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Resumen: La mejora del nivel de servicio vy la reduccidon de inventarios en plataformas logisticas y centros de distribucidn, puede
ayudar a mejorar la competitividad de empresas que suministran sus productos contra almacén. Este trabajo presenta el desa-
rrollo y la implementacidn de un sistema experto que, mediante una clasificacion ABC/XYZ de las referencias, pronostica las ne-
cesidades de producto terminado y sugiere una estrategia de aprovisionamiento para lograr alcanzar el nivel de servicio objeti-
vo vy ajustar el stock. Se detallan los resultados de un estudio de caso realizado en una empresa del sector de electrodomésticos
para verificar la utilidad del sistema

Palabras clave: gestion de inventarios, previsién de demanda, clasificacién ABC/XYZ, estudio de caso.

Abstract: Service level enhancement and stock reduction in distribution centers could aid to reinforce competitiveness when
make to stock production systems are implemented. In this paper an inventory replenishment expert system with the objectives
of improving quality service and reducing holding costs is proposed. The inventory replenishment expert system, based on an
ABC-XYZ analysis and time series forecasting techniques, proposes the most effective replenishment strategy for each product
category. Results of a case study developed in a manufacturer of home appliances are also shown, with the propose of testing the

system utility.

Keywords: inventory management; demand forecasting, ABC/XYZ analysis, case study.

I. Introduccion

Aunque existen empresas que consiguen realizar en-
vios directos de plantas productivas a cliente final, la
gran mayorifa requiere de una red de distribucién en
la cual gestionen el suministro de productos a clien-
tes total o parcialmente contra almacén. Esta nece-
sidad puede deberse, entre otras razones, al menor
tiempo de respuesta al cliente frente al periodo de
maduracion fabril, la necesidad de regular flujos de
suministro y produccidn o a la necesidad de satisfa-
cer pedidos de cliente multiproducto con variantes
fuentes de suministro (Christopher, 2004).

La gestidn de los centros de almacenaje y distribu-
cién, se ha complicado por diferentes causas (Erras-
ti, 2010): (a) estrategias de reduccién del nivel de
stock, (b) suministros mas frecuentes y en menores
cantidades, (c) reduccidn de los plazos de servicio
en algunos sectores hasta las 24 vy 48 horas a partir

del stock disponible, (d) aumento en el nimero vy va-
riedad de referencias de producto, asi como de ca-
nales de distribucidn con altos grados de exigencia
en el nivel de servicio y (e) centralizacidn del stock
en los almacenes y conversidn de almacenes regio-
nales en centros de reexpedicién con aumento de la
criticidad de disponibilidad del stock. Esta mayor com-
plejidad dificulta la mejora del desempefio logistico
de los centros de almacenaje vy distribucidn (Rushton
et al, 2006), principalmente en lo que respecta a la
gestién de stocks. Es necesario entonces, pronosti-
car la demanda de manera fiable para lograr bajos
niveles de inventario de producto terminado, y pro-
porcionar un mejor nivel de servicio al cliente (Buf-
fa and Miller, 1979; Hax and Candea, 1984; Silver et
al, 1998), y adicionalmente contar con herramientas
computacionales avanzadas para que los responsa-
bles de aprovisionamiento logren hacer frente a este
reto. Dentro de estas herramientas computaciona-
les avanzadas se encuentran los sistemas expertos,
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creados a mediados de los sesenta por la comunidad
de Inteligencia Artificial. La idea bdsica detrds de es-
tos sistemas es la trasferencia de la experiencia hu-
mana a aplicaciones computacionales, con el fin de
funcionar de la misma manera que lo harfa un con-
sultor. Esta tecnologfa proporciona soluciones a pro-
blemas especificos, siendo capaz de explicar la |18gi-
ca que hay detrds de los resultados (Turban, E., &
Aronson, J. E. 2001)

Liu (1995) propone un sistema experto para la ges-
tidn de inventarios que combina cuatro médulos (1)
clasificacién ABC de referencias, (2) eleccion del me-
jor método cuantitativo de previsién de demanda,
(3) célculo del lote econdmico y (4) cdlculo del pun-
to de pedido. Como Liu, otros autores como Tiacci
(2009) yTratar (2010) sefialan la importancia de re-
lacionar las previsiones de demanda con las politi-
cas de aprovisionamiento empleadas. Dicen que
aunque las previsiones sean utilizadas como una va-
riable de entrada a los sistemas de gestién de in-
ventario, la interaccidn entre ellos es generalmen-
te ignorada.

