda histérica y no tomaban en cuenta los
distintos niveles de inventario por lo que fue necesaria la implementacion del modelo. Dicha
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distribuidora genera pedidos de compra una vez por semana y maneja una politica de inventario de
7 dias en existencias, 5 dias de venta habil y 2 dias de inventario de seguridad. El modelo vino a
mejorar el sistema que ellos ya manejaban y se tomaron las politicas que ellos ya utilizaban para

generar los pedidos sugeridos.

Esta distribuidora logra reducir sus inventarios en gran medida, se puede observar que en
las primeras semanas de la implementacion del modelo, el inventario se encontraba por arriba de
las 2000 cajas. Con el transcurso del tiempo se redujeron los niveles de inventario y se pudo
seguir operando con una menor cantidad de inventario en bodega. Lo que genera un ahorro para
la empresa y aumenta la rotacién de sus inventarios. Sin embargo, la empresa tuvo dos
ocasiones en los que redujo mucho su inventario, como se puede observar en la semana 7 y 9.
Esta situacion se dio por falta de liberaciéon de crédito hacia la empresa. Por ello para una
distribuidora es muy importante mantener sus pagos al dia para que la cadena de suministros sea

continua y la demanda de los clientes no se vea interrumpida.

Grafico 7
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El grafico 8 muestra los resultados mensuales de los niveles e rotacién de la distribuidora
3. Se puede observar que en el primer mes su rotacién era relativamente baja, el inventario rotaba
unas 5.18 veces, a medida que se fue utilizando el modelo se redujeron los inventarios, la
rotacion aumenté a un 7.12 veces en el segundo mes y 6.82 en el tercer mes. La rotacion del
segundo mes pudo haber sido mayor que la del tercer mes por los niveles bajos de inventario que
experimentd, sin embargo, los niveles bajos de inventario no necesariamente mejoran el
rendimiento de la empresa, para este caso lo que tenia la empresa era un desabastecimiento por
falta de liberacion de crédito de los proveedores. Muchas veces el desabastecimiento de productos

puede ser mas costoso que el exceso de existencias ya que se pueden perder clientes.
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En esta distribuidora el inventario total se logré reducir en un 15%, esto representd casi

$5,300.00 menos en inversiéon de inventarios.

Se puede observar que el segundo mes tuvo el

nivel mas bajo de inventario, pero tuvo desabastecimiento en algunos c6digos y exceso en otros.

Estas situaciones se deben evitar, por ello es de suma importancia conocer los productos claves

de la empresa, mediante la clasificacion ABC de los productos.

Grafico9
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D. Distribuidora 4

La distribuidora 4 es la mas pequefia de las analizadas, cuenta con 150 mts cuadrados de

area de almacenamiento. Esta localizada en la Calzada San Juan en la zona 7, cuenta con un jefe

de compras y 2 bodegueros para descargas y despachos de productos.

La empresa es

relativamente nueva y lleva pocos afios de estar operando, por lo que la implementacion del
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sistema le dio una buena nocién para la generacion de 6rdenes de compra. Esta es una empresa

en crecimiento por lo que su demanda es inestable debido a que cada mes tienen nuevos clientes.

En el grafico 10 se pueden observar los niveles de inventario de esta distribuidora.
Podemos ver que los niveles de inventario variaron durante el periodo de analisis del modelo.
Esto fue debido a la variabilidad de la demanda de los clientes. Como es una empresa en
crecimiento y relativamente nueva su demanda es poco conocida, los distintos niveles de
inventario se ajustan acorde a esta variabilidad. Se puede observar que al principio del estudio el
inventario tuvo una tendencia a decrecer debido a las bajas ventas, luego las ventas se
mantuvieron durante el segundo mes al igual que el inventario. En el tercer mes las ventas
comenzaron a crecer por lo que se increment6 el nivel de inventario para hacer frente a la

demanda de los clientes.

