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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se abordan los inventarios en empresas comercializadoras de telas
como objeto de estudio, durante su analisis se realiza una revision de la literatura existente sobre
la gestion de inventarios, haciendo énfasis en los modelos de inventarios colaborativos. A través
de una caracterizacion in-situ de las empresas comercializadoras de telas en el centro de la ciudad
de Medellin, se identifican las variables que influyen en los costos de la gestion de inventarios,
para asi construir un modelo tedrico con las caracteristicas que mas se adecuten al sector; esto con
el fin de realizar una simulacion que permita analizar el comportamiento de los costos asociados a
la gestion de inventarios; lo anterior con el fin de abordar la problematica que enfrentan empresas
comercializadoras por los altos costos asociados a los inventarios o incluso el desconocimiento de

los mismos en entornos de comercializacion al detal.

Palabras clave: Inventarios colaborativos, cadena de suministro, modelos de inventario, gestion

de inventarios.
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ABSTRACT

This undergraduate thesis address the trader inventories as object of study, during their analysis a
review of the existing literature on inventory management is carried out, emphasizing the models
of Collaborative inventories. Through an in-situ characterization of the companies that sell fabrics
in the center of the city of Medellin, identify the variables that influence the costs of inventory
management, in order to build a theoretical model with the characteristics that More suit to the
sector; This in order to perform a simulation that allows analyzing the behavior of costs associated
with inventory management; The foregoing in order to address the problems faced by marketers
for the high costs associated with inventories or even ignorance of them in retail marketing

environments.

Keywords: Collaborative inventories, supply chain, inventory models, inventory management.
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I. INTRODUCCION

La gestion de inventarios es un tema de interés para los empresarios en todos los sectores
econdmicos; debido al gran impacto que pueden producir estos en los costos, la rentabilidad y la
satisfaccion de los clientes. Estas razones, impulsan a las empresas a invertir sus esfuerzos en
conseguir una colaboracion eficiente entre ellas o entre los diferentes eslabones de la cadena de
suministro; de manera que se genere un incremento en las ganancias, una mejora en los niveles de

servicio, un mejor uso de los recursos y una reduccion considerable en los costos.

Uno de los mayores problemas que existen en la gestion de inventarios, son los costos asociados a
los sistemas de pedidos sin tener en cuenta economias de escala, el costo de oportunidad asociado
al desconocimiento de las ventajas competitivas de aliarse con empresas del mismo sector y el
desgaste operativo que representa realizar pedidos de lotes pequefios de producto. Diferentes
modelos dan solucion a los problemas mencionados, uno de estos es el modelo de inventarios
colaborativos, en el cual dos o0 mas empresas forman alianzas estratégicas que les permiten

disminuir costos y obtener beneficios para todas las partes involucradas.

Con el fin de abordar esta problematica, se realiza en primer lugar una revision de la literatura
sobre gestion de inventarios y los modelos de inventarios colaborativos que se han propuesto con
el fin de minimizar costos en diferentes industrias, posteriormente se analiza el comportamiento en
lo referido a la gestion de los inventarios en las comercializadoras de telas en el centro de Medellin,
esto considerando informacién primaria obtenida en diferentes locales comerciales, al contrastar lo
obtenido con la revision de la literatura, se propone un modelo conceptual que permite integrar los
actores que influyen en los costos asociados a la gestion de inventarios y que facilitan la
colaboracion entre empresas del sector. Este modelo es finalmente simulado en un entorno que
permite analizar escenarios colaborativos para identificar el impacto que puede tener sobre los

costos.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los inventarios son el conjunto de bienes en posesion de una empresa que pueden servir de
suministro para un proceso o ser el resultado del mismo, debido a esto, los inventarios suelen
clasificarse principalmente en: inventario de materia prima o insumos, inventario de producto en

proceso e inventario de producto terminado [1].

Se consideran los inventarios como uno de los activos mas significativos dentro de una
organizacion; ya que son parte importante del capital de trabajo [2], ademas estos influyen
directamente en el desempefio de las empresas y las ganancias obtenidas, haciendo necesario
realizar una apropiada planeacion, evaluacion y control sobre estos [3], de tal modo que se logren
mitigar los impactos de la demanda fluctuante para evitar problemas de excesos 0 escasez [4],
siendo posible asi lograr el éxito empresarial. En [5] se menciona que 70 de cada 100 PYMES
(Pequefias y Medianas Empresas) en México, frustran sus operaciones y fracasan econémicamente

debido a la manera incorrecta de manejar los inventarios y almacenes.

Segun [6] la variabilidad de la demanda es un parametro que afecta considerablemente el nivel de
inventarios y por consiguiente genera costos por desabastecimiento imprevisto, por mantener
inventario, por faltantes, por seguros y obsolescencia; las empresas que no tienen clara esta
dindmica se ven sometidas a que su capacidad de abastecimiento se vea reducida a causa de un
incremento inesperado en la demanda y por otro lado a obtener un insuficiente nivel de servicio o

pérdidas en las ventas debido a retrasos en las entregas por este factor.

A través de los afios, por medio de la gestion de inventarios, han surgido en las industrias procesos
mas sistematizados que permiten la optimizacion de los costos en este eslabon de la cadena de
suministro. La ineficiente administracion de los inventarios afecta directamente los costos,

generando en algunas ocasiones incrementos en el valor del producto [7].

Un claro ejemplo de las consecuencias generadas por una inadecuada gestion de inventarios se
vivio en la empresa Fabricato [8], la cual decidio suspender sus operaciones durante 15 dias con el

fin de reducir sus inventarios, debido a que las ventas acumuladas se redujeron en un 5,6% con
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respecto al primer periodo del afio anterior; lo que gener6 un inventario mayor al que se deberia
tener, provocando que el EBIDTA disminuyera un 3,3%. Esto llevo a Fabricato a suspender su
produccidn para evitar incurrir en costos de energia, costos operacionales y compra de materia

prima.

Los esfuerzos realizados en el control y manejo de inventarios se basan en la gestion eficiente del
proceso de circulacion de mercancias en una empresa, con el fin de reducir los costos de inventarios
generados principalmente por el exceso de unidades, lo cual genera problemas de espacio,
reduccion en las ganancias y costos de almacenamiento; sin dejar de lado la maximizacion de la
capacidad de respuesta, que consiste en mantener la existencia de los productos en niveles

esperados, con el objetivo de satisfacer siempre los requerimientos del cliente [9].

En la actualidad, los retos impuestos por la globalizaciéon obligan a las empresas a encontrar
estrategias que les permitan obtener ventajas competitivas, destacarse y diferenciarse de sus
competidores [10], por consiguiente, surge la necesidad de implementar la colaboracion entre

empresas o entre los diferentes eslabones de la cadena de suministro.

Los modelos de inventarios colaborativos tienen el fin de mejorar los flujos de informacion entre
las partes involucradas, debido a que la escaza sincronizacién y disponibilidad de esta hace dificil
la toma de decisiones relacionadas con el reabastecimiento, los inventarios y la generaciéon o
entrega de las 6rdenes de pedido [11]. La falta de cooperacion y comunicacion produce distorsion
de lainformacion, trayendo consigo principalmente una imprecision en la prediccion de la demanda
futura, lo que genera un aumento en la cantidad y frecuencia de faltantes y una menor rotacion del
inventario que finalmente se traduce en aumento en los costos y disminucion de la rentabilidad
[12].

Cuando un colectivo de empresas realizan constantemente pedidos individuales y por lotes
pequefios, no se dimensionan las desventajas que se pueden generar al realizar esta modalidad de
compra, la cual lleva a un aumento significativo en los costos totales a causa del transporte de cada

uno de los pedidos, el costo de preparacion de la orden y la variacion en los tiempos de entrega del
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proveedor; llevando a que se desaprovechen oportunidades como las que ofrecen algunos
distribuidores al otorgar descuentos por cantidad cuando se compra en grandes volimenes [13].

En [14] se menciona que el comercio colaborativo es importante para obtener beneficios entre
organizaciones; ya que cuando no se generan relaciones colaborativas entre estas no se suministran
los servicios o productos en tiempo real. Asi mismo, en [10] se define que cuando dos 0 méas
organizaciones no comparten una estrategia colaborativa, sus resultados individuales no

proporcionan las mismas ventajas que cuando se trabaja en conjunto.

Por esto se construye un modelo de inventarios colaborativos, basado en un analisis de la literatura
existente, recopilando informacion relevante de la implementacién de dichos modelos en la
industria, con el fin de construir un modelo tedrico con las caracteristicas que mas se adeclen a un
sector econdmico especifico; considerando variables internas y externas a este, de tal manera que

se minimicen principalmente los costos asociados a los inventarios.

A. Antecedentes

La colaboracion es definida como la relacion de dos 0 mas empresas independientes que trabajan
conjuntamente, con el fin de proyectar y llevar a cabo operaciones dentro de los eslabones de la
cadena de suministro; de forma que se generen mayores beneficios que los conseguidos con el
trabajo de forma individual [15]. Cuando se pretende implementar la colaboracién dentro de la
cadena de suministro, se interrelacionan y direccionan esfuerzos entre los entes que controlan el
flujo del producto, esto requiere un flujo de informacién continuo y colaborativo ademas de una

toma de decisiones en conjunto [16].

Como se puede evidenciar en [17] y [18] la necesidad de implementar la colaboracion en las
industrias, incentiva a generar teorias y soluciones de trabajo en conjunto, con el fin de que los
procesos dentro de la cadena de suministro sean mas eficientes, menos costosos, exista mucha mas
participacion y sinergia entre el proveedor y el cliente, ademas de que se formen ventajas
competitivas en conjunto; las teorias y ventajas que plantean los autores permitieron generar varias

hipotesis como: “La superacion de las resistencias estructurales y promover un mayor compromiso
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con la colaboracion” y “el impacto positivo en la administracion de los procesos de negocios con
la colaboracion en la cadena de suministro”, la finalidad de estas y otras hipdtesis fue corroborar
la viabilidad de implementar procesos colaborativos entre empresas; esto se obtuvo a partir de la
recopilacion de resultados en anteriores investigaciones; las cuales se estudiaron por medio de
técnicas de andlisis numérico y dindmica de sistemas; lo que permitié determinar el impacto

positivo y el desempefio en las organizaciones cuando se implementan modelos colaborativos.

En [19] se propone una metodologia que pretende determinar el nivel de integracion y colaboracion
entre los eslabones proveedor — fabricante — distribuidor, en empresas fabricantes y
comercializadoras de madera y muebles en la ciudad de Barranquilla. Este analisis se baso en
indicadores como el porcentaje de entregas puntuales de los proveedores, cantidad de productos
defectuosos devueltos, niveles de inventario de producto terminado, entre otros. Durante el estudio,
se llevo a cabo la aplicacion de una encuesta en 27 empresas de dicho sector, enfocada en
determinar el nivel de integracion tanto interno como externo de las mismas, obteniendo como
resultado que el nivel de integracion interno es de 40% vy el nivel de integracion externa es de 21%,
lo que denota que aun en industrias como la estudiada, es escaso un comportamiento colaborativo,
debido principalmente a que las empresas sienten desconfianza y miedo de compartir informacion

y concentran sus esfuerzos en realizar actividades individualmente.

