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RESUMEN

Este trabajo de grado describe el desarrollo del modelo de inventario para mejorar
el manejo del mismo de la TIENDA NATURISTA EL ALQUIMISTA, dedicada a la
distribucion y venta de productos relacionados con la medicina alternativa ubicada
en diferentes municipios de la sabana de Bogota.

Para el desarrollo del proyecto se establecieron tres ejes centrales. El primero
corresponde a la cuantificacion de los productos que hacen parte del inventario
¢Qué medicamentos se deben comprar?, el segundo corresponde al
comportamiento que presentan estos medicamentos en su demanda, asi mismo,
establecer el modelo de inventario acorde a este comportamiento, y el tercero
corresponde a una simulacion de Monte Carlo del modelo para verificar que los
resultados efectivamente son correctos, finalizando con la creacion e
implementacion de politicas e indicadores para mejorar el proceso de
almacenamiento y compras de la empresa.

Para la gestion de inventarios se realizo el analisis de la informacion cuantitativa
con que se contaba. Se comenzo organizando los datos de los medicamentos que
demandarian mayor cuidado y control de acuerdo a los cuatro criterios de
clasificacion ABC mencionados en el libro Inventarios, manejo y control (Guerrero
2009).

Con los resultados obtenidos se realizé un estudio de las probabilidades de la
demanda para encontrar el modelo de pronéstico mas confiable como lo es el
ARIMA, donde se calcularon los costos en los que se incurre al querer establecer
cualquier modelo de inventario. Al evaluar estos estudios se procedié a determinar
el modelo de gestion de inventarios que mejor se ajustara a las caracteristicas de la
demanda, al entorno administrativo y los factores situacionales que aquejan a la
empresa. El modelo que fue seleccionado establecera las politicas de inventario
para cada uno de los medicamentos clasificados como tipo A; una vez establecidos
estos lineamientos para el control del inventario, se evaluara con una simulacion de
Monte Carlo, para observar el comportamiento de las mismas en el tiempo y
garantizar asi una correcta formulacion del indicador.

PALABRAS CLAVES: Compras, inventario, medicamentos, politicas de Inventario
y demanda.

1 GUERRERO SALAS, Humberto. Inventarios, manejo y control. ECOE Ediciones, Bogota D.C.
2009. P4gs. 20-34.



ABSTRACT

This paper describes the development grade inventory model to improve its handling
of LA TIENDA NATURISTA EL ALQUIMISTA, dedicated to the distribution and sale
of alternative medicine related located in different municipalities in the savannah of
Bogota products.

For the project three main components were established. The first is the
quantification of the products that are part of the inventory What medications should
buy?, the second corresponds to the behavior presented by these drugs in its
application, likewise, establish the inventory model according to this behavior, and
third party is a Monte Carlo simulation model to verify that the results are indeed
correct, ending with the creation and implementation of policies and indicators to
improve the storage process and purchases of the company.

Inventory management for the analysis of quantitative information that had
performed. It began organizing the data of medicines which would require greater
care and control according to the four ABC classification criteria mentioned in the
book inventories, management and control (Guerrero 2009).

With the results a study of the likely demand was made to find the most reliable
model as is the ARIMA, where the costs that are incurred in wanting to establish any
pattern of inventory is calculated prognosis. When evaluating these studies we
proceeded to determine the inventory management model that best adjusted to the
characteristics of demand, the administrative environment and situational factors
that affect the company. The model was selected inventory policies established for
each of the drugs classified as type A; once established these guidelines for
inventory control, it will be evaluated with a Monte Carlo simulation to observe the
behavior of the same in time and guarantee a correct formulation of the indicator.

KEYWORDS: Purchasing, Inventory, drugs, demand and inventory policies.
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INTRODUCCION

Este documento se encamina a utilizar herramientas necesarias para el
mejoramiento de la gestion y control de los inventarios en La Tienda Naturista El
Alguimista, cuya razén social es la comercializaciéon de productos naturistas y los
servicios de medicina alternativa en los municipios vecinos del norte de Bogota,
como lo son Sesquilé, Guasca, Tocancipa, Cajica y Subachoque.

Debido a la aceptacion, por parte de la poblacion hacia los productos naturales, se
ha evidenciado un aumento de consultas durante los ultimos afios realizadas por el
doctor Francis Giraldo, o que ha excedido la capacidad de respuesta de los
inventarios de la organizacién, ya que el manejo de los mismos se realiza de forma
empirica por parte del area administrativa de la compafiia. Esto ha generado un
incremento en la escasez de los productos que mayor rotacion tienen.

