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RESUMEN

El articulo aborda la complejidad del control de inventarios en la logistica y la gestién de la
cadena de suministro, destacando las deficiencias en la agrupacidn de inventarios como un area
de mejora. Se propone un enfoque de optimizacién para mejorar el sistema de clasificacién ABC
existente, priorizando la eficiencia en la planificacién de recursos materiales que incluya un
enfoque de produccion sostenible. Se destaca el creciente interés en la clasificacién multicriterio,
dejando a un lado la clasificacion ABC tradicional en el control de inventarios. El estudio se enfoca
en una empresa del sector de refrigeracion e infraestructura industrial en México, proponiendo
un control de inventario basado en multiples criterios adaptados a las caracteristicas y
necesidades especificas de la empresa. Esta investigacidon ofrece una solucién estratégica para

mejorar la gestion de abastecimiento en el sector industrial.
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Multi-Criteria Optimization for Inventory Control in the
Industrial Sector with a Sustainable Approach

ABSTRACT

The article addresses the complexity of inventory control in logistics and supply chain
management, highlighting deficiencies in inventory pooling as an area for improvement. An
optimization approach is proposed to improve the existing ABC classification system, prioritizing
efficiency in material resource planning that includes a sustainable production approach. The
growing interest in multi-criteria classification stands out, leaving aside the traditional ABC
classification in inventory control. The study focuses on a company in the refrigeration and
industrial infrastructure sector in Mexico, proposing inventory control based on multiple criteria
adapted to the specific characteristics and needs of the company. This research offers a strategic

solution to improve supply management in the industrial sector.

Keywords: Multicriteria classification, Inventory control
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INTRODUCCION

El control eficiente de grandes inventarios es fundamental para la gestidn logistica y la cadena
de suministro en el sector industrial. Tradicionalmente, se ha empleado la clasificacién ABC para
organizar los inventarios en grupos y aplicar politicas de control especificas a cada uno. Sin
embargo, este enfoque se basa Unicamente en métricas como el uso anual en délares, lo que
puede limitar su efectividad (Ng, 2006).

La relacidn entre la planeacidn estratégicay la gestion de abastecimiento es esencial para el éxito
empresarial. La madurez de los procesos, la estructura organizativa y la calidad de los
proveedores son factores clave que influyen en esta relacion (Arto, 2011). En este contexto, el
control de inventarios desempefia un papel crucial. Mantener niveles édptimos de inventario es
vital para evitar interrupciones en la produccion y minimizar costos (Gayle, 1999; Sucky, 2005).

La planeacidn estratégica es el proceso a través del cual quienes guian a la organizacién crean
procedimientos y operaciones con una visidn de futuro. Es un mecanismo fundamental para que
las empresas alcancen sus objetivos y metas planteadas, teniendo en cuenta que su correcta
elaboraciéon y desarrollo son determinantes para cumplirlas (R., 2014).

El tépico de inventarios es un tema muy sensible del drea de logistica y administracidn de la
cadena de suministro, debido a que con un 29.5%, los inventarios constituyen uno de los dos
elementos principales de los costos logisticos en las organizaciones (Conference.CSCMP, 2010).

El concepto de consumo y produccidn sostenibles se reconocié en el Plan de Implementacion de
Johannesburgo, adoptado en 2002, en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (CMDS).
En esa ocasidn, el consumo y la produccién sostenibles se identificaron como uno de los tres
objetivos generales y requisitos esenciales para el desarrollo, junto con la erradicacion de la
pobrezay la gestion de los recursos para fomentar el desarrollo econédmico. Se reconocié que los
cambios fundamentales en la forma en que las sociedades producen y consumen son

indispensables para lograr el desarrollo sostenible global.
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El concepto de consumo y produccién sostenible es el objetivo nimero doce de la ONU,
gestionar el consumo responsable de los recursos para asegurar la dinamica de abastecimiento
en diferentes sectores.

Es una realidad, que, en el mundo, el control de materiales es cada vez mas exigente, en
exactitud y gestién de estrategias, principalmente cuando estan involucrados los costos y el
tiempo. Obtener los costos reales de demanda, preparacién, manejo y faltantes, es imperativo
para una impecable gestién de consumo responsable.

Desde 2000, ha habido una senal obvia de crecimiento asiatico, con un efecto colateral positivo
en Latinoamérica, y un flujo de materiales, a través de la exportacion de productos, metales y
combustibles fésiles para el desarrollo de infraestructura de servicios y fabricacién en Asia
(World Bank, 2013) y (CSIRO Global Material Flow Database, 2013).

La productividad del material ha disminuido, vinculada al rapido crecimiento del sector minero
y energético y los flujos de residuos relacionados. En 2010, América Latina utilizd el 7% de la
energia y el 12% del material global (World Bank, 2013). La productividad laboral y energética
estaba por encima del promedio mundial, sin embargo, la productividad del material fue inferior
al promedio, efecto que generd un incremento en costos de inventario e importacién.