Por otro lado, el estudio realizado en [20] plantea un modelo que también busca determinar el nivel
de integracion global entre empresas, centrado en tres dimensiones como lo son la integracion
estratégica, tactica y operativa, la validacion de dicho modelo se llevo a cabo por medio de un
cuestionario elaborado con base en preguntas claves, aplicado en una muestra de 36 empresas, los
resultados generados después del analisis del cuestionario fueron que a nivel estratégico solo 3
empresas se encuentran en la etapa de la colaboracion, a nivel tactico 2 y a nivel operativo 1,
mientras que solo 2 de las 36 empresas se encuentran colaborando a nivel global, es decir solo estas

han alcanzado un nivel de colaboracién en todas sus dimensiones.

Lo anterior evidencid que la implementacidn de estrategias colaborativas entre empresas puede no

haber avanzado mucho debido a que es necesario el intercambio de informacion relacionada con
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procesos internos y externos, estrategias de negocio, objetivos, prondsticos de demandas, rutas,

clientes, entre otra informacion que en ocasiones suele ser confidencial para algunas compafiias.

Ademas en [21] y [22] se ve la importancia de los costos de transporte colaborativos, ya sea que
estos costos se generen por la paralizacion de las actividades de transporte en la cadena de
suministro o por politicas de aprovisionamiento sin colaboracion; ademas se recalca la importancia
de disminuir los recorridos en la entrega de mercancias de un proveedor a un cliente, ya que para
ambos casos no solo significa una reduccion en costos sino también disminucion en las emisiones
de CO2 que produce el realizar transportes individuales, en ambos casos el método que se utilizd
para realizar los analisis respectivos fue por medio del modelo de Markov; que permitio establecer,
que los mecanismos de asignacion para la distribucién de costos cuando se trabaja de manera
colaborativa disminuye los costos logisticos totales, esto generd el desarrollo de politicas y/o
contratos que generen colaboracion y a su vez una reduccion en los costos de transporte y las

distancias que este genere.

En el estudio presentado en [23] se busca realizar un analisis cuantitativo que permita determinar
las ventajas de la implementacién de la colaboracién en el area de los inventarios, se menciona
ademas la importancia de mantener altos los niveles de colaboracion entre los diferentes actores
involucrados en la cadena de suministro, con el fin de lograr una reduccién en los costos totales de
los inventarios y la operacion en general. Se realiz6 una comparacion entre los modelos de
inventarios usuales (individuales) y los colaborativos, basdndose en un estudio cuantitativo con el
modelo cantidad econémica de pedido (EOQ) y algunas variaciones sobre este y teniendo en cuenta
el rendimiento de estos modelos mediante indicadores de eficiencia como la rotacion del inventario
y la disponibilidad. Finalmente se obtuvo que los costos totales por afio para un modelo
colaborativo se reducen aproximadamente a la mitad de los costos individuales, sin embargo,

pueden disminuir ain mas si se le da a esta colaboracion un enfoque de Justo a Tiempo (JIT).

Con el fin de enfrentar los retos impuestos por la globalizacién y generar altos niveles de
satisfaccion en los clientes, las empresas han buscado estrategias que les permitan obtener ventajas
competitivas por medio de la integracion de los actores participantes de la cadena de suministro.

En la investigacion realizada en [24] se plantea un nuevo modelo de inventarios basado en el EOQ
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Y Cantidad de pedido en produccién (POQ) que buscd principalmente aumentar la ganancia
promedio esperada de la implementacién de actividades colaborativas entre el fabricante, el
proveedor y el minorista, este se baso en variables de decisién como numero de lotes, tamafio de
los pedidos, entre otras. Finalmente se analiza cuantitativamente el modelo, se calculan las
ganancias promedio esperadas del minorista, el fabricante, el proveedor y el sistema total con
colaboracidn, y segun los resultados obtenidos se concluye que el modelo de cadena de suministro
donde se toman decisiones colaborativas es mucho mas rentable que uno donde se hace de manera
individual y se hace énfasis en que la toma de decisiones en colaboracion es la mejor forma de

maximizar el beneficio total para todos.

En la actualidad se evidencia la creacion de modelos de inventarios colaborativos, como es el caso
del trabajo presentado en [10] el cual muestra la aplicacion de VMI (modelo de inventario
manejado por el vendedor) en una empresa del sector alimentario; con el fin de reducir la
incertidumbre de la demanda y favorecer el abastecimiento continuo del proveedor al comprador,
disminuyendo costos por faltantes y conservando los niveles de inventario adecuados en todo
momento. Para comprobar la efectividad del modelo VMI en el caso, se realizd el célculo de las
cantidades de reabastecimiento y sus respectivos costos, usando tres métodos: el modelo del
problema del joven vendedor de periddicos, el modelo de action-reward learning y el promedio de
la demanda ocurrida en los tres periodos inmediatamente anteriores. Se concluye que esta Ultima
estrategia genera los menores costos, debido a que dichos céalculos se realizan con la informacion
en tiempo real entregada por el proveedor. El éxito de este modelo se atribuye a que el flujo de
informacion entre el proveedor y el cliente es eficiente y que entre ellos se implementan relaciones

basadas en la confianza.

De acuerdo con la literatura revisada, es posible determinar que el uso de inventarios colaborativos
es realmente Util para el desarrollo de nuestra propuesta, ya que en la mayor parte de los casos se
puede ver que la integracion y colaboracion entre los eslabones de la cadena de suministro
proporciona una solucion a los problemas que se pretenden atacar. En articulos como [23] y [24]
se observa como por medio de la colaboracion entre los diferentes actores de la cadena de

suministro es posible conseguir principalmente una reduccion en los costos totales de operacion y
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un incremento en la rentabilidad, que es uno de los principales temas a tratar en este trabajo

investigativo.

La importancia de la cooperacion y colaboracion entre los actores involucrados en la cadena de
suministro esta presente en la mayor parte de la literatura consultada, ya que por ejemplo los
inadecuados niveles de inventarios no son problemas que puedan ser atribuidos a la gestion
realizada por una sola area, esto inicia por la descoordinacion y falta de comunicacion desde el area
de compra de materias primas hasta el area de ventas y como se menciona en [18], una correcta
administracion colaborativa de los negocios tiene una relacion muy estrecha con el éxito de la
cadena de suministro, ya que la alineacidn estratégica y la necesidad no solo de compartir metas
en comun sino también informacion relevante, hacen a la colaboracion parte de una metodologia
exitosa que conlleva a optimizacion de los procesos y con esto reduccion en costos en las diferentes

organizaciones.
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I11. JUSTIFICACION

Diferentes autores como [10], [21] y [25], mencionan que gran parte de los costos operativos estan
asociados a los altos o bajos niveles de inventario y a una demanda que fluctla constantemente.
Por esta razén, las empresas se han visto obligadas a indagar diferentes maneras de reducir los
costos y hacer mas eficientes los procesos de circulacién de mercancias, generando la necesidad
de implementar métodos de optimizacion de costos a través de la dinamizacion de las actividades

en la cadena de suministro, especificamente en la gestion de inventarios.

Asi como se menciona en [12] y [26] las empresas que invierten sus esfuerzos en generar una
eficiente colaboracion, obtienen mejores resultados que las que trabajan de manera individual; ya
que de la implementacion de estos modelos se obtienen sinergias que permiten disminuir costos,
aumentar la rentabilidad y mejorar el nivel de satisfaccion de los clientes. Los modelos de
inventarios colaborativos surgen como una estrategia que permite aumentar el desempefio de las
empresas, sincronizando los eslabones de su cadena de suministro, de forma tal que se logre
principalmente la minimizacion de costos. Se realizara la construccion de un modelo tedrico de
inventarios colaborativos, que permitird la reduccion de costos asociados al proceso de
abastecimiento de las empresas comercializadoras de telas del centro de Medellin, este a su vez

proveera de ventajas competitivas a dichas empresas.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Proponer un modelo de inventarios colaborativos que se adapte a las caracteristicas de las empresas
comercializadoras del sector textil en el &rea centro de la ciudad de Medellin, que considere las
principales variables de desempefio en la gestion de inventarios con el fin de disminuir los costos

totales asociados al abastecimiento.

B. Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso de abastecimiento en empresas del sector textil para identificar los
actores, flujos de informacion y materiales.

e Determinar el comportamiento de las diferentes variables involucradas en los procesos de
abastecimiento con el fin de establecer las entradas y salidas que alimentaran el modelo.

e Formular un modelo de inventarios colaborativos que permita minimizar los costos
asociados al abastecimiento empresas del sector textil.

e Validar a través de una simulacion la efectividad el modelo propuesto, basados en la

minimizacién de costos.
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VI. HIPOTESIS

El modelo de inventarios colaborativos adaptado a las condiciones y variables de desempefio de
las empresas comercializadoras de telas del centro de Medellin disminuira los costos totales

relacionados con el proceso de abastecimiento
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VII. MARCO TEORICO

En la Figura 1 se presentan los conceptos teoricos que serviran como base para la construccion del
proyecto de investigacion. Se parte de un analisis de los conceptos relacionados con los inventarios,
estando incluidos dentro de estos los inventarios colaborativos, los cuales son el insumo principal
de este proyecto; ademés se incluyen las medidas de desempefio que permitiran evaluar la

efectividad del modelo de inventarios colaborativos propuesto.

Inventarios
Y Y *
Conceptos Modelos de Medidas de
basicos inverntario desempeiio
Tipos de Seleccion de Demanda
—i| - - ; (-
inventario | * proveedores ~ | dependiente IESmS
Gestion de _ | Politicas de . | Demanda
inventarios | inventario 7| independiente Tatipa
Funciones del Inventarios Nivel de
inventario * | colaborativos . sSenvicio
Fig. 1. Desarrollo teérico de los inventarios.

A. Inventario

Los inventarios son todos los bienes que permiten ejecutar operaciones que generan utilidades para
las organizaciones y representan una parte importante de los activos de estas [2]. Ademas los
inventarios son importantes en la cadena de suministro; ya que aportan ventajas competitivas y
estrategias que ayudan a incrementar la capacidad de respuesta, esto se traduce en mejores niveles

de servicio, disminucion de costos, eficiencia en los procesos y una mayor rentabilidad [27].
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B. Conceptos basicos

Una adecuada administracion de los inventarios puede evitar que en una empresa se presenten bajos
niveles de servicio debido a clientes insatisfechos, problemas financieros y obsolescencia; ademas
de que asegura que la empresa cuente siempre con materiales suficientes para poder llevar a cabo
su actividad comercial sin llegar a caer en los extremos de los faltantes o sobrantes. Es por esto que
la gestion de inventarios es una de las actividades logisticas mas importantes dentro de una

compafiia, ya que por medio de esta es posible reducir costos e incrementar sus ganancias.

