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Resumen de la tesis que presenta Elizabeth Contreras Morales como requisito parcial

para la obtencién del grado de maestro en ingenieria e innovacion en sistemas y
procesos industriales.

Adaptacién de Modelo de Inventario para la Transicién del Reemplazo de
Proveedores en una Empresa Médica

Resumen aprobado por:

Dr. Alejandro Guzman Ocegueda
Director de tesis

La adaptacién de un modelo de demanda probabilistica para la administracidon de inventario con
un factor de correccidn por la entrega fuera de tiempo de proyectos de un 7% redujo del 16.65%
al 3.5% el porcentaje de error en el inventario para la transicion de los reemplazos de cambios
de proveedor de una empresa médica.

El error del 16.65% en la practica inicial de administracién de inventarios generaba a la empresa
bajo estudio pérdidas financieras superiores a los cuatro millones de ddlares anuales.

Palabras clave: inventarios, modelos, proveedor, cambios, error.



iii
Abstract of the thesis presented by Elizabeth Contreras as a partial requirement to

obtain the Master or Doctor of Science degree in Engineering and Innovation with
orientation in

Inventory model adaption for the supplier transition in a medical company

Abstract approved by:

Dr. Alejandro Guzméan Ocegueda
Thesis’ Director

A probabilistic demand model adaptation for inventory management with a correction factor for
out-of-time projects of 7% reduced from 16.65% to 3.5% the percentage of inventory error for
the transition of replacements of changes of suppliers of a medical company.

The 16.65% error in the initial practice of inventory management generated financial losses of
more than four million dollars per year for the company under study.

Keywords: inventory, model, supplier, changes, error.
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Introduccion

La adaptacion de un modelo de inventario para la transicion del reemplazo de
proveedores en una empresa médica redujo la variacion de la determinacion de inventario
con un intervalo de confianza del 95% de un (8.24%, 12.60%) a un error de (0.2% ,6.85%)
durante el periodo del afio fiscal 2017 al afio fiscal 2020 y ademés fue identificada la
necesidad de aplicar un factor de correccion por la variacion de un 7% en la entrega a

tiempo de los proyectos.

Los modelos investigados para la gestion de inventarios fueron del tipo probabilistico,
probando dos modelos; el modelo de demanda probabilistico y el modelo de demanda y
tiempos de entrega; ambos variables. Los modelos fueron comparados contra el
inventario real consumido durante el tiempo de transicion de los cambios de proveedores

siendo el modelo de demanda probabilistica el de menor porcentaje de error.



Capitulo 1. Antecedentes

La Administracion Medicamentos y Alimentos (FDA por sus siglas en inglés Food and
Drugs Administration) requiere hacer una evaluacion y seguimiento meticuloso de
cualquier modificacidn en el proceso del proveedor, esto implica para la empresa meédica
determinar el inventario suficiente para el tiempo de calificacion y aprobacion del cambio

solicitado por el proveedor.

Los modelos para la gestion de inventarios de divide en dos de acuerdo con (Meana
Coalla, 2017):
e Modelo determinista: Cuando la demanda es constante y conocida en el tiempo.
e Modelo probabilistico: Cuando la demanda no es conocida y por lo tanto es
necesario un inventario de seguridad.
El modelo probabilistico es centrado la investigacion de antecedentes sobre la gestion de

inventarios.



1.1 Modelos de Administracion de inventarios

1.1.1 Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

Por sus siglas en inglés “Economic Order Quantity”, de acuerdo con (R.H, 1934)
este modelo es basado en los siguientes supuestos:

1. Solo un producto esta involucrado.

2. Los requisitos de demanda anual son conocidos.

3. La demanda es distribuida de manera uniforme durante todo el afio la tasa de
demanda sea razonablemente constante.

4. El tiempo de entrega conocido y constante.

5. Cada pedido es recibido en una sola entrega.

6. No hay descuentos por cantidad.

El modelo EOQ no es viable para el proyecto, las caracteristicas de los inventarios

de la empresa en cuestiéon no cumplen con los supuestos planteados por Wilson.

1.1.2 Lote econdémico de produccién (EPQ)

Por sus siglas en inglés, como “Economic Production Quantity” este modelo
formulado por (E.W, 1918) debe cumplir con los siguientes supuestos para
poder utilizarse:

. Solo un articulo esta involucrado.

