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RESUMEN

La gestion de inventarios es uno de los pilares fundamentales en una empresa para

lograr los objetivos fijados.

Con este trabajo se pretende determinar la importancia que tiene llevar un adecuado
control y gestion de los inventarios existentes en una empresa. Se trata de analizar como
influye en la rentabilidad y como facilita el cumplimiento de los objetivos fijados, por lo

que deberia ser una tarea clave en todo tipo de organizacion.

Para ello, se analizaran algunos de los modelos que facilitan esta tarea y posibles de

implantar en una empresa, asi como los factores que influyen en ellos.

Con la finalidad de contrastar la validez practica de los modelos estudiados, se realiza
una aplicacion a un caso practico real, concretamente a una farmacia de Ledn, con el
objetivo de facilitar la tarea de gestion de inventarios, ya que una empresa de este tipo
llega a tener un elevado ntimero de productos en almacén y, en ocasiones, puede resultar

costosa dicha tarea tanto en tiempo empleado para ello como en costes incurridos.

PALABRAS CLAVE

Gestion de inventarios, Costes, Demanda, Materiales.



Grado en Administracion y Direccion de Empresas

ABSTRACT

Inventory management is one of the bases a company has in order to achieve their

goals.

By this paper we are intending to determine the importance of leading an adequate
control and management of existing inventories in a company. We are trying to analyze
how it affects the profitability and facilitates the compliance with the goals set, so it

should be a key task in any company.

Therefore, we are analyzing not only some of the models that facilitate this assignment

and are feasible to introduce in a company but also the factors influencing them.

With the purpose of verifying the practical validity of the models examined, we are
applying them to a real business, specifically a pharmacy in Le6n, with the aim of
facilitating the assignment of inventory management carried out in this kind of business
that have a large number of products in stock and it could be hard leading with this tasks

not only in time spent but also in costs incurred.

KEYWORDS

Inventory management, Costs, Demand, Materials

—10 -



Trabajo de Fin de Grado

INTRODUCCION

El inventario es uno de los puntos estratégicos en la planificacion de toda empresa, ya

sea de prestacion de servicios o de elaboracion de productos.

Una de las justificaciones de los inventarios se encuentra en la necesidad de las
organizaciones de asegurar la disponibilidad de existencias para abastecer la demanda y
todo tipo de variaciones que se pueden dar en funcion de aquella, aunque también en el
caso de las empresas dedicadas a la fabricacion de productos, tener los materiales en el
momento oportuno es importante para evitar complicaciones en el proceso de

produccion.

Es importante que los encargados de gestionar el almacén de las empresas sepan tomar

buenas decisiones.

En algunas ocasiones podemos llegar a niveles de existencias muy elevados, por
ejemplo por realizar compras de alto nimero de productos para beneficiarse de
descuentos por volumen pensando que asi ahorraremos en costes, cuando realmente los
elementos materiales pueden permanecer en el almacén mas tiempo del que deberia y

con ello elevar los costes de almacenamiento.

Por ello, es necesario llevar un control y planificacion de la gestion de inventarios, ya

que ésta supone un consumo considerable de recursos.

(Qué cantidades de pedido debemos realizar? O ;qué productos controlar?. Estas son
algunas de las preguntas que trataremos de dar respuesta a lo largo del presente TFG
mas detalladamente, pero para poder responder a estas preguntas desde la perspectiva
econdmica serd necesario determinar cudles son los costes en que incurre la empresa en
el proceso de gestion de almacenes. Para ello, analizaremos los costes en que incurre
una empresa para un periodo anual desde que solicita la orden de pedido hasta que lo
almacena, asi como el coste que le supone que los productos permanezcan

inventariados.

—11 =
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Desarrollo del trabajo
El presente trabajo ha sido estructurado en tres capitulos.

En el primer capitulo se analizan los aspectos generales de los inventarios, qué son, para
qué sirven, los tipos de inventarios... También se hace referencia a los factores que
influyen en la gestion de inventarios, como son la demanda y los costes en que se

incurren para llevar a cabo la funcién de aprovisionamiento y gestion de inventarios.

El segundo capitulo se centra en alguno de los modelos de gestién de inventarios, por
un lado, la utilidad del modelo ABC como sistema de clasificacion de inventarios, ya
que los elementos almacenados en una empresa pueden ser muy elevados (en tipo y
nimero) y es frecuente que las empresas no puedan controlarlos todos. Por ello, se
plantea aplicar dicho modelo, para establecer un orden de prioridad entre los productos
sobre los que ejercer un control exhaustivo. Por otro lado, se tratara de dar respuesta a la
correcta compra de materiales, analizando la validez del modelo de Wilson y sus
limitaciones, con el objetivo de plantear soluciones que flexibilicen sus hipotesis de

partida.

Por ultimo, en el tercer capitulo aplicaremos la gestion de inventarios con los modelos
descritos con anterioridad a una farmacia, analizando los costes que soportan para asi

poder aplicar tanto el modelo ABC como el modelo de Wilson.

El objetivo principal es facilitar la gestion de inventarios de la farmacia para que logren

mejorar su funcion de aprovisionamiento.

OBJETO DEL TRABAJO

El objetivo principal que se pretende con este Trabajo Fin de Grado (TFG) es analizar
modelos de gestion de inventarios que pueden resultar de aplicacién en las empresas
para realizar dicha tarea, analizando los factores influyentes como la demanda y los
costes derivados de dicha gestion. Para aplicar dichos modelos se ha abordado a un caso
real en una farmacia, empresas caracterizadas precisamente por el alto volumen (en
numero) de existencias y por la necesidad de realizar una gestién eficiente de sus

inventarios.

—12 -
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El objetivo general, por tanto, es facilitar la gestion de inventarios y mejorar la

rentabilidad de la farmacia a través de una mejora en sus stocks.

Por ello, analizaremos los costes, tanto fijos como variables, en que incurre la farmacia
en lo que respecta a sus inventarios, como son el coste de adquisicion de los
medicamentos, el coste de emision de pedido asi como el coste de posesion de los

medicamentos.
Los objetivos especificos son:

+» Conocer los proveedores con los que trabaja, para analizar las diferentes
politicas de pedido y ventajas que aporta cada uno de ellos.

+» Debido al elevado numero de elementos almacenados, se tratara, mediante la
aplicacion del modelo ABC, de establecer una jerarquizacion de los mismos,
determinando cudles son los mas importantes segun su demanda anual y su
coste y que, por tanto, precisan mayor atencion desde el punto de vista de la

gestion.

X/
L X4

Una vez determinados los medicamentos mas importantes, calcularemos las
cantidades econdémicas de pedido para cada uno de ellos, teniendo en cuenta los
diferentes modelos aplicables segun la situacion de cada uno. Para ello,
consideraremos situaciones de tenencia de stock de seguridad, situaciones en las
que el tiempo de llegada del pedido es mayor o menor que el tiempo Optimo y

situaciones en las que la demanda es cambiante.

METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente TFG se parte de un breve estudio teérico de alguna de

las diferentes formas de gestion de stocks y los mecanismos existentes.

Para la primera parte del trabajo, hemos empleado fuentes de informacion secundarias
como son paginas web y bibliografia basica al respecto de la gestion de inventarios, y

asi poder ordenar los conceptos y caracteristicas a describir.

Con la informacion obtenida se han podido determinar cuéles son los modelos que
mejor se ajustan a las caracteristicas de la empresa objeto de estudio, en la que se

pretende realizar la implementacion practica.

— 13—
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Para realizar la segunda parte del trabajo, referente a los modelos de gestion de
inventarios, hemos empleado las mismas fuentes de informacion mencionadas, con el
objetivo de esclarecer para qué sirven cada uno de ellos, asi como analizar los

inconvenientes que pueden causar.

Para la implementacion practica real hemos contado con los datos aportados por la
empresa farmacéutica para la realizacion del caso practico, en concreto en relacion a los
diferentes costes en que incurren en el proceso de aprovisionamiento asi como los datos
referentes al consumo y coste de los medicamentos mas demandados. Cabe mencionar
que los datos utilizados son referentes al afio 2014, si bien la validez de los modelos

invita a pensar que los resultados extraidos puedan ser extrapolables a otros periodos.

Para abordar el problema, hemos analizado el tipo de demanda que tiene la empresa,

realizando un calculo del pronostico de demanda con el método de media movil simple.

Con dichos datos hemos podido implementar el modelo ABC con objetivo de establecer
cudles son los medicamentos mas importantes. Para ello hemos elaborado en una hoja
de Excel todas las fases que se deben seguir con el modelo ABC, teniendo en cuenta la

demanda de los medicamentos y su coste unitario.

Una vez determinado cuales son los medicamentos mas relevantes, hemos calculado con
las diferentes formulas matematicas obtenidas de la bibliografia consultada, las
cantidades 6ptimas de pedido para cada uno de ellos, teniendo en cuenta un determinado
horizonte temporal, el tiempo de aprovisionamiento y los posibles descuentos que

efecttian los proveedores.

— 14—
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Capitulo I:
POR QUE ES IMPORTANTE LA GESTION DE INVENTARIOS?

1.1. CONCEPTOS GENERALES

La gestion de inventarios es uno de los pilares fundamentales de las empresas, con

independencia de sus caracteristicas, ya sean de tipo comercial o industrial.

Para comprender mejor en qué consiste la gestion de inventarios empezaremos por
explicar brevemente qué son los inventarios en una empresa, sus funciones, las ventajas
y desventajas de una buena gestion de inventarios y su utilidad, a fin de poder situar en

términos generales la importancia que suponen en la empresa.

1.1.1. Stocks: concepto, funciones y problemas.

Los stocks de una empresa, segiin el PGC (Plan General Contable 2007) son aquellos
articulos que se almacenan, los cuales van a ser destinados para la venta, para su

transformacion o de vital importancia para incorporarlos en el proceso productivo.

Principalmente se caracterizan por ser tangibles, ya que su aplicacion en el proceso
productivo supone un consumo, € inventariables, lo cual quiere decir que pasan por un

proceso de almacenamiento.

Por tanto, de la definicion anterior se desprende que los inventarios o stocks son
indispensables en cualquier tipo de empresa, pero cabe preguntarnos para qué sirven

realmente y si éstos realizan funciones que repercuten en los resultados de la misma.

En relacion a las funciones que cumplen los inventarios, segiin Miguez y Bastos (2010)

cabe mencionar las siguientes:

- Permitir que puedan seguir produciéndose las operaciones propias del
funcionamiento de una empresa y que no sucedan fallos o paradas durante el
mismo derivados de problemas de abastecimiento.

- Obtener ventajas en por volumen de compra ya que es frecuente que a la hora

de adquirir productos en grandes cantidades disminuya el coste de adquisicion.

— 15—
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Protegerse ante posibles situaciones econdmicas de inflacion y de cambios que
pueden producirse en los precios de compra.

Evitar posibles roturas de inventarios, debido a la existencia de productos
defectuosos, por mala calidad, fallos en el proceso de suministro por parte de
los proveedores,... por lo que tener inventario en el almacén otorga ciertas
garantias de continuidad.

Proporcionar reservas de determinados articulos para que los clientes no se

queden insatisfechos.

Aunque estas funciones se pueden analizar desde la perspectiva de las ventajas que

proporciona la existencia de inventarios, también presentan ciertos inconvenientes o

problemas que, siguiendo a Acero y Pardo (2010) son:

1.1.2.

Incremento de los costes de almacenamiento, ya que por el simple hecho de
tener en almacén productos ya deriva en costes.
Obsolescencia de los productos almacenados, ya que éstos pueden caducar al
permanecer mas tiempo del debido en almacén.

Incremento del coste financiero.

Importancia de los stocks

La importancia de los stocks se puede analizar desde varias perspectivas, alguna de las

cuales ya han sido apuntadas. No obstante, describir los objetivos que se buscan con la

gestion de inventarios ayuda a entender su importancia en una empresa.

Entre los muchos objetivos que se persiguen, desde el punto de vista de los costes, cabe

mencionar los siguientes:

Disminuir los niveles de existencias, por el aumento en los costes que supone
un inventario excesivo (costes de almacenamiento, costes debidos a posibles

diferencias de inventarios, etc.).

Disponer de existencias en el momento que sea necesario, por los costes que

supone la no continuidad del proceso productivo (coste de ruptura).

— 16 —
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- Atender la demanda, por los costes que puede implicar la demanda

insatisfecha.

- Minimizar la inversion en inventario, ya que los mismos implican inversiones

inmovilizadas.

Por tanto, no cabe duda de que la gestion de inventarios es un factor clave para el

funcionamiento de toda empresa.

1.2. CLASIFICACION DE INVENTARIOS

La clasificacion de los inventarios es un aspecto que depende mucho de la perspectiva
desde la que se aborde, de ahi que haya multiples clasificaciones en base a dichas

perspectivas (tipo de proceso productivo, tipo de empresa, tipo de elementos,...)

Segtin el PGC vigente, las existencias se pueden catalogar como refleja el Cuadro 1.1.

Cuadro 1.1. Clasificacion de inventarios segun el PGC.

Son aquellas que la empresa las vende como las adquirio, sin
Inventario de mercaderias someterlas a ningtn proceso de transformacion. Se las
denomina también existencias comerciales.

. . Son aquellas que se utilizan en la fabricacion del producto al
Inventario de materias )
) que se dedica la empresa, por lo que se elaboran o
primas

transforman

. Son aquellos inventarios que se encuentran en proceso de
Inventario de productos en ., .. .
., formacion en un centro de actividad determinado y no cabe
proceso de fabricacion

venderlos.

) Son los inventarios fabricados por la empresa, los cuales ya
Inventario de productos . . .
) pueden ponerse a disposicion de los clientes o de otras
terminados

empresas.

Fuente: Elaboracion propia en base al PGC

Con esta clasificacion nos vamos a centrar en las mercaderias, puesto que son el tipo de

existencia con el que trabaja la empresa objeto de estudio en el presente trabajo.
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Otra posible clasificacion de los elementos almacenados es en base a la funcion que

cumplen en el inventario (Cuadro 1.2).

El inventario de reserva, también conocido como stock de seguridad, estd formado por
productos que permanecen en el almacén para hacer frente a eventuales roturas de stock

derivadas de determinadas situaciones no previstas.

Cuadro 1.2. Clasificacion de inventarios segun su funcién

) Materiales que se emplean para cubrir riesgos o alteraciones
Inventario de reserva )
inesperadas de la demanda.

) Materiales obsoletos que ya no sirven para ser utilizados o
Inventario muerto .
vendidos.

: : Este inventario es aquel que se produce para atender a la demanda
Inventario de ciclo ] . . )
normal de los clientes al aplicar las 6rdenes de pedido.