C. Tipos de inventario

De acuerdo con [28] los inventarios se clasifican en 6 tipos, estos son:

1. Inventario de materias primas: Es aquel que fue adquirido por la empresa con el fin de
utilizarlo en el proceso de produccion, pero aun no se ha procesado y se encuentran en
circulacion en los diferentes niveles de la cadena de suministro.

2. Inventario de trabajos en curso o semielaborados (Work in Process-WIP): En este tipo de
inventario se encuentra la materia prima que se ha transformado parcialmente, el tiempo que
necesita un producto para ser fabricado es llamado tiempo de ciclo; este es un indicador que
determina que entre menor tiempo de ciclo se tenga, se reducen los niveles de inventario.

3. Inventarios de productos terminados (Finished godos inventory-FGI): En este inventario
hacen parte los productos que ya terminaron su proceso, es decir, que estan terminados, en
el almacen y listos para ser enviados a los consumidores o clientes.

4. Inventario en ductos: Este tipo de inventario se refiere a los productos que estan en la cadena
de distribucion o en camino a su cliente final.

5. Inventario de tiendas generales: Este inventario contiene productos que soportan y ayudan
a que la operacion se lleve de manera exitosa, un claro ejemplo es una gran planta de
manufactura.

6. Inventario de suministros de mantenimiento, reparacion y operacion (MRO): Se componen
basicamente de los articulos para el mantenimiento, reparacion y en proceso productivo, este

tipo de inventario es necesario para tener en funcionamiento la maquinaria y los procesos,



MODELO DE INVENTARIOS COLABORATIVOS PARA LA OPTIMIZACION DE COSTOS... 22

este tipo de inventario tiene 2 categorias: consumibles (tuercas, pernos) y rotativo y
reparable.

D. Gestion de inventarios

Segun Julian y ramén [29] y [30] la gestion de inventarios es entendida como todas aquellas
actividades encargadas de proporcionar dentro de las organizaciones, todos los materiales e
insumos necesarios para llevar a cabo sus procesos productivos o de servicios, asegurando un ritmo
continuo y sin paradas, de forma que el resultado final del proceso este a tiempo en manos de los
clientes. Algunas de las funciones de la gestion de inventarios son: almacenar todos los insumos o
materiales asegurando el buen estado de los mismos, determinacion de las existencias, generacion

de los puntos de reorden y asi mismo el control de la produccion, entre otras.

Para [27] la gestion eficiente de inventarios debe considerar los siguientes aspectos:

e Tomar en cuenta el hecho de que la demanda de la cadena es irregular
e Ajustar las politicas de inventario si la demanda es estacional

e Usar la simulacion para probar las politicas de inventario

e Comenzar con un piloto

e Vigilar los niveles de servicio

e Enfocarse en la reduccion de inventarios de seguridad

Es importante para una administracion adecuada de los inventarios, contar con indicadores que
garanticen el buen funcionamiento y la eficiencia de estos en los procesos, por esto [31] menciona

los indicadores que miden una buena gestion de inventario:

e Indice de Rotacion de Mercancias, el cual genera una relacion entre las ventas y las

existencias promedio:

Ventas Acumuladas
( ) * 100 (1)

Inventario Promedio
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e Indice de duracion de mercancia, el cual genera una relacion entre el inventario final y las

ventas promedio del ultimo periodo:

Inventario final )
( - ) * 30 dias
Ventas promedio

()

e Indice de exactitud del inventario: Se determina midiendo el costo de las referencias que en
promedio presentan irregularidades con respecto al inventario l6gico valorizado cuando se
realiza el inventario fisico:

< Valor diferenciaen $ )

Valor total de inventarios 3)
1) Sistema de inventarios

Son configuraciones que resultan Gtiles para controlar de una manera eficiente los niveles de
existencia de productos y permiten tener conocimiento de la cantidad que se debe pedir de cada
item y en qué momento pedirlos [2]. El principal objetivo de los sistemas de inventarios es proveer
a la organizacion de operaciones flexibles para las areas administrativas, ademas disminuir
progresivamente las fluctuaciones entre la oferta que generan costos adicionales en las operaciones
[32].

2) Factores en la toma de decisiones de inventarios

Por otro lado [2] muestra factores importantes en la toma de decisiones, que se deben considerar

para tener un manejo eficiente de los inventarios y una respuesta rapida para los clientes:

e Inventario en ciclo: Es el promedio de la cantidad de inventario que se utiliza para satisfacer
los requerimientos de los clientes, este se recibe por parte del proveedor. Las dimensiones
de este tipo de inventario resultan de la compra de materia prima, transporte, asi como
también la produccion de la fabrica; cuando se obtienen grandes volumenes de materia
prima para generar descuentos por cantidad de pedido, esto puede generar aumento en
costos por manejo; por esta razon las organizaciones deben tener en cuenta cual es la

cantidad que deben ordenar y con qué frecuencia hacerlo.
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Inventario de seguridad: Es aquel que las organizaciones tienen como excedente para
cuando sucedan cambios inesperados de la demanda, esto se debe a que la demanda siempre
incierta y por esta razon se requieren procesos estocasticos que generen un equilibrio entre
los costos de grandes niveles inventarios y los costos por perdida de ventas, garantizando
asi un nivel de reserva optimo.

Inventario estacional: Este inventario disminuye la fluctuacion de la demanda, ya que la
materia prima es adquirida, procesada y almacenada en situaciones de baja demanda con el
fin de atender futuros incrementos en esta; es decir, en periodos cuando ellos no cuenten
con la capacidad de produccion requerida.

Nivel de disponibilidad del producto: Es la proporcién de la demanda que se satisface justo
a tiempo teniendo en cuenta las cantidades que se mantienen en el inventario. Cuando los
niveles de disponibilidad son altos, la capacidad de respuesta es mayor, pero los costos
aumentan; por esta razén debe existir un equilibrio entre la disponibilidad de producto en
inventario, el costo de inventario por incrementar la disponibilidad y los perjuicios

econdmicos por no atender la demanda justo a tiempo.

3) Seleccion de proveedores

Es el proceso de seleccionar empresas que cuenten con ciertos criterios de evaluacion para proveer

de los mejores bienes y servicios a las organizaciones; con el fin controlar el flujo eficiente de

materiales, desde que estos ingresan al almacén hasta que terminan su proceso de transformacion

y son utilizados o consumidos por los clientes.

Por otro lado, en [33] se define como el proceso donde un comprador encuentra, examina y

selecciona el proveedor que mas se ajuste a sus necesidades; esta seleccion es una labor exclusiva

del area de compras y es una tactica que utilizan las organizaciones para generar valor a largo plazo

y ser competitivas en el mercado; es importante mencionar que las maneras de analizar a los

proveedores dependen de las prioridades, capacidades y estrategias de las empresas.
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La seleccién de proveedores es una tarea crucial en las operaciones de las organizaciones y debe
estar enfocado en la calidad ya que cualquier efecto negativo que suceda en esta puede afectar

directamente las gestiones que se hagan a lo largo de la cadena de suministro [34].

En [35] se mencionan que cuando se selecciona un proveedor se deben tener multiples enfoques o
criterios, con el fin de que la eleccion no presente incertidumbre; asi como también [36] en la
exploracién que realizo de la literatura encontré que los métodos para la seleccion de proveedores
se encuentran en 3 categorias: modelos de ponderacion lineal, programacion matematica y
estadistica; donde los métodos de ponderacion lineal son los méas usados para asignar un valor a
cada criterio y elegir aquel que muestre mayores beneficios para la toma de decisiones.

De acuerdo con [37] los criterios comunmente usados para la evaluacion de proveedores son: la
calidad, capacidad técnica y tecnologia usada, posicion y situacion financiera, instalaciones de
produccion y capacidad, entrega, flexibilidad y respuesta al cambio, precio, servicio post-venta,
cantidad de negocios anteriores, facilidad para establecer comunicacion, gestion y organizacion,
sistemas de comunicacion, ubicacion geogréafica, imagen e impresion en conversaciones, historial
de rendimiento, cumplimiento de los procedimientos y disciplina, acuerdos de reciprocidad,
garantias y politicas de reclamos, reputacion y posicién en la industria, deseo de entablar negocios,

economia, controles de operacion.

También en [27] se menciona que se debe garantizar un seguimiento a las métricas que tienen

relacion con el abastecimiento, estas son:

e Dias pendientes por pagar: Permite determinar el nimero de dias entre que el proveedor
ejecuta la tarea y este recibe su pago.

e Precio promedio de compra: Permite determinar el precio promedio al cual se adquirieron
los productos o servicios durante un periodo de 12 meses. Este debera ser ponderado por la
cantidad comprada a cada precio.

e El rango de precios de compra: Permite determinar la variacion en el precio de compra
durante un periodo determinado. Su principal objetivo es identificar si la cantidad comprada

se relaciona con el precio.
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4) Politicas de inventario

Son aquellas reglas que definen las acciones que se deben tomar en cuanto a los inventarios, si es
necesaria la fabricacion o es mas conveniente adquirir cierto producto y en qué cantidad se requiere
este; ademas, las politicas de inventario también permiten el posicionamiento de un producto frente
a la demanda o especulacién del mercado y proporcionan una vision integrada acerca de la

administracion y manejo tanto de materias primas como de productos terminados [38].

Para [29] son aquellas estrategias utilizadas por las organizaciones para determinar los niveles de
existencia Optimos; esto permite una reduccion considerable de los costos; ya que determinan la

cantidad optima que se debe ordenar y en qué momento generar una orden.

Para [1] las politicas de inventario es importante tener en cuenta que se pueden ejecutar de 2

maneras:

e Las politicas revision periddica que se hace del inventario, la cual se calcula por medio de
ROP o punto de reorden, este permite determinar el punto en el que se debe volver a realizar

un pedido de materiales y la forma matematica para calcular este es:

P
ROP=D*<T+—)+SS
2 4)

Donde:

D= Es la demanda diaria promedio, en unidades.
T= Duracion del ciclo de desempefio promedio.
P= Periodo de revision en dias.

SS=Existencias de seguridad.

e Las politicas revision perpetua: Esta politica de inventario gestiona una revision constante
del mismo, con el fin de determinar la demanda o reabastecimiento necesario. ES preciso

contar con datos precisos de los SKU (Stock-keeping unit) o codigos de referencia de los
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articulos, con el fin de determinar el punto para realizar un pedido nuevamente y en qué

cantidad; la forma matematica para calcularlo es:

ROP=Dx*T+SS
()

Donde:
D= Es la demanda diaria promedio, en unidades.
T= Duracidn del ciclo de desempefio promedio.

SS=Existencias de seguridad.

