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Resumen:

El articulo muestra un caso de estudio realizado en una empresa de refacciones de autopartes ubicada
en el estado de Veracruz. La empresa presenta problemas con el control de inventarios por la falta de
politicas y procedimientos. La empresa no cuenta con sistema para clasificar mercancias y considera
a los articulos de alto valor como importantes. Actualmente, solo el 40% de las ventas son registradas
de forma manual. La metodologia propuesta para mejorar el control de inventarios consta de tres
etapas: analisis de la demanda (1), clasificacién multicriterio (2) y procedimientos documentados para
el control del inventario (3). Los resultados obtenidos mejoraron la gestién interna en la empresa, no
solo a nivel de inventarios, sino que los procedimientos mejoraron la comunicacion y la empresa
mejoro su toma de decisiones al contar con un sistema de control de inventarios.

Palabras Claves: Control, Inventario, Analisis de Demanda, ABC Multicriterio.

Abstract:

This paper shows a case study carried out in an auto parts replacement company located in the state
of Veracruz. The company has problems with inventory control due to the lack of policies and
procedures. The company does not have a system to classify merchandise and considers high-value
items as important. Currently, only 40% of sales are recorded manually. The proposed methodology
to improve inventory control consists of three stages: demand analysis (1), multi-criteria classification
(2) and documented procedures for inventory control (3). The results obtained improved the internal
management in the company, not only at the inventory level, but the procedures improved
communication and the company improved its decision-making by having an inventory control
system.

Keywords: Control, Inventory, Demand analysis, ABC Multicriteria.

1. Introduccion

El inventario representa una inversion monetaria significativa para las empresas, necesaria
para la venta de productos, la continuidad de la produccion y mantener un nivel de servicio

alto para los clientes (Corona, 2002). ElI manejo del inventario eleva el nivel de calidad del
servicio al cliente, reduce la pérdida de venta por falta de mercancia, mejora el flujo de
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efectivo de laempresa, identifica la estacionalidad de los productos, detecta articulos de lento
movimiento, vigila la calidad de los productos, reconocer robos y mermas, optimiza el
espacio del almacén, y controla las entradas y salidas de las mercancias (Willian, 2010).

Un sistema de control de inventario es el proceso a través del cual una empresa lleva la
administracion eficiente del movimiento y almacenamiento de las mercancias, flujo de
informacion y recursos (Catro, 2014). El control eficiente los inventarios tiene un gran
impacto en toda la compariia al minimizarse los costos de ordenar y mantener (Vélez & Pérez,
2013). Los inventarios constituyen el aparato circulatorio dentro de las empresas y el control
interno sobre éstos posee una importancia marcada, pues las compafiias tienen especial
cuidado en protegerlos (Espinel, 2011).

El control del inventario consiste en planear y coordinar todas las actividades relacionadas
con el aprovisionamiento, compra, almacenamiento, control, movimiento, manipulacion, y
estandarizacion de los bienes o productos de una compafiia, con la finalidad de reducir los
costos y hacer eficiente el movimiento y manejo de los productos en todas sus etapas
(Castellanos, 2012). Para ello la existencia de las técnicas de control de inventarios, permiten
determinar cuales son los productos en que se debe centrar la empresa para optimizar el
funcionamiento de los inventarios (Méndez, 2005). Por otra parte, la clasificacion ABC es
un método de categorizacion de inventario que consiste en la division de los articulos en tres
categorias, A, B y C: Los articulos A son valiosos en cuanto a valor monetario se refiere,
mientras que los que pertenecen a la categoria C son menos valiosos (Collignon, 2012).

En este sentido ABC Multicriterio identifica los articulos mas importantes, mediante la
utilizacion de ponderaciones con diferentes criterios y se pueden establecer de forma
objetiva, mediante algun modelo matematico (Castro, Vélez, & Castro, 2011). La aplicacion
de ABC multicriterio se realiza en Refaccionaria Vargas, S.A. de C.V., que fue fundada en
el 2010 por iniciativa del sefior Saul Alvarez, cuyo objetivo es comercializar articulos para
automaviles. La empresa presenta problemas relacionados con el control de inventario, al no
contar con politicas de recepcion, almacenamiento, compra, venta y levantamiento de
inventario definidas. El 80% de los pedidos a proveedores se realiza con base en faltantes y
no por prevision, el registro de ventas ronda el 40%, imposibilitando a la empresa la toma de
decisiones relacionada con: como, cuanto y cuando comprar.