Por otra parte, a pesar de haber disponibles en el
mercado una gran variedad de sistemas comerciales
especializados en la gestién de referencias, debido a
su coste o a su complejidad de uso, solamente un
porcentaje muy reducido de empresas los utilizan
(Errasti 2009).

En este contexto, el presente articulo propone un
sistema experto para la mejora de la gestidn de in-
ventarios SEMGI que pretende ser Util para asistir la
toma de decisiones relacionadas al reaprovisiona-
miento de referencias gestionadas contra almacén,
ayudando a reducir los niveles de inventario de pro-
ducto terminado y mejorando el nivel de servicio
brindado al cliente.

— Para su desarrollo se ha utilizado una metodo-
logia de investigacidn basada en un estudio de caso
debido a su versatilidad para ser empleada tanto con
fines exploratorios, como para construir, extender o
probar una teorfa (Rowley 2002, Yin 2009). Otros
autores como Voss et al. (2002) también han sefiala-
do la importancia de la experimentacién para los fi-
nes mencionados. El estudio de caso ha sido realiza-
do en una empresa del sector de electrodomésticos
de renombre a nivel mundial, donde el investigador
no ha sido un simple observador, sino que ha esta-
do involucrado en el proceso de cambio, propulsan-
dolo con fines cientificos. Se ha realizado un ciclo de
mejora, para el cual el estudio de caso ha sido Util
para cuantificar la utilidad del sistema, evaluarlo e

identificar posibles mejoras. Para ello se han llevado
adelante reuniones de Andlisis de Valor o Value Analy-
sis Workshop (VAW) con la contraparte de la empre-
sa, conociendo en profundidad su modelo de nego-
cio y logrando adaptar a éste el sistema experto
desarrollado.

— La organizacidn del articulo es la siguiente. En el
apartado 2 se describen los cinco mddulos del sis-
tema experto, mientras que la seccidn 3 se focaliza
en el caso de estudio realizado, donde se contex-
tualiza la empresa seleccionada y las oportunidades
de mejora allf identificadas. Finalmente, los apartados
4y 5 contienen los resultados obtenidos vy las con-
clusiones del andlisis, respectivamente.

2. Arquitectura del sistema experto
SEMGI

El sistema experto desarrollado (SEMGI) estd com-
puesto por 5 médulos (ver Figura 1): (1) genera una
clasificacién ABC/XYZ de las referencias segin vo-
lumen y patrones de demanda, (2) calcula el stock
de seguridad necesario para alcanzar el nivel de ser-
vicio objetivo, (3) selecciona el método de prevision
de demanda que minimiza el error absoluto medio,
(4) sugiere una politica de reaprovisionamiento para
cada subgrupo de productos y (5) monitoriza el sis-
tema mediante el cdlculo de una serie de indicado-
res de desempefio.

A continuacién se presentan, segun la literatura, los
aspectos contemplados en los 5 mddulos de la he-
rramienta propuesta. Una vez detallados, se proce-
de a la descripcién del modo de funcionamiento del
sistema en el apartado 2.5.

2.1. Clasificaciéon de referencias

La clasificaciéon ABC/XYZ es una extensidn de la es-
tratificacion ABC cldsica propuesta por Pareto. Este
método toma en consideracidn no sdlo el valor, sino
también la variacién de la demanda. Las referencias
X se caracterizan por un coeficiente de variabilidad
bajo, las Y por uno medio y las Z por uno elevado
(Reiner G. et al 2004). Esta herramienta puede ser
utilizada para el control del inventario y para gene-
rar estrategias de aprovisionamiento. Segin Rushton
(2006) una estratificacion de productos resulta Util
desde el punto de vista logistico para mejorar al al-
macenamiento ya que permite establecer diferentes
politicas para cada categoria de articulo.
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Figura |

Esquema conceptual del sistema experto SEMGI

2.2. Nivel de servicio y stock de seguridad

Las politicas de planificacién del servicio estdn inti-
mamente ligadas a las politicas de control de stock
que se decida implantar (Sabrid 2003). El método de
Gauss simplificado relaciona el stock de seguridad
(SS) con el nivel de servicio que se brinda al cliente
en funcién de Z, la variable normal tipificada [1].