Al no tener los productos en las tiendas, es posible que los clientes puedan adquirir
referencias similares con la competencia, llegando a afectar la competitividad de la
compafia. Es por esto que la buena gestion del inventario es necesaria para las
empresas dedicadas a la comercializacion y venta de productos, sin importar la
naturaleza de estos; se deben implementar mecanismos que ayuden a controlar y
hacer seguimiento al estado del mismo.

Una forma de lograr este control es estableciendo politicas de inventarios y una
metodologia que respalde las mismas dando respuesta a los siguientes
cuestionamientos ¢Qué?, ¢cuanto?, ¢con qué frecuencia?, ¢en qué momento se
debe comprar mercancia? el no hacerlo puede generar caos en la administracion
generando pérdidas de dinero representativas.

Con este proyecto se quiso desarrollar un sistema acorde con las necesidades de
la organizacion por medio de herramientas estadisticas como ARIMA el cual maneja
las series de tiempo, tomando como base las demandas reales de cada periodo
para pronosticar y ajustar la demanda de las referencias de acuerdo con su
estacionalidad y asi establecer el modelo de inventarios de tipo EOQ o
Probabilistico de acuerdo con el comportamiento de la demanda de cada producto
y como resultado del ejercicio se puedan generar los indicadores y/o politicas de
inventario que le generen el menor costo a la organizacion.



JUSTIFICACION

Segun lo informado por el Dr. Francis Giraldo el crecimiento que ha tenido la
empresa durante los ultimos tres afios, ha afectado directamente el manejo de los
inventarios de la organizacién, debido a que no se ha establecido un método para
controlar la demanda de los productos, por lo tanto, el proceso productivo y de
distribucion de la empresa se ha visto afectado, porque no cuentan con un sistema
de inventarios consolidado.

Por tal motivo, se hace necesario desarrollar un sistema de inventario en la
organizacion para obtener un manejo fluido y eficiente de sus operaciones en el
almacén y asi no presentar escasez o sobrestock de las referencias que presentan
mayor rotacion y por consiguiente un mayor control.

La politica de inventario debe disefiarse sobre 6ptimos viables con el propésito de
minimizar la magnitud de los costos de ordenar, adquirir, mantener y logisticos con
el manejo inteligente del capital, el almacenaje y la conservacion de articulos.

Debido al aumento de la competencia por aperturas de tiendas naturistas al
mercado y a la reduccion de las ventas debido a la escasez de productos que ha
presentado la organizacion, se tiene la necesidad de implementar una estrategia
que aumente las ventas.

Es por esto que la correcta seleccidén de la politica y controles para la gestion del
inventario contribuyen al aumento de la competitividad de la organizacion,
mejorando los procesos de planificacién, compra y verificacion de los recursos y asi
incrementar su rentabilidad.

Por consiguiente al establecer lo anteriormente mencionado en el proyecto
mejoraran los procesos de la compafia y se hara cumplimiento a la resolucion
000126 de 2009 del Ministerio de La proteccion Social, el cual establece las
condiciones esenciales para la apertura, funcionamiento, vigilancia y control
sanitario de las tiendas naturistas.



1. GENERALIDADES

La Tienda Naturista El Alquimista, es una empresa dedicada a la atencion de
pacientes y comercializacion de productos naturales de marcas reconocidas y
propias con locales ubicados en Cajic4, Tocancipd, Sesquilé Subachoque y Bogota.
Todos los productos que se adquieren son recibidos y almacenados en la bodega
de la compafiia que se encuentra localizada en el municipio de Cajica, alli se
verifican las cantidades, lotes y fechas de vencimiento de las referencias que han
ingresado.

Posteriormente, se revisa el listado de productos agotados en las diferentes tiendas,
se generan ordenes de pedido, los pedidos se alistan en la bodega central con la
lista de empaque, se verifican las cantidades a empacar y finalmente se procede al
despacho de estos productos a los otros puntos de venta, para darles ingreso y de
esta manera el doctor, después de haber atendido al paciente y se genere la receta
de los productos estos se encuentre a disposicion de los pacientes o clientes.