5) Clasificacién de inventarios

Para una adecuada administracion de los inventarios es indispensable tener una clasificacion de los
productos y contar con datos precisos, que permitan identificar cuales son los productos o articulos

que genera mayor rentabilidad; para esto se realiza un analisis ABC [39].

Anélisis ABC: Este andlisis se realiza con el fin de clasificar el inventario de acuerdo a su volumen
anual en dinero. También es comunmente conocido como principio de Pareto aplicado a los
inventarios; ya que permite enfocar los esfuerzos en los productos cruciales y no en los triviales;

un indicador del analisis ABC es el volumen anual; este se realiza asi [40]:

(6)

Volumen anual = Demanda anual * Costo de unidad

E. Inventarios colaborativos

Son aquellos usados por el vendedor y el comprado como una herramienta tactica para controlar
los niveles de inventario, y en la mayoria de las ocasiones que estos sean o méas bajos posibles sin
que se afecten los niveles de servicio; es por esto que los inventarios colaborativos minimizan

costos totales y mantienen un inventario optimo que permita satisfacer la demanda [23].
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Para [19] la funcion principal de los inventarios colaborativos es la alineacion, sinergia y
coordinacion que tiene que existir entre las partes involucradas en las labores que se desarrollan
dentro de la cadena de suministro, ademas de una planeacion estratégica para generar resultados
que permitan maximizar beneficios; es por esto que se generan e implementan diferentes estrategias
y politicas de inventario que disminuyen los costos en las operaciones y a su vez eliminan los

efectos que genera la variacion constante de la demanda.

Para [20] se Ilama ICS (integracién de la cadena de suministro) a todas aquellas actividades que
propenden una sincronia entre lo solicitado por los clientes y los flujos de materia prima;
principalmente se enfoca en cuestiones estratégicas y tacticas de los procesos tanto al interior de la
organizacion como externamente. Existen varios modelos de colaboracion en inventarios, estos

son.

Modelo CPRF (collaborative planning, forecasting, and replenishment): Es el primer paso para
desarrollar trabajo colaborativo y es el proceso por el cual se coordinan los métodos de planeacion
para atender la demanda, ademdas permite pronosticar y reabastecer en conjunto; el CPFR se
practica en las organizaciones con el fin de lograr una comunicacién efectiva con el cliente; ya que

permite compartir informacion para ser utilizada de manera repetitiva y conjunta [38].

Modelo de respuesta rapida o Quick Response (QR): se centra en una colaboracion entre
minoristas y proveedores por medio de herramientas tecnoldgicas que faciliten el flujo de la
informacion y provean a ambas partes de respuestas rapidas y eficientes que agilicen las gestiones
de inventario y a la vez se genere un abastecimiento de mercancia de acuerdo con los patrones de
comportamiento de los clientes. Para lograr la aplicacion de este modelo es necesario que no solo
el que proveedor tenga conocimiento de la informacion de las ventas en tiempo real, sino también
que las partes involucradas en la cadena de suministro compartan dicha informacion, con el fin de
abastecerse de cantidades pequefias de determinados productos, y asi evitar una rotura de stock;

para este modelo los pedidos se realizan en cortos periodos de tiempo, es decir entre dias [38].

Modelo de Inventario Administrado por el Vendedor o Vendor Managed Inventory (VMI):

es una mejora realizada al modelo QR, en donde proveedor es quien toma las decisiones sobre el
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tamafio de los pedidos y las fechas de entrega al minorista, esto hace eficiente la distribucion de
mercancias y mejora el flujo de informacion tanto con los proveedores como en la cadena de
suministro, evitando asi que los pedidos se realicen entre dias y logrando que las actividades de

reabastecimiento se efectlen de manera continua.

La diferencia entre QR y VMI radica en que en el QR el minorista es quien toma las decisiones de

abastecimiento, mientras que en el VMI el proveedor es quien decide el abastecimiento de
cantidades pequefias de determinados productos al minorista y es este quien adquiere la
responsabilidad de actualizar las existencias del minorista y de conservar una rapidez del inventario
[38].

Modelo de perfil de reabastecimiento o Profile Replenishment (PR): es mas amplio que los dos
anteriores, ya que permite que el proveedor se anticipe a los requerimientos futuros del minorista,
basandose el conocimiento general que posee sobre el perfil de un producto especifico; esto
significa, tener en cuenta la combinacion de colores, dimensiones o productos que se suelen

comercializar de manera continua y por unidades [38].

F. Funciones del inventario

El inventario forma una parte esencial en el desarrollo interno de una empresa, sin importar su
actividad econémica o tamafio, esto se debe a que cuando se le da el manejo adecuado, es posible
obtener una flexibilidad en las operaciones de la empresa que permiten tener un mayor control en
la fabricacion y comercializacion de los productos. Segun [13] las cuatro principales funciones del

inventario son:

1. Permitirle a la empresa por medio de un stock de seguridad responder satisfactoriamente a
la fluctuacion inesperada de la demanda, evitando asi tener bajos niveles de servicio por
incumplimiento.

2. Obtener descuentos por cantidad, cuando se realizan grandes compras de materia prima o
insumos, por ejemplo, el proveedor puede ofrecer a la empresa descuentos por cantidad que

pueden ser aprovechados para reducir costos o tiempos de aprovisionamiento.
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3. Brindan proteccién hacia incrementos inesperados en la inflacion, lo que trae consigo un
incremento de los precios.

4. Desarticular cada una de las partes del proceso productivo. Tener cantidades extras
adecuadas para evitar por ejemplo los problemas ocasionados por los retrasos en los

tiempos de entrega de los proveedores.

G. Modelos de inventario

Son métodos cuyo objetivo es reducir los niveles de inventario que se tienen dentro de una
compafiia al minimo posible, sin llegar a afectar el ritmo normal de las operaciones y sin generar

problemas de incumplimiento de la demanda.

Los modelos de inventario suponen que se pueden presentar productos con demanda independiente,
que es cuando la venta de un articulo es totalmente indiferente a la venta de otro, por ejemplo, la
demanda de articulos para la cocina es totalmente independiente de la venta de prendas para el
invierno; y ademas productos con demanda dependiente que es cuando la venta de algun producto
esta ligada totalmente a la venta de otros, por ejemplo la venta de hornillas para estufa depende de
la cantidad de estufas que sean comercializadas [13].

1) Modelos con demanda independiente

Se entiende como aquella que se genera a partir de decisiones ajenas a la organizacion. Para la
demanda independiente existen 3 modelos cuyo objetivo principal es minimizar los costos totales.

Estos modelos describiran a continuacion:

El Modelo basico de la cantidad economica de pedido o lote economico (EOQ: Economic
Order Quantity), es aquel donde la demanda es conocida y constante, el tiempo entre la poner
orden de compra y recibirla es conocida y constante; ademas este pedido se recibe de manera
inmediata y en un solo lote; aqui los descuentos por cantidad son despreciables y los Unicos costos
que cambian son el costo de preparar y el costo de mantener. Por otro lado, el modelo de la

cantidad econdémica a producir se da cuando existen dos situaciones, la primera es cuando el
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inventario fluye continuamente o este se amontona por un periodo de tiempo después de haber
generado la orden de compra, mientras que la segunda situacion sucede cuando lo que se produce
en fabrica se vende inmediatamente. Por ultimo, el modelo de descuento por cantidad se genera
cuando los precios de los productos se reducen debido a compras de grandes cantidades de unidades
[40].

Ademas de los modelos mencionados anteriormente, existe otro que es el modelo probabilistico de
inventario de seguridad, el cual se da cuando la demanda es desconocida, pero puede determinarse
mediante una distribucion de probabilidad. Existen otros modelos probabilisticos que consideran
situaciones como: una demanda que variable y un tiempo de entrega constante, un tiempo de
entrega variable y una demanda constante y por tltimo tanto la demanda como el tiempo de entrega

son variables.

2) Modelos con demanda dependiente

Se entiende como aquella demanda que se relaciona con la demanda de otro producto; para conocer
esto es preciso generar planes maestros que determinen la dependencia o no de la demanda de un
producto especifico. Para este tipo de demanda existen 3 técnicas que se analizaran a continuacion:

La Técnica de Planeacion de Requerimiento de Materiales (Material Requirement Planning,
MRP), es aquella que proyecta su abastecimiento basandose en prondsticos de ventas anteriores,
con el fin de garantizar una fabricacion de productos con un abastecimiento optimo y sin stockouts
de partes. Por otro lado, la Técnica de Planeamiento de Requerimientos de Capacidad (Capacity
Requirement Planning CRP), planea la cantidad de materiales de acuerdo con la capacidad las
maquinas existentes en los centros de produccion. Y la Técnica de Planeacién de Recursos de la
Empresa (Enterprise Resource Planning, ERP), simplifica y automatiza las actividades
comerciales por medio de sistemas de informacion y andlisis de datos que almacenan la

informacidn necesaria para coordinar las operaciones de la empresa [13].
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H. Medidas de desempefio

Con el fin de determinar el rendimiento del proceso de gestion de inventarios, y mas exactamente
la eficiencia, eficacia y calidad de los modelos de inventarios, se plantean tres indicadores: costos,
tiempo y nivel de servicio; estos servirdn como instrumento para poder comparar y determinar las
ventajas que se obtengan del modelo de inventarios colaborativos propuesto, con respecto al

modelo de inventarios que actualmente utilizan las empresas.

1) Costos

Para [41] existen tres costos importantes que determinan una buena politica de inventario, estos

son:

Costos de adquisicion o de ordenar: Son aquellos que estan relacionados con el reabastecimiento
del inventario y con todos los costos que se asocian a este proceso, tales como: precio de la
mercancia por diferentes tamafios de pedido, costo de procesar el pedido a lo largo de los
departamentos administrativos de la organizacion, costo de transferir el pedido al punto de
suministro, costos de transporte, costo de manejo de productos cuando se reciben.

Costos de manejo: Estos costos se obtienen por almacenamiento de mercancia por un determinado

tiempo; estos costos se dividen en 4 clases como:

e Costo de espacio: Son los costos que se generan por el volumen de productos
almacenados en una bodega.

e Costos de capital: Es el capital invertido en inventario, que esta dejando de producir
ingresos por estar inmovil.

e Costo de servicio de inventario: En estos costos se ven reflejados principalmente lo
costos por seguros; esto sucede debido a que, a mayor cantidad de productos
almacenados mayor sera el costo por asegurarlos; también se incluyen los impuestos
que la mercancia almacenada genere.

e Costo de riesgo de inventario: Son aquellos que pueden generarse obsolescencia de la

mercancia, dafo, pérdida o robo de la misma.
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Costos por faltantes: Estos costos se dan cuando no se tienen en inventario los productos que

requiere el cliente, esto genera 2 tipos de costos:

e Costos por perdida de ventas: Ocurre cuando por falta de inventario el cliente decide
cancelar la orden de compra.

e Costos por pedido pendiente: Ocurre cuando la venta no estd perdida, Unicamente se
retrasa en el tiempo de entrega al cliente; esto genera costos administrativos adicionales

y en algunas ocasiones genera multas y perdida de ventas futuras.