2. Desarrollo

Para el desarrollo de esta investigacion la figura 1 muestra la metodologia de tres etapas
propuesta por (Toro-Benitez & Bastidas-Guzman, 2011). En la Etapa 1, se registraron las
ventas, se identificaron: tendencias y distribucion. En la Etapa 2, se utilizan tres métodos:
ABC multicriterio (Parada, 2009), la técnica AHP (Insuasty, 2014) y l6gica difusa (Fuentes
Bargues, Gonzalez-Cruz, Ruiz-Alvarez, & Prieto-Gomez, 2017). ElI método ABC
multicriterio seguird cuatro pasos: 1. Seleccién de parametros para el analisis ABC
tradicional por cada linea de articulos y construir la matriz con zonas de clasificacion. 2.
Determinacion de factores de ponderacién por zonas de clasificacion para cada parametro
obtenido en el analisis ABC tradicional. 3. Definicion de intervalos, para la asignacion de
codigos selectivos A, By C (Tabla 1).
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Etapa 1. Andlisis de Etapa 2. Etapa 3. Control de
la demanda Clasificacién ABC inventario

Figura 1. Metodologia para control de inventarios. Fuente: Elaboracion a partir de [10]

El valor maximo (Vmax), corresponde a la suma total de la zona A, el valor minimo (Vmin),
corresponde a la suma total de los factores de la zona C y la amplitud de clase es la diferencia
entre el valor maximo y minimo dividido entre tres, los valores se calculan a partir de los
factores de ponderacién obtenidos en el paso dos. 4. Asignacion de la puntuacion (Pk) al
vector definido para cada linea en la matriz (zonas de clasificacion) utilizando la suma de los
valores de los factores de ponderacién por pardmetro. Esta puntuacién permite definir en qué
intervalo se ubica cada linea y se determina el cadigo selectivo correspondiente.

Caodigo Selectivo Férmula
Integral A Vmax — ACL < PK < Vmax
Integral B Vmin + ACL < PK < Vmax — ACL
Integral C Vmin < PK < Vmin + ACL

Tabla 1. Intervalos para la asignacion del codigo selectivo integral.
Fuente: Elaboracion a partir de [11]

Los pasos de la técnica AHP son seis: Construccion de la matriz de preferencias entre todas
las alternativas con respecto a cada criterio (1). Cada matriz de preferencias se normaliza
dividiendo cada término de la misma entre la suma de los elementos de su columna (2). se
obtiene el vector de prioridad de cada criterio promediando los términos de cada fila de la
matriz normalizada (3). Se construye, se normaliza y se obtiene el vector de prioridad de la
matriz de preferencias para cada criterio (4). Se verifica cada matriz de preferencias para
cada criterio (5). Se calcula el producto entre una matriz formada por todos los vectores de
prioridad de cada criterio y el vector de prioridad de los criterios propiamente dichos (6)
(Insuasty, 2014). La ldgica difusa se aplica en cuatro pasos: Seleccion de las variables de
entrada y salida (1), Determinacion de las funciones de pertenencia (2). Elaboracién de las
reglas de inferencia (3), Seleccion del método de deffuzificacion (4) (Fuentes Bargues,
Gonzélez-Cruz, Ruiz-Alvarez, & Prieto-Gomez, 2017).

En la Etapa 3, se establecen las politicas de inventario necesarias para el aprovisionamiento,
compra, almacenamiento, control, movimiento y manipulacion de las refacciones de la
empresa.