. La demanda anual es conocida.

. La tasa de uso es constante.

. El'uso ocurre continuamente, pero la produccion ocurre periédicamente.
. La tasa de produccion es constante.

. El tiempo de entrega no varia.

~N o o~ WODN

. No hay descuentos por cantidad.

El modelo EPQ tiene en cuenta los diferentes costos financieros y de
operacion y determina el monto de pedido minimizando los costos de
inventario de la empresa, debido al enfoque de reduccion de costos de este

modelo resulta no viable para una administracion de inventarios para tiempo
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de transicion de proveedores a pesar de los altos costos generados por

comprar y almacenar materia prima la empresa debe de absorberlos.

1.1.3 Descuento por cantidades

El modelo propuesto por (G & T, 1963) los proveedores suelen ofrecer uno
de los dos tipos de descuentos por cantidad. Estos son descuentos por
cantidad de todas las unidades, resultan en un costo de compra reducido
para todo el pedido si la cantidad solicitada esta por encima de una cantidad
particular llamada punto de ruptura; y descuentos por cantidad incremental
donde el costo de compra reducido solo aplica a los articulos comprados
por encima del punto de ruptura.

Los descuentos suelen aplicar para algunos de los cambios de proveedores
sin embargo no aplica a todos los casos debido a la alta demanda de los
demas clientes los proveedores suelen alzar el precio de la materia prima y
venden mas caro y en mayor volumen por ello este modelo de

administracion no es viable para el proyecto.



1.2 Modelos de punto de reorden

Los modelos de punto de reorden incluyen la demanda esperada durante el tiempo
de entrega y quizas un colchén extra de existencias, sirve para reducir la
probabilidad de experimentar un desabastecimiento durante tiempo de espera,
este tipo de modelo serd adecuado al tiempo de calificacion de cambios de
proveedor, existen distintos tipos de acuerdo con su forma descritos a

continuacion:

1.2.1. Demanda probabilistica

Los niveles de servicio prescritos son utilizados para establecer el inventario de
seguridad cuando el costo de desabastecimientos no puede ser determinado
ROP = Demanda durante el tiempo de entrega + (Z)o.r
(Hernandez, 2019)
Donde:
ROP = Punto de reorden
Z = numero de desviaciones estandar.

o,4.7= Desviaciones estandar de demanda durante el tiempo de entrega.

1.2.2. Lademanda es variable y el tiempo de entrega es constante:

ROP = (demanda diaria promedio x tiempo de entrega en dias) + (Z)o .1
(Chase & Jacobs, 2006)
Donde:
ROP = Punto de reorden

o,= Desviacion estandar de demanda por dia

Oqir = 0g+/Tiempo de entrega



1.2.3 El tiempo de entrega es variable y la demanda es constante:

ROP = (demanda diaria x tiempo promedio de entrega en dias +Z x (Demanda diaria)
X opr
(Sarker, Webster, & Ray, 2015)
Donde:
ROP = Punto de reorden

o,r= Desviacidon estandar del tiempo de entrega en dias.

1.2.4 Demanday tiempos de entrega ambos variables

ROP = (demanda promedio diaria x tiempo promedio de entrega en dias + Z g,
(Chase & Jacobs, 2006)
Donde:
ROP = Punto de reorden
o, = Desviacion estandar de demanda por dia

o,r = Desviacion estandar del tiempo de entrega en dias.

O4qLT =

\/(Tiempo promedio de entrega * adz) + (promedio de demanda por dia)? x o2

El modelo seleccionado como viable a seguir es el Punto de Reorden este cumple con
las caracteristicas de inventarios analizados en el capitulo 4. Metodologia de este trabajo
de investigacion las caracteristicas principales de la empresa médica bajo estudio:

- Tasa de demanda generalmente basada en un prondstico.

- Eltiempo de entrega es variable o constante dependiendo de cada caso.

- Existe un cierto grado de riesgo de desabasto aceptable por gerencia.



Capitulo 2. Definicion del problema de investigaciéon

La determinacion y administraciéon apropiada del nivel de inventario requerido para el
tiempo de reemplazo de cambios de proveedor debe ser altamente precisa, dicha

actividad es responsabilidad del area de ingenieria de abastecimiento.