2) Tiempos
Para [42] los indicadores de tiempo permiten determinar los retrasos que se generan en los procesos

tanto de abastecimiento como produccion. Estos son:

e Ciclo total de un pedido: Mide el tiempo que pasa desde el momento del envio de la orden

de compra, hasta que el producto se entrega, se factura y se cobra.

e Ciclo de orden de compra: Determina el tiempo que tarda un proveedor en responder y

entregar un producto.

Duracién del inventario:

Inventario final ] (7
Valor = — x 30 dias
Ventas promedio

Ciclo de pedido en bodega o almacén: Es el tiempo que permanece un producto en bodega desde

que se genera el pedido en el almacén hasta que es enviado.

e Tiempo en transito: Es el tiempo de transporte de los productos.
e Horizonte del pronostico de inventarios: Es el tiempo y la periodicidad de los productos

que se evaluaron en la demanda.
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3) Nivel de servicio

Algunos de los indicadores que determinan un buen nivel de servicio son los indicadores de calidad,
estos son:

Porcentaje de pedidos entregados correctamente

Pedidos entregados perfectos
Valor = - 8
Total pedidos entregados

Porcentaje de pedidos completos y con cantidades exactas

#Pedidos entregados completos
Valor = - 9)
Total pedidos

Porcentaje de pedidos despachados a tiempo y al lugar indicado

Pedidos entregados a tiempo
Valor = - (10)
Total pedidos entregados

Porcentaje de pedidos documentados perfectamente

Facturas generadas sin errores
Valor = (11)
Total facturas

Otros indicadores que puede influir en un buen nivel de servicio son el porcentaje de mermas de la

mercancia y el porcentaje de averias ocasionadas en el transporte.
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VIIl. METODOLOGIA

Para lograr la consecucion de los objetivos propuestos, se realizd una contextualizacion de los
términos claves necesarios para abordar el tema de inventarios, identificando las variables que se
involucran en todo el proceso de abastecimiento a través de una revision de literatura;
posteriormente, se realiza un levantamiento de informacion en empresas comercializadoras de telas
del sector textil en el centro de la ciudad de Medellin; lo que permitira caracterizar el proceso de

abastecimiento en estas empresas

Los resultados obtenidos de las encuestas permiten seleccionar de los modelos colaborativos
existentes, un conjunto de estrategias colaborativas que mas se adecuen al comportamiento de las
variables y caracteristicas del proceso; obteniendo asi un nuevo modelo de colaboracion en
inventarios, enfocado en disminuir principalmente costos. Con lo anterior, se desarrolla una
simulacion por medio de la cual se visualizaran las ventajas obtenidas por el modelo propuesto,

considerando el indicador de costo.

Con el fin de describir el proceso metodoldgico que se siguio6 en este proyecto de grado, se presenta
a continuacion un diagrama que describe secuencialmente las actividades necesarias para lograr el

cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.
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* Realizar una revision de la literatura con el fin de identificar Ias\

/ variables tedricas, modelos y estrategias colaborativas existentes.
:  Caracterizar mediante visitas in-situ y encuestas a empresas
comercializadoras de telas del centro de la ciudad de Medellin. y

Objetivo 1

\

* Proponer un modelo conceptual del sistema de abastecimiento en
empresas comercializadoras de telas del centro de la ciudad de
Medellin.

J

* Definir la relacion de las variables segun el modelo conceptual
definido, que permita identificar la estrategia de colaboracion mas
adecuada.

/  Simular el modelo propuesto en el software seleccionado.
Objetivo

A

Fig. 2. Descripcion metodologica de la propuesta.

A. Revisién de la literatura

Se llevo a cabo una exploracion de la literatura existente dentro de las bases de datos mas
confiables, de estas se extrajeron articulos indexados e informacion relacionada con el area de la
gestion de inventarios, para esto se usaron palabras y frases clave como: modelos de inventarios,
colaboracién en la cadena de suministro, integracion, indicadores, distribucion, entre otras. Por
medio de esta busqueda fue posible recolectar la informacidn pertinente para caracterizar el proceso
de abastecimiento y obtener bases y criterios para identificar estrategias colaborativas de
inventarios que pueden ser aplicadas segun las condiciones del entorno estudiado, esto por medio
de un analisis a las ventajas y desventajas obtenidas con la implementacion de los modelos tedricos
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existentes, las industrias donde han sido implementados y las medidas de desempefio (indicadores)

con los cuales se evalu6 el rendimiento de estos modelos.

Adicionalmente, se identificaron las variables que influyen en el proceso de gestion de inventarios,
para esto se seleccionaron las variables involucradas en el proceso de abastecimiento, con el fin de
generar un instrumento de medicion basado en las variables mas representativas para la

caracterizacion del proceso y evitar asi ruido o errores dentro del analisis realizado.

B. Caracterizacion

Con el fin de caracterizar el proceso de abastecimiento en empresas comercializadoras de telas del
centro de Medellin, se visitaron empresas del sector legalmente constituidas; este acercamiento se
realiz6 a mas de 20 empresas del sector; sin embargo, la informacion solicitada fue suministrada

por tan solo el 35% de ellas.

En el anexo 1 se muestra la informacion que se solicito a las empresas y que permitié identificar
las variables que influyen en el proceso de abastecimiento de dichas empresas y su
comportamiento. Estas variables fueron contrastadas con la informacion tedrica obtenida para asi

seleccionar las variables que componen el modelo tedrico.

El protocolo que se cumpli6 al realizar el acercamiento a las empresas fue:

1. Realizar una presentacion de las investigadoras y su perfil universitario.

2. Proporcionar al personal que se dispuso voluntariamente a brindar informacion, una
explicacion del objetivo final de la investigacion, ademas de presentarles un
consentimiento informado donde consta que la informacion brindada se utilizara
Unicamente con fines académicos.

Se proporcion6 una copia de la informacion requerida.
4. Expresar agradecimientos y obtener medio de contacto para ofrecerle a la persona

conocer los resultados finales de la investigacion.
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C. Proponer un modelo conceptual

Se desarroll6 un modelo conceptual del proceso de abastecimiento en empresas comercializadoras
de telas, por medio del cual serd posible comprender el funcionamiento real del sistema. Se
identifican variables cuantitativas como: costo de ordenar, costo de mantener, tamafio de bodegas,
namero de bodegas, niUmero de pedidos y otras variables que ingresan o salen del proceso, ademas
de los actores involucrados, con el fin de determinar su relacion y comportamiento a lo largo de
este; para dicha conceptualizacion se utilizo la caracterizacion de las variables identificadas en la

primera etapa.

D. Definicién del sistema

Se define la estructura del sistema, de forma que es posible determinar la relacion directa e indirecta
que puedan llegar a tener las variables dentro del mismo. Se seleccionaron de los modelos de
inventarios colaborativos existentes, una o varias estrategias de colaboracion aplicables de acuerdo
con el sector, las condiciones y las caracteristicas del proceso de abastecimiento establecidas en la

etapa de diagndstico.

E. Simular el modelo propuesto

Se eligi6 un software de simulacién adecuado para el analisis de las variables seleccionadas y los
datos obtenidos a partir del instrumento de medicién, dicho software debe ser versatil y debe
permitir la obtencion de resultados dinamicos para escenarios donde se gestionan inventarios

tradicionalmente o de forma colaborativa.

Para realizar una adecuada eleccion de la herramienta de simulacion, se consideran preguntas
como: ¢se cuenta con la informacion de entrada que requiere el software?, ¢el software que utilizo
puede analizar el problema que se me presenta?, ;puedo confiar en los resultados?, ademas de esto,
la seleccion también estuvo restringida por las licencias con las que cuenta la universidad o las
licencias temporales y gratuitas que brindan algunos programas con fines académicos, la cantidad

de entidades y de variables de entrada y salida establecidas previamente para el modelo.



MODELO DE INVENTARIOS COLABORATIVOS PARA LA OPTIMIZACION DE COSTOS... 39

El modelo de simulacion recibi6 tentativamente variables de entrada como costos inventario,
numero de bodegas, capacidad de bodegas y numero de pedidos, las cuales posteriormente fueron
procesadas segun las condiciones internas de programacién del software y permitieron obtener
variables de salida asociadas a los costos, por medio de las cuales se determina la posible viabilidad
de la implementacién. A continuacion, en la figura 3 se evidencia un ejemplo del flujo de algunas

variables dentro del proceso.

Informacion de la
demanda
Asignar proveedores a
comercializadoras
Costos y tiempos

Costos de la asignacion
de proveedores

Asignar Bodegas

Capacidades y
ubicacion bodegas

Fig. 3. Ejemplo del flujo del modelo de simulacién.
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IX. RESULTADOS

A. Andlisis de la literatura revisada

Al analizar la literatura e identificar los diferentes modelos de inventarios colaborativos existentes,
se encontraron modelos ajustados a empresas manufactureras, empresas comercializadoras de
muebles, empresas del sector alimentario, empresas con inventarios perecederos, entre otros,
ademas de modelos genéricos que no han sido aplicados a ningun tipo de industria en especial,
cada uno de estos propone estrategias colaborativas para generar alianzas entre diferentes eslabones
de la cadena de suministro, en algunos casos se observa colaboracion entre un proveedor y un
cliente, un proveedor y N clientes y en otros casos se puede dar la integracion multinivel de varios
participantes de la cadena de suministro. A continuacion, se presentan algunos de los modelos

analizados:
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TABLA. I. MODELOS DE INVENTARIOS COLABORATIVOS ANALIZADOS EN LA REVISION DE LA LITERATURA.

Nombre Modelo

Caracteristicas

Variables

Sector de

Implementacion

Resultados

Estrategias de

Implementacion

Reabastecimiento  de
inventario para
productos agricolas

perecederos [43].

Los participantes de este
tipo de modelo son solo el
minorista y el proveedor,
los inventarios de ambos
se reponen periddicamente
y el proveedor cuenta con
una fuente de suministros
ilimitada.
del

factor clave, ya que se

La reposicion
inventario de es el
manejan productos

perecederos.

Nivel de Inventario,

demanda del periodo n,
tiempo de entrega para
el minorista, capacidad
del

minorista, tiempo entre

de  pronostico
pedidos, cantidad de
pedidos en un horizonte
de tiempo, costo de
ordenar, costo de
mantenimiento, costo
de la escasez, costo de
deterioro de los
productos perecederos,

costo de oportunidad,

Sector Agricola

La idea es determinar una
politica de pedidos optima,
relacionada con productos
perecederos; basado en la
previsién colaborativa. Por
medio del ejemplo numérico
realizado se obtuvo que el
costo de la cadena de
suministro disminuye por la
relacion  colaborativa  del
proveedor y el minorista,
ademas se asegura que los
consumidores estaran siempre
abastecidos y que el nivel de
inventarios serd el ideal, de
modo que al mismo tiempo se

reduzcan costos.