SS=27*DT*\PE [1]

Donde DT representa la desviacidn tipica de la de-
manda, PE el plazo de entrega del proveedor vy los
valores de Z para cada nivel de servicio se obtienen
en la tabla de distribucién normal.

Conocer esta relacion es de gran importancia para
saber el coste del nivel de servicio con el que se pre-
tende servir al cliente. Este cdlculo genera las deno-
minadas curvas Stock to Service (STS), que ensefian
el incremento de stock necesario para aumentar el
nivel de servicio actual.

2.3. Previsién de demanda
Se han desarrollado diversos métodos para pronos-

ticar la demanda, algunos basados simplemente en re-
gistros histdricos y en reglas estadisticas, mientras que

otros apelan a la experiencia humana utilizando el jui-
cio como principal herramienta (Webby and O’Con-
nor 1996).Dentro del primer grupo, también conoci-
dos como métodos cuantitativos de previsidn, se
despliega un abanico de previsiones de todos los gra-
dos de complejidad. Sin embargo, es necesario en-
contrar un equilibrio entre la complejidad del mismo
y su bondad de ajuste. Puede darse que un modelo
complejo con muy buenos ajustes produzca errores
mayores que un modelo mds sencillo y con un peor
ajuste (Poler 2009). Esta paradoja, en conjunto con los
resultados del estudio de Armstrong (2005), sugiere
que pronosticar la demanda extrapolando los datos
histdéricos con series temporales resulta apropiado.

Adicionalmente, existen herramientas que seleccionan
el mejor método de prevision de manera automatica,
basadas en su mayorfa en el cdlculo del error. La me-
dicidn de los errores cometidos en la previsidn se rea-
liza con variados objetivos, entre los cuales se desta-
can la comparacién de diferentes modelos de previsidn
frente a una serie temporal y el seguimiento del ajus-
te de un método con el paso del tiempo (Poler 2009).

2.4. Estrategias de aprovisionamiento

Seguin Lewis (1970) existen basicamente dos grupos
de politicas de aprovisionamiento; las basadas en el
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punto de pedido y un tiempo variable (SRC) v las
que se sustentan en un periodo de revision fijo y una
cantidad variable hasta alcanzar un nivel de stock md-
ximo (SRP). Entre estas dos categorias hay otras es-
trategias que introducen diversas modificaciones que
combinan las caracteristicas de las politicas puras. Liu
(1995) menciona las siguientes: (1) (s,S), una varian-
te del SRP, dénde un pedido variable es lanzado cuan-
do al revisar el nivel de stock, el mismo se encuen-
tra por debajo de una cantidad s y (2) un método
combinado que propone la realizacién de pedidos
de manera periddica y una vez se haya alcanzado el
punto de pedido. Las érdenes lanzadas dentro de los
intervalos fijos de revisién son de tamafio variable
hasta alcanzar el stock mdximo S, mientras que en
las otras se pide una cantidad fija.

2.5. Operativa o modo de funcionamiento

El primer mdédulo clasifica las referencias de acuerdo
al andlisis ABC/XYZ y en funcién de la informacidn
histérica de ventas de las mismas. Se utiliza una cla-
sificacidn sustentada bdsicamente en dos criterios:

I. Contribucidn al consumo en valor o cantidad. Se
realiza un andlisis de Pareto por cantidad y se di-
vide las referencias segin contribuyan al 80% (A),
15% (B) o 5% (C) de las ventas en volumen (por-
centajes modificables en funcidon del modelo de
negocio).

2. Tipo y complejidad de la demanda (XYZ). Si el
consumo se realiza de forma regular se conside-
ra X, si presenta cierta tendencia o estacionali-
dad, ya sea mensual o semanal, se clasifica como
Y, mientras que si la demanda aparece de forma
irregular o incluso intermitente se denomina Z.
Por lo tanto, esta clasificacién no solamente con-
sidera la desviacidn de los datos, sino que tam-
bién identifica patrones de comportamiento re-
petitivos en el consumo.