En la Figura 1. Cantidad de Cambios de Proveedor abiertos en el afio fiscal 2017 al afio
fiscal 2020. Fuente: ilustra en dos categorias los cambios de proveedor:

e Cambio regular: El proveedor puede seguir produciendo material sin cambio por
tiempo indefinido, no es necesario crear un inventario estratégico para el tiempo
de calificacion de este.

e Administracion de inventario: Tipo de cambio de proveedor donde es requerido
comprar inventario por anticipado para cubrir el tiempo de reemplazo / aprobacion
del cambio solicitado.

Los cambios de proveedor bajo enfoque de este trabajo de investigacion son los cambios
con administracion de inventarios debido a las pérdidas econémicas generadas al realizar
una administracion inapropiada de inventarios, descritas a mayor detalle en la seccion

2.1 Justificacion.

72 57
35
127 130 116

FY17 FY18 FY19 FY20

M Cambios regulares (Sin
administracién de inventario)

B Cambios con administracion de
inventario

Cantidad cambios

Afio fiscal

Figura 1. Cantidad de Cambios de Proveedor abiertos en el afio fiscal 2017 al afio fiscal
2020. Fuente: (Gonzalez, 2019)



2.1 Justificacion

Los ultimos cuatro afios ha incrementado el porcentaje de fallas en la administracién de
inventario requerido para la calificacién de cambios de proveedor de un 8.7% a un 11.8%
este aumento en las fallas de calculo de inventario es ilustrado en la Figura 2. Porcentaje

de cambios con fallas en la determinacion de inventarios. Fuente:

14.0%

11.8%
12.0% 11.2%

10.0%

10.0%
8.7%

8.0%

6.0%

Porcentaje

4.0%
2.0%

0.0%
FY17 FY18 FY19 FY20

Afio fiscal

Figura 2. Porcentaje de cambios con fallas en la determinacion de inventarios. Fuente:
(Pérez, 2019)

El calculo para la determinacion del inventario requerido para el tiempo de calificacion del
cambio del proveedor es realizado de la siguiente manera:

Inventario requerido para calificar el cambio
= (uso promedio de las Gltimas 52 semanas * Tiempo de calificacion )
* Incertidumbre (10%)

(Abastecimiento, 2019)
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La discrepancia del inventario comprado para el tiempo de calificacion del cambio del
proveedor comparado contra el inventario real consumido es en promedio 16.65%, este
promedio fue obtenido analizando la informacién del afio fiscal 2017 al 2020 donde no es
observado ningin comportamiento estacional en el consumo del inventario, estos datos

son ilustrados en la Figura 3: Diferencias de inventarios planeados y consumo real.

Fuente: .
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793154 E
800000 785091 g
25.00% 9
700000 739711 27.14% £
610721 627104 @
600000 20.00% \g
F
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o 20.12% 15.00% &
& 400000 o
c
9]
300000 12.61% 254768 1000% o
9]
200000 0]
185613 5.00% g
c
(]
0 0.00% £
FY17 FY18 FY19 FY20 o
Ao fiscal
e |nventario planeado e Consumo real Porcentaje de error en estimacion de inventario

Figura 3: Diferencias de inventarios planeados y consumo real. Fuente: (Solis, 2019)
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La figura 4: Costo de paros de lineas por fallas en la determinacion de inventarios muestra
el impacto financiero producido por un mal manejo de inventario, el monto es en promedio

de cuatro millones de délares anuales.

6,000,000.00
5,000,000.00 4,850,000.00
3,950,000.00
4,000,000.00
(%]
g
% 3,000,000.00
o 2,300,000.00
2,000,000.00 1,850,000.00
1,000,000.00
FY17 FY18 FY19 FY20
Afio Fiscal

Figura 4: Costo de paros de lineas por fallas en la determinacion de inventarios. Fuente:

(Pérez, 2019).

La figura anterior ilustra un problema serio para la empresa bajo estudio, por tal motivo

este proyecto de investigacion es desarrollado.
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2.2. Pregunta de investigacion

La administracion del inventario creado para el tiempo de reemplazo de proveedores es
importante para mantener la continuidad de servicio y produccion. Por ello es necesario
administrar correctamente el nivel de inventario requerido, planteando la siguiente
pregunta de investigacion:

e (COmo reducir el error del inventario calculado para el reemplazo de un

componente de manufactura médica?