Se realizd un ejemplo
ilustrativo con datos
supuestos.

Coordinacion de la
politica de pedido /
envio para el
comprador y el

proveedor [44].

Coordinacion comprador —
proveedor en un entorno
JIT. Se tienen en cuenta
todos los costos en los que
incurre el proveedor en la

generacion y entrega de

Cantidad optima de
pedido para el
comprador,  cantidad

optima de envio para el
proveedor, tamafio de

lote, demanda anual

No se tiene un sector

especifico definido

Se obtiene que las ventajas del
modelo son mayores a las
obtenidas de los modelos
tradicionales donde es el
comprador quien define el

tamafio optimo del pedido a su

Se realizaron Entrevistas a
representantes de compras y

proveedores.

“El tamario de envio optimo

€S una compensaci()n entre
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sus pedidos y los costos de
ordenar 'y recibir el

producto por parte del

con tasa  constante
conocida, costo de
ordenar, costo de

conveniencia. El modelo
permite que ambas partes de la

negociacion obtengan

el costo de mantenimiento
del inventario y el costo de

recepcion de un envio.”

Modelo de inventario
gestionado  por un
proveedor integrado
para un sistema de dos
niveles con reduccion
de costos de pedido

[45].

comprador. preparar, costo anual de reduccion en sus costos.
mantenimiento del Se consideran mas viables
inventario, precio de los envios pequefios y
venta, tasa de frecuentes de acuerdo con el
produccion, costo de JIT.
mantener, costo de
produccion.

. o Costo del pedido de

Inventario  administrado ) .
materias primas del

por el proveedor para ]

o proveedor, tiempo de .
suministrar a N El proveedor es quien

compradores. Los tiempos
de pedido de los
compradores pueden ser
diferentes, el tiempo de
entrega es  inmediato

(tiempo entrega = 0), la

falta de unidades no esta
permitida para el
vendedor, tasa de

produccion infinita, todos
los compradores adoptan
la politica VMI,

ciclo de produccién del
vendedor, tasa de
demanda de los
compradores, ndmero
de compradores, costo
por unidad, costo de
mantener (materias
primas y articulo
terminado), costo total
conjunto, numero de
lotes de produccion,
costo de  ordenar,

tiempo de ciclo de

No se tiene un sector

especifico definido

Se demuestra que por medio
de este modelo se disminuyen
los costos conjuntos totales y
que no necesariamente los
tiempos de orden de los
compradores deben ser los
mismos para obtener dichas

reducciones.

planea el reabastecimiento
de modo que este pueda
coordinar el tiempo de
adquisicion de su materia
prima y su produccion con
los tiempos de entrega a sus
compradores, logrando asi
gue se reduzcan los costos
conjuntos de inventario para

él y todos los compradores.
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produccion, tiempo

entre pedidos,

Modelo y medidas de
desemperio para
colaboracion en la
cadena de suministro

[46].

Este modelo maximiza las
ventas en un periodo de
tiempo, considerando que
la demanda del cliente es

menor a su inventario.

del

prondstico es

La precision

independiente del nimero
de unidades producidas y
estd determinada por el

tiempo del intervalo.

En el Stock Outs se mide
la demanda total de

clientes insatisfechos.

Cantidades vendidas,

demanda del cliente,
retailer, inventario al
por menor, ganancia,
ingresos,  costo
unidad, %

satisfechos, % clientes

por

clientes

insatisfechos, cantidad
de producto, costos de
reposicion, precision de
prondstico, stock outs,
precio de unidades
vendidas, nUmero de

unidades producidas.

No se tiene un sector

especifico definido

Al existir fluctuacion de la
demanda es posible que se
incremente la  produccion
manufacturera o en su defecto
la flexibilidad en la cadena de

suministro.

Se puede argumentar que el
uso de técnicas de
optimizacién permite ayudar a
elegir la mejor combinacion
de pardmetros para generar
cambios claves en la cadena

de suministro.

Usar dindmica de sistemas
para simular la colaboracion
en la cadena de suministro,
usando medidas de
desempefio para conocer el
comportamiento de la
colaboracién dentro de la

cadena de suministro

PASOS:

-Definir limites del
problema.

-Hacer modelo conceptual.
-Ecuaciones  matematicas
que relacionen el modelo
especificado.

-Los pardmetros del modelo
son cuantificados por medio

de indicadores.

Modelo CPFR, CPFR
CPFR de
aprendizaje [47].

avanzado,

(1) se consideran tres
items, con la oportunidad
de acumular y de envio
del

periodo de planificacion.

anticipado  dentro

Demanda, varianza de
demanda, tendencia de
la demanda, precision
del prondstico, CPFR o

‘Avanzado' 0

Automatizacion  y
del

proceso de

optimizacion

negociacion

El modelo "Avanzado" vy el
modelo "Aprendizaje"
determinan costos totales mas
bajos que CPFR y cumplen
con el objetivo de minimizar

los costos.

Se realizo un modelamiento
con software SIMPLEpp
indices de rendimiento

considerados:
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(2) cada periodo de
planificacién se compone
de intervalos de tiempo de
3 semanas

(3) el horizonte de
planificaciéon comprende
ocho periodos de
planificacién, es decir el
fabricante y el minorista
negocian ocho prondsticos
de wventas y ocho
prondsticos de pedidos;
(4) el intervalo de
confianza corresponde al
99.5% de probabilidad.

'‘Aprendizaje’ parra

minorista y fabricante

El modelo 'Avanzado' siempre
exhibe un inventario total mas
bajo, presenta menores ventas
totales perdidas y un stock-in
medio mas bajo en la mayoria
de las combinaciones

experimentales.

El  modelo "Aprendizaje"
presenta costos totales mas
bajos, ventas perdidas totales
menores y unos costos totales

menores.

Costos totales,
Inventario total

Stock-in promedio
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Adicionalmente, en [48] sugiere un modelo de colaboracion gestionado por el proveedor bajo un
contrato VMI-CS donde la cantidad de produccién (suministro) es determinada por el proveedor,
el precio de venta del producto es exdgeno, la demanda del mercado estd en una forma general y
considera estrategias como: considerar el precio mayorista, la equidad en la asignaciéon de
utilidades en la cadena de suministro, la produccién optima del proveedor, derivar la condicién de
coordinacion de la cadena de suministro Unicamente cuando la equidad en la asignacion de
utilidades es significativamente grande y restringir la funcion de utilidad del minorista pero

también fomentar el crecimiento de la ganancia.

Después de haber realizado este analisis, se encontr6 que el Vendor Managed Inventory (VMI), es
un modelo ideal para tener un control mayor sobre las existencias del inventario y evitar de esta
forma los excesos o faltantes, el VMI es un modelo de colaboracién facilmente adaptable a las
condiciones de un entorno, si bien podemos encontrar casos en donde el modelo ha sido aplicado
a la integracion entre un proveedor y un cliente, en nuestro caso este también puede ser modificado
segun las condiciones del sector analizado, ya que se requiere que el modelo considere la relacion

entre uno o varios clientes con uno o varios proveedores.

B. Caracterizacion de las comercializadoras de telas del centro de Medellin

Se realiz6 un primer acercamiento a las empresas comercializadoras textiles del centro de la ciudad
de Medellin, por medio de visitas realizadas a 14 locales comerciales, esto con el fin de conocer la
disposicion de los administradores de recibirnos como investigadoras de la Universidad de San
Buenaventura y proveernos la informacion pertinente para las encuestas diagnosticas que,
posteriormente se debian realizar. Al llegar a cada uno de los locales, se siguid el siguiente

protocolo:

1. Se localizo dentro del local comercial al administrador, jefe o encargado del lugar y
posteriormente, cada una de las investigadoras se presentd como estudiante de pregrado de
la Universidad de San Buenaventura.

2. Se explicé el objetivo de la investigacion y a su vez, se realizaron 4 preguntas basicas,

necesarias en este primer acercamiento para caracterizar el sector. Las preguntas fueron:
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o ¢ Qué namero de personas laboran en el lugar?

¢Cuentan con bodega interna o externa?

¢La bodega es individual o compartida?

. ¢La actividad econémica del local es netamente la comercializacion de telas o

cuentan con alguna otra actividad principal?

3. Finalmente, se le pregunto a cada persona si estarian dispuestos a recibirnos posteriormente
con una encuesta méas elaborada, con preguntas clave para realizar nuestro estudio, haciendo
énfasis en la confidencialidad de los datos entregados y que el tiempo de aplicacion de dicha
encuesta seria lo mas corto posible; si la respuesta resultaba ser positiva se le indagaba por
el horario més adecuado para la visita, ya que se pudo observar que estos locales

comerciales cuentan con una gran demanda y alto flujo de clientes.

Los datos obtenidos en las 14 empresas visitadas se presentan a continuacion:

TABLA. Il. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PRIMER ACERCAMIENTO.

Disposicid
N° de n para
Empresa . Bodegas Actividad Comercial préxima
Trabajadores
encuesta
Si/No
Textiles Empyesp 7 Interna X Externa Comercializacion de Si
Y Individual | x| Compartida telas
. Interna X Externa Comercializacion de
TexKilos 4 telas y articulos Si
Distribuciones Individual x| Compartida textiles
. Interna X Externa Comercializacion de .
2mil Tejidos 4 Individual | x| Compartida telas Si
Textiles Jiménez N/A In_te_rna Externg Comercializacion de | (Pendiente
Individual Compartida telas )
Soho Textiles 5 In_te_rna X Externg X | Comercializacion de Si
Individual Compartida telas
Textiles Portela 8 In_te_rna X Externg Comercializacion de Si
Individual | x| Compartida telas
Textiles F&M 10 (2 locales) In_te_rna X Externg Comercializacion de Si
Individual Compartida | X telas
Agencia N/A Interna Externa Comercializacién de | (Pendiente
Texticentro Individual Compartida telas )
Telas el Condor N/A In_te_rna Externg Comercializacion de No
Individual Compartida telas
. Interna Externa X | Comercializacién de .
Textiles Yoyo 6 Individual | x| Compartida telas Si
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Textiles el Gato 10 In_te_rna X Externg Comercializacion de si
Individual | x| Compartida telas

Textiles Doto Doto 10 In_te_rna X Externz_al Comercializacion de si
Individual | x| Compartida telas

Portofino Textil 7 2 locales) I_nt_erna X Exter_na Comercializacion de si
Individual Compartida X telas

Comercializadora Interna X Externa Comercializacion de .