El segundo mddulo calcula el nivel de stock de segu-
ridad necesario para alcanzar el nivel de servicio que
se desea dar al cliente empleando la relacién ya mos-
trada en la ecuacion |,

El tercer mdédulo selecciona la técnica de prevision de
series temporales (suavizado exponencial, medias
mdéviles, media aritmética y Ultimo valor) mds ajus-
tado para cada clase ABC/XYZ en funcidn del cdlcu-
lo del error MAD, o mean absolute deviation. Se uti-
liza para ello un sistema de horizonte rodante, donde
se simula que no se tiene el dltimo dato real, se cal-

cula su prevision y se obtiene el error de la diferen-
cia en valor absoluto de estas dos cifras. El MAD es
el promedio de los errores en un determinado pe-
riodo de tiempo. Si bien el error puede determinar-
se de diferentes maneras, se ha elegido el MAD por
su facilidad de comprensidén vy utilizacién.

El cuarto mdédulo propone una estrategia de aprovi-
sionamiento haciendo uso del método de previsidn
elegido. Se tienen en cuenta las estrategias puras
tradicionales (sistema de revisidon continua SRC y
sistema de revisidn periddica SRP), como también
modificaciones de las mismas contemplando el con-
sumo medio y la mdxima demanda registrada en el
periodo.

Finalmente, el quinto mdédulo evalda el desempefio del
sistema mediante el cdlculo de una serie de indica-
dores (ndmero de roturas, rotacién del stock, recu-
peracién del servicio, nivel de cobertura, nivel de
stock medio y nivel de servicio).

3. Estudio de caso

El estudio de caso se ha llevado adelante en una em-
presa dedicada a la fabricacién y distribucién de elec-
trodomésticos de linea blanca y pequefios electro-
domeésticos. Forma parte de un grupo europeo lider,
que a nivel mundial ha logrado unas ventas anuales
que rondan los 8.000 millones de euros. Posee una
amplia cuota de mercado, ofreciendo diferentes ga-
mas de productos, manejando una cantidad superior
a las 2.000 referencias. El estudio se ha centrado en
una plataforma de distribucién regional, donde se han
seleccionado articulos de diversas familias gestiona-
das contra almacén de producto terminado. Se ha
seleccionado dicha compafifa debido a su alta com-
plejidad en gestidn de inventarios, respondiendo a su
vez a la problemdtica presentada en la introduccidon
de este trabajo. Adicionalmente es una compaiifa re-
conocida en el sector por haber desarrollado un mo-
delo de gestion de cadena de suministro referente
con mejores prdcticas en gestidn de inventarios.

3.1. Oportunidades de mejora

El equipo investigador evalud el sistema de gestién
de inventarios empleado actualmente por la empre-
sa identificando las oportunidades de mejora, asf
como los beneficios esperados a priori. Para facilitar
la comprensidén por parte del lector, las recomenda-
ciones se han estructurado seguin los mddulos del
sistema experto SEMGI.
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Clasificacion de referencias

La empresa motivo del caso clasifica sus productos
de acuerdo a un ABC/XYZ, en la cual el XYZ se de-
termina por el cdlculo de la desviacion estdndar de
la cantidad consumida vy la volatilidad de la demanda
diaria. El principal inconveniente que presenta esta
clasificacion es que se basa en la hipdtesis de que to-
das las referencias tienen un comportamiento nor-
mal. Un supuesto de normalidad puede introducir
en los cdlculos errores importantes, por ejemplo en
referencias que se consume de manera intermiten-
te. Se propone un nuevo criterio de clasificacién que
no considera solamente la desviacion estdndar de la
demanda, sino que también identifica patrones de
comportamiento repetitivos en el consumo de los
articulos. Dicha clasificacion se sustenta bdsicamen-
te en dos criterios:

I. Contribucidn al consumo en valor o cantidad. Se
realiza un andlisis de Pareto por cantidad y se divi-
de las referencias segin contribuyan al 80% (A),
15% (B) o 5% (C) de las ventas en volumen (por-
centajes modificables en funcién del modelo de ne-
gocio).

2. Tipoy complejidad de la demanda (XYZ).Si el con-
sumo se realiza de forma regular se considera X;si
presenta cierta tendencia o estacionalidad, ya sea
mensual o semanal, se clasifica como Y, mientras
que si la demanda aparece de forma irregular o in-
termitente se denomina Z. Para el dltimo grupo se
propone la subclasificacién de laTabla |.