1.1 PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del problema. En los dltimos tres afios la demanda de los
productos ha aumentado considerablemente, en la tabla 1 se muestra la relacién de
consultas durante los afios 2012 y 2013. Segun esta tabla actualmente se estan
atendiendo en promedio 715 consultas al mes, lo que significa un incremento de
100 personas; dicha informacién fue obtenida por medio de facturas de ventas y el
cuaderno de registros de las consultas que el doctor maneja en cada uno de los
consultorios.

En la figura 1 se muestra el comportamiento de las consultas durante los afios 2012
y 2013 y su variacion mensual, se puede observar un incremento de consultas del
20% promedio anual.

En la tabla 2 se clasifican las consultas que se realizaron durante el afio 2013, esta
informacion se pudo consolidar por medio de la facturacion de los medicamentos.
Durante este afio el total de consultas fue de 8.580, el 8% representa a los pacientes
gue solo fueron a consulta una vez y no regresaron, el 63% corresponden a
pacientes que mantuvieron un tratamiento de tres meses consecutivos y el 29%
restante son pacientes de tratamientos constantes como es el caso de personas
gue tienen enfermedades degenerativas o cancer.

Segun lo indicado por el Dr. Francis Giraldo, la empresa carece de politicas de
almacenamiento y de un sistema de planeacion eficaz. Por lo tanto no se conoce el
ciclo y la cantidad 6ptima a pedir o producir, lo cual esta generando que parte de los
productos que tienen mayor comercializacién presenten escasez de una manera
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mas frecuente debido al aumento de las consultas y ventas por mostrador durante
el mes.?

En cuanto al proceso de solicitar los productos a los proveedores, éste se ha
desarrollado en una manera empirica y se fundamenta en la experiencia adquirida
con el tiempo. Por tal motivo, en varias ocasiones se ha presentado, que al momento
de formular los medicamentos, no se tengan existencias tanto en la tienda como en
el almacén y como consecuencia se afecte la competitividad y el buen nombre de
la organizacién ya que los pacientes pueden trasladarse hacia la competencia para
solicitar los mismos productos o productos similares.?

Tabla 1. Consultas realizadas por el médico de la organizacion en los afios 2012 y

2013.
Ci It o .
o;;:zas Ene| Feb|Mar | Abr]May|Jun| Jul | Ago| Sept] Oct] Nov|Dici| Total| Promedio
Con;:”as 19|21 22| 20| 16| 28] 27| 23] 18 | 22| 23| 20| 239| 19,9
Consultas
mes (30 5701630 660]600]480]1540]|510] 690| 540 |660]690]1600]7170 597,5
dias)
Co;zju-gas Ene| Feb|Mar | Abr]May|Jun| Jul | Ago| Sept] Oct] Nov| Dici| Total| Promedio
Conji:'tas 25| 26| 23| 24| 21| 22| 20 27| 21 | 24| 25| 28| 286| 238
Consultas
mes (30 |750]780]690]|720]630]|660]600|810] 630]|720]750]840] 8580 715
dias)
INCREMENTO
CONSULTAS 180]1150] 30 |120]150]120] 90 1120 90 | 60 |120] 60 }J1410 1175

Fuente. Los autores 2014

2 GIRALDO GRISALES, Francis. Duefio y médico de la organizacion 2013
3 lbid 2.
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Figura 1. Comportamiento de las consultas realizadas en los afios 2012 vs 2013.
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Fuente. Los autores 2014

Tabla 2. Evaluacioén de la poblaciéon que estuvo en consulta en el 2013.

CLASIFICACION DE CONSULTAS DEL ANO 2013
Frecuencia de consultas # de pacientes|Cant consultas %
Pacientes una vez 687 687 8%
Pacientes tratamiento de 3 meses 1807 5421 63%
Pacientes tratamiento constante 206 2472 29%
Total 2700 8580 100%

Fuente. Los autores 2014

El aumento de las consultas afect6 directamente la demanda de los productos y se
evidenciaron algunas falencias como se presenta en el diagrama de Ishikawa de la
figura 2. Alli se explican las posibles variables que han afectado al manejo de los
inventarios de la organizacion:

- Manejo de la informacion. El personal encargado de las tiendas ingresa la
informacion de las ventas manualmente, este proceso consiste en elaborar la
factura, relacionarla en un cuaderno durante el desarrollo de las ventas; este tipo
de manejo permite que la organizacion no tenga un buen control de las mercancias
gue salen de la tienda y al momento del ingreso de estos productos se generan
sobrantes.
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Por otra parte los pedidos los realiza el duefio de la organizacién por medio de la
experiencia dada por el negocio sin el manejo de ninguna herramienta de control,
se realizan nuevas 6rdenes de producto cuando ya no hay existencias, y no tienen
una evaluacion de los prondsticos de la demanda de estos para establecer cuales
son los productos de mayor rotacion; al no tener en cuenta este tipo pruebas se
tiene como resultado toma decisiones erradas lo cual ocasiona vencimiento de
productos de poca circulacion o déficit de los de mayor demanda.