. 35 (2 locales) — - Si
Faisan Individual x| Compartida telas

De lo anterior se puede resaltar que, de 14 empresas consultadas, el 78% nos proporcion6 una
respuesta positiva al hecho de recibirnos posteriormente, colaborarnos con la encuesta de
diagnostico y ser participes de nuestro estudio. Las 2 empresas que aparecen con (Pendiente) en su
disposicion para la encuesta, nos proporcionaron correos electrénicos y nimeros de teléfono para
contactar a sus administradores por no encontrarse en el lugar o por encontrarse con muchas
ocupaciones en el momento, y en la Gnica empresa que se emitid una respuesta negativa, la
administradora manifestd el hecho de no tener un control sistematico de sus inventarios y por ende
la informacion que pudieran brindarnos en la encuesta no podria ser de gran ayuda (en su opinion).
En las respuestas relacionadas con las bodegas de los locales comerciales, es posible evidenciar la
falta de colaboracion entre las empresas, ya que solo 2 de las empresas consultadas manifestaron
el hecho de compartir bodega con algin otro local comercial, aclarando que dicho local es
propiedad del mismo duefio. Esto nos motiva a analizar a profundidad las ventajas en costos que
pueden ser obtenidas de la estrategia de colaboracidn que consiste en compartir un solo espacio de

bodega entre una o varias empresas con el fin de disminuir costos.

El nimero de trabajadores que laboran en cada una de estas comercializadoras es en promedio 7
personas, lo que indica que la mayoria son microempresas, con un modelo de negocio y una
distribucion en ventas homogéneo, por lo cual cada una debe encontrar ventajas competitivas que
le permitan obtener mayores beneficios y no ser absorbidos por la competencia. La opcion de
competir por medio de precios mas bajos no puede contemplarse, debido a que en el sector se
maneja una estrategia de sana competencia en donde algunos representantes de las empresas

establecen precios de venta que todas las comercializadoras deben respetar.

En aproximadamente 12 empresas se realizé un acercamiento un poco mas rapido, en el cual solo
se le indago a la persona encargada si estuviese dispuesta a recibirnos con la documentacion

pertinente a la investigacion, y su respuesta fue positiva.
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En general se observé la buena disposicién de los administradores y encargados de las empresas
por colaborar con la investigacion y la gran cantidad de empresas con el perfil solicitado que se

ubican en el sector, lo que permitiria el buen desarrollo de la actividad investigativa.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la aplicacion de las encuestas, para
los criterios de decision relacionados con la informacion de bodegas, descuentos del proveedor y
colaboracion entre puntos de venta; estos seran factores clave para el desarrollo del modelo y las

conclusiones del trabajo investigativo.

1. Bodega

TABLA. I1l. RESULTADOS OBTENIDOS EN RELACION CON LAS BODEGAS

Empresa N" Badegas por Externa | Interna | Propia | Subcontratada Estaria dispu-esto 4
empresa compartir
3 3 Si
No
Si
Si
No
1 No

2 No

Wl P P W W

N o g B w| N k-
e I

N N P W P P W

Promedio

De acuerdo con la informacion recolectada, se puede evidenciar que las empresas de este sector
tienen en promedio dos bodegas, en este caso solo una de las empresas encuestadas cuenta con
bodega propia, el resto recurre a la subcontratacion; esto abre la posibilidad de implementar
estrategias de colaboracion enfocadas en compartir espacio de almacenamiento para reducir costos,
sin embargo solo tres de las siete empresas manifestaron interés en aplicar este tipo de estrategias
colaborativas; una de las razones radica en el riesgo que las organizaciones perciben al divulgar su

informacion y que esta sea provechosa para sus competidores.
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TABLA. IV. RESULTADOS OBTENIDOS EN RELACION CON EL VALOR DE ALQUILER DE LAS

Por medio de los datos suministrados, se evidencia que en promedio las empresas utilizan 214 m

BODEGAS
Empresa | m? | Costo Alquiler Bodega V;I?r

200 $ 1.800.000 $ 9.000
1 700 $5.396.000 $ 7.709
800 $ 2.750.000 $ 3438
2 250 $ 6.800.000 $27.200
3 72 $ 3.500.000 $48.611

4 - - -
50 $ 2.500.000 $50.000
5 50 $ 2.500.000 $50.000
50 $ 2.500.000 $50.000

6 98 - -
; 84 $ 1.100.000 $13.095

- $ 1.000.000 -
Promedio | 214 $2.984.600 $28.784

2

de espacio para almacenaje, cuyo valor por metro cuadrado es aproximadamente de $ 28.784 COP;

lo que demuestra que los costos asociados a la subcontratacion de espacios para bodega son

generalmente altos

2. Descuentos por parte del proveedor

TABLA. V. RESULTADOS OBTENIDOS EN RELACION CON LOS DESCUENTOS REALIZADOS POR
PARTE DEL PROVEEDOR

¢El proveedor le otorga algun tipo de descuento? | Si | No ¢Cual?
1 X
2 X Descuento Financiero
3 X Descuento por Cantidad
4 No lo conoce
5 X
6 No lo conoce
7 X Descuento por Cantidad y Descuento Financiero
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De las empresas visitadas, tres tienen conocimiento del tipo de descuento que les otorga su
proveedor, estos pueden ser descuentos por cantidad o por pronto pago; lo anterior evidencia una
oportunidad de colaboracién al aplicar una estrategia enfocada en realizar lotes de pedidos de gran
tamafo, conformados por pequefias ordenes de las empresas aliadas, lo que permite obtener

mayores descuentos.

Las empresas que manifestaron no obtener ningln tipo de descuento mencionaron que, al momento
de realizar las negociaciones con su proveedor, estos deciden generar un precio estandar que puede

0 no incluir los costos de transporte.

En dos de las empresas consultadas, los administradores no contaban con la informacion requerida

para dar respuesta a esta y otras preguntas.

3. Colaboracion

TABLA. VI. RESULTADOS OBTENIDOS EN RELACION CON LA COLABORACION ENTRE EMPRESAS

¢ Trabaja de forma colaborativa con otros puntos de Sj No
venta de otras empresas? 1 6
¢Considera que la colaboraciéon entre empresas Si No
competidoras puede traer beneficios? 6 1

En el sector analizado se evidenciaron patrones de resistencia a la colaboracion, debido a la
desconfianza de compartir informacion relacionada con el Core del negocio; si bien las empresas
consideran que de una alianza colaborativa podrian obtenerse multiples beneficios, solo una de las

siete empresas consultadas ha realizado actividades en colaboracion con otras empresas.

4. Caracteristicas de las empresas textiles del centro de la ciudad

Para el caso de las empresas comercializadoras textiles del centro de la ciudad, es importante
destacar que estas trabajan de una manera homogeénea. Las condiciones importantes para su

operacion en el dia a dia son:
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Minoristas

e Los pedidos son generados de acuerdo con la disponibilidad de productos en inventario, la
frecuencia de los pedidos puede ser diaria, semanal, quincenal y mensual, lo que evidencio
que estas empresas no realizan un estudio de la demanda que les permita obtener un punto
de reorden.

e Lasempresas cuentan en promedio con dos bodegas internas o externas, o una combinacion
de ambas y la mayoria de estas son subcontratadas.

e El costo de transporte en la mayoria de los casos es asumido por el proveedor.

e El tamafio del pedido puede variar considerablemente de acuerdo con la demanda.

e Lademanda es fluctuante asi que pueden ser victimas del efecto latigo.

e Cada una de las empresas comercializadoras cuentan con al menos un proveedor
especializado segun el tipo de producto y otros para requerimientos generales.

e Tienen costos asociados a la obsolescencia de productos que por algin motivo no salieron
de su inventario o que se encontraron defectuosos después de algun tiempo.

e Tienen costos asociados por sobrantes de productos o en algunos casos debian recurrir a
vender estos sobrantes por precios que no generaban ninguna ganancia.

e Tienen en promedio 57 referencias de productos.

Es importante mencionar que las empresas comercializadoras de telas del centro de la ciudad de
Medellin tienen un tipo de negocio informal, en donde nada es sistematizado y las referencias,

pedidos y ventas son manejadas de forma manual.

C. Modelo conceptual de inventarios colaborativos

Estrategias de Colaboracion

De acuerdo con la distribucion de los locales comerciales observada en la visita a campo, se
determind la cercania que existe entre los mismos, en una cuadra recorrida se pueden encontrar
entre 9 0 10 empresas, los tipos de telas que se comercializan tienden a ser muy similares, la

cantidad de consumidores que fluyen por el sector es alta y todos los locales manejan en general
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una alta demanda; por este motivo se considera viable la implementacion de las siguientes

estrategias colaborativas:

Compras colaborativas, esto contempla el hecho de que un conjunto de empresas realice
alianzas con uno o mas proveedores, de forma que el volumen total de rollos a adquirir sea
mayor a los que pueden pedirse de forma individual y de este modo negociar descuentos
por cantidad que permitan conseguir precios méas bajos.

Almacenaje colaborativo, Si las empresas deciden compartir un mismo espacio de
almacenaje, esto les podria generar una disminucion considerable en los costos de
mantener, debido a que no en todas las temporadas del afio, una empresa aprovecha el 100%
de su capacidad en bodega. Debido a la misma cercania que presentan las comercializadoras
se evidencia la factibilidad de esta estrategia ya que la distancia entre el local comercial y
el almacén tenderia a ser muy similar para las partes.

Transporte colaborativo, para realizar el desplazamiento de las telas desde las instalaciones
del proveedor hacia las bodegas de la (s) empresa (s), podria obtenerse una disminucion en
costos si el proveedor pudiera realizar el despacho de un camion con los pedidos de varias
empresas ubicadas en el mismo sector, aprovechando al méaximo la capacidad de sus
vehiculos, por lo general los costos tienden a aumentarse cuando un proveedor tiene que
realizar constantemente el despacho de pequefias cantidades de mercancia, lo que significa
que de implementar esta estrategia, la disminucion en los costos podria verse reflejada en
ambas partes.

Estimacion de la demanda colaborativa, esto consiste en aprovechar la experticia que pueda
tener un proveedor, la empresa solo tiene la vision de las ventas que realiza en su local
comercial, mientras que el proveedor probablemente pueda tener datos historicos del
comportamiento de la demanda en varias empresas, lo que a su vez le permitiria construir
un pronostico mas certero; es muy importante el hecho de compartir informacion en tiempo
real con estos para realizar una prevision de la demanda que podria ayudar a disminuir las

consecuencias del efecto latigo.



MODELO DE INVENTARIOS COLABORATIVOS PARA LA OPTIMIZACION DE COSTOS... 53

De acuerdo con la informacion recolectada y la caracterizacion del sector, se plantea el siguiente
modelo conceptual, en el cual se representan los diferentes actores que participan de la
colaboracion y su interrelacion, se presentan también los procesos y actividades necesarias para

Ilevar a cabo la implementacion de estrategias colaborativas dentro del proceso de abastecimiento.

INTEGRACION
-Intercambio de informacién. Definir politicas de inventarios colaborativos
-Relacion con proveedores.

-Disefio de almacenaje.
-Logistica de transporte.

Planificacion de la Demanda

Proveedores Minoristas Planificacion de Compras

Planificacion de Transporte

Inventario
Planificacion de Almacenaje

Medidas de Desempeiio :

Indicadores de Costos
Indicadores de tiempo
Indicadores de niveles de servicio

Fig. 4. Modelo conceptual de inventarios colaborativos.