2.3 Hipotesis

Las hipotesis propuestas para esta investigacion fueron basadas en los dos modelos de
administracion de inventarios identificados como los mas utiles para los datos existentes

en la empresa meédica bajo estudio.

El primer par de hipotesis nula (Ho) y alternativa (Ha) respectivamente son:

Ho: La administracion del inventario con un modelo de demanda probabilistica no reduce
el error a menos de 16.65%.

Ha: La administracion del inventario con un modelo de demanda probabilistica reduce el

error a menos del 16.65%.

El segundo par de hipdétesis nula (Ho) y alternativa (Ha) respectivamente son:

Ho: La administracion del inventario con un modelo de demanda y tiempos de entrega,
variables no reduce el error a menos del 16.65%.

Ha: La administracion del inventario con un modelo de demanda y tiempos de entrega,

ambos variables, reduce el error a menos del 16.65%.
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2.3 Objetivos de la Investigacion

2.3.1 Objetivo general
Reducir el porcentaje de error de estimacion, del inventario planeado contra el real

consumido de un 16.65% a un 5% para el afo fiscal 2020.

2.3.2 Objetivo especifico

Los objetivos especificos son establecidos de la siguiente manera:

1. Reducir el porcentaje de error en la administracion de inventarios mediante la
experimentacion de los modelos de administracion de inventarios investigados.
2.- Establecer los pasos a seguir para determinar correctamente la gestion de
inventarios para el tiempo de reemplazo de cambios de proveedor.

3.- Comparar el modelo de administracion de inventario con el menor porcentaje

de error para fijarlo como modelo a seguir.
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Capitulo 3. Metodologia

Los modelos de administracion de inventario seleccionados requerian informacion clave
para poder comenzar a probarlos, tales como:

e Tasa de demanda (generalmente basada en un prondstico).

e Duracion de tiempo de entrega.

e La extension de la demanday / o la variabilidad del tiempo de entrega.

e Grado de riesgo de desabastecimiento aceptable para la gerencia.

Fue necesario realizar la recopilacion de cada uno de estos elementos para los cambios

de proveedor iniciados en el periodo de septiembre a diciembre del afio fiscal 2020.

La persona encargada de realizar el andlisis y solicitud de la informacion es el ingeniero
de abastecimiento a cargo del proyecto para asi poder hacer la determinacion del
inventario correcta, utilizando alguno de los modelos propuestos en la hipétesis de esta

investigacion.

3.1 Recopilacion de datos clave

La recopilacion de los datos clave fue una tarea en conjunto entre varias areas de la
organizacion tales como: planeacion, compras, ingenieria de manufactura, especialistas
en el sistema SAP (en espafol traducido como sistemas, aplicaciones y productos) e

ingenieria de abastecimiento para poder extraer la informacion correcta.

Los datos descritos en los siguientes puntos son comunes entre ambos modelos de
administracion de inventario bajo estudio, la Unica diferencia presentada es la unidad de
medida del tiempo, para el modelo de demanda probabilistico es necesario presentar la
informacion del tiempo en semanas, en el de demanda y tiempo de entrega, ambos

variables la informacion es analizada por dias.



14

3.1.1. Planeacion de actividades para calificacion del cambio del proveedor

La solicitud de cambio del proveedor es recibida por medio de un portal electrénico
de la empresa, este portal proporciona un namero de seguimiento al cambio
denominado SCC traducido como control de cambio del proveedor por sus siglas

en inglés (Supplier Change Control).

El seguimiento de este cambio de proveedor es asignado a un ingeniero de
abastecimiento cuyo primer paso a seguir es generar una linea de tiempo con el
desglose de todas las actividades necesarias para poder aprobar dicho cambio
solicitado por el proveedor.

Las lineas de tiempo base para los cambios de proveedor mas comunes pueden
encontrase en el portal del area de ingenieria de abastecimiento, en dichos
formatos estan acordados tiempos estandares para la duracién de la ejecucion de
las diversas actividades necesarias para calificar cambios de proveedor.