- Personal. No tiene capacitacién en el manejo y despacho de productos, esto se
logréo detectar por medio de la observacion que se realizO al proceso de
desempague de la mercancia, debido a que cuando se ingresan a las tiendas las
personas encargadas de desempacar venden las referencias que se encuentran
en este pedido y no le dan prioridad de venta a las del estante, esto provoca un
riesgo de obsolescencia de los productos.

- Proveedores. La organizacién con los proveedores de marcas propias tienen
deficiencias debido a que el periodo maximo de lead time es de un mes para la
entrega de la mercancia, adicionalmente exceden el tiempo estipulado y en otras
ocasiones envian productos que la organizacion no solicito.

Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Tiempos de retraso en entrega de medicamentos.
—

Falta control en ventas.
1—

Envid de productos no solicitados en |a orden de pedido.

—
—_’.

Falta capacitacion

MAMNEJO DEFICIENTE DE
INVENTARIO EN LA
TIENDA NATURISTA EL
ALQUIMISTA

Aislamientos de productos por referencia.
—_‘.

Mo manejo de prondsticos de ventas para la toma de decisiones.
e

Mo control de vencimiento de productos.
Mo manejo de stock de seguridad.

il —
_—

Manejo de informacidn.

Fuente: Los autores. 2012
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1.1.2 Formulacion del problema. ¢ Cudl es el sistema de inventarios que se debe
trabajar en la TIENDA NATURISTA EL ALQUIMISTA que permita mejorar la gestion
de los mismos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Desarrollar un sistema de inventarios en la TIENDA
NATURAL EL ALQUIMISTA, mejorando la gestion de los mismos.

1.2.2 Objetivos especificos
e Realizar un diagnéstico del estado de gestion de los inventarios.

e Caracterizar las variables del sistema de inventarios en la TIENDA
NATURAL EL ALQUIMISTA.

e Determinar el modelo de inventario que mas se ajuste a las condiciones de
la empresa.

e Desarrollar los indicadores de gestion indispensables para el sistema.

e Validar el modelo a través de la simulacion con una aplicacion en Excel.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

Tiempo: 12 meses a partir de la aprobacién del comité de proyectos de la
Universidad Libre.

Temética: La tematica del proyecto apunta al manejo de Inventarios y los diferentes
modelos que existen para implementar en las compafiias con base en el
comportamiento de la demanda. Como objetivo se plante6 El desarrollo de un
sistema de gestion de inventarios para el mejoramiento de los procesos, para el
control y la adquisicion de los productos de mayor rotacion para La Tienda Naturista
El Alguimista que se dejara implementado dentro de la organizacién.

Espacio: El proyecto se lleva a cabo en el almacén de la Tienda Natural El
Alguimista, ubicado en la Kra 13 # 5-26 Cajica, Cundinamarca, vereda Chuntame.
(Ver figura 3)
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Figura 3.Ubicacion del Almacén de Tienda Natural El Alquimista, Municipio de
Cajica Vereda Chuntame

Fuente. Google maps 2013
1.4 MARCO METODOLOGICO

La investigacion se desarroll6 en La Tienda Naturista El Alquimista con un enfoque
cuantitativo ya que se evalud y se hizo un andlisis de las posibles causas a las
dificultades que han surgido en su manejo y como se ve reflejado con la demanda
de productos en las diferentes tiendas de la organizacion.

1.4.1 Tipo de investigacion.

Observacion. Consiste en percibir a través de un esquema conceptual basado en
los propdsitos definidos generalmente por una conjetura que se quiere investigar
por lo que a través de este se hace el levantamiento de informacion de la situaciéon
real de los inventarios de La Tienda Naturista El Alquimista.