D. Andlisis Causal

e Dindmica de sistemas

La dindmica de sistemas es una herramienta que permite visualizar la estructura de los procesos
con las variables dependientes e independientes que se asocian a este; lo anterior posibilita la

comprensidn de procesos complejos del dia a dia en las organizaciones [49].

Para la construccion de un modelo de dinamica de sistemas es necesario tener en cuenta:
1. Analizar el sistema e identificar las principales variables involucradas en el proceso.
2. La forma en la que estas se relacionan.

3. Realizar un diagrama causal.
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4, Describir mateméaticamente las relaciones halladas anteriormente.

5. Proceder a simular para observar el comportamiento.

e Diagrama causal

En los procesos de las organizaciones es necesario contar con una trazabilidad de los procesos, con
el fin de conocer el comportamiento y la relacion que tienen todas y cada una de las variables que
conforman un sistema, obteniendo un panorama que permita identificar las posibles variables que
estén ocasionando fallas 0 mala calidad en los productos. Para esto es necesario conocer y entender
las principales variables que influyen en los procesos de la cadena de abastecimiento, con el fin de
implementar herramientas tecnologicas que faciliten, regulen y permitan visualizar el
comportamiento de las variables dentro de los procesos; es por esto que en [50] se muestra la
importancia de la utilizacion de programas informaticos para rastrear la trazabilidad y desempefio

de las variables, a partir de una revision de la dinamica del sistema.

Para proceder a realizar el diagrama causal del sistema, primero se definen las variables

involucradas con su respectiva definicion asi:

TABLA. VII. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PRIMER ACERCAMIENTO.

Variable Unidades Descripcion
. Nimero de unidades de producto almacenadas en
Inventario Un
bodega.
Demanda Un Cantidad de productos requeridos por los clientes.
Cantidad de ordenes de pedido generadas del minorista
Pedidos Un hacia su proveedor para suplir las necesidades de sus
consumidores.
#Proveedores #Proveedores Cantidad de allado_s es_trateglco_s que comercializan los
productos que el minorista requiere.
Descuento 9%/Un Porcentajg deducido por el proveedor sobre el costo total
de su pedido.
. Beneficio econdmico o retribucién que recibe el
Ganancias Pesos/Un S . -
minorista al realizar sus transacciones.
#Bodegas #Bodegas antld_ad de bodegas con las que cuenta uno 0 mas
minoristas.
Cantidad Personal Cantidad Personal NUmero de personas que se necesitan para custodiar una
bodega (1persona).
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Cantidad de dinero que se requiere para cubrir los costos
Costo Servicios Publicos Pesos de servicios publicos de un minorista generados
mensualmente.
. . Tiempo en cual el inventario permanece almacenado en
Tiempo de Inventario Mes
bodega.
Variable que consolida los costos de almacenamiento
to Mantener P M
Costo Mantene esos/Mes mensualmente.
. Cantidad de dinero en el que incurre el minorista al
Costo de Ordenar Pesos/Pedido - 1 4
realizar una orden de pedido.
2 2 Cantidad de dinero en el que incurre un minorista por el
Costo m Pesos/m -
alquiler por metro cuadrado.

A continuacién, se presenta el diagrama causal del proceso conformado por las variables

identificadas en el andlisis de la caracterizacion del sector:

Costom™2
)

[amafio Bodega

Fig. 5. Diagrama causal del proceso.

Después de haber realizado el analisis causal se evidencia que el modelo permite trabajar con uno
0 varios proveedores y uno o varios clientes, permitiendo probar escenarios donde puedan variarse
por ejemplo los descuentos por cantidad o el nimero de bodegas compartidas, consideraciones

adoptadas por el VMI como modelo para gestionar inventarios.
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E. Simulacion
El software seleccionado para la simulacion es Powersim, ya que permite en un entorno amigable
el relacionamiento de las variables que influyen el comportamiento del sistema de inventarios; en
este caso se definen las ganancias como variable de nivel que varia en funcion de las ventas y los
costos totales.
Para realizar la simulacion se establece el siguiente diagrama de Forrester que permite asociar los
flujos fisicos del producto (su valor en pesos colombianos) durante el proceso de compra y venta;

permitiendo asi calcular la ganancia obtenida por el establecimiento

. T T 5T
M'
b =z )

Ventas O

Mercado

CostosTtotales

Ganancias

Costd/s oportunidad
7
/

@ Pedidoll

| Pedido 2 ™.

%
@ HA
A
P
,
,
,

pedidos

\
A\ Pedido 3

Proveedores

Fig. 6. Diagrama de Forrester del proceso

Para la construccion de modelo se consideraron los valores estimados por las empresas del sector;
definiendo la demanda real como una variable aleatoria con comportamiento normal; sin embargo,
la totalidad del mercado no es atendido, especialmente por pequefias comercializadoras que por

falta de espacio no tienen en inventario los productos solicitados aproximadamente un 30% de las
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veces. Se define también una variable de cambio en los pedidos que representa la estacionalidad

de la demanda que la empresa tiene contemplada.

En cuanto a los descuentos, es necesario considerar que a mayor nimero de bodegas aumenta la
cantidad de pedido y disminuye el nimero de proveedores a los que se les pide mercancia con el
fin de lograr el mayor porcentaje promocional posible; en este sentido el descuento disminuye
directamente los costos totales. En cuanto a los valores de arriendo, servicios publicos y personal
se encuentran relacionados en la variable de costos de mantenimiento segun lo indicado por las

empresas del sector.

Con el fin de evaluar la posibilidad de compartir bodegas; se simularon 3 escenarios (cada uno con
una bodega adicional) y se hallan los indicadores que se presentan en la Tabla 8; puede observarse
que para 2 y 3 disminuye el porcentaje que representan los costos en funcién de la ganancia; si bien
los valores de la demanda mensual no varian significativamente dado que es una variable exdgena;
si aumentan los valores de las ventas; sin embargo la diferencia entre 2 y 3 bodegas puede no ser
significativo para las empresas ya que representa un mayor esfuerzo de coordinacion el hecho de

compartir 3 bodegas y no solo 2.
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TABLA. VIII. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SIMULACION

Ganancia
Descuento Costos Ganancia mensual
Bodegas Demanda Ventas %atendido | obtenido totales anual promedio %Costos
$ S $ $ s S
1 30.844.142 20.074.692 65,1% 60.360 7.176.126 166.229.353 13.852.446 51,8%
$ S $ $ s S
2 32.150.173 25.880.138 80,5% 358.100 8.121.352 232.947.444 | 19.412.287 41,8%
S S s s $ S
3 31.188.890 28.970.001 92,9% 1.595.071 | 9.495.319 | 252.052.784 | 21.004.399 45,2%
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XI. CONCLUSIONES

Segun la literatura analizada, es posible visualizar el auge que ha venido presentando en el ambito
empresarial el uso de modelos colaborativos que integren diferentes actores o eslabones de la
cadena de suministro, dado que estos permiten la minimizacion de costos y por ende a el aumento
de la rentabilidad de las empresas. En la mayor parte de los casos encontrados es posible observar
como por medio de la integracion y la colaboracion las empresas logran conseguir una reduccion
en los costos totales de su operacion, mejorar los niveles de servicio, mejorar el uso de los recursos,
entre otras ventajas competitivas que le permiten obtener un mayor potencial para el éxito. Sin
embargo, el desarrollo y la implementacién de estrategias colaborativas podria haber avanzado
mucho mas de no ser por la desconfianza que se presenta entre las partes por el hecho de

intercambiar informacién, esto segun la caracterizacion realizada in-situ.

Los modelos de inventarios colaborativos pueden no solo generar estrategias para integrar
eslabones de la cadena de suministro, si no que en nuestro caso también se plantea el hecho de
Ilevar a cabo acciones colaborativas entre los mismos competidores del sector, es decir, que entre
dos 0 méas minoristas se minimicen costos al realizar una sola orden de pedido que permita obtener
descuentos por cantidad o compartiendo costos de almacenaje; aunque esto pueda lograr conseguir
una disminucion de los costos para todas las partes involucradas, de acuerdo con la visita in-situ y
las encuestas realizadas a las empresas comercializadoras textiles del centro de Medellin, se
determiné que existen barreras para la implementacion de estos tipos de modelos, ya que las
empresas solo visualizan en sus competidores riesgos, por ende podria no ser viable su
implementacidn en ese sector, ya que el éxito de este tipo de estrategias es atribuible a que el flujo

de informacion eficiente y que entre ellos se mantienen relaciones basadas en la confianza.

De la simulacion, es posible concluir que la colaboracion permite disminuir los costos mientras se
aumentan las ganancias; sin embargo, puede inferirse que hay punto en el que se estabilizan estas
ventajas y puede estarse invirtiendo mas en el tiempo y recursos para colaborar que lo que se esta
ahorrando; para los datos obtenidos, tener 2 bodegas puede ser mas rentable en términos de costos.

Para futuras investigaciones se sugiere analizar el impacto en el nivel de servicio.
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Anexo 1. El siguiente formato contiene el modelo de encuesta que fue presentado a las empresas

comercializadoras textiles del centro de la ciudad de Medellin, con el fin de llevar a cabo la

caracterizacion del sector.

ENCUESTA EMPRESAS COMERCIALIZADORAS DEL SECTOR TEXTIL DEL
CENTRO DE LA CIUDAD DE MEDELLIN

Nombre o Razoén social:

NIT:

Régimen comun o simplificado:

Actividad econémica principal:

Direccién del punto de venta:

Cargo de la persona que responde la

encuesta:
N° . Costo Alquiler
Bodega (s Direccion Bodega
Bodegas 9a (s) g Bodega/mes
Interna Externa
Propia Subcontratada
Dimensiones % Espacio Bodega con Estaria Dispuesto a Compartir
Bodega Utilizado Facil Acceso Espacio de Almacenaje
Si No Si No

El proveedor .
P ¢ Conoce el valor del envio de su

otorga . _ >nVIo d¢
descugnto pedido? En caso afirmativo indique el
i valor
(¢Si, Cual?)

Nombre de algunos
Proveedores
(Opcional)

Cantidad Total
de Referencias

Si Si
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No lo conoce Costo asumido
No por el
proveedor
Si Si Costo asumido
por el
No No lo conoce proveedor
Productos Precio Producto f/r:r:?;sd; gj Margen de Frecuencia Cantidad
Estrella Gananciaen $ | de Pedidos Pedida

mes

e ;Trabaja de forma colaborativa con otros puntos de venta de otras empresas?
Si [
No [J
Como:

e Considera que la colaboracion entre empresas competidoras puede traer beneficios.
Si [J

No [

Los datos suministrados por usted seran usados exclusivamente con fines investigativos y en
ninguna circunstancia seran divulgados o utilizados con fines comerciales.