Tablal
Subclasificacién de referencias Z
Nombre Descripcién

Z Demanda irregular que se consume de manera
continua

Zl Demanda intermitente que se consume en mo-
mentos muy especificos (puntual)

Z2 Demanda intermitente que se consume en can-
tidades «constantes» cada periodos de tiempo
regulares

Z3 Demanda intermitente donde las cantidades
consumidas varian pero el tiempo entre ventas
es regular

Se definen cuatro pardmetros para realizar la estra-
tificacion XYZ propuesta. Los mismos junto con la

forma en que determinan la clase de referencia se
muestran a en laTabla 2.

|. Frecuencia de consumo (Fc): Porcentaje de dias
en los que hubo consumo dentro de un periodo
de tiempo. Mide la regularidad del consumo.

2. Distancia entre consumos (Dc): Promedio del
tiempo que pasa entre dos pedidos consecutivos.
También mide la intermitencia de la demanda. La
desviacién estandar de este pardmetro desv(Dc)
mide la regularidad del consumo, o sea, si se rea-
lizan pedidos espaciados en el tiempo con un de-
terminado patrdn o de manera totalmente irre-
gular

Cpmensual
~ Cmmensual
sumo medio con agregacién mensual. Mide esta-
cionalidad y tendencia.

Relacién entre consumo pico y con-

Cpsemanal
4. ———
Cmsemanal
sumo medio con agregacidn semanal. Mide regu-
laridad y tendencia dentro del mes.

Relacién entre consumo pico y con-

Tabla 2
Clasificacion en funcidn de los pardmetros propuestos
XYZ
Cpsemanal i
FCT Dci desv(Dc) ~0  mcomanal ~ 1 _
N X Regular
Cpsemanal
FCT DCL desv(Dc) ~0 Cmgemanal =1 7 Irrequiar
Cpsenansi [NENN]

Fcl Dc | desv(Dc)~0 ~1
T N ’ Chmsemanal Z2 Pedido peridico regular

:

Cpsemanal I A |
Fcl DCT desv(Dc) ~0 Tyemana =1 , n
N Z3 Pedido periodico irregular

J

Cpaemanal

Fci DCT desv(DC]TT Crsemanal =1 21 Pedido puntual

FCT DCL desv(Dc) ~0

;

Cpsemanal _ (dentrodel mes) >>1 .

Cmsemanal Y tendencia dentro del mes
Cpmensual N -

F& Dc} desv(De)~0 Cmarmeat™> 1 ‘

Y estacional o con tendencia

Nivel de servicio y stock de seguridad

En lo que concierne a este punto, la empresa moti-
vo de estudio no calcula las gréficas Stock to Servi-
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ce (STS), por tanto simplemente conoce la relacidn
entre el stock y el nivel de servicio a posteriori a tra-
vés de indicadores. La herramienta desarrollada cal-
culay grafica las curvas STS. Las mismas servirdn para
determinar el nivel de stock necesario para alcanzar
el nivel de servicio objetivo.

Prevision de demanda

Con respecto a los métodos de prevision, la empre-
sa gestiona sus inventarios de manera ligada, por lo
que los pedidos en firme son tenidos en cuenta a la
hora de realizar los pedidos a proveedor. Para la de-
manda incierta, se utiliza la media diaria mévil de los
consumos medios para una cantidad preestablecida
de periodos. Pero no es recomendable que el hori-
zonte temporal sea el mismo para todas las gamas
de productos. Por ejemplo, para un articulo cuya de-
manda cambia rdpidamente deben mirarse periodos
cortos que reflejen el comportamiento actual del
mismo, mientras que en otros casos serd Util tener
en cuenta un horizonte de tiempo mas extenso. De-
pendiendo de las caracteristicas de la demanda (es-

tacionalidad, tendencia o intermitencia), el sistema
experto selecciona una de las técnicas o métodos
de prevision mostradas en la Tabla 3, donde S; re-
presenta la demanda real para el periodo iy Si la pre-

vision para el periodo i.

Estrategia de aprovisionamiento

La herramienta sugiere una de las siguientes estra-
tegias de aprovisionamiento para cada categoria. Di-
chas estrategias tienen pardmetros de cdlculo basa-
dos en el método de previsién elegido (VerTabla 4).