Grafico 10
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En el siguiente grafico se pueden observar los niveles de rotacion de inventario de esta
distribuidora. Aunque las ventas fueron variables durante el periodo de analisis, se pudo observar
un incremento de la rotacion de inventarios en el tercer mes con un aumento del 9% con respecto
al inicio del estudio. Este aumento en la rotacion se generé a pesar de que el inventario aumento,

esta situacion se dio ya que las ventas aumentaron durante este Ultimo periodo.
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Grafico 11
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La inversién en inventarios en esta distribuidora fue bastante variable, el primer mes tenia
$11,280.00, en el segundo disminuyé a $9,149.00 y en el tercer mes incrementd su inventario a
$13,917.00. Aunque aumenté su inversién en inventario disminuyd relativamente su inventario en
exceso ya que el primer mes tenfa un 26% de exceso y lo redujo a un 22% en el tercer mes. (Ver

gréfico 12)
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E. Distribuidora 5

La ultima distribuidora es la mas grande de todas, tiene alrededor de 900 mts cuadrados de
espacio para el almacenamiento. Estad localizada en la zona 3 de la ciudad capital y posee
alrededor de 250 productos distintos. La distribuidora cuenta con varios montacargas y estanterias

para el almacenamiento de sus productos. Las 6rdenes de compra ya las realizaba utilizando un
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sistema, al implementar el modelo de pedido sugerido se comparo la eficiencia del sistema
utilizado. La distribuidora genera pedidos semanalmente, y sus proveedores atienden sus pedidos
en menos de 48 horas. Maneja una politica de inventarios de un mes, mas una semana adicional
qgue es lo que dura la colocacién de la proxima orden de compra. Al tener una gran cantidad de

inventario evita desabastecimiento pero también afecta financieramente a la empresa.

En el grafico 13 se pueden observar los distintos niveles de inventario de dicha
distribuidora durante el periodo de tres meses. En las primeras semanas la distribuidora realiz6 un
pedido extraordinario el cual era ajeno al sugerido del modelo. Este pedido se hizo con el fin de
aprovechar una promocioén en uno de los productos, la promocién regalaba 1 caja por cada compra
de 25 cajas. Se pidieron casi 8,000 cajas, esta promocioén afecto enormemente el inventario
elevando los costos de almacenamiento y sacando al inventario fuera de los niveles maximos del
modelo. La empresa debe evaluar el beneficio que le trajo compra esa cantidad ya que le tomo tres

meses llegar nuevamente a los niveles adecuados como se puede observar.

Grafico 13
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La rotacién del inventario en esta distribuidora es menor comparado con las demés
distribuidoras. Esto se debe a la cantidad de inventario que esta distribuidora maneja, ya que
dentro de sus politicas de inventario maneja mas de un mes, por lo que la rotacion mensual es
menor a uno. Se puede observar en el grafico 14 que la rotaciéon durante el segundo mes fue
menor, esto fue debido a la compra de inventario del producto promocional. Se logré disminuir el
inventario en el tercer mes y se logré subir la rotacion de 0.62 en el primer mes a 0.71 en el tercer

mes, aumentando un 13% con la utilizacion del modelo.
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Grafico 14
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El modelo ayud6 a disminuir el exceso de inventario en esta distribuidora, el primer mes
tenia 44%, el segundo mes subié a 57% por la compra del producto promocional y el tercer mes se
logré reducir a un 38% de exceso en el inventario. Este sigue siendo elevado posiblemente con la

continuidad del modelo se puede reducir este exceso. (Ver grafico 15)
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F. Desempefio general del modelo de pedido sugerido

Tabla 1
Desempefio de rotacién de inventarios
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Mes
Desempefio %
Distribuidora 1 2 3 | (Mes 3—Mes 1) [Cambio
1 5.03|5.58| 6.4 1.37| 27.23%
2 3.51|3.64 | 3.86 0.35| 9.97%
3 5.18|7.12|6.82 1.64| 31.66%
4 7.94|7.62|8.67 0.73 9.19%
5 0.62]0.48|0.71 0.09| 14.51%
Promedio 0.836 18.4%
Tabla 2
Desempefio de inversion en inventarios
Mes
Desempefio %
Distribuidora 1 2 3 (Mes 3—-Mes 1) | Cambio
1 $ 34,206.00) $ 30,237.00, $ 27,488.00 $ (6,718.00)| -19.63%
2 $ 55,675.00] $ 53,448.00] $ 49,674.00 $ (6,001.00)| -10.77%
3 $ 37,031.00] $ 30,890.00f $ 31,712.00 $ (5,319.00) -14.37%
4 $ 11,280.00] $ 8,856.00] $ 13,917.00 $ 2,637.00] 23.37%
5 $ 347,933.00| $ 476,290.00| $ 313,248.00 $ (34,685.00) -9.96%
Totales $ 486,125.00 | $ 599,721.00| $ 436,029.00 $ (50,096.00) | -10.30%
Tabla 3
Reduccidén de excesos de inventario en las distribui doras
Mes
Desempefio
Distribuidora 1 2 3 (Mes 3 — Mes 1) %
1 $ 990100 $ 6,301.00] $ 4,178.00 $ (5,723.00)| -57.80%
2 $ 481400 $ 5573.00] $ 3,886.00 $ (928.00)| -19.28%
3 $ 658300 $ 5573.000 $ 3,886.00 $ (2,697.00)| -40.96%
4 $ 232200 $ 1,436.00] $ 2,608.00 $ 286.00 12.31%
5 $ 107,919.00| $ 174,515.00 $ 87,172.00 $(20,747.00) | -19.22%
Totales $131,539.00 | $193,398.00| $101,730.00 $ (29,809.00)| -22.66%