Aplicada. Se va a llevar a raiz de la previa investigacion de los autores y
conocimiento del tema para asi diagnosticar y solucionar una problematica existente
en la organizacion.

Induccion. Una vez obtenida la informacién por medio de la observacion se tendran
los respectivos resultados de los datos para fenébmenos particulares que permiten
encontrar el problema de investigacion en general.
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El método de analisis. Es el proceso que parte del conocimiento para asi obtener
los resultados que conforman la realidad lo que conlleva a de determinar la relacién
entre las causas y efectos de los elementos componentes de la investigacion.

1.4.2 Método de investigacion

En la tabla 3 se muestra la metodologia que se llevd a cabo para la recoleccion de
la informacién.

Tabla 3. Técnicas para la recoleccion de informacion.

Objetivos Actividades Metodologia Fuentes de
especificos informacion
Revision de los
Realizar un + Consulta de antecedentes procedimientos,
diagndstico para (local, nacional e mt_grna_uonal). también revisar las Inspecciones
conocer,el estado o Vls!tas de o_bservacmn sistema falencias de la Mediciones
de gestion de los de inventarios.
inventarios de « Describir el problema. empresa en cuanto
Tienda Natural El « Documentar lo inspeccionado. | SU gestion de
Alquimista E.U. « Analizar la situacién actual. inventarios
¢ Evaluacion del sistema de
inventario existente si lo hay.
Determinar los ¢ Realizar un e_zstudio qle los Revision de las
modelos de inventarios. : - o
modelos que més variables del sistema Observacion

se ajusten a las
condiciones de la
empresa.

¢ Realizar diagnéstico.

¢ Analizar diagnéstico.

e Realizar la medicion de las
variables.

¢ Analizar resultados

¢ Analizar los modelos
estudiados.

de inventarios para
determinar su
relacion.

Proponer el modelo
de Inventario mas
pertinente para El
Alguimista E.U.

¢ Organizar el sistema de manejo
de inventarios.

¢ Determinar qué sistema de
inventarios es el mas indicado.

¢ Ver viabilidad del sistema de
inventarios escogido.

Establecimiento del
modelo adecuado o

idéneo para la tienda.

Publicaciones
Libros
Personales

Validar el modelo a
través de la
simulacién con una

aplicacion en Excel.

¢ Planeacion del modelo en Excel.

e Realizacién del modelo en
Excel.

¢ Analizar los resultados arrojados
en la simulacién.

Analisis de los
resultados obtenidos
en la simulacién y
verificacion de la
eficacia del modelo.

¢ Bases de datos con
la informacién tabulada
para el desarrollo del
proyecto, asi como,
para la simulacion.

Fuente: Los autores 2013
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1.5 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

e Ley 232 de 1995. Por medio de la cual se dictan normas para el
funcionamiento de los establecimientos comerciales.

e Decreto 667 de 1995. Por el cual se reglamenta parcialmente el régimen de
registros y licencias, el control de calidad, asi como el régimen de vigilancia
sanitaria de medicamentos, cosmeéticos, preparaciones farmaceéuticas a base
de recursos naturales, productos de aseo, higiene y limpieza y otros
productos de uso doméstico y se dictan otras disposiciones sobre la materia.

e Decreto 337 de 1998. por el cual se dictan disposiciones sobre recursos
naturales utilizados en preparaciones farmacéuticas.

e Decreto 2266 de 2004. Por el cual se reglamentan los regimenes de registros
sanitarios, y de vigilancia y control sanitario y publicidad de los productos
fitoterapéuticos.

e Resolucion 1403 de 2007. Por la cual se determina el Modelo de Gestion del
Servicio Farmacéutico, se adopta el Manual de Condiciones Esenciales y
Procedimientos y se dictan otras disposiciones.

e Resolucion No. 126 de 2009 de Minproteccion Social, modificada
parcialmente por Resolucion No. 527 de febrero 11 de 2010. Por la cual se
establecen las condiciones esenciales para la apertura, funcionamiento,
vigilancia y control sanitario de las tiendas naturistas y se dictan otras
disposiciones.

1.6 MARCO REFERENCIAL

Tienda Naturista EI Alquimista es una organizacion de tipo comercial y prestadora
de servicios de salud de caracter privado con NIT 79.187.627-8 Cuyo representante
legal es el Sr. Francis Giraldo Grisales.