3.1.2 Identificacién de demanda de la materia prima

La informacion referente a la demanda es manejada Unicamente por parte del area
de planeacion global de la empresa, fue indispensable fijar un canal para poder
hacer el intercambio de esta informacién al ingeniero de abastecimiento a cargo

del cambio del proveedor.

El ingeniero a cargo del proyecto requiri6 solicitar este dato al personal de
planeacion global de dicha empresa a través del portal de la cadena de suministro
indicando la siguiente informacion:

e Componente afectado (nimero de parte).

e Familia de productos impactada

e Periodo deseado
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La solicitud formal de esta informacion fue por medio de la plataforma de ayuda
de la empresa, adjuntando la informacion previamente mencionada en un archivo
de Excel y agregando como evidencia la linea de tiempo de calificacion del SCC

como archivo PDF.

El desarrollar una categoria para planeacion en el portal de ayuda de la empresa
fue la mejor via de comunicacién para poder establecer claramente: prioridad,
visibilidad de seguimiento y mantener un registro de la informacion proporcionada

por el personal de la cadena de suministro global.

Los datos fueron recopilados por cada una de la familia de productos impactados
por un cambio de proveedor para el periodo de tiempo solicitado por el ingeniero
de abastecimiento.

3.1.3 Identificacion de duracién de tiempo de entrega por proveedor

En este paso fue necesario el apoyo del area de compras y el personal experto en
SAP para poder identificar el tiempo de entrega de los proveedores basados en
las entradas de materia prima de cada una de las ordenes de compras colocadas

en los ultimos dos arios.

La informacion fue basada en el histérico de compras de cada proveedor
recopilando la siguiente informacion: Tiempo de entrega de materia prima mas

larga, mas corta y el tiempo de entrega de materia prima promedio.

La informacion fue capturada en un archivo maestro para el area de ingenieria de
abastecimiento localizado en el sitio web interdepartamental del area para consulta

de todos.
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3.1.4 Grado de riesgo de desabastecimiento aceptable para la gerencia

La gerencia del area de abastecimiento y compras determinaron 5% como un

porcentaje aceptable en el error de la administracion del inventario.
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3.2 Tamano de muestra

Definiendo el evento x de la variable aleatoria X en una distribucion variable binomial con

X = (e £0.05) donde el error es calculado mediante

Inventario planeado — Inventario requerido

e= - .
Inventario requerido

El tamafio de muestra fue calculado tomando en cuenta un intervalo de confianza de

95% y una confiabilidad de 90% definida por el procedimiento de calificacion de
componentes (Bobish, 2019). Tomando los porcentajes 95% de confianza y 90% de
confiabilidad fue realizado un calculo de tamafio de muestra siguiendo la distribucion

binomial con base en la aproximacion de Poisson en la siguiente ecuacion
1
R,=1+ (;) Ina

(U.S Army, 2013)

Donde:

R, = confiabillidad estadistica

a = significancia estadistica

n = tamafo de muestra

Despejando para n, con R, =090y a = 0.05 (dado (1 — a) = 0.95) es posible calcular
un minimo de 29 muestras son necesarias durante la prueba de hipétesis para obtener

una confianza y confiabilidad estadistica de 95% y 90% respectivamente.
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3.3 Instrucciones para recoleccién de datos

Los datos clave para desarrollar los modelos de administracion de inventarios planteados

fueron obtenidos de la siguiente manera:

1.

Desarrollar la linea de tiempo de calificacion del cambio solicitado por el proveedor,
utilizando las plantillas de apoyo prellenadas de Microsoft Project.

Ingresar al programa de planificacién de recursos de la empresa (SAP ERP) y
realizar una busqueda del numero de parte afectado por el cambio del proveedor
en la transaccion CS15.

Obtener el registro de donde es utilizado ese componente exportado en un archivo
Excel.

Identificar las familias de productos donde es utilizado.

5. Solicitar a planeaciéon global la demanda para el producto afectado durante el

periodo de tiempo estimado para completar su validacion.

Identificar el tiempo de entrega del proveedor afectado en el archivo maestro
descrito en la seccion 4.1.2.

Popular la informacion por cada cambio de proveedor en el archivo de Excel
maestro para cambio de proveedor.

Llenar la informacion para obtener el calculo del inventario para la demanda
probabilistica y la demanda y tiempos de entrega ambos variables.