Fuente: Elaboracion propia en base a Garcia Sabater (2014)

El inventario muerto esta formado por aquellos productos que estan obsoletos y por
tanto ya no sirven para ser reutilizados y deben ser desechados. Este caso se da, por
ejemplo, en empresas que tienen productos perecederos ya que éstos caducan cuando

pasa un determinado periodo de tiempo.

El inventario de ciclo, también se le conoce como inventario activo, esta formado por
los productos que tiene la empresa para hacer frente a la demanda normal durante un

periodo de tiempo determinado.

1.3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA GESTION DE STOCKS

Como hemos comentado anteriormente, cuando gestionamos los stocks hay que tener en
cuenta distintos factores, como tener suficiente stock para cubrir la demanda habitual
que posee una empresa asi como controlar el coste de gestionarlo y conseguir que sea lo
menor posible, si resulta rentable. Para abordar el estudio es preciso previamente
analizar los factores base en el establecimiento de la gestion de stocks, considerando

tanto la demanda como los diferentes costes que influyen en dicho proceso.
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1.3.1. La demanda

La demanda es uno de los factores clave en la gestion de inventarios, ya que conocer las
necesidades de cada elemento almacenado resulta imprescindible en cualquier proceso
de planificacion de compras y de almacenamiento. Si el objetivo es llevar un control
exhaustivo del almacén, la base para cualquier tipo de planificacion es poder realizar un
pronodstico de la demanda, ya que al tratarse de un proceso a futuro, no es posible

trabajar con datos pasados.

En el caso de una empresa comercial, se puede establecer la demanda como la cantidad
de bienes que pueden ser adquiridos por los distintos consumidores o compradores que

componen el mercado.

La demanda independiente es aquella a la que no le afectan mas que los factores del
mercado, es decir, no tiene relacion con la de los demés productos. Se trata de un tipo de

demanda que debe ser prevista con algunos de los métodos existentes para ello.

Actualmente disponemos de programas informdaticos que permiten predecir la demanda
de forma sencilla, como ocurre con el programa de office Excel, si bien puede utilizarse
solo cuando la demanda tenga una tendencia lineal. Por tanto, utilizaremos otras
opciones, de forma que entre las diferentes técnicas de prevision de la demanda, para el
caso de la empresa objeto de estudio se consideran validos los métodos que se comentan

a continuacion.

1.3.1.1. Medias simples

Medias simples: su principal ventaja es que se trata de un procedimiento sencillo en
cuanto a su calculo. Principalmente utiliza informacion histérica de datos referentes a
aflos anteriores (o de meses), ya que es un método incluido en la categoria de las series
temporales, para asi poder generar un prondstico. Las condiciones idoneas para su
aplicacion se dan cuando la demanda no presenta variaciones relevantes en el corto
plazo ni tampoco se presentan estacionalidades, razéon por la cual es factible su

implementacion en una empresa de las caracteristicas de una farmacia.
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La funcion matematica para su calculo (Geo Tutoriales, 2011) es:

_ At—1+At-2+-At-n

Ft 1.1
- [1.1]

donde:

Ft es el pronostico de demanda para un periodo de tiempo establecido t.

At es la demanda real en base a los datos disponibles, para el periodo t.

n es una contaste que determina el numero de periodos a promediar.

Con la finalidad de exponer el funcionamiento de este modelo, cabe el siguiente
ejemplo basado en datos ficticios: Se pretende calcular el prondstico de la demanda de

una empresa, de la cual se dispone de los datos de la demanda de un afio.

Para ello, empleando el procedimiento de pronostico de demanda con media moévil
simple con una n=3, si se desea calcular el prondstico de la demanda de abril basta con
promediar los valores reales de enero, febrero y marzo. Para calcular la de mayo habria
que promediar febrero, marzo y abril y asi sucesivamente hasta obtener todos los meses.
En este caso calculamos el pronostico desde abril hasta diciembre, obteniendo el

resultado que se recoge en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1. Pronéstico de la demanda, método medias simples

periodo At=demanda |Ft=prondstico
enero 400

febrero 450

marzo 350

abril 325 1200
mayo 425 1125
junio 400 1100
julio 280 1150
agosto 325 1105
septiembre 370 1005
octubre 450 975
noviembre 410 1145
diciembre 385 1230

La representacion grafica de los datos obtenidos se muestra en el Gréafico 1.1, que

permite una visualizacion de dicha prevision.
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Gréfico 1.1. Representacion del prondstico de demanda, método medias simples
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1.3.1.2. Media mdvil ponderada

El método de la media movil ponderada para proyectar una prevision de demanda es
una variante del método de medias simples expuesto en el apartado anterior. Una de las
principales diferencias es que se incluyen ponderaciones a los datos, asignadas de forma

arbitraria, siempre y cuando las ponderaciones sumen un total de 1.

Normalmente, en este método se emplea como premisa que el valor perteneciente al
pasado mads cercano tiene una mayor fuerza de prediccion de los valores de demanda

futuros (Geo Tutoriales, 2014).

La formula empleada para su célculo es:

Ft=WI1 At-1 + W2 At-2+........ Wn At-n [1.2]
donde:

Ft es el pronostico de demanda para un periodo de tiempo establecido t.

Wt son las ponderaciones asignadas a los valores utilizados para el promedio
ponderado.

At es la demanda real en base a los datos disponibles, para el periodo t.

n es una contaste que determina el nimero de periodos a promediar.
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De forma andloga al caso anterior, vamos a exponer un ejemplo de este tipo de modelo
con datos ficticios. Para ello, estableceremos los datos reales de la demanda anual

(Tabla 1.2) con su respectiva representacion grafica (Grafico 1.2).

Tabla 1.2. Demanda real, método de media mévil ponderada

meses demanda
enero 400
febrero 450
marzo 350
abril 325
mayo 425
junio 400
julio 280
agosto 325
septiembre 370
octubre 450
noviembre 410
diciembre 385

Gréfico 1.2. Representacion de la demanda real, método de media mévil ponderada

DEMANDA REAL

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Una vez establecidos los datos reales debemos aplicar el método de media movil simple
con una n = 3, para asi pronosticar los datos a partir del mes abril, y una media moévil
ponderada para los 3 periodos. Como hemos comentado se asignan de forma arbitraria;

por tanto, estableceremos unos valores de 70%, 20% y 10%.
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De acuerdo con esto, los valores del pronostico resultarian ser los que se muestran en la

Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Proyeccion de la demanda, método media mévil ponderada

meses demanda] MP
enero 400

febrero 450

marzo 350

abril 325 375
mayo 425 343
junio 400( 398
julio 2801 398
agosto 325 319
septiembre 370 324
octubre 450 352
noviembre 410| 422
diciembre 385 414

La representacion se muestra en el Grafico 1.3.

Gréfico 1.3. Representacion del pronéstico de demanda, método media mévil ponderada
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1.3.1.3. Regresion lineal

El método de regresion lineal o método de minimos cuadrados se emplea para
prondsticos de series de tiempo. Por tanto, para realizar un pronodstico de demanda con
este método necesitamos informacion historica de afios previos, como en los anteriores

casos, y calcular los parametros o y Bi (Geo tutoriales, 2014).

Las formulas empleadas para su célculo son:

Y =Po+Pix

[1.3]

Po=y-bx [1.4]
Zxy—-nxy

M S -

Nuevamente vamos a utilizar un ejemplo para su exposicion:

Disponemos de la informacion historica correspondiente a la demanda anual que se

recoge en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4. Demanda real, método de regresion lineal

meses demanda
enero 400
febrero 450
marzo 350
abril 325
mayo 425
junio 400
julio 280
agosto 325
septiembre 370
octubre 450
noviembre 410
diciembre 385

Y la representacion se muestra en el Grafico 1.4.
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Gréfico 1.4. Representacion de la demanda real, método de regresion lineal
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Para estimar los pardmetros descritos en las formulas anteriores utilizamos una plantilla

de Excel, de forma que el resultado se recoge en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5. Prondstico de la demanda, método de regresion lineal

X y Xy x"2 y*2 Y
1 400 400 1 160000 | 650,385
2 450 900 4 202500 | 650,315
3 350 1050 9 122500 | 650,245
4 325 1300 16 105625 | 650,175
5 425 2125 25 180625 | 650,105
6 400 2400 36 160000 | 650,035
7 280 1960 49 78400 | 649,965
8 325 2600 64 105625 | 649,895
9 370 3330 81 136900 | 649,825
10 450 4500 100 | 202500 | 649,755
11 410 4510 121 168100 | 649,685
12 385 4620 144 148225 | 649,615
promedio 6,5 380,833
suma 29695 650
n 12
Bo 650,455
Bi -0,0699
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En concreto, la Tabla 1.5. recoge los datos y formulas empleadas para aplicar el método
de regresion lineal y asi proceder al cdlculo de los parametros que vienen representados
en la misma, como Bo y Bi. La columna Y representa el pronéstico de demanda, cuya

representacion se muestra en el Grafico 1.5.

Gréfico 1.5. Representacion del pronostico de demanda, método de regresion lineal
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1.3.1.4. Método de suavizamiento exponencial simple

El método suavizamiento exponencial simple o alisamiento exponencial recibe su
nombre porque cada incremento del pasado se reduce en (1 — a), de forma que la
importancia de los datos va disminuyendo a medida que son mas antiguos, es decir, se

va suavizando o alisando su importancia. (Geo Tutoriales, 2015).

Para realizar un prondstico de demanda con este método emplearemos informacion
historica de las ventas anuales y una constante alfa. La formula matematica empleada

para su calculo es:

Ft: Ft-1 + . (At-1 — Ft-1)

[1.6]
donde:
Ft es el pronostico de demanda para un periodo de tiempo establecido t.
At es la demanda real en base a los datos disponibles, para el periodo t.
o representa el valor del parametro, el cual oscila entre los valores 0 y 1.
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Vamos a ilustrarlo nuevamente con un ejemplo: Poseemos la informacion historica

correspondiente a la demanda anual de todo el periodo t que se recoge en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Demanda real correspondiente al periodo t,
método de suavizamiento exponencial simple

meses demanda
enero 400
febrero 450
marzo 350
abril 325
mayo 425
Junio 400
julio 280
agosto 325
septiembre 370
octubre 450
noviembre 410
diciembre 385

Con este método necesitamos representar graficamente la demanda real para determinar

cual es el pronostico que mas se aproxima a la realidad (Gréfico 1.6).

Gréfico 1.6. Representacidon de la demanda real, método de suavizamiento exponencial simple
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Vamos a realizar tres pronésticos para valores de alfa 0,3, 0,4 y 0,7. El primer
pronodstico empleado es de 1.100 correspondiente a la demanda real del mes de enero.
Esto se debe a que para realizar este método necesitamos un primer prondstico como

punto de partida y lo normal es utilizar el valor correspondiente al periodo anterior.
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Empleando la funcion matematica [1.6] y los valores de alfa, resultan tres pronosticos

diferentes, que se muestran en Tabla 1.7.

Tabla 1.7. Prondstico de la demanda, método de suavizamiento exponencial

a 0,3 0,4 0,7
meses demanda| Ftl Ft2 Ft3
enero 400
febrero 450 8,0 8,0 8,0
marzo 350 23,0 184,8 317,4
abril 325| 121,1 250,9 340,2
mayo 4251 182,3 280,5 329,6
junio 400| 255,1 338,3 396,4
julio 280 | 298,6 363,0 | 398,9
agosto 3251 293,0 329.8 315,7
septiembre 370 302,6 327,9 322,2
octubre 450 322,8 3447 355,7
noviembre 410| 361,0 386,8 421,7
diciembre 385| 375,7 396,1 413,5

Para decidir qué constante de las utilizadas es mejor debemos representar graficamente

la demanda real y los 3 pronosticos calculados (Gréafico 1.7):

Gréfico 1.7. Representacién del pronostico de demanda, método de suavizamiento exponencial

PRONOSTICO DEMANDA

—4—demanda —l—Ft1 Ft2 =—=—Ft3
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Como podemos apreciar en el Grafico 1.7, los prondsticos correspondientes a alfa 0,3 y
0,4 son muy similares entre ellos, la que mas se aproxima a la demanda real es el valor

correspondiente a alfa = 0,7, es decir, al tercer pronostico.

1.3.1.5. Método de regresion exponencial

El método de regresion exponencial sirve para pronosticar valores futuros en aquellos
casos en los que la regresion lineal no resulte efectiva. Para su aplicacion, los datos que

se poseen como informacioén deben presentar un crecimiento exponencial cuyo tipo de

curva es:
— bx
Y =ae [1.7]
donde:
X pertenece a la variable independiente.
Y pertenece a la variable dependiente.
e es el nimero Euler, cuyo valor es 2,7182 aproximadamente.
B es el punto donde corta la recta al eje vertical.
a la pendiente.

Vamos a desarrollar este modelo con el ejemplo de la Tabla 1.8 en la que se recogen los

datos correspondientes a las ventas anuales del afio 2015.

Tabla 1.8. Demanda real, método de regresion exponencial

Meses Ventas
enero 40.000
febrero 65000
marzo 70000
abril 80000
mayo 95000
Junio 110000
julio 120000
agosto 135000
septiembre | 140000
octubre 150000
noviembre | 200000
diciembre 210000
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Para representar el modelo de regresion exponencial debemos utilizar un grafico de

dispersion con el fin de introducir una linea de tendencia exponencial, como se muestra

en ¢l Gréfico 1.8.

Graéfico 1.8. Representacion de la demanda real, método de regresién exponencial
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Una vez expuesto el modelo, vamos a calcular el prondstico correspondiente a las

ventas del afio siguiente. Para ello, aplicando la formula que se ve reflejada en el

Gréafico 1.8, como y = 45361e%1316X obtenemos como datos correspondientes al

prondstico del ano 2016 los que se recogen en la Tabla 1.9.

Tabla 1.9. Pronostico de la demanda, método de suavizamiento exponencial

Periodo |Meses Ventas |Prondstico
1 enero 40.000 51741
2 febrero 65000 59019
3 marzo 70000 67320
4 abril 80000 76788
5 mayo 95000 87589
6 Junio 110000 99908
7 julio 120000 113961
8 agosto 135000 129989
9 septiembre | 140000 148273
10 |octubre 150000 169127
11 |noviembre | 200000 192916
12 |diciembre 210000 220050
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Representando el prondstico (Gréfico 1.9) podemos comprobar que los datos

correspondientes a la demanda del afio 2016 tienen tendencia exponencial.