La organizacion nace en el afio 2007 ofreciendo una alternativa natural para la
prestacion de servicios de salud, a la demanda existente en Bogota y en los
municipios aledafios como lo son Tocancipa, Cajica, Sesquilé, Guasca Yy
Subachoque. Con claros principios en la atencion digna a la poblacién y cuya
fortaleza es subsanar las falencias del servicio prestado por el sistema tradicional
POS.

El Sector al que pertenece la organizacion se califica dentro del grupo de pequefas
y medianas empresas. Este es uno de los sectores con mayores perspectivas de
crecimiento a futuro, y uno de los mas relevantes para lograr la conservacion y uso
sostenible de las plantas y otros productos de la naturaleza, al introducirse buenas
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practicas ambientales y sociales. Por el desarrollo y la informalidad del sector, no
se conoce el numero exacto de empresas locales que producen o comercializan
productos naturales.

Segun el DANE Colombia es uno de los paises con mayor biodiversidad del mundo
por su gran variedad de ecosistemas. En Colombia se reportan cerca de 50.000
especies de flora, de las cuales aproximadamente 6.000 cuentan con algun tipo de
caracteristica medicinal o terapéutica. A pesar del potencial que posee el pais en
materia de plantas medicinales, tan s6lo 96 especies estan reportadas en la lista
basica de INVIMA por lo que el gobierno no refleja esta condicién favorable que a
priori tiene Colombia en este tipo de mercado. La expansion y participacion de
nuevos productos naturales en este mercado no ha tenido el dinamismo esperado
segun la potencialidad de los recursos colombianos, debido entre otros factores a
la legislaciéon que sobre la materia rige actualmente. 4

El tamafio de mercado de este tipo de productos es muy dificil de cuantificar dado
el gran nimero de productos que lo componen, pero sobre todo porque es un sector
gue se caracteriza por la elevada presencia de pequeiios locales que fabrican este
tipo de productos de una manera informal produciendo sin autorizacion de los
organismos competentes (como el INVIMA) y comercializarlos sin el registro
sanitario exigido. La causa de la elevada presencia de empresas informales en el
sector se debe a que el gobierno apenas esta colocando las reglas de juego pero
aun no son claras y concisas en lo referente a la legislacion de este tipo de
productos.®

Aungue no se puede dar una cifra exacta del sector, segun estudios del Instituto
Alex Von Humbolt, este mercado mueve al afio aproximadamente 25 millones de
dolares. En cuanto a la evolucion del mercado en los ultimos afos: las diferentes
empresas del sector y asociaciones coinciden en afirmar que el sector de productos
naturales ha experimentado un crecimiento bastante fuerte (aproximadamente un
crecimiento anual cercano al 50% los ultimos 3 afios) que obedece sobre todo a una
tendencia mundial debido a la falencia que se esta presentando en los regimenes
de salud y Colombia no se aleja de esta tendencia mundial donde lo natural prima
sobre lo quimico, y no sélo en lo que a medicamentos se refiere, sino también en

4BERNAL Henry, GARCIA MARTINEZ Hernando, QUEVEDO German. Pautas para el conocimiento,
conservacion y uso sostenible de las plantas medicinales nativas en Colombia. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota D.C. Marzo 2011. Pags. 23-
46

5Ibid. 4
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relacion a todo tipo de alimentos y demas productos naturales que tengan como
objeto final la mejora de la salud. ®

1.6.1 Antecedentes

A continuacién se citan proyectos similares enfocados a la gestion de inventarios
para la parte farmacéutica o supermercados y se tomaron en cuenta debido a que
reflejan el contexto que se esta estudiando en este trabajo. Por lo tanto presentamos
los siguientes articulos:

o Mejoramiento del sistema Logistico en el supermercado Despensa Popular.
Realizado por Parra Fuentes, Maria. Universidad Industrial De Santander
(2010).Cuyo objetivo era la mejora de los procesos de aprovisionamiento,
almacenamiento y gestion de los inventarios y formulé un sistema de evaluacién
basado en los indicadores realizados. En ese proyecto se establecieron los criterios
de la clasificacion ABC de los productos que mas rotaban, y se realizé la aplicacion
del modelo EOQ para el reaprovisionamiento de los productos y sugirié la
modificacion del proceso de compras actual en su momento y concluyé que la
politica de inventarios propuesta, permite tomar la decision de las cantidades de
productos que se deben pedir al proveedor conservando niveles de inventarios
apropiados de acuerdo a la rotacién de los productos’.

o Estudio Analitico Para el Control de Inventarios de la Farmacia de Urgencias
de una Clinica de la Ciudad. Realizado por M.A. Cruz, S. Aguirre, C.A. Amaya, PhD.
y N. Velasco, PhD de la Universidad de Los Andes (2008)8. El objetivo del proyecto
fue realizar un estudio analitico con base en niveles de servicio ofrecido para
encontrar las cantidades 6ptimas de productos (Q) y el periodo (T) de pedido de los
mismos necesarios en la farmacia de Urgencias.