2.1 Registro de las ventas

En la fase 1 se recolectd la informacion de las ventas del 1° de mayo al 31 de diciembre del
2016, por un monto de $281,020.10, del 1 de enero al 30 de abril del 2017 las ventas fueron
de $131,214.80, dando un total de $412,234.90. Se utilizé la informacion para el analisis de
ventas y con apoyo del software Arena® se determinaron las distribuciones probabilisticas
para cada refaccion (Tabla 2). En la fase 2, se establecieron los parametros del caso de
estudio. Se realizé el analisis ABC tradicional para los parametros existencias (E), demanda
anual (D) e inventario medio (IM). Se construyd con ayuda de expertos (duefio del negocio,
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vendedores, surtidores) la matriz de zonas de clasificacion para las 63 refacciones (tabla 3).
Se determinaron los factores de ponderacion por zonas de clasificacion para cada parametro

(Tabla 4).

No. de refacciones

24
4

NN ~NWN B

Tipo de distribucién probabilistica
Beta

Exponencial

Gamma

Lognormal

Normal

Poisson

Triangular

Uniforme

Weibull

=63

Tabla 2. Distribuciones probabilisticas.
Fuente: Elaboracion Propia

Refaccién

Abrazadera de bateria
Aceite para motor
Alternador

Amortiguador delantero
Amortiguador trasero
Anticogelante

Balata

Balero para generador
Banda

Bateria

Bobina

Boquilla limpiaparabrisas
Botdn de marcha

Bujia

Cable automotriz flexible
Chaveta

Cilindro trasero

Cinturon de seguridad
Condensador

Cople de Admisién
Dep6sito limpiaparabrisas
Destellador

Motor de ventana eléctrica
Neutral de seguridad
Pastilla de encendido
Perilla de cerradura
Platinos

Pomo de control

Pomo y manija para palanca
Radiador
Recuperador
radiador
Reguladores

refrigerante  de

Parametro
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B
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B

Refaccién

Empaque de cabeza

Empaque de multiple admision
Empaque de tapas de punterias
Escape

Espejo retrovisor

Estéreo Nissan 6.2"

Estéreo Speed 6300 ugb

Filtro de aceite

Filtro de aire

Filtro de gasolina

Filtro de transmision automatica
Filtro limpiador de parabrisas
Focos

Fusibles

Guia para ventana

Interruptor

Limpiadores

Liquido limpiaparabrisas
Liquido para frenos

Manguera de freno

Manguera de radiador
Marcador de temperatura
Relevador

Resorte universal

Sensor de temperatura

Soporte de bateria

Soporte de espejo retrovisor
Tapdn de combustible
Terminales

Termostato

Zapata trasera

W W HOOWIITOOOTWOOOOOWO®I>IPIP>POOWII®IE® S

O >O0OOOWOTOTOTTI>OOONWTITITTO>EO>DITOOM

Parametro
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Tabla 3. Matriz zonas de clasificacion por parametro. Fuente: Elaboracion Propia
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Parametro Clasificacion
A B C
Existencias 60.11 26.64 13.25
Demanda Anual 61.86 32.83 5.31
Inventario Medio 64.81 30.09 5.09

Tabla 4. Factores de ponderacion por zonas de clasificacion. Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 5 se muestran los intervalos para la asignacion de codigos selectivos A, By C.

Cddigo selectivo Férmula
Integral A 132.40 < Pk < 186.78
Integral B 78.02 < Pk <132.40
Integral C 23.65 <Pk <78.02

Tabla 5. Factores de ponderacion por zonas de clasificacion. Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 6, se muestra asignacion de codigos selectivos A, B 'y C, con puntuacion (Pk) para
cada refaccion junto con los pardmetros existencias (E), demanda anual (DA) e inventario
medio (IM), la sumatoria final del valor Pk por refaccion, y el codigo selectivo (tabla 6).