Grafico 1.9. Representacion del prondstico de demanda, método de regresion exponencial
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1.3.2. Los costes

Los costes es otro de los factores que debemos tener en cuenta para que la gestion de los
stocks sea adecuada, ya que es inevitable que se generen costes con la existencia de
inventarios, muchos de los cuales son directamente proporcionales al niimero de

elementos almacenados.

La clave de una buena gestion, desde el punto de vista de los costes, es lograr el mayor
equilibrio posible entre los costes y los riesgos que éstos pueden llegar a ocasionar y

que asi generen la mayor rentabilidad posible.

Los costes asociados al inventario son todos aquellos destinados al mantenimiento del
mismo, desde la entrada de los materiales o mercaderias en el almacén hasta la salida de
¢éstos con destino a la venta (en el caso de las mercaderias) o bien formando parte del

producto final (en el caso de empresas industriales).
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Debido a la caracteristica de estos elementos de ser almacenables, los costes asociados a

los mismos son diferentes en el momento en el que entran en el almacén y en la fecha de

salida. Por tanto, los podemos clasificar desde esta perspectiva, como sigue.

Los costes de entrada son todos aquellos relacionados con el importe que pagamos al

proveedor, una vez deducidos los descuentos y anadidos los costes que se producen

hasta que las mercaderias llegan a la empresa.

Los costes de entrada se suelen identificar en dos grupos: el precio de compra y el coste

de adquisicion:

Precio de compra: es ¢l precio al que se ha adquirido el material en el mercado.
Debemos tener en cuenta los posibles descuentos que realicen los proveedores al

adquirir dichos materiales. Estos descuentos, segiin Thompson (2007) son:

Descuento por volumen de compra: también conocido como descuento por
cantidad, consisten en reducir el precio de compra por adquirir cantidades
elevadas, estimulando la compra de mayores cantidades por pedido.
Descuento por pronto pago: también conocido como descuento en efectivo,
cuyo objetivo es estimular a los clientes a que realicen el pago en un plazo
especifico.

Descuentos comerciales: consisten en reducir el precio de lista que se aplica
a los miembros que participan en el canal de distribucion.

Descuentos por temporadas: también conocidos como descuentos
estacionales, se aplican a determinados productos que se encuentran fuera de

temporada.

Coste de adquisicion: es el que se produce por colocar los materiales en el

almacén. Dicho coste a su vez estd formado por:

Gastos de compra, como transporte, aduanas...
Coste de aprovisionamiento: coste derivado del conjunto de operaciones a
realizar en el abastecimiento de los materiales en lugar y momento

determinado.
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Por su parte, los costes de salida son los costes de entrada mencionados mas el coste de
posesion, el cual estd formado por todos aquellos costes derivados de la existencia de

los inventarios en un almacén, los cuales pueden ser:

- Costes fijos, independientes de la cantidad de elementos que se encuentren
dentro del almacén (p.e. alquiler del almacén).
- Costes que dependen de la cantidad de mercaderias que haya en el almacén de la

empresa y de la duracion de los mismos (p.e. costes de conservacion).

Todos los costes descritos hasta ahora son costes normales que se generan con la
existencia de inventario; pero hay mas costes asociados a la gestion de stocks que

debemos tener en cuenta como expone Vermorel (2013):

El coste de rotura de stock es aquel que se produce cuando no podemos hacer frente a
la demanda en un momento determinado lo que conlleva una insatisfaccion del cliente y

su posible pérdida, por ello estd muy vinculado a la satisfaccion del cliente.
Derivado de ello se pueden producir dos situaciones:

- El cliente puede esperar a que esté disponible el producto.
- El cliente decide adquirir dicho producto en otra empresa de la competencia, lo
que conlleva perdida de la clientela y ademés puede daiar la imagen de la

empresa.

Sin embargo, a efectos del caso practico a desarrollar, y dado que es preciso evaluar
distintas alternativas y tomar decisiones con la informacion elaborada, otra clasificacion
que podemos establecer es la que determina Gémez (2001), que distingue que los costes
se pueden clasificar en costes relevantes e irrelevantes. Desde esta perspectiva, se ha de
establecer cuando los costes son utilizados para valorar inventarios y en qué casos los
costes se precisan para abordar la toma de decisiones, como es el que caso que nos

afecta en el tema gestion de inventarios.

Desde esta perspectiva, los costes relevantes (también denominados costes
diferenciales) son costes en los que aun no se ha incurrido, es decir, son futuros y
ademas tienen repercusion en las decisiones que se pueden tomar en la empresa. Por su
parte, los costes irrelevantes son aquellos que seran los mismos con independencia de la

decision que se adopte y, por tanto, no tienen incidencia en la eleccion de alternativas.
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Por tanto, para distinguir ambos tipos de costes nos basamos en la repercusion que tiene
en dichos costes las distintas alternativas que podemos llevar acabo en una empresa.
Con los costes no relevantes no existen diferencias entre llevar a cabo una alternativa u
otra, es decir, no influyen en sus valores, siempre resulta el mismo coste. En cambio,
con los costes relevantes ocurre lo contrario. Hacen referencia al futuro y dependiendo
de la decision que adoptemos entre una alternativa u otra es diferente el impacto que
tiene ese factor de coste. Por tanto, a la hora de abordar un proceso de toma de

decisiones solo es preciso tener en cuenta los costes relevantes.
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Capitulo II:
METODOS PARA LA GESTION DE INVENTARIO

El numero de articulos almacenados en una empresa difiere mucho dependiendo del tipo
de organizacion de que se trate. Asi, en una empresa industrial el nimero de elementos
inventariados puede ser tan elevado que sea imposible poder llevar a cabo un control
exhaustivo de cada uno de ellos y, sin embargo, debido a las diferentes peculiaridades,
lo l6gico es que se lleve a cabo un control de forma individual por cada material. Por
ello, debemos plantearnos una serie de cuestiones previas al sistema de control que,
segin Loépez, Mendana y Rodriguez (1998) deben dar respuesta a las siguientes

preguntas:

(Cual es la importancia de cada material?

(Como debe controlarse cada uno?

(Cuanta cantidad se debe pedir cada vez?

(Cuando se tiene que solicitar cada orden?

De las dos primeras cuestiones debe derivarse la importancia que, en base a
determinados criterios, otorga la empresa a cada elemento. La necesidad de establecer
una clasificacion de los materiales deriva del hecho de que los recursos disponibles para
la gestion de inventarios normalmente son escasos y, por tanto, imposibilita un control a
fondo de todos y cada uno de los elementos. El hecho de clasificarlos permite conocer
qué elementos han de controlarse y para cudles es posible realizar una gestion mas

superficial.

En general, la clasificacion de los materiales suele realizarse mediante el modelo ABC,
sistema que permite determinar la importancia de los materiales, estableciendo los

diferentes niveles de control atendiendo a dicha importancia.

Para determinar la cantidad de productos que debemos pedir cada vez que efectuamos
una orden de pedido y cuando se deben solicitar dichos pedidos, emplearemos el
modelo de la cantidad econdémica de pedido que se encarga de dar respuesta a dichas

cuestiones.

—-35-—



Grado en Administracion y Direccion de Empresas

De acuerdo con lo anterior, en los dos siguientes apartados de este capitulo se presentan
desde una perspectiva teorica las dos herramientas o sistemas mencionados que van a

permitir dar respuesta a las cuestiones planteadas al inicio del mismo.

2.1. MODELO ABC

Como se ha comentado con anterioridad, el modelo ABC suele aplicarse con el objetivo
de dar respuesta a las dos primeras cuestiones planteadas. Hay un elevado niimero de
empresas que poseen una gama variada de productos dentro de las cuales no se les
puede otorgar el mismo nivel de importancia a todos los productos ni dedicar el mismo
tiempo, ya que puede hacer perder eficiencia a la empresa en la consecucion de sus

objetivos.

El modelo ABC, segiin Lopez, Mendana y Rodriguez (1998) es una aplicacion de la ley
de Pareto, ya que el primero en observar dicha situacion fue el economista italiano
Vilfredo Pareto, seglin el cual un nimero de elementos domina el comportamiento de
un conjunto. Aunque el modelo tenga su origen en la aplicacion de una ley, es un
modelo empirico, derivado de la observacion de la composicion de los stocks en
empresas reales, por lo que sus resultados no se pueden considerar de obligado
cumplimiento. De dicho estudio tedrico se concluyd que las composiciones de los
stocks de las empresas atendian a tres grupos de elementos con unos determinados
niveles porcentuales aproximados de sus elementos en cada grupo. Asi, segiin Primitivo
Reyes (2009), en general en las empresas la distribucién de los inventarios es que el
20% de los elementos almacenables corresponden al 80% de la inversion en inventario,
mientras que el 80% restante corresponde solo al 20% de dicha inversion, por eso se le
conoce como ley del 80/20. Sin embargo, como se acaba de comentar, dichos

porcentajes son aproximados.

El objetivo es poder clasificar los materiales en un ranking en base a su importancia, de
forma que sea posible establecer qué materiales precisan un control exhaustivo y en qué

materiales se puede relajar el proceso de control.

Desde esta perspectiva, el modelo ABC se encarga de clasificar los elementos

inventariados por el grado de importancia que estos tienen en la empresa, la cual puede
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estimarse en funcidn de la inversion anual que se efectia en cada uno de los productos,
de manera que se pueda optimizar la organizacion de los productos y tener al alcance

los mas solicitados y asi aumentar la eficiencia.

Su aplicacion en la gestion de inventarios da lugar a una relaciéon entre el porcentaje de
los materiales y el valor monetario de los mismos. En concreto, clasifica los materiales

en tres grupos con la siguiente composicion nuevamente aproximada (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Clasificacion de materiales en base al modelo ABC

, % ta el
ARTICULO ° que representa € % del valor
producto
20% 80%
30% 15%
50% 5%

Fuente: Elaboracion propia en base a Moran y Gomes (2005)

La lectura de los datos anteriores se realiza en los siguientes términos:

- En el grupo A se incluyen todos aquellos articulos de mayor peso para la
empresa. No tienen por qué ser los mas numerosos pero si los de mayor valor.
Pueden llegar a representar el 80% del valor total de las existencias y, por ello,

es muy importante llevar un control minucioso de las mismas.

- En el grupo B se encuentran articulos que tienen menor relevancia y su
representacion numérica es mayor que las pertenecientes al grupo A. Su valor
puede oscilar entre el 10% y 20% del valor total aproximadamente. También

requieren control pero no con la misma intensidad.

- En el grupo C se encuentran aquellos articulos de menor importancia para la
empresa. Pueden llegar a ser los mas abundantes pero su valor no alcanza el
10%. También es necesario controlarles sobre todo para determinar la cantidad

de coste que se estd empleando en ellos.

Como se ha comentado, los porcentajes descritos son aproximados, y asi segun los

diferentes autores difieren en las cifras, pero no en la idea que es lo importante a efectos
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de clasificacion, ya que probablemente en cualquier caso de estudio de aplicacion

practica real ninguno de los porcentajes se cumplird escrupulosamente..

La idea que plantea el modelo ABC puede analizarse también desde su representacion

grafica (Gréfico 2.1):
Gréfico 2.1. Representacién ABC en una empresa

Percentage w/o total sales
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Fuente: Collignony Vermorel (2012)

En concreto, en el grafico anterior se representa la aplicacion del modelo ABC en una
empresa estadounidense de eCommerce del afio 2011 donde se refleja la distribucion de
las ventas anuales. Como se puede observar, los primeros productos representan el 70%
de las ventas generadas por la empresa. Los segundos representan el 20% de las ventas

y los ultimos tan solo el 10% de las ventas totales.

Etapas para aplicar el modelo ABC

Para aplicar el modelo ABC en un almacén es necesario llevar a cabo una serie de

etapas que siguiendo a Reyes Primitivo (2009) se pueden resumir en:
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Primera fase: Consiste en establecer un criterio que influya en los resultados de la
gestion de inventarios como por ejemplo las ventas anuales, el consumo o utilizacion
anual o el criterio de inventario promedio que se basa en la media de existencias que

permanecieron en el almacén durante todo el afio.

Segunda fase: Una vez establecido el criterio a utilizar, hay que clasificar los materiales

presentes en el almacén en funcion de dicho criterio.

Tercera fase: Establecer el grado de control siguiendo una regla de proporcion respecto
a la importancia que tiene cada producto para la empresa. Esto es lo que se conoce

como clasificar los productos en grupos A, B y C, segun su importancia.

Asi, una de las posibles interpretaciones del término “importancia” puede ser el valor y
la utilizacion de los materiales en relacion a los demas. En este caso, para realizar dicha

clasificacion segiin Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998) el proceso seria como sigue:

1. Determinar la inversion anual de cada producto.

2. Multiplicar dicha inversion anual por su coste para asi obtener el importe anual
invertido en el mismo.

3. Ordenar los articulos de acuerdo a su nivel de inversion en términos monetarios.

4. Calcular la inversiéon acumulada en valores totales y en porcentaje con el orden
establecido.

5. Con los porcentajes de utilizacion establecidos antes, agrupar los articulos, lo
que dard unos determinados grupos aproximados a lo que el método ABC

plantea.

2.2. CANTIDAD OPTIMA DE PEDIDO: Modelos a cantidad fija

En este apartado vamos a exponer los diferentes modelos que permiten dar respuesta a
las preguntas planteadas al inicio del capitulo, referentes a las cantidades de productos
que debemos solicitar en cada orden de pedido asi como el momento en el cual deben

realizarse dichas Ordenes.

De acuerdo con lo anterior, para lograr los principales objetivos de eficiencia de una

empresa es necesario tomar buenas decisiones y para ello se establecen unas reglas.
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La principal regla de decision, segun Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998), para

determinar cuénto pedir cada vez es:

- Cantidad fija a pedir: Esta decision permite determinar un nimero de unidades
fijas para cada pedido. Tiene una gran desventaja que es que no minimiza los
costes relacionados con la gestion de inventarios. Se emiten 6rdenes de pedido
cuando la cantidad que permanece almacenada desciende hasta que llega a
cierto nivel de tal forma que el tamafo del pedido seré igual a la diferencia que

hay entre el maximo del almacén y la cantidad disponible en ese instante.

De acuerdo con lo anterior, son varios los modelos que permiten establecer la cantidad a

pedir o cuando pedir, a cuya descripcion se dedican los siguientes apartados.

El modelo de cantidad econdémica de pedido, también conocido como Economic Order
Quantity (EOQ), ayuda a determinar el nimero de unidades que debemos pedir cada vez
que realizamos un pedido. Se trata de una representacion matematica de los costes

involucrados con el control de los inventarios.