Dada la complejidad de analizar més de 600 productos individualmente, a través de
un andlisis de Pareto los productos fueron clasificados en dos clases, de alta y de
baja rotacion. Las demandas fueron explicadas mediante distribuciones de
probabilidad que se adaptan al comportamiento de la demanda. Gracias a estoy a
un modelo de inventarios de revisién periodica (S, T), que considerd un nivel meta
de la posicion del inventario para cada producto, tiempos especificos entre érdenes
de pedido y que tuvo en cuenta las restricciones de espacio de la farmacia, se

6 BERNAL Henry, GARCIA MARTINEZ Hernando, QUEVEDO German. Pautas para el conocimiento,
conservacion y uso sostenible de las plantas medicinales nativas en Colombia. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota D.C. Marzo 2011. Pags. 23-
46

7 PARRA Fuentes. Maria. Mejoramiento del sistema Logistico en el supermercado Despensa
Popular. Universidad Industrial de Santander. 2010.

8 CRUZ. M.A, AGUIRRE. S, AMAYA. C.A. Estudio Analitico Para el Control de Inventarios de la
Farmacia de Urgencias de una Clinica de la Ciudad. Universidad de Los Andes. 2008.
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propuso una alternativa 6ptima de cantidades a pedir y tiempo de pedido de las
mismas para todos los medicamentos que maneja la farmacia, lo que mejora su
eficiencia y permite la estandarizacion del proceso de pedido.

Se propuso un modelo analitico que permite formular una politica Optima de
inventario para 652 medicamentos no indispensables de la farmacia de Urgencias
de la clinica estudiada, hallando las cantidades de pedido a alcanzar (Q) y tiempos
entre pedidos (T), satisfaciendo los niveles de servicio requeridos por el hospital.

Se definieron 2 tipos de politicas de acuerdo con el nivel de rotacion. Para 42
productos que representan el 80% de la demanda se propuso satisfacer un nivel de
servicio tipo | del 90%. Para los restantes 610 productos se mantuvo la politica
actual.

Modelo para planear el inventario en una tienda de conveniencia: Caso de estudio.
Realizado por Paredes Marroquin Carmen Patricia Instituto Politécnico Nacional,
México 20089. Su objetivo principal era describir una metodologia que sirviera para
encontrar un modelo en la planeacién de inventarios en las tiendas de conveniencia.
Ya que antes de la realizacion del proyecto se utilizaba un modelo empirico para el
calculo del lote econémico, lo que generaba un lote excesivo de cada producto o
ventas pérdidas. Con la metodologia propuesta en el proyecto, se logré disminuir el
problema de sobre stock y/o desabastecimiento de mercancia en la tienda.

Con la elaboracion del proyecto se logro establecer una metodologia susceptible a
ser aplicada para el célculo de g, lote econémico, en tiendas de conveniencia o en
todas aquellas tiendas que estén sujetas al mismo modelo de trabajo, lo cual
permitié lograr objetivo de generar una propuesta metodolégica que optimice la
planeacién del inventario, el proceso de suministro y el tiempo de almacenaje en
tiendas de conveniencia, disminuyendo los costos por mantener y asegurando la
existencia del producto. Mediante el estudio del caso, asi como la propuesta del
nuevo modelo, queda demostrado que el inventario disminuye su costo de
mantenimiento, con un stock de seguridad y disminuyendo el riesgo de quedar sin
producto.