En este sentido, es importante que todas las directivas entiendan la importancia que representa
la planeacion estratégica en los inventarios y lo que conlleva sus procesos en el tema sustentable,
por lo tanto, deben desarrollar sus conocimientos y comprender con claridad las necesidades de
la empresa, para que la planeacion estratégica les permita interactuar con un mundo cambiante,
competitivo, riesgoso y que se encuentra en constante evolucion.

Este articulo presenta un estudio que evalla los criterios necesarios para un control de
inventarios efectivo, considerando tanto aspectos operativos como estratégicos. Se propone un
modelo de clasificacién multicriterio adaptado a las necesidades de una empresa del sector
industrial, con el objetivo de mejorar su competitividad y eficiencia en la gestién de inventarios.

Este estudio aborda la importancia de una gestidn de inventarios precisa y eficaz en un entorno
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empresarial de competitividad y en el que se busca la sustentabilidad en sus procesos y
resultados.

MATERIALES Y METODOS

Para proponer un control de inventarios basado en multiples criterios, se establecié un plan
detallado de procedimientos. El tipo de investigacion adoptado fue exploratorio, centrandose en
la plataforma de negocio "Environmental & Applied Solutions" de la empresa de estudio, que
abarca proyectos de infraestructura y equipos con ventas anuales de $100 millones de ddlares.
Se optd por una investigacion descriptiva para comprender la situacion actual y proponer
mejoras sin perturbar el funcionamiento normal.

La temporalidad transversal permitié obtener una instantdnea del caso de estudio y analizar las
tendencias. Se aplicé un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) para recopilar datos primarios
a través de entrevistas, visitas de observaciéon y recopilacidon de datos. El disefio no experimental
se baso en la observacion del fendmeno en su contexto natural. La unidad de andlisis fue la
plataforma anteriormente mencionada, la cual incluye la gestion de 339 items y una cartera de
180 proveedores.

Se disefid un diagrama de flujo con la metodologia a utilizar para guiar la recopilacién, andlisis y
clasificacion de datos, asegurando la validez y pertinencia de los resultados (Ver figura 1). La
metodologia consiste en tres etapas: identificar causas, seleccionar el modelo y crear una

propuesta.
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Figura 1. Metodologia general del trabajo en la empresa de estudio
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se utilizé la cadena de valor de Porter como herramienta principal, que permitié analizar las
actividades de la empresa clasificAndolas de soporte y en primarias. Las actividades de soporte
identificadas incluyen la infraestructura (planeacidn, finanzas, contabilidad), recursos humanos
(busqueda, contratacidn, entrenamiento) y tecnologia (investigacién, desarrollo). Por otro lado,
las actividades primarias estan relacionadas con la elaboracién, montaje y comercializacion de
los productos, asi como la logistica de entrada y salida, marketing y ventas. El andlisis de la
cadena de valor proporciond una visién completa del contexto empresarial, permitiendo
identificar fuentes de ventaja competitiva en actividades generadoras de valor. La integracion de
un comité de decisién compuesto por gerentes de la empresa facilitd la identificaciéon de
sugerencias y dreas de oportunidad.

Mediante una lluvia de ideas se identificd las posibles causas del incremento en los costos de
inventario, utilizando la herramienta del diagrama causa-efecto de Ishikawa. Se identificaron
causas potenciales clasificadas segln su drea semantica, lo que permitié evaluar su impacto y
priorizar las mas relevantes. El analisis reveld que el control de inventarios era el factor mas

influyente en los costos de la empresa. Ver figura 2.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de la empresa
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El andlisis mediante cadena de valor de Porter permitid una visién completa del contexto de la

empresa, considerando el estudio de la actividad empresarial, buscando fuentes de ventaja

competitiva en actividades generadoras de valor, como se presenta en la figura 3.

Figura 3. Cadena de valor de Porter de la empresa de estudio
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El sistema de relacion entre las actividades de valor de la compafiia facilité entender qué hace

diferente a la empresa de la competencia, de manera que, tanto actividades de apoyo como
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primarias aseguren la satisfaccion del cliente. Por consiguiente, identificar la causa era elemental
para resolver la disconformidad por exceso de inventario.

Con el empled del modelo de clasificacion ABC se analizé el inventario de la empresa, una
estrategia ampliamente utilizada para equilibrar costos y servicio. La reevaluacién del inventario
segln este modelo confirmd su implementacién, basada en la regla pocos vitales, muchos
triviales. Ver figura 4. Sin embargo, se identificd un exceso de inventario, lo que hasta ahora habia
ofrecido una solucién limitada a las necesidades de la empresa.

Figura 4. Clasificacion ABC del inventario
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Considerando la estrecha relacién entre costos y servicio, se optd por implementar un modelo
de clasificacion multicriterio desarrollado por Wan, ampliando los criterios de evaluacién. Los
criterios seleccionados fueron el volumen de uso anual, el costo de transaccion y el tiempo de
reemplazo.