Segun Robussté (2005) fue desarrollado por Ford Whitman Harris en el afio 1915. Con
posterioridad, se establecieron nuevas extensiones al sistema por R.H Wilson, por este
motivo al modelo clésico para la determinacion de la cantidad econdmica de pedido se

le conoce también como “modelo de Wilson”.

Este modelo, como exponen Machado Cabezas y Garcia Suarez (2012), parte de una

serie de hipotesis de aplicacion que son las siguientes:

» Lademanda es conocida y constante durante todo el periodo.

» El coste de realizar un pedido también es constante, con total independencia del
volumen del mismo, es decir, se trata de un coste fijo con relacion al nimero de
unidades que lo componen.

» Los precios de adquisicién permanecen constantes.

= EI coste unitario de almacenamiento es un coste variable y que, por tanto,
aumenta cuanto mayor sea el volumen almacenado.

= El tiempo que transcurre desde que se hace un pedido hasta que éste es recibido

también es conocido.
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Partiendo de las hipdtesis descritas, para determinar la cantidad econdmica de pedido

basta con establecer las variables que maneja el modelo (Cuadro 2.1):

Cuadro 2.1. Variables del modelo de Wilson

D: Demanda del periodo, la cual es conocida y constante.

Co: Coste de realizar un pedido. Entre ellos se incluyen los costes de
elaboracion de dicho pedido, transporte....

Ce: Precio de compra de cada articulo.

Cua: Coste unitario de almacenamiento

T: El tiempo que transcurre desde la realizacion del pedido hasta que
se recibe.

Fuente: Elaboracion propia

Con dichas hipdtesis lo que se quiere es determinar el tamafio del lote, para lo cual es
muy descriptiva la representacion grafica que se traduce de las hipdtesis en las que se

basa el modelo (Figura 2.1).
Figura 2.1. Representacién del modelo de Wilson

Nivel de stock

Stock medio = Q/2

Tiempo

Fuente: Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998)

En efecto, en la Figura 2.1 se recoge la representacion del modelo de Wilson, que puede
interpretarse como sigue: si se empieza pidiendo Q unidades, al no haber retraso entre
recepcion y emision de pedido tendremos Q unidades en el almacén; al ser la demanda

constante, el inventario disminuye de forma unitaria a lo largo del tiempo.

De acuerdo con lo anterior, y siguiendo a Machado y Garcia (2012), los costes

asociados a la gestion de inventarios en este modelo se concretan en los siguientes:

— 4] —



Grado en Administracién y Direccién de Empresas

Coste de almacenamiento: El coste de almacenamiento de todo el periodo T
serd igual al coste de almacenamiento de una unidad por el nimero promedio de
unidades que se encuentran en el almacén durante dicho periodo.

Coste de emision de pedidos: Este tipo de coste se obtiene de multiplicar lo que
cuesta hacer un pedido por el nimero de pedidos que es necesario realizar.

Coste de adquisicion: Se trata de un coste que no depende de la cantidad
comprada, por lo que es independiente del tamafio del lote pero también esta

asociado al lote econdémico.

Por tanto, se trata de encontrar la cantidad econdémica de pedido (EOQ) que reduzca el

coste total del inventario, en las condiciones planteadas por el modelo, y siempre bajo

dichas hipotesis. Como se puede observar en el Grafico 2.2, esto se produce cuando

estan en equilibrio el costo de ordenar o alistar, el cual equivale al coste de emision de

un pedido y el costo de inventario, el cual equivale al coste de posesion del pedido.

COSTO MINIMO

Gréafico 2.2. Costes del modelo de Wilson

COSTO ANUAL (TRC)

\ COSTO TOTAL

COSTO DE INVENTARIO

COSTO DE ORDENAR O ALISTAR

TAMANO DEL LOTE (Q)

EOQ

Fuente: Salazar Lépez (2012)

Se pueden dar dos situaciones dependiendo de si disminuye o aumenta el tamafio del

lote.

Si el tamano del lote disminuye, el coste de almacenamiento disminuira.
Si el tamafo del lote aumenta, el coste de almacenamiento aumentara y ademas
el nimero de pedidos efectuados disminuird y con ello también disminuira el

coste de emision de pedido.
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De acuerdo con lo anterior, para calcular la cantidad 6ptima de pedido tendremos en
cuenta los costes mencionados anteriormente, que en clave de la terminologia recogida

en el Cuadro 2.1 anterior, son:

Coste de realizar los pedidos Co x DIQ [2.1]
Coste de almacenamiento Cua X Q/2 [2.2]
Coste de compra o precio de compra CcxD [2.3]

Por tanto, el coste anual del stock resultard de la suma de las tres operaciones anteriores:

_..D Q
CAS_COX6+CuaXE+CcXD [2.4]

Una vez explicado el significado de las variables que incorpora el modelo y los
resultantes costes con su aplicacion, es posible establecer la ecuacion que sintetiza el
coste del stock, de forma que minimizando dicha funciéon sea posible calcular la

denominada “cantidad optima de pedido”, es decir, la cantidad (Q) que minimiza dicha

2xC.xD
Q=+ /XC—X [2.5]

Pero para llegar aqui el procedimiento que hay que hacer es derivar la ecuacion de los

funcidn. Asi:

costes totales en funcion de la cantidad Q para obtener el punto 6ptimo de la funcion:

d (CAS) D  Cu
=- =+
a0 Co X 0?2 [2.6]
Igualando a cero la expresion anterior y despejando se tiene que:

D Cua

CO X —2 = [27]
Q 2

2xCoxD

Q%= Xg . [2.8]

C.xD
Q=1 /zxc—x [2.9]
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Derivamos por segunda vez la ecuacion de los costes anuales de stock:

d’(CAS) 2xC,xD
dQ o’

[2.10]

Para que se trate de un minimo la segunda derivada ha de ser positiva y, en este caso,

serd positiva cuando Q sea positivo; por tanto, se puede concluir que el minimo se

2xCoxD
Q=+,/—Xg°X [2.11]

2.2.1. Problemas o inconvenientes

alcanzara para:

La principal critica que se realiza al modelo de Wilson planteado en los términos
anteriores es que las hipotesis de las que parte el modelo son muy restrictivas. En
efecto, todas las variables del modelo se comportan como constantes, elimina
circunstancias que en la vida real son habituales (p.e. la existencia de descuentos, el
tiempo que transcurre para recibir un pedido...), por lo que su aplicacién no puede

realizarse de forma automatica en la mayoria de los casos reales.

En efecto, dicho modelo considera que el coste de adquisicion es fijo y conocido y que
no depende del tamafio del lote, es decir, no depende la cantidad que se compre en cada
adquisicion; en consecuencia, no tiene en cuenta la posible existencia de descuentos
derivados del volumen de compra, por lo que como se puede observar en [2.11] el
precio deja de ser una variable influyente (desaparece) en la decision sobre la cantidad a

comprar.

Por otra parte, tampoco tiene en cuenta la diferencia entre el momento de efectuar una
orden de pedido y el momento en que se recibe éste, ya que una de las hipdtesis de las
que parte es que el periodo de tiempo que transcurre desde que se emite y recibe el
pedido es conocido y constante. Dicha hipdtesis tampoco es frecuente que ocurra en la
realidad, ya que dependiendo del elemento que se adquiera es posible que exista un

retraso entre la realizacion del pedido y su recepcion.
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2.2.2. Soluciones: modificaciones al modelo

Para hacer el modelo més flexible y con mayor aplicabilidad practica, se deben realizar
una serie de modificaciones que permitan ajustarlo a la realidad, en especial en relacion

a los tres inconvenientes antes planteados.

2.2.2.1. Existencia de descuentos

En relacion a los descuentos, se asume que dicho modelo no se ajusta a la realidad, ya
que lo comun es que los proveedores apliquen descuentos en los materiales para
volumenes elevados de compra, lo que implicard que el precio de compra no sea
constante y que, en consecuencia, no se cumpla una de las hipotesis de partida descrita

anteriormente que era que los precios de adquisicion permanecen constantes.

Para solucionar dicho problema se ha de incluir la posibilidad de la existencia de
descuentos en los pedidos realizados. Para ello, una vez determinada la cantidad optima
de pedido que se desprende del modelo matematico (en el que no se considera el precio

por asumirse constante), se pueden dar dos situaciones:

a.1.La cantidad a partir de la cual se obtiene el descuento es mayor que la cantidad

optima de pedido calculada matematicamente. En este caso se pueden dar a su
vez otras dos situaciones:

= -Solicitar cantidades superiores al punto de descuento, de manera que el

coste total del stock no sea inferior al calculado a través de la formula

matematica.

Figura 2.2. Problematica de los descuentos (1/3)

Costes anuales

T

Cantidad pedida

Fuente: Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998)
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= -Solicitar cantidades inferiores al punto de descuento y que el coste total sea

inferior al calculado.

Figura 2.3. Problematica de los descuentos (2/3)

N1

Fuente: Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998)

a.2.La cantidad a partir de la cual se obtiene el descuento es menor que la cantidad
optima de pedido calculada, por lo que esta ultima tendré el menor coste posible

de todas las opciones.

Figura 2.4. Problematica de los descuentos (3/3)

Costes anuales

Cantidad pedida

Fuente: Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998)

Por tanto, ;como determinamos cudl es la cantidad de pedido con menor coste? En estas
circunstancias sera necesario realizar una comparativa entre el coste a partir del cual se
obtiene dicho descuento por volumen de compra y el coste obtenido a través de la
formula matematica. El menor coste de ambos serd la cantidad econdmica de pedido

que minimizara la funcion de costes.
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2.2.2.2. Diferencia entre el momento en que se realiza el pedido y su recepcién

Una de las hipdtesis que tiene en cuenta el modelo es no considerar el tiempo
transcurrido desde la emision de la orden de pedido hasta que dichos materiales entren
en el almacén. En efecto, en el modelo tradicional se asume que seglin se solicitan los
materiales, en ese mismo momento se dispone de ellos en el almacén. Podemos

establecer dos soluciones:
< Implantar el punto de pedido

Si suponemos que la demanda es constante, lo mas logico es fijar entonces un nivel de
stock, y determinar cudndo debe realizarse un pedido para no incurrir en rotura de

stocks.

(Como lo calculamos? Lo calculamos con el punto de reabastecimiento (R*), es decir,
calculando el nivel de inventario para satisfacer la demanda durante el tiempo que tarda

en llegar el pedido.
Con respecto al punto de reabastecimiento se pueden dar tres situaciones diferentes:

L=T*
L<T*
L>T*
siendo:
L tiempo que tarda en llegar el pedido
T* longitud de ciclo de inventario Optima.

La longitud del ciclo de inventario resulta de calcularla empleando la siguiente

formula: =2 1212

De esta forma:

a- Si L = T*, el pedido se debe realizar en el momento en que el inventario se
agota.
b- Si L <T*, el punto de reabastecimiento es igual a la demanda por el tiempo que

tarda en llegar el pedido.
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c- Si L > T* la demanda es mayor que la cantidad Optima durante el tiempo de
entrega, por lo que la orden de pedido la debemos efectuar en un tiempo anterior

a aquel en cuya finalizacidn se esperaba recibir el pedido.

Por tanto, el punto de reabastecimiento lo calculamos:
R*=L xD - mqg* [2.13]

L
donde m representa la parte entera de P

Figura 2.5. Inclusién del periodo de reposicion

G

Tiempo

—t'—=

Fuente: Lopez, Mendafia y Rodriguez (1998)

« Asumir la escasez

Otra posibilidad, como establece Barbero Segura (2016), es asumir la escasez como
factible, es decir, asumir que en un momento dado haya falta de existencias y, por tanto,
insatisfaccion de la clientela y su consiguiente coste. Esta adaptacion da lugar a lo que

se conoce como “modelo de cantidad econémica de pedido con faltante”.

Esta escasez lleva asociado consigo un coste econdémico, coste de déficit o penalizacion

que es posible incorporarlo al modelo.

En efecto, para calcular la cantidad econdmica de pedido en este caso, se emplea la
misma férmula que el modelo basico pero anadiendo el coste de penalizacion,

representado por Cf:
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2xDxCox(Cua+Cf)
Q= Cf x Cua [2.14]

Posteriormente, se obtiene el nivel que es factible permitir como méaximo de escasez de

la siguiente forma:

_ QxCua

2.15
Cua+Cf [ ]

El momento en que se debe pedir es aquel en el que se alcanza el nivel de escasez S, es

decir, cuando el inventario este en — S.

Para calcular los costes totales empleando este modelo utilizamos la siguiente formula:

—Q)2 2
CT:CuXD+%XC0+%XCua+§—QXCf [2.16]

2.2.2.3.Demanda constante

Finalmente, otra de las hipotesis de las que parte el modelo de cantidad econdmica de
pedido es que la demanda es constante, pero esto no se ajusta a la realidad puesto que la
demanda de un determinado producto puede aumentar o disminuir en funcion de
diversos factores que no podemos controlar, como son el comportamiento de la

clientela, de la economia. ...

Una solucion a este problema es considerar en el modelo de cantidad econdomica de
pedido que la demanda es variable para poder satisfacer el mayor porcentaje de

demanda (Nivel de servicio).

En este caso, introduciremos en el modelo medidas de dispersion para considerar la
volatilidad de la demanda. De esta forma, buscaremos el punto en el que debemos

efectuar una nueva orden de pedido y satisfacer la demanda lo méaximo posible.

Supongamos que el ritmo al que funciona la demanda es superior, en este caso

incurririamos en una situacion de ruptura de stocks, como podemos apreciar en la
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Figura 2.6. Como se puede apreciar, durante el periodo existente entre [ t1 —t2] no habra
stock en el almacén, es decir, estard agotado, por lo que la demanda quedaria

insatisfecha.
Figura 2.6. Representacion gréfica de una ruptura de stocks

A

Q

a1

v

t1 t2

Fuente: Elaboracion propia

Una solucidn para este problema seria tener disponibilidad de un stock de seguridad, el
cual se podria establecer en funcion del plazo maximo de entrega, es decir, teniendo en
cuenta los posibles retrasos en el suministro de materiales. En su calculo también

debemos considerar el plazo de entrega del proveedor y la demanda media.

Para el célculo del stock de seguridad emplearemos la siguiente férmula matematica:

SS = (PME - PE) x DM [2.17]

donde:

SS es el stock de seguridad.
PME es el plazo méximo de entrega de los productos.
PE es el plazo de entrega normal de los productos.

DM  es la demanda media.
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Capitulo II1:
APLICACION PRACTICA: CASO VILLAFANE

3.1. CONTEXTUALIZACION

En los objetivos del presente TFG se planteaba la posibilidad de implementar modelos
de gestion de inventarios en un caso real. A estos efectos, se ha llevado a cabo una
aplicacion practica en un caso real, una farmacia situada en un pueblo de Ledn

(Villafafie).