Tabla 4

Inventario en dias

Mes
Desempefio %
Distribuidora | 1 2 3 | (Mes3—-Mes 1) [Cambio
1 6.4| 5.7 5.0 -1.4|( -21.9%
2 9.1 8.8 8.3 -0.8| -8.8%
3 6.2 45| 4.7 -1.5| -24.2%
4 40| 42| 3.7 -0.3( -7.5%
5 51.666.7|45.1 -6.5| -12.6%
Promedio -2 -15%

G. Pronéstico de ventas
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En la tabla dos se pueden ver los valores de pronéstico de venta que gener6é el modelo

comparados contra los valores de venta real obtenidos durante el estudio. EI modelo tiene una

eficiencia de casi un 90% para generar pronosticos de ventas mensuales. En general, tiene entre

1.5% y 4% de error. Sin embargo el modelo no es tan eficiente para generar prondsticos con venta

variable como se puede observar en el caso de la distribuidora 4, la cual obtuvo un -13.61% de

error. Esto se debié al fuerte incremento de ventas en el tercer periodo.

Tabla 5
Anadlisis de prondstico de ventas vs. valor real en cajas
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Promedio
Dist. | Pronéstico Ve Pronéstico Venta Prondstico VIETiE Prondstico Venta el
real real real real de error

1 5634 | 5566 5512 | 5257 5558 | 5431| 5568.00| 5418.00 2.69%
2 6576 | 6627 6327 | 5614 7984 | 8326 6962.33| 6855.67 1.53%
3 6923 | 6759 6594 | 6046 6243 | 6338 6586.67 | 6381.00 3.12%
4 3285| 3499 3163| 3885 5698 | 6415| 4048.67| 4599.67| -13.61%
5 8656 | 8595 9867 | 10240 1078311539 9768.67| 10124.67 -3.64%
Total +-9.97%
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H. Andlisis financiero

Antes de la implementaciéon del modelo de pedido sugerido en cada una de las
distribuidoras, se determinaron la cantidad de bultos en inventario promedio. Se obtuvieron los
metros cuadrados que ocupaban cada uno de estos productos dentro de la bodega. El costo
promedio por metro cuadrado en una distribuidora de este tipo es alrededor de $7.50. Después de
implementar el modelo de pedido sugerido se obtuvo la ocupacién en metros cuadrados en las
bodegas, con la diferencia inicial de inventario se determino la reduccién en espacio de ocupacion.
El espacio reducido indica que se puede trabajar con bodegas de menor tamafio por lo que se
reducen los costos de almacenamiento y se genera mayor utilidad para la empresa. Se determiné
el ahorro mensual en costos de almacenaje en cada una de las distribuidoras, esto indica que la
implementacion del modelo genera un costo de oportunidad el cual se debiera aprovechar. Los
valores mensuales ahorrados fueron sumados y se determind el valor presente neto de este
ahorro, para el cual se utilizé6 una tasa de oportunidad de mercado. Dicha tasa de mercado se

obtuvo de la forma en que se muestra en la tabla 6.