La comparacion entre el modelo de Wan y otros enfoques de clasificacién, como ABC y AHP,
demostrd la superioridad del modelo de Wan en términos de consistencia y eficacia. El control
de inventarios utilizando este modelo era ideal para integrar criterios cuantitativos y cualitativos,

y permitia una evaluacién mas automatica y objetiva de cada articulo. El programa de control
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estandar desarrollado en once etapas proporcioné un marco para mejorar continuamente el
rendimiento del inventario, asegurando la maximizacion de la rentabilidad y la satisfaccion del
cliente.
Se selecciond el modelo de clasificacion multicriterio de Wan, como el modelo mas adecuado
para la correcta clasificacion de los materiales en inventario, ya que el modelo de optimizacién
lineal permite asignar pesos por item y/o por criterio, integrando aspectos cuantitativos y
cualitativos, proporcionando una ventaja adicional en la competitividad de la empresa.
La integracién de datos de multiples fuentes implicé considerar otros factores, es decir, la
deteccién y resolucidn de conflictos de valores de datos:

e Para la misma entidad, en el contexto real, los valores de atributos de distintas

fuentes podian ser diferentes.

e Larepresentacion de datos en escalas distintas.
En seguida los valores obtenidos, se identificaron bajo las siguientes variables con base en el
modelo de optimizacidn lineal de Wan para la clasificacidon del inventario, ver ecuacion ijError!
No se encuentra el origen de la referencia.:
X: medida de rendimiento
n: secuencia de clasificacidn de criterio

i: item

min

S.t. =

Xin, N=1,2,..n (2)

=N

La informacion requirio, la transformacion de los datos, con el objeto de tratar los valores (v )
correctamente, se realizé una transformacidn lineal sobre los datos originales para contar con el
peso normalizado o desempefio de cada articulo, ver ecuacion jError! No se encuentra el origen

de la referencia..
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v—minA

vi=]

——— | (new_maxA — new_minA ) + new_minA (2)
maxA—-minA

Posteriormente, se asignd el peso de cada criterio segun el grado prioridad, se presenta a
continuacidn el orden de la ponderacioén:

e Elvolumen de uso: Uso anual en délares

e El costo de transaccion: Costo de adquisicion del producto

e El tiempo de reemplazo: Tiempo de traslado del proveedor al almacén
Después, se obtuvo el promedio parcial de cada item, enseguida, se selecciond el valor maximo

alcanzado de cada uno, ver ecuacién jError! No se encuentra el origen de la referencia..
1
maxn = —Xj, 3)
n

Los valores de desempefio obtenidos de la ecuacién jError! No se encuentra el origen de la
referencia., se ordenaron de forma descendente. La Tabla 1jError! No se encuentra el origen de
la referencia. muestra el valor de puntuacidon obtenido en el modelo de optimizacidn
multicriterio de Wan, para los primeros cinco items. La informacion de valores completa se
presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y iError! No se encuentra el
origen de la referencia. del anexo.

Tabla 1. Valor de puntuacién de articulos en el modelo de Wan

Item no. Valor de puntuacion
66 1.00
67 0.89
68 0.84
69 0.79
70 0.78

Finalmente, el inventario fue clasificado de acuerdo con la puntuacién obtenida.
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Los resultados obtenidos avalaron la integracion del modelo multicriterio en el control de
inventarios como elemento estratégico diferenciador. Al poner la prioridad en el control de
inventarios se asegura la efectividad y eficiencia en la busqueda de un mejor rendimiento en el
desempeiio.

CONCLUSION

Si bien la clasificacidn tradicional de ABC cumplia con las reglas tedricas del modelo, no satisfacia
las necesidades especificas de la empresa, ya que no consideraba otros criterios importantes
ademas del consumo anual en ddlares. Esto llevo a la necesidad de implementar un modelo de
clasificacion multicriterio, que incorporara criterios adicionales como el lead time, el costo
promedio y el uso anual.

El Control de Inventarios, es el corazéon de cualquier empresa para obtener los mejores
resultados financieros desde los inventarios y asegurar la efectividad y eficiencia en la bisqueda
de un mejor rendimiento en su desempefio, permite la clasificacidon correcta de los materiales,
identificando asi el nivel de criticidad, lo que simplifica determinar y calcular la cantidad correcta
de existencia en inventario. Asi también, la correcta clasificacion de los materiales en inventario
facilita la distribucidn y administracion de los materiales en un almacén y disminuye el nUmero
de operaciones en su administracidn, impactando significativamente en los recursos econdémicos
y por ende la sustentabilidad de la empresa.

Los resultados obtenidos respaldaron la confiabilidad del modelo de Wan, que se mostrd
comparable a los modelos de programacién lineal, pero con una menor cantidad de pasos, lo
que lo convierte en un modelo eficaz para el control de inventarios. Es esencial comprender las
necesidades y caracteristicas especificas del negocio para garantizar un enfoque objetivo al
utilizar herramientas de analisis.
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