La funcién principal de una farmacia, como es conocido, es poner a disposicion de los
pacientes o clientes los farmacos que necesitan, asegurando una buena calidad de la
prestacion del servicio, lo que se traduce en la disponibilidad siempre de los productos
requeridos y en las condiciones indicadas. Para ello, es imprescindible tener un control
de los stocks, ya que esa es su principal fuente de ventaja competitiva. Una demanda
insatisfecha en el caso de las farmacias implica, casi en automatico, una pérdida del
cliente, ya que la necesidad del producto implica su busqueda en otra farmacia de forma

instantanea.

Las consideraciones anteriores permiten entender que precisamente las farmacias son
uno de los negocios existentes con mas stock, tanto en variedad como en cantidad.
Ademas, reciben nuevos productos casi diariamente, por lo que se trata de un stock en
constante variacion. Estas son alguna de las razones por las que se presume necesario un
control de las existencias que entran y salen del almacén, para poder prestar un servicio

de calidad y asi obtener mayores rendimientos.

En esta caso dicha farmacia llevan un registro de las existencias permanente ya que
cuentan con un sistema informatizado para ello, de manera que controlan las entradas y

salidas en el almacén diariamente aunque no realizan recuentos fisicos.

Una de las funciones que realizan mayoritariamente es la recepcion de los productos.

Durante este proceso llevan a cabo tareas como por ejemplo:

- Abrir la mercancia recibida.
- Dejarlo establecido en el sistema utilizado para el control de mercancia y asi

tener constancia del nimero de pedidos y productos recibidos.
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- Comprobar que el pedido reflejado en los albaranes se corresponde con los
recibidos.
- Archivar albares y facturas.

— Colocar los productos en su lugar correspondiente en el almacén.

El principal problema que tiene esta farmacia lo encontramos en la mala gestion de
inventarios. Como todas las empresas, su principal objetivo es maximizar el beneficio y

la rentabilidad y la gestion de inventarios no se lo permite.

Hasta el momento no realizan una politica de pedidos exhaustiva, aunque este
inconveniente lo desarrollaremos detalladamente mas abajo. Debido a que no tienen un
control de las o6rdenes de pedido se encuentran con el problema de no poder satisfacer
las necesidades de sus clientes en el momento lo que provoca ruptura de stock y esto
conlleva que realicen mas pedidos en el dia, al igual que no controlan los tipos de

mercaderias que deben incluir en cada pedido.

El objetivo general del estudio es aplicar practicas de gestion de stocks actuales para

lograr maximizar la rentabilidad de dicha farmacia.

3.1.1. Analisis de los pedidos

Como se comentd anteriormente, esta farmacia no realiza una planificacion de pedidos
como tal, sino que solicita las 6rdenes de pedido en las que se incluyen medicamentos
variados y en cantidades minimas de cada uno y en muchas ocasiones parte de ellos no
se venden porque no son los demandados por los clientes o no hay suficientes productos
para todos. Esto repercute en la rentabilidad de su gestion, ya que muchos de los
medicamentos no son adquiridos por los consumidores y caducan, incurriendo en mas
costes de almacén ya que hasta que no son recogidos permanecen dentro del mismo

como explicaremos posteriormente.

Esta farmacia tiene contrato con 4 proveedores con los que realiza negocios durante
todo el afio, un niimero reducido, ya que la farmacia es de baja dimension; en concreto

son: Cofarle, Rathiopharm FarmaContempo y Faes Farma.

- Cofarle: es una cooperativa, una de las mayores distribuidoras farmacéuticas.
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De los tres suministradores es con la que mas factura en euros de todas, es decir,
a la que mas o6rdenes de pedidos le solicitan, todos los dias laborables y varias
veces al dia.

- Rathiopharm: es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de
medicamentos de alta calidad.
Con esta empresa efectiia pocos pedidos anuales, si bien cada vez que adquiere
mercaderias de dicho proveedor le realizan un descuento por volumen de

compra del 2% a partir de 15 unidades.

- Faes Farma: es un distribuidor de medicamentos con el cual también trabaja
poco a lo largo del afio, que también aplica diferentes descuentos en funcion del

volumen de compra.

- FarmaContempo: es una empresa de Leon dedicada a la venta de productos
cosméticos. Con esta organizacion también realiza menos pedidos, ya que son
productos mas especificos (para la piel o el pelo). Este proveedor descuenta un
15% por cada producto cuando se supera un determinado numero de productos

(dato con el que no contamos).

Tabla 3.1. Numero de pedidos realizados en el afio 2014

Proveedor N° de pedidos Total Facturado
Cofarle 1512 2.66470,49€
Rathiopharm 13 6.4006,71€
Faes Farma 15 6.750,33€
FarmaContempo 20 6.752,15€

Como se comento anteriormente y se puede apreciar en la Tabla 3.1, el proveedor con el
que mas factura en numero de pedidos y, por tanto, en euros, es Cofarle, por lo que
vamos a ejemplificar con este proveedor el nimero de pedidos que efectia durante los

dias del afio para comprobar que no siguen una politica de pedidos ordenada.

Con la empresa Cofarle realiza pedidos todos los dias laborables, en muchas ocasiones

reiteradamente (hasta 8 pedidos), dentro de los cuales solo uno posee un alto nlimero de
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medicamentos mientras que los demas solo estan formados por dos o tres productos que

suelen responder a peticiones concretas de los consumidores.

Ademas, de los 4 suministradores es el que mas ventajas para todo el proceso de
suministro le aporta, ya que por ejemplo es el que menos tarda en entregar el pedido,
puesto que la mayoria de ellos se entregan en el mismo dia porque tienen varias horas

de entrega del pedido. Esto facilita que no haya fallos en la cadena de suministro.

En la Tabla 3.2 se recoge, a modo de ejemplo, los pedidos realizados a este
suministrador los cuatro primeros dias de enero y febrero del afio 2014, ya que durante

todo el afio las 6rdenes de pedido funcionan de modo similar.

Tabla 3.2. Cofarle: pedidos enero-febrero 2014

ENERO FEBRERO
Dia | N°pedidos N° articulos/pedido Dia | N°pedidos N° articulos/pedido
pedido 1 44 medicamentos
pedido 2 1 medicamento
dido 3 1 medi t
1 be 1 © e %camen © 1 1 pedido 13 medicamentos
pedido 4 1 medicamento
pedido 5 2 medicamentos
pedido 6 1 medicamento
pedido 1 9 medicamentos
) pedido 2 6 medicamentos ) pedido 1 1 medicamento
pedido 3 1 medicamento pedido 2 1 medicamento
pedido 4 1 medicamento
pedido 1 1 medicamento
dido 2 24 medi t
pedido 1 38 medicamentos pe 1 © e '1camen o8
3 ) ) 3 pedido 3 1 medicamento
pedido 2 1 medicamento ) )
pedido 4 1 medicamento
pedido 5 22 medicamentos
pedido 1 111 medicamentos pedido 1 55 medicamentos
4 pedido 2 2 medicamentos 4 pedido 2 1 medicamento
pedido 3 1 medicamento pedido 3 2 medicamentos

Como se puede comprobar, no hay una planificacion ordenada de los pedidos, situacion

que se repite todos los meses del afio. En aquellos pedidos donde solo hay dos

54—




Trabajo de Fin de Grado

medicamentos podemos deducir que se tratarian de pedidos realizados en funcion de las
necesidades de los clientes en ese momento. En algunos casos, los clientes estan
dispuestos a esperar por dicho medicamento, ya que no les importa al vivir en el mismo
pueblo, pero muchos otros van de casualidad y no encargan el pedido, lo que les

conlleva pérdida de clientes.

En el caso de los pedidos de mayor volumen, se incluyen variedad de medicamentos,
que como se comento, en algin caso no se llegan a vender o permanecen mas tiempo
del necesario almacenados, lo cual deriva en un inventario excesivo y evidentemente

mas costes.

Con el objetivo de maximizar la rentabilidad de las 6rdenes de pedidos y determinar
cudl es la cantidad 6ptima de pedido vamos a aplicar el modelo de Wilson, el cual nos

permitird determinar dicha cantidad para cada producto.

Al tratarse de una farmacia, el nimero de medicamentos que se encuentran en el
almacén es muy elevado y diverso, por lo que a los efectos del presente TFG vamos a
centrar el estudio en los medicamentos mas importantes, es decir, en aquellos que son
mas demandados e importantes y que requeriran, por tanto, un mayor control. Con el
objetivo de establecer un ranking de la importancia que suponen los distintos
medicamentes para la farmacia objeto de estudio previamente vamos a realizar una

clasificacion en funcion del modelo ABC.

3.2. GESTION DE STOCKS EN LA EMPRESA VILLAFANE!

En este apartado se van a definir los diferentes factores que influyen en la gestion de
stocks en la farmacia objeto de estudio, como son la demanda y los costes, ya que son
necesarios para poder realizar los diferentes calculos a la hora de clasificar los

materiales y aplicar el modelo de Wilson.

' Los datos utilizados para la realizacion de la aplicacién practica han sido facilitados por la propia

farmacia, siendo las tablas y graficos con los que se ilustra la explicacion elaborados por la autora del
TFG, de ahi que no se cite la fuente en cada imagen a fin de no resultar reiterativos. Todas las tablas
en las que figuran datos de la farmacia estan realizadas en hoja de datos Excel.
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Posteriormente, aplicaremos el modelo ABC para establecer una jerarquia de materiales
y asi determinar cudles son los mds importantes, y establecer aquéllos sobre los que

realizar un estudio en profundidad.

Una vez obtenidos los productos mas relevantes, se calcularan las cantidades
econdmicas de pedido, teniendo en cuenta los descuentos que realizan los diferentes
proveedores por volumen de compra y los tiempos de reposicion, con el fin de calcular
las cantidades optimas de pedido de forma ajustada lo mas posible a la realidad para

cada uno de ellos.

Como se ha comentado, para gestionar los inventarios es necesario tener en cuenta una
serie de factores, entre los que cobran especial relevancia, en primer lugar, la demanda
para asi satisfacerla y evitar roturas de stocks y, en segundo lugar, los costes asociados a
los mismos para intentar minimizarlos lo maximo posible. A continuacion se realiza una

exposicion de ambos factores en el caso de la empresa objeto de estudio.

3.2.1. Analisis de los factores influyentes en la gestion de stocks: factor demanda

Como es conocido, la demanda es un parametro dificil de determinar y predecir, por lo
que es comun emplear formulaciones matematicas para realizar una estimacion de la

demanda futura y tratar de satisfacerla minimizando asi posibles roturas de stock.

Como se ha comentado en el primer capitulo, para establecer una prevision de la
demanda en el caso de la empresa objeto de estudio se emplea un método sencillo como
es el de la media movil simple, expuesto anteriormente. Principalmente consiste en
utilizar informacion historica con respectos a afios 0 meses anteriores para asi calcular
los posteriores. Su aplicacion principal es para casos en que la demanda no presenta

demasiadas variaciones como ocurre en esta empresa.

En efecto, la farmacia tiene una demanda muy similar durante todos los meses del afio;
ademas, al estar situada en un pueblo la clientela mayoritariamente es fija y eso facilita
determinar el consumo anual de los medicamentos. De ahi que, en el caso de estudio, se
va a calcular la demanda del afio 2015, con la informacion historica al ano 2014 (que

son los datos de los que disponemos), aplicando los modelos expuestos en el capitulo 1.
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3.2.2. Analisis de los factores influyentes en la gestion de stocks: factor costes

En este apartado vamos a analizar los costes que influyen en el objeto de estudio del
presente trabajo para poder asi determinar la cantidad 6ptima de pedido que minimice

dichos costes. A estos efectos, los costes estan divididos en fijos y variables.

3.2.2.1. Costes fijos

Para la aplicacion practica, consideramos costes fijos aquellos que son independientes
del nimero de pedidos que se realicen, asi como de la cantidad de medicamentos

almacenados; en concreto:

= Local ( Almacén)

Costes en los que se incurre por mantenimiento del almacén donde se
encuentran todas las mercaderias de la farmacia. Entre estos se incluye el
importe del almacén, es decir, el coste de la parte del local correspondiente al
almacén donde tienen todos los medicamentos.

El proceso de almacenamiento se lleva a cabo en el mismo local en el que se
encuentra la farmacia propiamente dicha, por lo que el coste derivado del
alquiler total hay que distribuirlo entre la parte fija antes comentada, y la parte
dedicada al almacén. Logicamente no se dispone de ese dato, pero lo podemos
calcular en funcién al importe del local integro repartido en base a los metros
cuadrados de superficie destinados a cada uso. Asi, las instalaciones tienen una
superficie de 70 metros cuadrados, por lo que el coste por metro cuadrado
asciende a 2,51€/m’. Dado que la parte correspondiente al almacén son 30 m?, el

coste del alquiler para el proceso de almacenamiento sera de 75,3 € al mes.

= Coste de l1a mano de obra.

La farmacia tiene un trabajador contratado y entre sus funciones esta la de
realizar los pedidos diarios.

No disponemos del dato de su némina mensual, pero en base al convenio de
farmacéuticos, un técnico de farmacia cobra por 8 horas diarias 1.076,77€

mensuales.
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Este trabajador solo esta en la farmacia la mitad de horas, es decir, 4 horas por lo
que asumimos como coste la mitad de lo establecido: 538€ mensuales.

Debido a que se efectian varios pedidos al dia, el trabajador empleara
aproximadamente una media hora en esta funcion, asi que el coste ascenderia a

67.25€.

=  Teléfono

Es el medio empleado para realizar los pedidos. El importe total de la factura del
teléfono asciende a 86,88€ al mes, lo cual va destinado aproximadamente un
20% a las ordenes de pedido.

Por tanto, el coste del teléfono es de 17.38€.

= Primas de seguros

Se trata del coste en el que incurre la farmacia para garantizar una cobertura al
local, y cubrir los dafios que pueda causar a los medicamentos que se encuentran
en el almacén. Dicho coste asciende a 300 euros por todo el local, por lo que no
tenemos el coste correspondiente al almacén que es el que nos interesa para la
gestion de inventarios asi que calculamos que aproximadamente podrian ser 90

euros de prima de seguro por el almacén.

= Coste de limpieza

La farmacia tiene contratada a una persona para las labores de limpieza del
almacén. Realiza sus labores dos dias a la semana, con un coste de 40€.

Por tanto, el coste de limpieza o mantenimiento del almacén asciende a 40€.