Tabla 6

Célculo del costo promedio ponderado de capital
Detalle
WACC = Rd * (1-Ti) * [d/(d+e+p)] + Ke * [e/(d+e+p)] + Kp * [p/(d+e+p)]
WACC = Costo Promedio Ponderado del Capital 15.67%
Rd = Rendimiento (o costo) de deuda 9.00%
Ti = Tasa real o efectiva de impuestos 31.00%
Ke = Rendimiento (o costo) sobre fondos propios (ver abajo) 15.67%
Kp = Rendimiento (o costo) sobre las acciones preferidas 0.00%
[d/(d+e+p)]; d = Valor de mercado de deuda 0.00%
[e/(d+e+p)]; e = Valor de mercado de fondos propios 100%
[p/(d+e+p)]; p = Valor de mercado de acciones preferidas 0.00%
Ke = Rendimiento (o costo) de fondos propios 15.67%
Ke=Rf+B * Pm+Cr+2Zr 15.67%
Rf = Tasa libre de riesgo (Bonos del Tesoro USA 10 afios) 3.8%
B pan = Beta de la industria (estimado para el pais)4 1.50
Pm = Premio de mercado’ 6.0%
Cr = Prima de Riesgo Pais’ 2.92%
Zr = Prima por Tamafo de Empresa3 0.0%

Notas:
(1) Segun Ibbotson promedio de la bolsa desde 1926
(2) Rendimiento de Bonos Guatemala GUATEM 8 1/8 al 12/10/07 (6.673%-3.7550% =2.92%) fuente Bloomberg
(3) Segun Ibbotson

(4) Beta seglin empresas de distribucion similares
(5) Yahoo finance 21/4/2008
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El valor presente de los flujos ahorrados durante la implementacion del modelo,

descontados a un costo de oportunidad exigido por los inversionistas ajustado a la realidad del pais

es de 15.7% por afio. Este valor equivale a invertir en otra empresa con riesgo similar a estas

distribuidoras, o el hecho de invertir en otros productos dentro la distribuidora. Con esta tasa de

oportunidad se obtuvo un ahorro promedio dentro de las distribuidoras de alrededor de $5,000.00,

equivalente a reducir un 15% de los costos de almacenamiento dentro de las bodegas. Como se

puede observar en la tabla #7.

Tabla #7
Andlisis financiero de ahorro en costos de almacena miento

Mts2 Mts? después Ahorro de Ahorro Valor del ahorro

Distribuidora |, ts” antes q,e de utilizacion en mensual en anual con tasa

implementacion implementacién mts 2 costos de_ de oportunidad

almacenaje

1 693.00 596.00 97.00 $760.78 $9,952.94
2 273.00 235.00 38.00 $298.04 $3,899.48
3 448.00 474.00 -26.00 -$203.92 -$2,688.07
4 155.00 124.00 31.00 $243.14 $3,181.16
5 889.00 778.00 111.00 $870.59 $11,390.59
Totales 2,458.00 2,207.00 251.00 $1,968.63 $25,736.10




VII. DISCUSION DE RESULTADOS

El modelo se logré implementar satisfactoriamente en las cinco distribuidoras analizadas
durante el periodo de tres meses. Cada distribuidora obtuvo distintos resultados sobre la
implementacion del modelo de pedido sugerido. Cabe mencionar que todas tenian politicas de
inventario distintas, asi como dias de colocaciéon de 6rdenes de compra. El despacho de los
proveedores se vario en tiempo por lo que pudo afectar el desempefio del modelo en cada

distribuidora.

Otro factor importante es que no todas las distribuidoras eran del mismo tamafio, algunas
como la distribuidora 2 y 4 tenian espacios reducidos para las cantidades de producto que tenian.
Esto afecto en cierta medida ya que los pedidos no podian exceder cierta cantidad para no
sobrepasar la capacidad de sus bodegas. Dichas bodegas deben analizar si aumentan su

capacidad de almacenamiento en otra localidad para poder seguir con su crecimiento.

El crédito que manejan las distribuidoras con su proveedor varia algunas tienen diez dias
de crédito y otras quinces. Su limite de crédito depende de la cantidad de volumen de compra que
maneja cada una de ellas. Muchas veces reciben descuentos por pago por adelantado. En el caso
de la distribuidora 2, sufri6 un desabastecimiento en el segundo mes por no pagar a tiempo. Es de
suma importancia que las distribuidoras mantengan sus pagos al dia para no afectar la continuidad

de cadena de suministro y asi evitar molestias con cliente.