Refaccion Pk CSI* Refaccion Pk CSI*

Bateria 186.78 A Banda 51.17 C
Bobina 186.78 A Boquilla limpiaparabrisas 48.65 C
Bujia 152.06 A Botdn de marcha 51.17 C
Filtro de aire 153.31 A Cable automotriz flexible 23.65 C
Termostato 186.78 A Chaveta 23.65 Cc
Abrazadera de bateria 118.59 B Cilindro trasero 23.65 C
Alternador 89.56 B Cinturén de seguridad 23.65 C
Amortiguador delantero 123.03 B Condensador 51.17 C
Amortiguador trasero 123.03 B Deposito limpiaparabrisas 48.65 C
Anticogelante 118.59 B Destellador 23.65 C
Balata 123.03 B Empaque de cabeza 51.17 C
Limpiadores 127.06 B Empaque de mdaltiple admisién 51.17 C
Liquido para frenos 93.59 B Escape 70.51 C
Platinos 123.03 B Espejo retrovisor 23.65 C
Cople de Admision 123.03 B Balero para generador 23.65 C
Empaque de tapas de 8956 B  Estéreo Nissan 6.2 3704 C
punterias

Estéreo Speed 6300 ugb 123.03 B Filtro limpiador de parabrisas 37.04 C
Filtro de aceite 105.20 B Guia para ventana 48.65 C
Filtro de gasolina 124.28 B Interruptor 23.65 C
Filtro de transmision 11859 B Liquido limpiaparabrisas 6456 C
automatica

Focos 124.28 B Manguera de freno 76.17 C
Fusibles 83.37 B Manguera de radiador 64.56 C
Platinos 123.03 B Marcador de temperatura 23.65 C
Pomoy manija para palanca 98.03 B Motor de ventana eléctrica 70.51 Cc
de cambios

Reguladores 89.56 B Neutral de seguridad 37.04 C
Relevador 89.56 B Pastilla de encendido 48.65 C
Sensor de temperatura 89.56 B Perilla de cerradura 48.65 C

*CSl= Cddigo Selectivo Integral

Tabla 6. Asignacién de la puntuacion (Pk) y cédigo selectivo integral. Fuente: Elaboracion Propia
Refaccion Pk CSI* Refaccion Pk  CSI*
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Pomo de control 51.17 C  Soporte de espejo retrovisor 2365 C
Radiador 62.04 C  Tapon de combustible 2365 C
Recuperador refrigerante de g 65 ¢ Terminales 7617 C
radiador

Resorte universal 23.65 C  Zapata trasera 2365 C
Soporte de bateria 51.17 C

Tabla 6. Continuacion. Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado se tiene que para el grupo A se clasificaron 5 articulos, para el grupo B 22
articulos y para el grupo C 36 articulos, mismos que representan el 8%, 35% y 57% del total
de los articulos.

AHP (Analytical Hierarchy Process) como técnica para la toma de decisiones multicriterio,
se basa en la jerarquizacion, comparacion pareada, en los pesos de importancia y utiliza la
escala de medicion:1= Igualmente preferido, 3= Moderadamente Preferido, 5= Fuertemente
preferido, 7= Muy fuertemente preferido, 9= Extremadamente preferido. En la tabla 7 se
muestra la calificacion de los encuestados a cada pareja de criterios. En la tabla 8 se muestra
la media geométrica. En la tabla 9 se muestra la matriz de comparacién y en la tabla 10 se
muestra la normalizacion, el vector de prioridad y el analisis de consistencia.

Pares criterios Administrador | Empleado | Analista

Cargo
Criticidad de agotamiento Costo unitario 1/9 7 5
Criticidad de agotamiento | Tiempo de reposicion 9 7 9
Criticidad de agotamiento Demanda 7 7 9
Costo unitario Tiempo de reposicion 9 9 3
Costo unitario Demanda 7 7 3
Tiempo de reposicién Demanda 1/9 3 9