De acuerdo con lo anterior, los costes fijos ascienden a un total de 272,55 €

3.2.2.2. Costes variables

Los costes variables de la farmacia son aquellos que van a oscilar en funcioén del nivel
de actividad que realicemos. En el caso de que el nivel de actividad aumentase y

tuviéramos que realizar mas pedidos y poseer un inventario excesivo hasta el punto de
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que supere la capacidad del almacén con el que contamos podriamos incurrir en unos

costes adicionales. Dentro de estos costes se consideran los siguientes:

= (Coste de un nuevo almacén

En el caso de que la farmacia superase la cantidad de medicamentos
almacenables podriamos alquilar un nuevo local incurriendo en unos costes
mensuales de 70 euros. La capacidad total del almacén actual es de 4000

medicamentos aproximadamente.

= Coste de personal

El personal que tienen contratado en la farmacia solo esta capacitado para un
determinado nimero de medicamentos y por tanto de horas como explicamos
anteriormente. En el caso de necesitar mas horas de mano de obra, éste podria

realizar horas extraordinarias con un coste adicional de 50 €.

=  Coste de limpieza y prima de seguros

En el caso de que superasemos la capacidad del almacén y asi alquilar el nuevo
local, necesitariamos contratar otra poliza de seguros y una persona que dedique
horas al mantenimiento de dicho local.

Estos costes ascenderia a 50 € por contratar una prima de seguros y 20 € por el

trabajo adicional del personal de limpieza.

= Coste de almacenamiento

Los costes de almacenamiento incluyen los referentes a la luz, calefaccion, aire

acondicionado... Dichos costes ascienden a un total de 7,2 €.

De acuerdo con las consideraciones tedricas efectuadas en el capitulo anterior, la
formula para el célculo del coste unitario de almacenamiento, siguiendo las

especificaciones e hipdtesis del modelo de Wilson para la empresa de estudio seria:

Coste de posesion: Cua x Q/2
Coste de posesion: 7,2 x Q/2
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= Coste de adquisicion
El coste de adquisicion es aquel que paga la farmacia a los proveedores por los
medicamentos. Este coste va a depender del tipo de mercaderia que se requiera
ya que cada medicamento conlleva un importe diferente.

La férmula para su calculo es:

Precio de compra: Cc x D

3.3. CLASIFICACION DE LOS MEDICAMENTOS. MODELO ABC

Una vez realizados los célculos de todos los costes que asume la farmacia en relacion al
inventario de medicamentos, asi como el andlisis de la demanda y los proveedores con
los que trabaja, podemos proceder a la aplicacion practica de los modelos explicados en
el capitulo 2 para la gestion de inventarios, para tratar de obtener el maximo provecho

de las inversiones que efectua la farmacia con la compra de medicamentos.

Para ello, en primer lugar, aplicaremos el modelo ABC para establecer una jerarquia de
los medicamentos para, posteriormente, trabajar con los mas importantes (hacerlo con
todos resultaria reiterativo) y obtener las cantidades optimas de pedido que minimicen

los costes totales.

De acuerdo con lo anterior, en primer lugar, y ante la imposibilidad de realizar un
estudio pormenorizado de todos los medicamentos almacenados, se plantea realizar una
clasificacion que permita establecer un orden de prioridades a la hora de implantar los

mecanismos de control y gestién para estos elementos.

Con la utilizaciéon del modelo ABC se pretende determinar los medicamentos mas
importantes, los cuales requerirdn més control y, por tanto, seran aquellos a los que le
sean de aplicacion las técnicas de gestion de inventarios comentadas tedricamente. Esto

permitira a la empresa optimizar la gestion de inventarios.

Para aplicar el modelo ABC, hemos establecido como criterio de importancia la
demanda anual de los medicamentos, es decir, aquellos productos que mayor consumo

tienen durante todo un afno asi como el coste de cada uno de ellos.
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En este caso hemos tenido en cuenta el consumo anual de los primeros 34
medicamentos que mas se demandan, de forma que el resultado de aplicar el modelo

ABC se muestra en la Tabla 3.3. de la pagina siguiente, cuya lectura es la siguiente:

= Consumo anual: hace referencia a la cantidad de unidades demandadas de cada
medicamento durante el afio. Los datos son aportados por la farmacia.

= Coste unitario: indica el coste que supone a la farmacia adquirir un
medicamento de cada tipo. Los datos son aportados por la farmacia.

= Porcentaje de articulo: hace referencia al porcentaje que representa cada
medicamento con respecto al total. Se obtiene de la division de la unidad entre el
numero total de articulos objeto de estudio en el modelo ABC, en este caso, 34
medicamentos.

= Valor del consumo anual: se obtiene de multiplicar el consumo anual de cada
medicamento por su correspondiente coste unitario.

= Consumo anual en porcentaje: una vez determinado el valor del consumo
anual, debemos calcular el consumo anual en porcentaje, el cual se obtiene de
dividir el valor del consumo anual entre el total de dichos valores.

= Porcentaje acumulado: ¢ésta se obtiene de ir sumando los porcentajes de
articulo a cada medicamento, en este caso es un 3%.

= Consumo anual acumulado: se obtiene de ir sumando el consumo anual en
porcentaje.
Estas dos ultimas columnas sirven para calcular los valores acumulados de cada
medicamento en referencia a la representatividad que tienen cada uno de ellos

con respecto al total y al consumo anual.

Una vez establecida la clasificacion, se pueden reconocer 3 grupos para reflejar la
relacion que se establece entre los medicamentos mas demandados y el valor monetario
de los mismos. De esta forma, obtenemos una jerarquizacion de los medicamentos mas

demandados (Tabla 3.4).
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Tabla 3.3 .Jerarquia ABC en la empresa objeto de estudio

Articulo | Medicamento Consumo C.O ste_ Porcentaje ?:/:r:ztzmo Consumo | Porcentaje Consumo
anual unitario | articulos anual anual |acumulado acumulado
1 Invega 50 88,37 3% 4418,5 | 15,45% 3% 15,45%
2 seretide 90 35,5 3% 3195 11,17% 6% 26,63%
3 atorvastatina 250 11,8 3% 2950 10,32% 9% 36,94%
4 venlafaxina 150 12,3 3% 1845 6,45% 12% 43,39%
5 pantoprazol 160 11,2 3% 1792 6,27% 15% 49,66%
6 incopack 300 5,175 3% 1552,5 | 5,43% 18% 55,09%
7 omeprazol 892 1,6 3% 1427,2 4,99% 21% 60,08%
8 anagastra 185 5,6 3% 1036 3,62% 24% 63,70%
9 carvelidol 236 3,87 3% 913,32 | 3,19% 27% 66,90%
10 | condrosan 115 6,2 3% 713 2,49% 30% 69,39%
11 ibuprofeno 290 2,4 3% 696 2,43% 33% 71,83%
12 paracetamol 420 1,6 3% 672 2,35% 36% 74,18%
13 secalip 185 3,5 3% 647,5 2,26% 39% 76,44%
14 |algidol 290 2 3% 580 2,03% 42% 78,47%
15 mucosan 152 3,5 3% 532 1,86% 45% 80,33%
16 |furosemida 347 1,44 3% 499,68 | 1,75% 48% 82,08%
17 | espidifen 295 1,6 3% 472 1,65% 51% 83,73%
18 torasemida 250 1,7 3% 425 1,49% 54% 85,21%
19 ramipril 130 3,1 3% 403 1,41% 57% 86,62%
20 naproxeno 140 2,78 3% 389,2 1,36% 60% 87,98%
21 alopurinol 190 2 3% 380 1,33% 63% 89,31%
22 |sintrom 219 1,71 3% 374,49 | 1,31% 66% 91%
23 metformina 284 1,24 3% 352,16 | 1,23% 69% 91,85%
24 |adiro 100 377 0,93 3% 350,61 1,23% 72% 93,08%
25 | seguril 240 1,44 3% 345,6 1,21% 75% 94,29%
26 Nolotil 250 1,37 3% 342,5 1,20% 78% 95,49%
27  |fluidasa 120 2,59 3% 310,8 1,09% 81% 96,57%
28 |simvastatina 233 1,01 3% 235,33 | 0,82% 84% 97,40%
29 | enalapril 180 1,03 3% 185,4 0,65% 87% 98,04%
30 | metamizol 105 1,45 3% 152,25 | 0,53% 90% 98,58%
31 neobrufen 108 1,26 3% 136,08 | 0,48% 93% 99,05%
32 lorazepam 1 120 1,1 3% 132 0,46% 96% 99,51%
33 diclofenaco 105 1,06 3% 111,3 0,39% 99% 99,90%
34 | frenadol 110 0,25 3% 27,5 0,10% 102% 100,00%
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Tabla 3.4 .Clasificacion ABC

Clasificacion Medicamentos |Porcentaje Consumo
Invega
Seretide
Grupo A Atorvastatina 15% 49,66%
Venlafaxina
Pantoprazol
Incopack
Omeprazol
Anagastra
Carvelidol
Condrosan
Ibuprofeno
Paracetamol
Secalip
Algidol
Mucosan
Furosemida
Espidifen

Grupo B 35% 34,07%

Torasemida
Ramipril
Naproxeno
Alopurinol 100
Sintrom
Metformina
Adiro 100
Seguril
Nolotil
Fluidasa
Simvastatina
Enalapril
Metamizol
Neobrufen
Lorazepam 1
Diclofenaco
Frenadol

Grupo C 50% 16,27%

Como podemos observar en la Tabla 3.4, los medicamentos de mayor importancia para
la empresa son: Invega, Seretide, Atorvastatina, Venlafaxina y Pantoprazol. En
concreto, para los datos del caso practico el resultado de la aplicacion del modelo ABC

proporciona la siguiente agrupacion:

- El 15% de los materiales suponen un 49,66% del valor monetario.
- E135% de los materiales suponen un 34,07% del valor monetario

- E150% de los materiales suponen un 16,27% del valor monetario.
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La representacion grafica del caso de estudio es la que se muestra en el Grafico 3.1., en
el que se puede observar la aproximacién a la representacion grafica del modelo

genérico.

Grafico 3.1. Representacion grafica de los medicamentos segin ABC
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Por tanto, el primer grupo esta constituido por los materiales a los que debe prestar una
mayor atencion y control a la hora de realizar las 6rdenes de pedido con respecto a cada
uno de los medicamentos. En consecuencia, los siguientes apartados hacen relacion
unicamente a dichos materiales, ya que entendemos que a los efectos del presente TFG

realizar los calculos para todos los elementos resultaria reiterativo.

3.4. CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO

En este apartado vamos a calcular la cantidad optima de pedido de los productos mas
importantes en base al resultado obtenido de la aplicacion del modelo ABC realizado en
el apartado anterior. Los medicamentos resultantes como componentes del grupo A

fueron: Invega, Seretide, Atorvastatina, Venlataxina y Pantoprazol.

Para el calculo emplearemos los costes detallados anteriormente, que légicamente son
aquellos en los que incurre la farmacia para realizar un pedido y para tener almacenados
los medicamentos y, en consecuencia, los que afectan a la decision que se estd

planteando (costes relevantes).
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De los datos a emplear para proceder a los diversos calculos, hay algunos que son
comunes para todos los medicamentos y que se recogen a continuacioén a fin de no

repetirlos en cada caso; en concreto:
- El coste de emision de pedido es 17,38€.
- El coste unitario de almacenamiento es 7,2€.

En el caso de la demanda vamos a calcular un prondstico con los diferentes modelos
explicados en el apartado 1.3.1 para cada medicamento resultante de la aplicacion del
modelo ABC. Solo poseemos el dato del consumo anual correspondiente al afio 2014
pero no tenemos la distribucion de dicho consumo por meses, por tanto, vamos a

distribuir la totalidad del consumo anual en los meses de forma arbitraria.

3.4.1. Caso 1: Modelo cantidad econémica de pedido con escasez. Seretide
Este medicamento es suministrado por el proveedor Rathiopharm.

En ocasiones ocurre que la demanda de dicho medicamento no se puede satisfacer
debido a que las existencias estan agotadas durante un tiempo determinado. En esos
casos, la insatisfaccion del cliente conlleva un coste, denominado coste de escasez, el
cual va a depender del tiempo de retraso, porque en la mayoria de los casos la farmacia

puede satisfacer la demanda en fechas posteriores.

Para poder gestionar esta situacion de la forma mas eficiente posible, vamos a estipular
el tamafio optimo de pedido y la cantidad que la empresa puede asumir de escasez para

el caso concreto que nos ocupa.

Para una mejor comprension del modelo, se muestra representado en el Gréafico 3.2, en
el que se puede apreciar que es un modelo similar al de cantidad econdémica bésico con
la novedad de que se incluye la situacion de escasez, de falta de existencias. En dicho

grafico esto se ve reflejado con la variable S, es decir, la demanda no satisfecha.
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Gréfico 3.2. Modelo con rotura de stock
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La variable t1 representa el tiempo de ciclo de inventario en el cual éste no es negativo,
es decir, aquel periodo de tiempo en el que se satisface la demanda. Se obtiene de:

e-s
D

tl = [3.1]

Por su parte, t2 representa el tiempo de ciclo en el que el inventario si es negativo y, por

tanto, no se satisface la demanda, y su célculo es:

{2 = [3.2]

Oln

En relacion a I Max representa el inventario maximo, el cual de obtiene de la diferencia

entre Q — S, donde Q representa el tamafio del lote.

De acuerdo con lo anterior, para calcular la cantidad 6ptima de escasez, necesitamos
determinar la cantidad 6ptima de pedido pero incluyendo un coste de escasez, para lo

cual disponemos de los datos siguientes:

- La demanda anual del afio 2015, calculada con un pronostico de demanda
basada en el modelo de suavizamiento exponencial.

- El coste unitario de almacenamiento es de 7,2 €

- El coste de pedido es de 17,38€

- El coste de escasez de 10€. Dicho dato es ficticio, ya que la farmacia no cuenta

con este valor, por lo hemos asignado un numero razonable.
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3.4.1.1. Prevision de la demanda

En primer lugar, es necesario realizar el prondstico de demanda. Con el modelo de
suavizamiento exponencial hemos establecido tres pronodsticos para unos valores de alfa
de 0,3; 0,4y 0,7.

El primer pronoéstico se corresponde con la demanda real de enero, 8 unidades. Cabe
recordar que esto se realiza de esta manera porque necesitamos un punto de partida.