Las cinco distribuidoras tienen un mismo proveedor, sin embargo manejan otros productos
en su inventario de otros proveedores. El estudio fue realizado con los productos del Unico
proveedor, para poder tener datos comparables de una distribuidora y otra. Aunque muchos de los
productos que manejaban eran distintos el comidn denominador entre ellas era que el despacho

cumplia con el mismo factor de servicio.

En promedio las distribuidoras mejoraron su rotaciéon de inventarios en un 18% vy
obtuvieron ahorros en promedio de casi el 10% lo que equivale a $50,000.00 menos de inversion
en inventarios. Lo que indica que se genera un ahorro y se ve reflejado en las utilidades de la
empresa. El exceso de inventario se redujo en total de todas las distribuidoras en un 22.66%, con
casi $30,000.00 menos excesos, con respecto a niveles maximo de inventario. Esto mejora los

costos de almacenamiento de las bodegas e incrementa su rotacion.

En los graficos de rotaciébn de inventario y de inversion de inventario se analizaron 5

meses, dos meses previos a la implementaciéon del modelo y los tres meses del desarrollo. Esta
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medida se tomé con el fin de determinar si los cambios durante la implementaciéon no eran causa
de un ciclo o estacionalidad de ventas. Por medio de las mismas se puedo observar que los meses
Ay B previos a la implementacién eran relativamente constantes, por lo que los cambios obtenidos

al implementar el modelo son a causa del sistema y no por la demanda.

Las ventas juegan un papel muy grande en el manejo de inventarios, con el incremento de
ventas suben las rotaciones. Sin embargo el inventario debe incrementarse de igual forma, el
modelo permitié ajustarse a este cambio en la demanda. Cada semana se fue modificando el
promedio de ventas, se identificaron ciclos y estacionalidades para mejorar el rendimiento del

modelo.

Con la implementacion del modelo se pudo observar que las diferencias entre las
cantidades compradas y las cantidades vendidas por las distribuidoras se fueron emparejando
como se puede observar en las tablas y graficos de los anexos. Esto indica que el modelo es una
buena herramienta para hacer frente a la demanda de los clientes, ya que el sugerido de lo
adquirido se ajusta muy bien a las ventas semanales. En los graficos, las semanas A, B, Cy D
indican un mes anterior a la implementaciéon del modelo, se puede observar que las tendencias
estaban fuera de control. Pero a partir de la primer semana que se implement6 el modelo, se

puede observar como las diferencias entre compras y ventas se van reduciendo.

Para realizar el andlisis financiero primero se determind el costo promedio de metro
cuadrado de almacenamiento en cada una de las bodegas. Se trat6 de obtener otros costos como
la mano de obra y costos indirectos, pero estos no son directamente proporcionales a la cantidad
de inventario fisico, por lo cual no se tomaron en cuenta. Para determinar el valor anual del costo
de oportunidad ahorrado, se realizé un flujo de 12 meses con la cantidad ahorrada en cada una de
las distribuidoras mensualmente, la cual fue ajustada a una tasa de oportunidad de mercado. Para
este estudio se considera que el tipo de cambio es constante al igual que los costos fijos de

almacenamiento.



VIIl. CONCLUSIONES

a) En promedio la implementacién del modelo redujo el inventario en dos dias en las
distribuidoras. Tres de las cinco distribuidoras analizadas alcanzaron un nivel menor a una semana
equivalente de inventario. Con un promedio de 19% de reduccién en dias inventario dentro de las

distribuidoras.

b) El modelo de pedido sugerido sirve como una herramienta adecuada para la generacién de
pronosticos de ventas mensuales. El pronéstico de ventas generado tiene una efectividad de

alrededor de un 90%, si se compara contra las ventas reales de cada mes.