Realizar los calculos de inventarios de acuerdo con las férmulas presentadas en

la seccion 2.1 Modelos de punto de reorden.

10. Monitorear al finalizar el cambio del proveedor el nivel de inventario real

consumido durante el tiempo planeado de calificacion.

11. Calcular la diferencia entre ambos modelos de administracion de inventarios y el

consumo real de cada uno de los SCC para poder elegir el modelo con un error de

inventario menor al 16.65%.
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Capitulo 4. Resultados

La obtencion de datos para la investigacion en curso fue realizada de acuerdo con la
metodologia propuesta.
Administracion de inventario siguiendo una demanda probabilistica: Los 29
cambios de proveedor abiertos a partir del mes de septiembre del 2019 a
noviembre del 2019 fueron monitoreados puntualmente, obteniendo como
resultado final un porcentaje de error en la administracion de inventario del 3.5%

esta comparada contra el uso real del componente, mayor detalle es mostrado en

la figura 5.
950000 Consumo real,
900000 813,695
850000 2165%
800000
750000
784,267
% 700000 Consumo real,
N 452,055
A 650000
Consumo real,
600000 461,409
550000
500000 7187%
450000 :
400000 451,967 429,719
Septiembre 2019 Octubre 2019 Noviembre 2019
Mes
% Error en administracion del inventario
=@=— Consumo real =@=—|nventario planeado utilizando demanda probabilistica

Figura 5 . Comparativa entre calculo de inventario con demanda probabilistica y el

consumo real. Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 5 muestra un comparativo entre el célculo de inventario de los SCC abiertos de
septiembre a noviembre donde era necesaria una administracion de inventario, el calculo
de inventario utilizando este modelo de demanda probabilistica para la administracion de
inventario da un resultado muy cercano al inventario real consumido, con un porcentaje

de error menor al cinco por ciento aceptado a nivel gerencia.

Los datos mostrados en la figura 5 del modelo de administracion de inventario con

demanda probabilistica fue obtenida siguiendo la féormula:

ROP = Demanda durante el tiempo de entrega + (Z)o.r
(Hernandez, 2019)
Donde:
ROP = Punto de reorden
Z = numero de desviaciones estandar.

o,4.r= Desviaciones estandar de demanda durante el tiempo de entrega.

La determinacion del inventario con demanda probabilistica para los SCC bajo estudio es

ejemplificada a continuacion:

o Proyecto: SCC00001786

o Promedio de demanda para producto afectado = 91,662 catéteres.

o Desviacion estandar de demanda durante el tiempo de entrega del proveedor
= 3 catéteres.

o Nivel de servicio esperado = 95%

Equivalente a Z = 1.65 (area bajo la curva del 95%).

Inventario de seguridad = Z; ;. - 1653) = 4.95

Punto de reorden = 91,662 + 4.95

= 91,666 catéteres
El resultado de 91,666 catéteres fue comparado contra el consumo real durante los 90
dias del proyecto igual a 99,916 catéteres dando como resultado un porcentaje de error
del 8%. En este caso el porcentaje de error fue superior debido a la diferencia entre los

dias planeados para completar el cambio (55 dias originalmente) contra los dias reales.
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- Administracion de inventario siguiendo una demanda y tiempo de entrega
ambos variables: De igual forma fueron comparados los inventarios
determinados a través de este segundo modelo de administracién de inventario,

teniendo como resultado un valor muy por encima de lo real consumido.

40,000,000
32,035,944
35,000,000
30,000,000 =
25,000,000
0
©
15,984,156
_5 20,000,000 16,202,741
0_ I _
15,000,000 - B
10,000,000
Consumo real, Consumo real Consumo real
5,000,000 1 !
' ' 813,695 452,055 461,409
i o -® ®
Septiembre 2019 Octubre 2019 Noviembre 2019

Mes

=@==COonsumo real

Inventario utilizando demanda y tiempos de entrega ambos variables

Figura 6. Comparativa entre calculo de inventario con demanda y tiempos de entrega,

ambos variables y el consumo real. Fuente: Elaboracion propia.