Los autores proponen las dos Ultimas estrategias de
aprovisionamiento (SRS y SRS"), que resultan mds efi-
caces para las categorias de consumo bajo e irregular,

4. Resultados

Para seleccionar la mejor politica de aprovisiona-
miento, se han simulado todas las estrategias para las
diferentes referencias y se han calculado los indica-

Tabla 3
Métodos de previsiéon empleados con sus respectivos procesos de célculo
Denominacién Férmula
Suavizado Exponencial (o = 0.1, SAn+ FaS (- a).gﬂ O<a <|
03,06y 09)
SAH+ y=aS (- a).§” (previsidn sin tendencia) O<a <|
Suavizado Exponencial con T, =B (SAH+ - §”) + (I = PB).T, (tendencia) 0<a <|
tendencia (o = 0.1,0.3,0.6 y 0.9)
ST ., =S ., * AR (prevision con tendencia)
Emes S!
St = ’ (factor de estacionalidad)
bosS
Suavizado Exponencial con Sm '
estacionalidad S ~=—"(demanda desestacionalizada)
(0 =0.1,0.3,0.6 y 0.9) " Sf
J
S.,7=aS " *+(-wS~  0<ac<l
Sn+\ :Sn+\ ) Sﬁ
Media mévil (con diferentes ~
periodos de agregacién: una, dos S, = Z S tzlnxt
y cuatro semanas) h
Medida aritmética S..= Zos n+1>3
n
Ultimo valor 5, =5 i+122
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Tabla 4

Estrategias de aprovisionamiento comparadas en el sistema experto

Politica

Descripcién

SRP Sistema de revisién periddica.

Se define un periodo fijo de revisidn y el pedido se
realiza para alcanzar un nivel de stock maximo (lote
variable).

SRC. Sistema de revisidon continua.

Cuando se alcanza el punto de pedido se solicita un
lote fijo al proveedor. El tiempo entre pedidos por lo
tanto es variable en funcién del nivel de consumo.

SRC'. Sistema de revisién continua con
actualizacion de pardmetros periddica.

Cuando se alcanza el punto de pedido se solicita un
lote que se recalcula basado en la previsién. El tiem-
po entre pedidos por lo tanto es variable en funcién
del nivel de consumo.

SRS. Sistema de revision segun salidas.

Al producirse una salida de mercancia se reaprovi-
siona el consumo. En este caso tanto el lote como el
tiempo entre pedidos son variables.

SRS'. Sistema de revisidn segin salidas hasta
consumMo Maximo.

Al producirse una salida de mercancia se reaprovi-
siona hasta el consumo mdximo. En este caso tanto
el lote como el tiempo entre pedidos son variables.

dores de desempefio definidos en el quinto mddulo:
ndmero de roturas (cuenta la cantidad de roturas que
se produjeron en el periodo de tiempo analizado), ro-
tacion del stock (cociente entre el consumo durante
un perfodo, y el valor del inventario medio), recupera-
cién del servicio (dfas que tarda el sistema en poder a
dar servicio otra vez luego de una rotura de stock),
nivel de cobertura (cociente entre el valor del inventa-
rio medio, y el valor del consumo medio durante un
periodo), nivel de stock medio (promedio de los nive-
les de stock registrados durante un periodo), y nivel

de servicio (medido en funcién de la cantidad de ro-
turas de stock producidas en el periodo de andlisis).

A modo de ejemplo en la Figura 2a se observa el
comportamiento de una referencia BZ si se utiliza un
SRC basado en consumos medios, mientras que en
la Figura 2b se emplea un SRC segtin consumos pico.

En este caso, la utilizacidn de los consumos maximos
registrados para establecer una politica de aprovi-
sionamiento, implica la reduccién del 100% de las ro-

Figura 2a
Comportamiento de una referencia BZ si se utiliza un SRC basado en consumos medios
Clasificacion B2 Pedidos ‘ , )
Numero de roturas (s) L _ —| -'_:; B Demanda
Rotacion e stock 02 i | |E
~ | |£ e ¥ i
Recuparacion (dsas) 3 ae [13 2 !
Nivel de cobertura stock 127 _E : : ‘: E:. '| l ! r
Stock medio 05 z ,ﬂ [ [° & 'w, :
-] | |v = § |
&"Jmﬂﬁﬁl.“&'dlﬂ G,U v‘ I, ™ 'I,F.,\,..,‘_‘,.‘MII.IN.‘“" 2 - - (:-: Aean |<-_-~-|lr.'o~.lﬂul‘l
Peddomedio| 101 Dias | B Dis ‘ Dias |
<
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Figura 2b
Comportamiento de una referencia BZ si se utiliza un SRC basado en consumos pico
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turas y el alcance del nivel de servicio objetivo. De
la misma manera, para el resto de las categorfas
ABC/XYZ de productos, se compararon todas las
estrategias mencionadas en el apartado anterion,
aprecidndose mejoras significativas al emplear unas
u otras seguiin el caso.