Tabla 7. Calificacion por pares de criterios. Fuente: Elaboracién Propia

Pareja de criterios Media geométrica
Criticidad de agotamiento Costo unitario 1.57
Criticidad de agotamiento Tiempo de reposicion 8.27
Criticidad de agotamiento Demanda 7.61
Costo unitario Tiempo de reposicion 6.2
Costo unitario Demanda 5.27
Tiempo de reposicion Demanda 1.44
Tabla 8. Media geométrica. Fuente: Elaboracion Propia
Matriz de comparacion de criterios |
Criterios Cr't'C'd{id de Costo unitario Tlempo_ Eje Demanda
agotamiento reposicion
Criticidad de agotamiento 1 1.57 8.27 7.61
Costo unitario 0.63 1 6.24 5.27
Tiempo de reposicion 0.12 0.16 1 1.44
Demanda 0.13 0.189 0.69 1
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| Total 1.88 | 2.92 | 1620 | 1533 |
Tabla 9. Matriz de comparacidon de Criterios. Fuente: Elaboracion Propia
SP* |SP*/VP| AMax |IC 1A c* C*%
2.1015 | 4.0519 | 4.03317 0.0110 0.9 0.0122 1.23
1.4302 | 4.0622 | IC*= indice de Consistencia
0.2751 | 4.0080 | IA*= indice Aleatorio, C*= Consistencia
0.2430 | 4.0104 | SP*= Suma Ponderada, VP*= Valor Ponderado

Tabla 10. Andlisis de consistencia. Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la clasificacion ABC tradicional, mediante el modelo AHP los items se
organizaron de la puntuacion final mayor a la puntuacion final menor, y se determind el
porcentaje para cada refaccion y se obtuvo el porcentaje acumulado correspondiente a los
productos del grupo A con el 20%, B con 30% y C con 50% de participacion (tabla 11).

Clasificacion AHP
Articulos %
A 9 14
B 15 24
C 39 62

Tabla 11. Clasificacion AHP. Fuente: Elaboracion Propia

La Logica Difusa determina las variables linguisticas para cada variable de entrada y salida.
En la tabla 12 se muestran las funciones de pertenencia para cada variable, y las reglas de
inferencia “If-Then. Con el método propuesto, se dispondra de un total de doscientas cuarenta
y tres reglas. Con apoyo del software Xfuzzy 3.0® se generd el modelo para establecer la
clasificacion, y se asigné un rango para cada variable, los resultados obtenidos se describen
en la tabla 13, donde se muestra que el sistema clasifica 10 articulos para A, 16 para B y 37
para el grupo C.

. Variables | Funcién de | Variable de | Variables | Funcion de
Variables de entrada R . ) S .
linguisticas | pertenencia salida lingisticas | pertenencia
Bajo (0,1,2.9
Criticidad de agotamiento | Medio (345.9 A (8,9.5,10)
Alto (6,8,10)
Barato (0,1.5,3.9)
Costo unitario Medio (4,5,6.9) | Clasificacion
Elevado (7,8,10) B (5,6.5,7.9)
Lenta (0,1,2.9
Tiempo de reposicién Media (3,45.9
Répida (6,8,10)
Baja (0,2,3.5) C (0,2.5,4.9)
Demanda Media (3.6,6,7.9)
Alta (8,9.5,10)

Tabla 12. Funciones de pertenencia. Fuente: Elaboracion Propia

I Logica Difusa
asificacion Articulos %
A 10 16
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B 16 25
C 37 59
Tabla 13. Clasificacion Logica Difusa. Fuente: Elaboracion Propia.

En la etapa 3 las 63 refacciones se clasificaron y agruparon por familias (A, B, y C). Con
ayuda del software Openbravo POS® se gener6 una base de datos para el control de las
entradas y salidas de mercancia, y generar un historico de las ventas. Como parte del sistema
de control de inventarios, se documentd un manual de procedimientos con politicas,
mecanismos y lineamientos para la operacion de la refaccionaria. Con la documentacion se
involucro al personal en los procesos de la empresa y mejoro la comunicacion y la toma de
decisiones internas.

3. Discusion y resultados

El anélisis de la demanda permitio identificar las refacciones de mayor y menor rotacion. La
clasificacion tradicional solo considera al costo y volumen como elementos para clasificar
los grupos A, By C, entre (15-20) % para el primer grupo, (30-35) % para el segundo y 50%
para el tercero, sin considerar otros elementos y variables.