Los datos mostrados en la figura 6 del modelo de administracion de inventario con

demanda y tiempos de entrega, ambos variables fue obtenida siguiendo la formula:

ROP = (demanda promedio diaria x tiempo promedio de entrega en dias + Z g,

(Chase & Jacobs, 2006)
Donde:

ROP = Punto de reorden
o, = Desviacion estandar de demanda por dia

o.r = Desviacion estandar del tiempo de entrega en dias.

Oqir = \/(Tiempo promedio de entrega * sz) + (promedio de demanda por dia)? * o7z
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La determinacion del inventario con demanda y tiempos de entrega ambos variables para

los SCC bajo estudio es ejemplificada a continuacion:

o Proyecto: SCC00001786

o Demanda diaria promedio para producto afectado = 4,080 catéteres.
o Desviacion estandar de demanda diaria = 96 catéteres

o Promedio de tiempo de entrega del proveedor = 90 dias

o Desviacion estandar del tiempo de entrega del proveedor = 13 dias
o Nivel de servicio esperado = 95%

Equivalente a Z = 1.65 (area bajo la curva del 95%).

Punto de reorden = (4,080 cateteres * 90 dias) + 1.65 o1

= (4,080 * 90) + 1.65 /(90 dias * 962) + (4,0802 * 132)

= (367,200) + 1.65 /(829,440) + (16,646,400  169)
= (367,200) + 1.65 (53,047.818)

= (367,200) + 87,528.90

= 454,728.9

La figura 6 muestra la comparativa entre el inventario real consumido para los SCC
abiertos en los meses de septiembre a noviembre contra el inventario planeado utilizando
el modelo de administracion de inventario de demanda y tiempos de entrega, ambos

variables, dicho célculo genera sobre inventario.
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Capitulo 5. Discusién de resultados

La administracion de inventario utilizando el modelo de demanda probabilistica tuvo un
porcentaje de error promedio durante los 29 proyectos monitoreados del 3.5% comparado
contra el consumo real de los componentes afectados.

El modelo de demanda probabilistica presenta un error en el calculo de la administracion
de inventario menor al porcentaje inicial del area, reduciendo satisfactoriamente y
cumpliendo con la hipotesis de reducir a menos del 16.65% el porcentaje de error en la

estimacion del inventario requerido para la transicion del reemplazo de proveedores.

En este modelo de administracion de inventario un factor determinante para poder reducir
a un mas el porcentaje de error recae en ingenieria de abastecimiento y en poder cumplir

en el tiempo establecido inicialmente el proyecto de reemplazo del proveedor.

Los 29 proyectos proporcionan un dato importante para poder tomar en consideraciéon
para futuros célculos de inventarios, como puede observarse en la figura 7 solo el 62%
de los proyectos fueron completados en el tiempo planeado inicial establecido por el
ingeniero a cargo del proyecto, mientras un 38% de estos proyectos tuvieron un retraso

y tomaron mas dias en completarse.

M Retrasados M A tiempo

Figura 7: Cambios de proveedor completados a tiempo. Fuente: Elaboracién propia.



24

La figura 8 muestra la existencia de una variable no considerada en modelo de demanda
probabilistica para el calculo de la administracion de los inventarios, este factor es la
adherencia al plan de calificacion, los 11 proyectos retrasados presentaron una
adherencia al plan inicial en promedio del 93%, tomando como base este valor podemos

inferir una falla del 7% en los proyectos.

120 120%

99% g9, 98%  98%
0, 0,
95% ’ oay  92% 5% 100%

100 92% 4%
80 80%

60 60%

Dias

40 40%

Adherencia al plan original

20 20%

0%
SCCH1 SCCHA4 SCCH7 SCCH 11 SCCH 12 SCCH 16 SCCH 17 SCCH 19 SCCH 20 SCCH 23 SCC#H 26
Proyecto cambio de proveedor

B Duracién estimada (dias) s Duracién real (dias) =@=Adherencia al plan

Figura 8. Comparativo de duracion del proyecto planeada contra dias transcurridos

reales. Fuente: Elaboracién propia.