4.1. Estrategias de aprovisionamiento y método
de previsién por categoria ABC/XYZ

A continuacidn, la Tabla 5 resume las politicas de
aprovisionamiento que suponen mejor rendimiento
para cada grupo de referencias del caso de estudio.
Adicionalmente se aprecian los métodos de previ-
sidon que generaron menor error durante la simula-
cién en cada caso.

De acuerdo con la tabla, se recomienda el empleo de
estrategias de aprovisionamiento con actualizacion pe-
riédica de pardmetros en funcién del nivel de de-
manda, por su flexibilidad. Las mismas permiten adap-
tar la gestidn a las fluctuaciones en los consumos
registrados en el pasado cercano. Para referencias in-
termitentes Z2 y Z3, la utilizacion de sistemas de re-
vision segun salidas permite brindar una adecuada res-
puesta sin necesidad de grandes niveles de stock.

Cabe destacar que la empresa no trabaja con ar-
ticulos intermitentes de consumo medio o alto, por
este motivo, no se observan resultados en lo que res-
pecta a estas categorifas.

4.2. Resultados de desempeiio

En laTabla 6 se sintetizan las caracteristicas de la si-
tuacion actual de la empresa, asi como también la

forma en la cual el sistema propuesto podria mejo-
rarlas.

La implantacién del sistema SEMGI por parte de la
empresa permite alcanzar importantes mejoras en
cuanto al nivel de stock de productos terminados
de las categorfas AX, BX y CX (mds de un 30% de
reduccién), manteniendo el nivel de servicio. Por
otra parte, las nuevas estrategias de aprovisiona-
miento permiten incrementar el nivel de servicio
en 4 puntos por encima del 90% en la categorfa de
articulos de consumo bajo e irregular, asf como en
referencias irregulares y con tendencia. La Tabla 7
resume las mejoras esperadas segun la clasificacion
ABC/XYZ.

El coste de inversion en software y tiempo de dedi-
cacion del equipo de proyecto tiene un retorno de
inversién de 4 meses, solamente valorando la re-
duccién del stock, y sin valorar el impacto del au-
mento del nivel de servicio.

Conclusiones

El articulo propone un nuevo sistema experto SEM-
Gl para empresas con sistemas de produccién con-
tra almacén, que contempla de manera conjunta una
categorizacidn de referencias basada en patrones de
demanda, técnicas de previsién de series tempora-
les y la seleccidn de estrategias de aprovisionamien-
to, simulando una politica de servicio y controlando
la gestidn de inventarios en funcién del cdlculo de in-
dicadores de desempefio.

Permite una gestion semi-automatizada, por lo que
la atencidn del planificador se centra en otras activi-
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Tabla 5
Estrategias de aprovisionamiento y mejores métodos de prevision de demanda segin ABC/XYZ
Irregular Intermitente
X-Regular Y: estacionalidad (S) | Y:tendencia (T)
z VA 72 Z3
SRC’ SRC’ SRC’ SRC’ ! ! !
’ , P |
Estrategia de PP basado en el PP seglin prondstico PP segin Prct:r?zficc)oez:\
aprovisionamiento prondstico del desestacionalizado prondstico del Fcyonsumo o
consumo medio. SS del consumo consumo medio. S se u‘; '
A segln curvas ST medio. SS estacional SS con tendencia gin
Alto CONsSUMO pico
Suavizado Suavizado Suavizado Suavizado
Mejor método exponencial con . . exponencial con factor
o L exponencial con exponencial con .
de prevision factor de lisaje o ) de lisaje
estacionalidad tendencia
mayor a 0,3 mayor a 0,3
SRC’ SRC’ SRC’ SRC’ ? ? !
PP |
Estrategia de PP basado en el PP segin prondstico PP segiin r:sza;tdi:oegeT
aprovisionamiento prondstico del desestacionalizado del prondstico del P .
) consumo pico.
consumo medio.SS | consumo medio. SS consumo medio. <S seatin
B'. segln curvas STS estacional SS con tendencia gin
Medio €ONsSUMO pico
Suavizado Suavizado Suavizado Suavizado
Mejor método exponencial con . . exponencial con factor
- - exponencial con exponencial con .
de prevision factor de lisaje o . de lisaje
estacionalidad tendencia
mayor a 0,3 mayor a 0,3
SRC’ SRC’ SRC’ SRC’ ! ! !
. - a PP basado en el
Estrategia de PP bas,ad.o enel PP segdn prqnost\co PP,sggun prondstico del Se repone Qmed Se repone
aprovisionamiento prondstico del desestacionalizado del prondstico del . . hasta Qmax
. ) i CONSUMO Ppico. Identificar Outlier | al producirse una )
B: consumo medio. SS | consumo medio. SS consumo medio. . . _ al producirse una
' . . . SS segln salida. SS=0 -
Medio segln curvas STS estacional SS con tendencia ) salida. 5S=0
consumo pico
Meior método Suavizado Suavizado Suavizado Suavizado Suavizado Suavizado Suavizado
d é revision exponencial o media exponencial con xponencial exponencial con exponencial 0 exponencial o exponencial o
P aritmética estacionalidad con tendencia factor de lisaje 0,1 media aritmética | media aritmética | media aritmética