En la tabla 14, con el método de clasificacion multicriterio ahora se puede priorizar el
inventario en tres clases A, B, y C. De tal manera que, al compararse los métodos utilizados
(ABC multicriterio, AHP y Logica Difusa), la mejor clasificacion la proporciond la 16gica
difusa al presentar menor variabilidad y mejor incorporacion de elementos de decision entre
los que se destacan: criticidad de agotamiento, costo unitario, tiempo de reposicion, la
demanda y el analisis de los expertos (Fuentes Bargues, Gonzalez-Cruz, Ruiz-Alvarez, &
Prieto-Gomez, 2017).

o ABC multicriterio AHP Logica Difusa
Clasificacion Articulos % | Articulos | % | Articulos | %
A 5 8 9 14 10 16
B 22 35 15 24 16 25
C 36 57 39 62 37 59

Tabla 13. Comparacion de las clasificaciones. Fuente: Elaboracion Propia.

Como beneficio de la clasificacion del inventario, se generdé un manual de procedimientos
que incluye las areas de: recepcion, almacenamiento, compra, venta de las mercancias y
levantamiento del inventario. Los procedimientos, y la gestion electronica de las operaciones
de inventario mediante el software Openbravo POS ®, permiten a la empresa tomar
decisiones con base en resultados, entre las que se destacan: El registro de las ventas sencillas
y facturadas mediante el programa Openbravo POS®, lo que permite generar datos
historicos, asi como revisar en tiempo real la disponibilidad de mercancias en inventario.
Identificar la totalidad de los proveedores con los que cuenta la refaccionaria, asi como los
tiempos de entrega. Con ayudad del software se solicitan las érdenes de pedidos y se lleva
un registro de ordenes de compra, con lo cual las comprar a proveedores ahora son
programadas. Cada refaccion tiene asignada un codigo y sub codigo para agilizar y
estandarizar la busqueda dentro del programa. Asi como, generar las etiquetas para las
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mercancias y con ellas localizarlas en el menor tiempo posible. Lo que facilita el sistema de
conteo y control del inventario en el piso de ventas y almacén.

4. Conclusiones

Contar con un sistema de control de inventarios en la empresa, es una herramienta poderosa
en la toma de decisiones. La implementacion de tales sistemas apoyados en el analisis de la
demanda, la clasificacion del inventario y la documentacién de las operaciones mejora la
comunicacion tanto a nivel operativo como gerencial. El andlisis de la demanda provee
informacidn de la rotacion del inventario y permite tomar decisiones en el proceso de compra.
La clasificacion del inventario apoyada de herramientas multicriterio como ABC
multicriterio, AHP y Ldgica Difusa permiten a la empresa no solo considerar variables
basicas como el costo y el volumen, sino incorporar criterios diferentes como: la existencia,
demanda anual, inventario medio, criticidad de agotamiento, costo unitario, y tiempo de
reposicion. Como parte del sistema de control de inventarios, se documenté un manual de
procedimientos con politicas, mecanismos y lineamientos para la operacién de la
refaccionaria. Con la documentacion se involucré al personal en los procesos de la empresa
y mejord la comunicacion y la toma de decisiones internas.

Contar con un método de control no lo es todo, y la empresa debe focalizar sus recursos en
los articulos de la clasificacion A, para su seguimiento, resguardo, y se enfatiza la necesidad
de realizar pronosticos de venta debido a su alto nivel de demanda. En cuanto a los dieciséis
articulos B deberan monitorearse, ya que presentan una demanda intermedia, mientras qué,
para los treinta y siete articulos C, se recomienda no mas de dos unidades fisicas por la poca
demanda que presentan, y su elevado costo de mantener.

Finalmente, la recomendacion es que toda la informacién generada por entrada, control y
salida de mercancia se capture en el sistema Openbravo POS®, apoyandose de los manuales
y politicas documentados para que la informacion permita una sana y confiable toma de
decisiones.

Como trabajo posterior se propone continuar con la administracion del inventario para
empresas con las mismas condiciones.
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