De tal forma que aplicando los 3 pronosticos obtenemos unos resultados diferentes para

cada uno de ellos empleando la férmula [1.6]

Tabla 3.5. Pronostico de demanda 2015 con suavizamiento exponencial. Seretide

o 0,3 0,4 0,7
meses demanda| Ftl Ft2 Ft3
enero 8
febrero 10| 8,0 8,0 8,0
marzo 6] 8,6 8,8 9.4
abril 71 7,8 7,7 7,0
mayo 11 7,6 7,4 7,0
junio 51 8,6 8,8 9.8
julio 10{ 7.5 7,3 6,4
agosto 4] 873 8,4 8,9
septiembre 71 7,0 6,6 5,5
octubre 111 7,0 6,8 6,5
noviembre 6] 8,2 8,5 9,7
diciembre 51 7.5 7,5 7,1

Como comentamos en el apartado 1.3.1, para determinar cudl es el mejor prondstico
debemos comparar cada uno de ellos con la demanda real (Gréfico 3.3). Como podemos
apreciar, el prondstico que mas se aproxima es el tercero, correspondiente a la linea

morada.

Por tanto, para aplicar el modelo objeto de estudio en este caso vamos a emplear la
demanda anual correspondiente al tercer pronostico, la cual asciende a un total de 85,4

~85 unidades.
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Graéfico 3.3. Representacion de los prondsticos del afio 2015. Seretide

PRONOSTICO DEMANDA

—#—demanda —E—Ftl Ft? ——Ft3

3.4.1.2. Determinacion de la cantidad optima de pedido y el coste anual del stock

De acuerdo con lo anterior, sin mas que aplicar la formulacién matematica para
establecer la cantidad 6ptima de pedido y demads variables, se obtienen los siguientes

resultados:

- Cantidad optima de pedido: 26,56 unidades, redondeando a 27 unidades. Dicha

cantidad la obtenemos de aplicar la formulacion [2.14].

- Nivel de escasez que se puede asumir: 11,30 unidades~11 unidades en total.

Esta cantidad se obtiene de aplica la formula [2.15].
- Numero de pedidos al afio del medicamento: 3 pedidos al afio.
- Inventario maximo: 16 unidades.
Por tanto, los costes totales anuales (CTAgeretide), €mpleando la formula [2.16],
ascenderian a:

(27-11)?

CTAseretige= 85 % 35,5 + 85/27 x 17,38 + Py x 7.2+

112
x 27

x 10 =
2

=3.128,75€
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3.4.2. Caso 2: Modelo cantidad economica de pedido con demanda variable.

Pantoprazol
3.4.2.1. Prevision de la demanda

Este medicamento es suministrado por el proveedor Rathiopharm. Se trata de un
medicamento cuya demanda no es siempre lineal, si no variable. Unos meses los
clientes requieren mas de dicho medicamento que otros meses del afio, como puede
ocurrir con la mayoria de los productos. Por ello, es conveniente aplicar un modelo de

cantidad econdémica de pedido, pero teniendo en cuenta que la demanda es cambiante.

Como podemos observar en el Grafico 3.4, la demanda es de crecimiento exponencial,
ya que va aumentando cada mes del afio 2014, por lo que para realizar un pronostico de
demanda correspondiente al afio 2015 emplearemos el modelo de regresion exponencial

explicado en el primer capitulo.

Gréfico 3.4. Demanda real afio 2014, con crecimiento exponencial. Pantoprazol
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Para aplicar el modelo de regresion exponencial debemos tener en cuenta la funcion
reflejada en el Grafico 3.4, a partir de la cual obtenemos el prondstico del afio 2015 que

se muestra en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Prondstico de la demanda 2015 con regresion exponencial. Pantoprazol

Periodo |Meses Ventas | Prondstico
1 enero 1 2
2 febrero 3 3
3 marzo 5 4
4 abril 7 5
5 mayo 9 7
6 Junio 13 9
7 |julio 14 11
8 agosto 15 14
9 septiembre 18 18
10  |octubre 20 24
11 noviembre 25 30
12 |diciembre 30 39

En la columna prondstico representamos la prediccion de demanda para el afio 2015 con

un consumo anual de 166 unidades, resultantes del sumatorio de los valores del

prondstico, cercano al 2014 con un total de 160 articulos.

Para reflejarlo graficamente (Grafico 3.5.) empleamos un modelo de dispersion para

representar la tendencia exponencial de dicha demanda.

Gréfico 3.5. Representacion del pronéstico de demanda del afio 2015. Pantoprazol
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3.4.2.2. Determinacion de la cantidad éptima de pedido y el coste anual del stock

El modelo simple de cantidad econdémica de pedido parte de la hipotesis de que la
demanda es constante y conocida, pero es evidente que en la realidad esto no ocurre asi.
Como se ha comentado, la demanda es un parametro dificil de estimar y que varia a lo

largo del afio por diversas circunstancias.

Teniendo esto en cuenta, vamos a aplicar el modelo econdmico asumiendo la demanda
como un factor variable. Ademas, esto permite incluir un stock de seguridad para lograr
un elevado porcentaje de nivel de servicio a los clientes. Para llevar a cabo los céalculos
correspondientes al modelo, deberemos introducir algunas consideraciones y

formulaciones especificas para este caso.

La demanda “normal” del medicamento Pantoprazol asciende a 166 unidades para el
afio 2015, pero es probable que la demanda aumente o disminuya segun las
circunstancias dadas en el entorno, por lo que es conveniente introducir en el modelo
una medida de dispersion como es la desviacion tipica. En este caso, suponemos una

desviacion tipica de 20 unidades = 6 y, en base a esto, los resultados obtenidos son:

- Cantidad 6ptima de pedido: 28,31 ~ 28 unidades la cual se obtiene de aplicar la

formula anterior [2.5]

- Coste anual del stock, utilizando la férmula definida anteriormente [2.4]:

28 166
Coste total de stock: > x 7,2+ ETY X 17,38+ 166 x 11,2 =2.063,04 €

D
- Numero de pedidos al afio (5) del medicamento: 6 pedidos al afio. Sin embargo,

al ser la demanda un factor variable, debemos adoptar medidas de error, por
tanto de los 6 pedidos anuales obtenidos se admite que uno de ellos se pase de la
demanda, es decir, es el agotamiento que la farmacia admite que ocurra. La

probabilidad de admitir que uno de ellos se pase de la demanda seria:

=

— = 0,16, por tanto a= 0,16

o))

- Nivel de servicio, que seria igual a (1 — a) = (1- 0,16) = 0,84, por lo que

tenemos que el nivel de servicio es de un 84%.
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- Punto de reorden. Es necesario saber cudl es el valor que toma el nivel de

servicio a un 84%, para lo que empleamos las tablas estadisticas de distribucion

normal. Dicho valores Z (0,84)=1.

De esta forma, el punto de reorden lo obtendriamos de:
r=D+7Z (0,84) x o
r=166+1x20=186

Pudiendo entonces concluir que cuando el inventario llegue al punto de 186

unidades debemos efectuar una nueva orden de pedido.

- Stock de seguridad. Una vez obtenido el punto de reorden, podemos determinar

la cantidad de stock de seguridad de la siguiente forma:

Stock de seguridad = Z (0,84) x ¢ = 20 unidades.

3.4.3. Caso 3: Modelo cantidad econémica de pedido con descuentos. Atorvastatina

Este medicamento es suministrado por el distribuidor Faes Farma, el cual aplica

distintos descuentos en funcion del nimero de unidades solicitadas (Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Pedidos con descuento, proveedor Faes Farma

pedidos precio
menos de 40 medicamentos (9,5 €/ud

entre 40 y 60 medicamentos |9 €/ud
entre 61 y 80 medicamentos |8,5 €/ud
mas de 80 medicamentos |8 €/ud

3.4.3.1. Prevision de la demanda

Como en los casos anteriores, en primer lugar se ha de realizar un prondstico de la
demanda del afio 2015, en este caso con el modelo de media movil simple. Como ya se
ha comentado, para emplear este modelo es necesario establecer la n; en este caso,
vamos a emplear una n = 12, correspondientes a los meses del afio 2014. Con ello

obtenemos el prondstico para ¢l afio 2015 que se recoge en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Prondstico de la demanda 2015 con modelo media mévil simple. Atorvastatina

Meses At = demanda real|Ft= pronéstico
Enero 20 21
Febrero 25 21
Marzo 19 20
Abril 15 21
Mayo 22 21
Junio 21 21
Julio 23 21
Agosto 20 21
Septiembre 30 21
Octubre 26 20
Noviembre 13 20
Diciembre 16 20
Demanda anual 250 248

Como podemos observar, At refleja la demanda real correspondiente al afio 2014 y Ft el
pronodstico de demanda del ano 2015. La fila de la demanda anual resulta del sumatorio
de todos los valores de cada mes. Asi determinamos que la demanda pronosticada para

el afio 2015 resulta de 248 unidades, muy aproximada a la del afio anterior.

La demanda tiene tendencia lineal, siendo el consumo previsto de unidades de este

medicamento, muy similar en todos los meses, como se muestra en el Gréfico 3.6.

Graéfico 3.6. Representacion del pronostico de demanda del afio 2015. Atorvastatina

| PRONOSTICO 2015
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3.4.3.2. Determinacion de la cantidad éptima de pedido y el coste anual del stock

Para determinar la cantidad que minimiza los costes, calcularemos la cantidad 6ptima de
pedido empleando la formulacion matematica basica de Wilson recogida en [2.5] que da

como resultado 34,74 unidades, redondeando a 35 unidades.

Los costes fijos en que incurre la farmacia estdn compuestos por los expuestos en el

apartado 3.2.2:

— Coste de limpieza.........ccceeevverrienieenienieeeeene 40,00€
- Coste de personal..........cccceeeeverieneenennicnenn 67,25€
— Costedel almacén............ueueeeeeeeeeeeeeeeeeieiiinnans 75,30€
— Coste de SegUIO.......cceeevvieriieiieeieeiie e, 90,00€
= Costes fijos totales......cceevurrerrrvnriccscaneccssnnns 272,55€

Estos costes no varian en funcion de la cantidad de medicamentos que compongan el

almacén en un momento determinado, de ahi que sean fijos.

Sin embargo, en el hipotético caso de que necesitasen mas espacio de almacenamiento
por superar la capacidad del almacén con el que trabajan actualmente, se ha barajado la
posibilidad de alquilar un pequefio local que hay en la zona de la farmacia. El almacén
actual cuenta con una capacidad total de 4000 medicamentos, pero logicamente el
producto tratado en este apartado, la Atorvastatina, no puede ocupar todo el espacio.

Dicho medicamento solo podria alcanzar como maximo un total de 90 unidades.

En caso de superar la cantidad de 90 unidades, deberiamos alquilar el local mencionado

anteriormente, incurriendo en un coste adicional de 70 euros.

Loégicamente, al alquilar el correspondiente local, incrementariamos los costes de seguro
y limpieza, ya que habria que contratar al personal de limpieza por mas horas y
contratar un seguro para el respectivo local. La evaluacion de los costes adicionales por

limpieza y seguro ascenderian a 20€ y 50€ respectivamente.

Ademas, el personal que trabaja en la farmacia solo estaria capacitado para una cantidad
de 70 medicamentos de Atorvastatina. En caso de superar la cantidad, el trabajador

podria las horas extraordinarias, incurriendo en unos costes adicionales de SO0€.
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Una vez analizada la situacion con relacion a este articulo, vamos a proceder al calculo
de la cantidad que minimiza los costes relevantes, que son aquellos que varian en
funcién de la decision que adoptemos a la hora de solicitar un numero de productos
determinado, y si decidimos incurrir en los costes adicionales mencionados (limpieza,

seguro, espacio y personal).

En estas circunstancias, y ante la existencia de descuentos por volumen de compra, en la
Tabla 3.9 se muestra el calculo de los costes relevantes en relacion a las cantidades en
las que se producen saltos en la funcion de costes (derivados de menores costes por la
existencia de descuentos y/o mayores por incurrir en los mencionados costes

adicionales).
Tabla 3.9. Cantidad que minimiza los costes relevantes. Atorvastatina

cantidad coste amortizacion almacén personal seguro limpieza pedido almacenamiento suma total

35 9,5 0 0 0 0 123,15 126 2605,15
41 9 0 0 0 0 105,13 147,6 2484,73
61 8,5 0 0 0 0 70,66 219,6 2398,26
71 8 0 50 0 0 60,71 255,6 2350,31
91 8 70 50 50 20 47,37 327,6 2548,97

Como se puede observar, la cantidad que minimiza los costes relevantes es 71
unidades, con un coste de 2.350,31€. Sin embargo, si se pretende conocer el coste total,

debemos incluir todos los costes, dando como resultado el que se muestra en la Tabla

3.10.

Tabla 3.10. Cantidad que minimizan los costes totales. Atorvastatina

cantidad coste amortizacion almacén personal seguro limpieza pedido almacenamiento costes fijos costes totales

35 9,5 0 0 0 0 123,15 126 272,55 2877,70
41 9 0 0 0 0 105,13 147,6 272,55 2757,28
61 8,5 0 0 0 0 70,66 219,6 272,55 2670,81
71 8 0 50 0 0 60,71 255,6 272,55 2622,86
91 8 70 50 50 20 47,37 327,6 272,55 2821,52

Logicamente la cantidad que minimiza los costes totales es la misma, es decir, la
cantidad de 71 unidades con un coste total de 2.622,86 €, pero en la Tabla 3.10. se
puede observar el coste total del stock para este medicamento (CTAatorvastatina) cuando se

adquiere en esas cantidades.
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3.4.4. Caso 4: Modelo cantidad econémica de pedido con punto de pedido.

Invega y Venlafaxina

En el caso de los medicamentos Invega y Venlafaxina, el modelo ha de adaptarse a la
existencia de retrasos entre la realizacion del pedido y la entrada en el almacén de las
unidades adquiridas. Estos dos medicamentos son suministrados por Cofarle, que no
aplica descuento por volumen de compra y que, en determinadas ocasiones, tarda 2 dias
mas en suministrar los productos. De hecho, en este caso se produce ese retraso en la
entrega, ya que no disponen del medicamento en todo momento en sus almacenes. Por
tanto, para este caso es conveniente determinar el punto de reabastecimiento, si
queremos evitar posibles roturas de stock. Esto implica tener que ordenar el pedido en el

momento idoneo, de forma que llegue justo cuando se agota el inventario.
Para calcular el punto de reabastecimiento emplearemos los siguientes datos:

- Demanda de Invega: mediante pronostico para el afio 2015 con el modelo de
media mévil ponderada.

- Demanda de la Venlafaxina: mediante prondstico para el afio 2015 con el
modelo de regresion lineal.

- Coste de pedido y coste de almacenamiento.

- El tiempo de entrega es de 2 dias, al que denominaremos L.