C) El modelo logré reducir los niveles de inventario en mas de 10% en cuatro de las cinco
distribuidoras, con una reduccién promedio del 16.13%. La reduccion de inventarios no se cumple

para distribuidoras que tienen un crecimiento en ventas acelerado.

d) En promedio las distribuidoras redujeron un 11% los costos de almacenamiento,
equivalente a un valor anual ajustado con tasa de oportunidad de alrededor de $25,000.00
tomando las cinco distribuidoras, por lo que pueden aumentar sus utilidades netas al utilizar el

modelo.

e) Los niveles de inventario en exceso dentro de las distribuidoras se redujeron alrededor de

un 50% después de tres meses de implementar el modelo.

f) La implementacién del modelo de pedido sugerido en las distribuidoras, agilizé y optimiz6

el proceso de generacion de érdenes de compra.

s)] Las distribuidoras deben tener un control constante sobre sus niveles de inventario para no

tener faltantes y poder suplir a sus clientes a tiempo y con las cantidades que requieran.

h) El uso de un sistema ABC para clasificar la rotaciéon de productos, facilito el manejo de
inventarios, dando prioridad a productos con mayor rotacion. Clasificando los cédigos ayuda a dar

prioridad a c6digos con mayor movimiento evitando faltantes en los mismos.

i) Con la implementacion de un modelo de pedido sugerido se puede aumentar la rotacion

del inventario casi en un 15% mensual, si se utiliza por varios meses.

)] La administracién adecuada y los niveles 6ptimos de inventario de productos de consumo

masivo se ve reflejada en la rentabilidad de las distribuidoras.
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IX. RECOMENDACIONES

a) Toda empresa de distribucion debe contar con un sistema adecuado que controle sus
niveles de inventario, para facilitar la generacién de pedidos y controlar los niveles 6ptimos de sus

existencias.

b) Las distribuidoras a la hora de realizar compras con descuentos por volumen, deben
analizar el costo beneficio que les trae hacer la compra contra el costo de almacenamiento para

ver la cantidad 6ptima a pedir.

c) Toda distribuidora debe tomar en cuenta el espacio de almacenamiento que posee y debe

establecer politicas y niveles maximos de inventario para no exceder su capacidad.

d) Se recomienda a las distribuidoras que continten utilizando el modelo de pedido sugerido y

de ser posible desarrollar un programa con base al modelo para futuro uso.
e) Las distribuidoras deben hacer un pronéstico de ventas trimestrales y deben irlo ajustando

mes a mes. Con el fin de que este sea mas preciso y poder identificar futuras promociones que

puedan afectar la demanda,
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Tabla #8
Ventas y compras semanales en cajas distribuidora 1

Ventas Compras

42

Cajas

2000

1500

1000

500

Compras vs. ventas distribuidora 1

A| 1274 | 1519
B| 1576 | 1483
c| 1119 | 1567
D| 1876 | 1128
1| 808 | 1065
2| 1294 | 2081
3| 1339 | 967
4| 1502 | 1345
5| 1621 | 1688
6| 1031 | 1034
7| 1339 | 1392
8| 1370 | 1517
9| 1423 | 1384
10| 1508 | 1538
11| 1123 | 1116
12| 1238 | 1356
Grafico 16
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Tabla #9
Ventas y compras semanales en cajas distribuidora 2

Ventas Compras

43

Cajas

2000

1500

1000

500

A| 1323 1524
B| 1534 1456
cl| 1127 1567
D| 1775 1128
1| 1961 1614
2| 1619 1293
3| 1321 1754
4| 1724 1674
5| 1724 1548
6| 1753 1596
7| 1806 1631
8| 1293 1345
9| 1383 1473

10| 2032 1878

11| 1920 1724

12| 1294 1465

Grafico 17

Compras vs. ventas distribuidora 2
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Tabla #10
Ventas y compras semanales en cajas distribuidora 3

Ventas Compras

44

Cajas

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Compras vs. ventas distribuidora 3

A| 1884 1614
B| 1171 1389
c| 1695 1923
D| 1710 1072
1] 1227 1456
2| 1611 1904
3| 1509 1876
4| 1699 1595
5| 1387 1587
6| 1236 1210
7| 1366 1609
8| 1768 1654
9| 1383 1323

10| 1564 1678

11| 1478 1574

12| 1590 1487

Grafico 18
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Tabla #11
Ventas y compras semanales en cajas distribuidora 4

Ventas Compras

45

Cajas

2000

1800

1€00

1400

1200

1000

€00

€00

400

200

Al 865 568
B 765 863
C| 614 978
D| 876 567
1 647 698
2 687 703
3 606 714
4| 619 545
5 791 629
6| 949 687
7| 1234 1586
8| 1112 1234
9| 1419 1323
10| 1459 1678
11| 1390 1574
12| 1607 1487
Grafico 19