Tabla 6
Resumen de las oportunidades de mejora detectadas en la evaluacion del sistema

Situacion actual

Mejoras planteadas por SEMGI
ABC/XYZ determinado por la cantidad consumida Nuevos criterios para clasificacion ABC/XYZ que
Clasificacion y la variabilidad de la demanda segun la desviacién permiten identificar patrones de demanda
de referencias estandar de la misma. Supuesto de normalidad que mediante el cdlculo de una serie de parametros:
en algunas referencias no se cumple. (Fc, D¢, Cpsem/Cmsem, Cpmes/Cmmes).
Nivel de servicio

Dificultad para lograr la politica de servicio y el ni-
y stock de seguridad

Célculo del nivel de stock de seguridad necesario
vel de stock necesario.

para alcanzar el nivel de servicio objetivo en base a

simulaciones.
Prondsticos con media movil de los consumos Eleccién entre diferentes métodos de previsidn
i medios de una cantidad preestablecida de con distintos horizontes temporales. Prondstico de
Prevision de demanda , . ) . . L
periodos. Para referencias de consumo irregular la demanda pico para asegurar un nivel de servicio
basarse en la demanda media no es suficiente. adecuado, con un menor nivel de error.

Sobre-stock en articulos de consumo regular, y
roturas en ferencias de consumo intermitente o
irregular. No se tiene una estrategia especifica para

tratarlas ya que los patrones de demanda no se

asocian a la politica de aprovisionamiento.

Politica de aprovisionamiento ligada a la
estratificacion de referencias ABC/XYZ; con
nuevas estrategias para articulos irregulares o
intermitentes y para aquellos de consumo regular.
Con una caracterizacion adecuada seria posible
una gestién semiautomadtica.

Estrategia
de aprovisionamiento
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Mejoras segun clasificacion ABC/XYZ

Irregular Intermitente
Y:tendencia (T) | Y:estacional (S) Y: tendencia (T)
y4 Z| z2 Z3
P Bl T T [
’ N . e RN
AAlo || e 1| ! \
1 o ;\? 1l = I | 1
I '>g 1t 8o ! '
I R - I
Z 0 q q . .
I - 11 w5 : Mejora del nivel de servicio :
e : T : : 2 = 1| brindado al cliente alcanzando |
I s ;g 1l <3 : ;| en todos los ¢asos cifras |
N [a a
g2 S0 ! superioreg al 90% 1
s g2 | I I
1 3Y i 5° 4! ' ¢~ ~
g o < ! : Mejora del nivel
C:Bajo | I I I Mejora del nivel |
18 I ’ I deservicio |
\ 7|z ¢ |
S ” Seeo» N e - N \s ’/

dades que agregan mayor valor para el cliente. Adi-
cionalmente, se ha demostrado que proporciona un
medio efectivo para la reduccién de niveles de stock
(mds de un 30% en referencias de consumo regular)
y la mejora del nivel de servicio al cliente (brindan-
do el servicio objetivo en articulos de dificil gestion).

Portodo lo expuesto, se concluye que SEMGI es una
herramienta capaz de definir las la estrategia de apro-
visionamiento idénea para cada categorfa de articu-
los, garantizando un mejor rendimiento global de la
gestion de inventarios y generando importantes re-
ducciones de costes.
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