3.4.4.1. Prevision de la demanda: Invega

Para realizar el prondstico de demanda del afio 2015 tenemos en cuenta el consumo
anual del afio 2014, el cual asciende a 50 unidades. En este caso aplicaremos el modelo
de media moévil ponderada, para lo que establecemos diferentes ponderaciones para cada

periodo establecido como n.

En este caso emplearemos n = 3, correspondientes a los 3 ultimos meses (octubre,
noviembre y diciembre) por ser los mdas recientes. A continuacion asignaremos las
ponderaciones a cada uno de los meses, que como comentamos en el apartado 1.3.1.2,
se establecen de forma arbitraria de forma que el W3 se corresponde con el mes de
diciembre por ser el de mas consumo de los 3 meses, el W2 para el mes de noviembre y

el W1 para el mes de octubre. (Tabla 3.11)
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Tabla 3.11. Ponderaciones modelo media movil ponderada. Invega

wl 0,2
w2 0,2
w3 0,6

Aplicando la formulacién matematica [1.2] para calcular el pronodstico de demanda,

obtenemos la prediccion de la Tabla 3.12.

Tabla 3.12. Prondstico de la demanda 2015 con media ponderada. Invega

Meses At = demanda real| Ft= Prondstico
Enero 4 3
Febrero 2 3
Marzo 6 4
Abril 5 3
Mayo 4 3
Junio 4 4
Julio 7 3
Agosto 4 3
Septiembre 5 4
Octubre 2 4
Noviembre 3 3
Diciembre 4 4

Como se puede comprobar, el consumo anual obtenido del modelo de media movil

ponderada asciende a 42 unidades, cuya demanda tiene tendencia lineal (Grafico 3.7).

Gréfico 3.7. Representacion del pronéstico de demanda del afio 2015

'PRONOSTICO 2015
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3.4.4.2. Determinacion de la cantidad Optima de pedido y el coste anual del stock.

Invega

Los resultados obtenidos para este medicamente en base a los datos considerados y los

costes comentados con anterioridad, son:

- Cantidad 6ptima de pedido utilizando la férmula de Wilson [2.5], asciende a

14,23 ~ 14 unidades.

- Longitud del ciclo de inventario 6éptima, que resulta de aplicar la formula [2.12]

T*=0,33

La longitud de ciclo optima da una cifra muy baja, por lo que para mayor

seguridad vamos a suponer que un resultado un total de 3 dias.

- Punto de reabastecimiento: como el tiempo de entrega son dos dias y la longitud
del ciclo optimo es 3 dias, es decir, L < T*, el punto de reabastecimiento lo

calcularemos [2.13] y da como resultado 84 unidades.

Para finalizar con este tipo de medicamento, calcularemos el coste anual del stock [2.4]

como sigue:

42 14
CAS =17,38 x T2 +7,2 % > + 88,37 x 42 =3.814,08 €

3.4.4.3. Prevision de la demanda: Venlafaxina

Para este medicamento hemos empleado el modelo de regresion lineal para el calculo
del prondstico de demanda del afio 2015. Para ello contamos con la informacion

historica del afio 2014, desglosada en meses (Tabla 3.13).

En base a dicha informacion, la representacion grafica de la demanda del afio 2014 se
muestra en el Grafico 3.8., en el que se puede observar que la demanda es similar en
todos los meses, por lo que cabe asumir que, en este caso, la demanda tiene cierta

tendencia lineal.
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Tabla 3.13. Demanda real afio 2014. Venlafaxina

Meses Demanda
Enero 13
Febrero 10
Marzo 12
Abril 10
Mayo 12
Junio 11
Julio 13
Agosto 14
Septiembre 12
Octubre 14
Noviembre 13
Diciembre 16

Graéfico 3.8. Representacion de la demanda del afio 2014. Venlafaxina
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Por tanto, para calcular el prondstico de demanda aplicaremos el modelo de regresion
lineal explicado en el apartado 1.3.1.3, con sus respectivas formulaciones [1.4] y [1.5],

para obtener el valor de los parametros o y Bi, como se recoge en la Tabla 3.14.

El pronostico viene representado por la columna Y, donde se reflejan valores muy
similares en todos los meses, entre 11 y 14. Los datos resultantes del promedio y suma
son necesarios para obtener el calculo de los dos parametros con sus respectivas
formulas [1.3], [1.4] y [1.5]. Aplicando la formulacion citada, obtenemos los parametros

Bo=10,4091y Bi=0,32168. La representacion se muestra en el Gréafico 3.9.
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Tabla 3.14. Pronoéstico de demanda con regresion lineal

X y Xy x"2 y*2 Y

1 13 13 1 169 10,73
2 10 20 4 100 11,05
3 12 36 9 144 11,37
4 10 40 16 100 11,70
5 12 60 25 144 12,02
6 11 66 36 121 12,34
7 13 91 49 169 12,66
8 14 112 64 196 12,98
9 12 108 81 144 13,30
10 14 140 100 196 13,63
11 13 143 121 169 13,95
12 16 192 144 256 14,27

Promedio 6.5 12,5
suma 1021 650
n 12

Graéfico 3.9. Representacion de los prondsticos del afio 2015. Venlafaxina
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3.4.4.4. Determinacion de la cantidad optima de pedido y el coste anual del stock.

Venlafaxina

Los resultados obtenidos para este medicamente son:
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Cantidad optima de pedido calculada con la féormula de Wilson [2.5], teniendo
en cuenta que la demanda pronosticada son también 150 unidades

aproximadamente, seria de 26,91 ~ 27 unidades.

Longitud del ciclo de inventario 6ptima resulta de calcularla aplicando [2.12]:
T*=0,18

Como ocurria con el medicamento Invega, la longitud del ciclo de inventario
optimo resulta excesivamente baja, asi que vamos a suponer otro dato para que
nos resulte aplicable otro posible caso real, asumiendo 1 dia. De esta forma, el
tiempo de entrega es mayor que la longitud de ciclo 6ptimo, ya que el tiempo de

entrega es de dos dias y el ciclo de 1 dia. L > T*

Esto lo debemos interpretar como que la demanda durante ese tiempo de entrega
es mayor que la cantidad de pedido; por tanto, el pedido se debe efectuar en un
periodo anterior, es decir, anterior a aquel en cuya finalizacion pensdbamos

percibir el pedido.

Punto de reabastecimiento, se obtiene de:
R¥*=L’D=(L-mT*)xD=LD-mqg*

m es la parte entera de %, por lo que m tiene un valor de 2.

R* =246 unidades.

Esto quiere decir que debemos pedir 27 unidades obtenidas de la cantidad

Optima cuando el inventario llegue a 246 unidades.

Una vez recabados todos estos datos, calcularemos el coste anual de stock [2.4] y

teniendo en cuenta la demanda resultante del pronostico da como resultado:

150 27
CAS =17,38 x > +7,2 % ?4‘ 12,3 x 150 =2.068,75 €

Para finalizar, comentar que los calculos realizados para los medicamentos considerados

mas importantes en base a la jerarquizacion ABC, se pueden aplicar a todos los

productos que tiene la farmacia a su disposicion en el almacén con sus respectivos
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CONCLUSIONES

La realizacion del presente TFG ha permitido extraer una serie de conclusiones con
respecto a la importancia que tiene la gestion de inventarios en una empresa de
cualquier ambito para aumentar la rentabilidad y, sobre todo, para ofrecer un servicio a

los clientes en tiempo y forma.

Primeramente, analizamos como influyen los factores de demanda, costes y satisfaccion
del cliente, en la gestion de inventarios. Uno de los principales objetivos de toda
empresa es minimizar los costes, a fin de lograr unos mayores beneficios, pero la
existencia de inventarios conlleva un coste que puede ser identificado como una
inversion a largo plazo, por lo que frente a otras opciones, hemos trabajado bajo la

hipoétesis de la minimizacion de costes como primer objetivo.

En lo que respecta a la demanda, ya hemos determinado a lo largo del trabajo que se
trata de una medida muy dificil de estimar por diversos factores no controlables por las
empresas pero que en cambio resultar ser un parametro de mucha utilidad para la

correcta gestion de inventarios, por ello es necesario dedicarle tiempo a su estudio.

Hoy dia existen multitud de procedimientos y métodos para estimar la demanda en
funcion de los datos que tenemos y de las caracteristicas que requiera cada uno de los
métodos. Empleamos varios métodos en cada uno de los medicamentos destacados por
el modelo ABC para comprobar que podemos calcular la demanda de afios posteriores
de una manera aproximada y asi evitar lo maximo posible problemas por rotura de

stock.

Ademas, a lo largo del trabajo hemos podido comprobar la diversidad de formas que
existen para determinar datos importantes en la consecucion de la maxima optimizacion
de la gestion de inventarios, como es el calculo del momento en que debemos solicitar
ordenes de pedido, las cantidades necesarias de productos al hacer emisiones de pedido,

las cantidades de faltas de stock en el almacén...

Las empresas que cuentan con grandes almacenes en los que hay un elevado niumero de
productos, como es la empresa aplicada en el caso practico del trabajo, deben emplear
modelos de gestion para controlarlos. El problema es que desde el punto de vista

econdmico resulta inviable ejercer un control absoluto de todos los elementos
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inventariados, ya que requieren tiempo y recursos. Con la elaboracion del trabajo hemos
podido comprobar la validez del modelo ABC como método que permiten jerarquizar
los materiales en base a su importancia, lo que facilita la eleccion entre elementos a la

hora de ejercer y elaborar modelos de gestion de stocks.

El hecho de elaborar una practica real, en concreto en una farmacia, no ha permitido
cotejar que la aplicacion de los modelos descritos puede facilitar la actividad de gestion
de almacén y optimizar al maximo los recursos con los que cuenta la empresa. No
obstante, cada empresa y cada producto tiene consideraciones propias, por lo que hemos
comprobado que para cada item hay que realizar modelizaciones diferentes, en funcion
de dichas caracteristicas, pero que la gestion de inventarios dispone de herramientas que

facilitan acoplarse a todas las condiciones.

En efecto, el hecho de abordar la casuistica en varios elementos inventariables de la
empresa objeto de estudio, nos ha permitido contrastar la validez de los modelos
tedricos en casos concretos como son demandas no lineales, existencia de descuentos
por volumen, asuncién de escasez, fijacion de un stock de seguridad, etc. y contemplar

las posibilidades que pueden darse con un retraso en el suministro de los materiales.

Para el caso de los descuentos por volumen hemos aplicado el modelo de cantidad
econdmica pero considerando dichos descuentos para determinar cudl es la cantidad

optima de pedido que minimiza los costes.

En el caso de las demandas no lineales hemos aplicado un modelo con demanda
variable empleando medidas de dispersion lo que nos permite ajustarnos mas a la

realidad.

También hemos contemplado la posibilidad de asumir escasez de stocks en el almacén,
calculando cudl es la cantidad 6ptima de dicha escasez para no disminuir en exceso la

rentabilidad de la farmacia por una situacion de niveles bajos de inventario.

Por ultimo hemos estudiado las situaciones que se pueden dar con respecto al tiempo de

reposicion, si los productos llegan a tiempo o si por el contrario se retrasan.
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Implicaciones empresariales

Como hemos podido comprobar con la realizacion de este TFG, los modelos explicados

se pueden implementar en cualquier tipo de empresa.

En el caso de la empresa objeto de estudio puede que este sistema no sea el que mas se
ajuste para lograr la mayor rentabilidad ya que al ser una farmacia pequefia y situada en
un pueblo de Leodn tienen todo mucho mas controlado puesto que la mayor parte de la

clientela es fija.

No es comun que pierdan clientes por falta de medicamentos en un momento dado ya

que pueden satisfacer la demanda en un tiempo posterior.

En cambio, en empresas del mismo sector localizadas en ciudades grandes si que es
recomendable tener en cuenta estos modelos para facilitar la gestion de inventarios ya
que el funcionamiento de las mismas es mucho mas complejo que el de una empresa

situada en un pueblo y requiere una mayor atencion al cliente.

Limitaciones

Las limitaciones encontradas a la hora de realizar el presente TFG han sido muchas,

pero queremos dejar constancia de las siguientes:

» El desconocimiento exacto de los costes reales en que incurre la empresa en
relacion con los inventarios ha dificultado los calculos referentes a las
cantidades optimas de pedido, por lo que hemos tenido que realizar los calculos

al respecto de forma aproximada.

* No hemos recibido datos acerca de las existencias que entran y permanecen en el
almacén, por lo que no hemos calculado el pardmetro de rotacién de inventarios

el cual es un aspecto fundamental de la gestion de inventarios.

= No disponiamos de todos los datos para realizar los calculos correspondientes a
la parte practica donde aplicamos los diferentes modelos a cada medicamento,

por lo que hemos tenido que suponerlos.

* En el caso del calculo de la longitud del ciclo de inventario éptimo empleados

para los dos ultimos medicamentos, el resultado ha sido tan bajo que hemos
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supuesto otros resultados, por lo que no se ajusta a los datos reales de la

farmacia.

* La demanda, es muy dificil de estimar y las empresas por ello no la tienen
presente porque no la pueden determinar como ocurre con los costes. Sin
embargo, existen multiples métodos, unos mas sencillos que otros, para realizar
un pronostico de demanda y ajustarnos lo maximamente posible a la realidad y

optimizar la gestion de inventarios.

* No nos han aportado datos con respecto a la satisfaccion del cliente, el cual es
otro factor influyente en la gestion de stocks. En uno de los modelos aplicados
hemos establecido el indicador de nivel de servicio pero tampoco se corresponde

con datos reales.

» El coste de escasez empleado en la aplicacion del modelo de cantidad economica
de pedido con escasez lo hemos inventado ya que la farmacia objeto de estudio

no tienen calculado un coste de este tipo, ya que no lo tienen en cuenta.

* No poseiamos los datos correspondientes a la distribucion mensual del consumo
de los medicamentos resultantes de la aplicaciéon del modelo ABC, por lo que

tuvimos que establecer dicha distribucion de forma arbitraria.

Lecciones aprendidas

Una vez acabado el trabajo, hemos adquirido diversos conocimientos con respecto a la
gestion de stocks que nos han permitido determinar la importancia que tiene para las
empresas conocer cualquier aspecto influyente en dicha tarea como es el caso de los

costes y la demanda.

Los costes es un dato muy importante para poder conocer qué beneficios tiene la
empresa realmente y poder determinar la forma de minimizarlos lo méximo posible para

lograr un buen nivel de rentabilidad.

Cuanta mas informacion recabemos de la empresa mayores facilidades tendremos a la
hora de ser eficientes ya que existen actualmente multiples modelos que se ajustan a las

distintas situaciones dadas en una empresa.
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