Compras vs. ventas distribuidora 4
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Ventas y compras semanales en cajas distribuidora 5

Tabla #12

Ventas Compras

46

Cajas

Compras vs. ventas distribuidora 5

Al 1221 1290
B| 1346 900
c| 2445 2000
D| 1864 650
1| 1461 5624
2| 2941 1000
3| 1788 649
4| 2001 987
5| 1956 1234
6| 3256 1867
7| 2274 1345
8| 1745 1345
9| 1521 1323

10| 1856 1678

11| 2567 2234

12| 1723 1487

Grafico 20
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Tabla #13
Ejemplo de modelo de pedido sugerido en hoja excel
Promedio Prondstico STD | Rep. Factor Inv. Plo. Inv Inv. Inv. - .
Codigo Venta ABC Ventas DMD pEv| Frec Serv. LTT | Promo. eg. Reor_den Mux_lmo Fisico | Trdinsito Accidn Pedir

Mensual (s5) Cajas | Cajas Cajas
1841 443 ] 104 22 22 5 2.33 2 553 629 673 784 200 - Pedir 584
4054 456 A 105 23 18 5 2.33 2 570 628 674 788 215 - Pedir 573
1835 155 B 87 ] 10 5 2.33 2 194 226 241 280 - - Pedir 280
2078 157 A 23 8 ? 5 2.33 2 199 228 244 284 2% - Pedir 254
2079 87 c 14 4 5 5 2.33 2 108 124 133 154 a7 - Pedir &7
2080 76 B 27 4 3 5 2.33 2 26 106 114 133 50 - Pedir 83
2071 34 B 5 2 2 5 2.33 2 42 50 53 &1 22 1 Pedir 37
4508 73 C 15 3.7 2 5 2,33 2 21 78 106 124 57 - Pedir &7
1898 23 B 1 1 2 5 2.33 2 29 35 37 43 23 - Pedir 20
2072 21 C 3 1 2 5 2.33 2 27 32 34 39 20 - Pedir 17
2067 42 B 12 2 2 5 2.33 2 53 58 62 73 26 - Pedir 47
4079 73 c 17 4 1 5 2.33 2 21 2?5 103 121 28 - Pedir 23

Nota: El modelo fue reducido de su tamario original y se dejaron lnicamente las casillas mas importantes para ejemplificar.




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

489 450
385 252
284 205
441 80
150 45
53 6
55 71
41 36
52 31
23 51
84 35
13 15
35 10
- 76

3 22
18 3
14 1
2 -
14 2
16 6
3 5l

1 2
10 16
- 57

14

532 580
324 132
432 306
47 39
38 14
72 22
7 29
56 17
44 31
34 39
108 3
9 13
55 10
1 -

- 20

- o
6 -
16 14
1 20

3 9

- 1

3 8

5 -

Tabla #14
Ventas por codigo semanales en cajas distribuidora

607 629
150 555
138 297
250 93
67 91
59 77
96 3
53 77
6 79
42 53
8 12
5 107
26 9
- 1
3 2]
12 5
1216
7 6
1217
7 8
8 32
6 27
- 10
- 6
10 1

411
170
113
72
49
25
108

689
260
390
16
60
11
2]
91
o4

15

13
11
91
91

41

13

317 314
308 234
352 245
222 86
60 54
104 56
133 24
56 43
12 24
34 23
14 12
15 13
16 12
2 -
6 -
21 13
21 17
12 18
16 12
4 2
6 3
3 2

1

118
243

140

19

19

16

574
262
176
115
91
63
16
50
22
26

10
10

5,396
3,275
3,078
1,437
738
567
564
545
371
353
292
222
204
172
164
148
123
115
111
107
104
102
69

68

62
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Continuacion tabla #14

7 -
- 13
- 19
4 3
5 -
3 -
] -
] -
3 -

57

50

40

37

25

15

12

12

11

11
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474
107
470
117
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AN DN DM OO

N w o' W —

292
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211
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Ventas por codigo semanales en cajas distribuidora

232
136
359
277
132
79
61
2]
62
34
17

25
49
34
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w

4 5
475 222
15 245
378 36
155 324
114 98
141 91
115 118
91 48
64 32
37 31
8 1
51 42
41 48
14 59
19 40
4 27
12 -
5 10
18 6
4 5