La informacion anteriormente planteada permite hacer una simulacion de los datos
obtenidos en este estudio para probar una nueva hip6tesis para reducir en mayor escala
el error estimado en la administracion de inventario en cambios de proveedor, realizando

una fusion de la ecuacion establecida anteriormente

ROP = (Demanda durante el tiempo de entrega + (Z)a,.r ) * Factor de correccion
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La simulaciéon de esta nueva férmula resultd

o Proyecto: SCC00001786

o Promedio de demanda para producto afectado = 91,662 catéteres.

o Desviacion estandar de demanda durante el tiempo de entrega del proveedor
= 3 catéteres.

o Nivel de servicio esperado = 95%
Equivalente a Z = 1.65 (&rea bajo la curva del 95%).

o Factor de correccion (No adherencia al plan) = 7%

Inventario de seguridad = Z;,,, - 1653) = 4.95
Punto de reorden = 91,662 + 4.95

= 91,666 * 1.07

= 98,083

El utilizar un factor de correccién del 7% generaria un resultado de 98,083 catéteres y un
porcentaje de error contra el consumo real del 2%, este porcentaje es menor al original

calculado utilizando Unicamente la demanda probabilistica (8%).
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La tabla 1 muestra un comparativo entre el porcentaje de error utilizando el célculo de
demanda probabilistica contra el porcentaje de error usando un factor de correccion del
7%.

Tabla 1. Comparativo entre porcentajes de error

% Error usando el

inventario v Sl
probabilistico u%i?gro dtén

% correccion 7%

SCC #1 -8% -15%
SCC #2 8% 2%
SCC #3 6% -1%
SCC #4 -3% -10%
SCC #5 5% -2%
SCC #6 8% 2%
SCC #7 -4% -11%
SCC #8 7% 0%
SCC #9 8% 2%
SCC #10 7% 0%
SCC #11 -5% -13%
SCC #12 -1% -8%
SCC #13 4% -3%
SCC #14 5% -2%
SCC #15 8% 1%
SCC #16 -9% -17%
SCC #17 -2% -9%
SCC #18 6% -1%
SCC #19 -2% -9%
SCC #20 -5% -13%
SCC #21 39% 35%
SCC #22 5% -2%
SCC #23 -4% -11%
SCC #24 9% 3%
SCC #25 5% -2%
SCC #26 -1% -8%
SCC #27 3% -4%
SCC #28 7% 1%
SCC #29 9% 2%

Promedio

de error 4% -3%
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La simulacién de un nuevo calculo utilizando un factor de recuperacion permite tener un
nuevo promedio de error final del -3% es decir, este nuevo modelo ocasionaria mas

proyectos con sobre inventarios.

La figura 9 muestra un comparativo de los 29 cambios de proveedor evaluados, la primera
barra muestra los resultados obtenidos con un modelo de demanda probabilistica
considerando un factor de correccion del 7%, dando un total de ocho proyectos con cortos
de inventario y 21 proyectos con sobre inventario contra 18 proyectos con cortos de
inventario y 11 con sobre inventario utilizando el modelo de demanda probabilistica sin

ningun factor de correccion.
m Cortos de inventario  m Sobre inventario

Factor de correcién 8 21

Cantidad de proyectos

Figura 9.- Comparativo de estatus de inventario utilizando ambos modelos de inventario. Fuente:
Elaboracion propia.

La decision de utilizar un factor de correccion y determinar cual sera dicho valor a
considerar requerird una investigacion secundaria futura al igual una plética con gerencia

para determinar valores aceptados de sobre inventario.

La adherencia al 100% al plan inicial planteada por el ingeniero de abastecimiento es
parte crucial para poder cumplir con el calculo de inventario requerido para la transicion

del reemplazo de proveedores en la empresa bajo estudio.
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Capitulo 6. Conclusiones

La administracién de inventario para 29 casos de cambio de proveedor con un modelo
de demanda probabilistica redujo el error con un intervalo de confianza del 95% de un
(0.2%, 6.85%).

La administracidn del inventario para los 29 casos de cambio de proveedor utilizando un
modelo de demanda probabilistico con un factor de correccién del 7% redujo ese error
con un intervalo de confianza del 95% de un (-0.6%, 0.3%).

La investigacion futura para continuar reduciendo el porcentaje de error del inventario
utilizando el modelo por demanda probabilistica, requeriria de una investigacién
experimental secundaria para probar el nuevo modelo planteado en el capitulo de
discusion de resultados con datos empiricos con el factor de correccidén del 7% durante
los proyectos del afio fiscal 2021 para verificar estadisticamente la exactitud del inventario

para proyectos futuros.
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