0 -
8 14
15 -
6 2
5 2
4 0
11 1
2 -

2 -
- 3
2 -
] -
3 3

6
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30
167
281

74
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Tabla #15

196
159
112
226
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67
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13
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4,450
2,401
2,303
2,301
1,337
1,316
1,167
656
644
571
506
495
419
379
358
122
109
103
88

78

64

62

46

46

39

37

36

30

29

26

24

20

18

17

16

16

14

13

12
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
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60
61
62
63
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34
104
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Ventas por codigo semanales en cajas distribuidora

231
224
179
184
172

304

93
218
240
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148
249
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113
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137
174
138
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165

99
109
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44
36

N O O

a N

191
206
209
149
147
106

149
115
126
107
151

82
100

w

a w ' N

NN

3

250
158
174
196
112
102
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15
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

69

68
108
215

83

42
56
76

70

34
32
226
45

48
30
93

26
27
69
50
142

74
45
171

660

275
84
187
89

106
79
193

155
67
74

103
31

247
25
29
35
21

10

14
14
27
20
17

11
10
82
34
30

241

135
142
750

68

119
48
29

53
65
100

395

91
81

52
40
60
51
193

26
34
59
16

36
24
13
15

21

31
16

13
16
19
22

53
30
13
21

277
241
422

81

374
343
198
162

48

349
40
32
56

119

N o~ O

Tabla #18
Ventas por codigo semanales en cajas distribuidora

45
611
39
47

193
152
30
29
%0

329

314
249
218
213

86
318
88
84
336

12
60

O O !

491
408
136
123

65
155
125
111

1417
237
432
147
154

70
237
354

169
62
62

161
32

132

73
322
122
441

82
98
125
85

M

315

105
98
25
59

57

2]
12
253
45
32
19
2]
2]
25
18
13
24
25

23

18
15

5

249
261

77
273

78
151
123
120

113
92
44
42

26
30

26
15
58
11
17
39
18
18
10

39

13
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39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

12 7
- 10
8 6
4 4
5 2
0o 2
2 2
8 11
2 4
1 -
3 4
2 1
3 4
-
2 4
7 -
4 4
2 39
5 5
8 3
2 5
5 1
3 8
2 1

10

20

17

13

19

13

15

10

13

Continuacion tabla #18

43

18

38

31

14

28

11

@

27

12

24

10

13

11

27

13

102

101

92

88

86

80

73

72

72

69

67

65

64

64

61

60

57

56

50

48

47

45
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63
64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85
86

1 4
5 6
2 4
4 5
3 0
9 15
1 1
2 2
1 4
3 2
5 7
1 1
1 2
0 -
2 6
1 1
1 3
3 5
2 1
18 2

Continuacion tabla #18

19

17

43

41
41

38

37

36

35

33

33

32

32

31

27

27

26

25

25

25

24

24

23

23

23

22
20

57
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11
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9
8
8
8
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1
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0
2

)
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104
105
106
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108
109
110
111
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113
114
115
116
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118
119
120
121
122
123
124
125
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Continuacion tabla #18

L W W T T T OO MO NN NN AN NN A A d S O O O O O O O o o
O o000 —O0O  — —— 1+ O+ 10— O ¢ — 0 0
— — O @ OO oO0OoO0O ‘o O
oo — 1+ O ¢ O o oo e

P
o — O @+ 1 OO0 O Y O oo Ty e e
<
P

O_O_OOO.IOO__O_O_______O_/O\_O__
o— 0O 1 OO NN D 0 OO o e
1 N OO0 oo OO OO oo e
o " O " oOoOo-—— o ¢ O " - 1T O 1@ 0o oo o —

~
.I.lO_OO_O__O]__OO___O__OO____/.'\
O — 0O mn OO0 oo o oo OO T o —
~
oo o ¢ O OO0 T oo T O o
<

~
o . — 1 OO0 o ¢ O o0 oo oo o —

~
O d N MO < 1N O N0 O d AN < 1NN O OO HJ AN M S 1N O N
N M N M N MO N MO N N F F & & 8 & 8 S <D DD wn wnwnwmwwnw
D B e TR TR B R B o R B o K e B e B B e TR o R o O o e B o R T o O e B e B O IO e IR I I B o |