1.7 MARCO TEORICO

El 6ptimo manejo del inventario es un aspecto fundamental en la gestion
empresarial para lograr mejores resultados tanto a nivel financiero, como en la
reduccion de tiempos de entrega y respuesta inmediata a las necesidades de los
clientes, asi mismo, una de las politicas basicas de una correcta administracion del
inventario es la reduccion de costos, lo cual marca la tendencia de las empresas

PAREDES M Carmen. Modelo para planear el inventario en una tienda de conveniencia: Caso de
estudio, Instituto Técnico Nacional México. 2008. http://148.204.210.201/tesis/355.pdf
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modernas para ser cada dia mas competitivas. La presente investigacion titulada
“‘DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INVENTARIOS PARA LA TIENDA NATURAL
EL ALQUIMISTA.” tiene como objetivo, determinar el sistema de inventarios que se
ajuste a las condiciones actuales de la organizacion con el fin de optimizar la gestién
administrativa de los inventarios.

Omar Napoles plantea que el manejo que se debe realizar a la gestion de inventarios
constituye una herramienta necesaria para mejorar la calidad del servicio que se le
oferta al cliente al mas bajo costo posible para la entidad.” 1°

Por su parte Arthur D. Little, precisa: “La Logistica es el proceso tradicional asociado
con la adquisicion y distribucion de mercancias e incluye las funciones de compra,
transporte, control de inventarios, manipulacibn de materiales, fabricacion,
distribucion y sistemas de flujos de informacién relacionados”.?

El Council of Logistics Management define que “La Logistica es el proceso de
planear, implementar y controlar de forma eficiente, con enfoque de efectividad de
costos, el flujo y el almacenamiento de materias primas, inventarios en proceso,
productos terminados y la informacién correspondiente desde el punto de origen al
punto de consumo de acuerdo a los requerimientos del cliente”. 12

Asi mismo, en el libro de Herndndez se define como: “El conjunto de acciones
destinadas a minimizar los gastos e incrementar los beneficios originados en el
almacenamiento de existencias”.3

Por otro lado Ferrin A.G en su libro Gestion de Stocks. Optimizacion de almacenes
expresa la siguiente definicion: “La gestion de stocks consiste en una proyeccion de
la evolucion futura de los inventarios que permite establecer un programa de
compra, controlando los pedidos a los proveedores”.14

Las definiciones mencionadas sobre la gestidon de los inventarios dejan en claro que
debe haber una planificacion sobre las cantidades a pedir, el costo de adquisicién,
el costo de mantenimiento y otros costos que incurren en el proceso. Posteriormente
se debe realizar las negociaciones con los proveedores para obtener los productos,
una vez hecho esto se almacenan en el lugar de distribucién para luego ser

10 NAPOLES P Omar, FONSECA Emilio. Perfeccionamiento de la gestiéon de inventarios mediante
la aplicacién de modelos econémicos matematicos. Cuba 2010. P4gs. 2-3.
http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/cu/2010/npfa.htm

1L _LITTLE Arthur D. Logistics in Service Industries, Council of Logistics Management, USA. 1991.
Pag. 31.

12 1pid. 11

13 HERNANDEZ, S. N y un colectivo de autores. Gestion de Stocks. Modelos de optimizacion y
software. Editorial Universidad de Valladolid. 1999. P4g. 134.

4 FERRIN A.G. Gestion de Stocks. Optimizacion de Almacenes. Fundacion CONFEMETAL.
Barcelona. 1998. Pag. 24
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comercializado, para asi satisfacer las necesidades del cliente en el momento
oportuno, permitiéndole a la organizacidbn ocupar una posicion competitiva
ventajosa.

1.7.1 La Gestion de inventarios en un sentido mas general los inventarios son
acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso
y productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de
produccion y de logistica de una empresa.

El objetivo para llegar a una buena gestion del inventario se debe equilibrar entre la
disponibilidad del producto y los costos de suministrarlo a un nivel determinado es
decir, asegurar que el producto esté disponible en el momento y en las cantidades
deseadas. Basandose en la probabilidad de cumplimiento a partir del stock actual y
de esa manera minimizar los costos relacionados con el inventario y que para un
Unico articulo puede definirse como lo indica la ecuacién1.t®

Ecuacion 1. Nivel de servicio del inventario al cliente

Numero de unidades agotadas anualmente

nivel de servicio =1 —
Demanda anual total

Fuente. BALLOU, Ronald H. Logistica. Administracion de la cadena de suministro, 52 edicion parte
IV capitulo 9 Pearson Education. México, 2004. Pag. 335

El nivel de servicio se expresa como un valor entre 0 y 1, dado que un nivel de
servicio objetivo esta tipicamente especificado, la tarea sera controlar el nimero
esperado de unidades agotadas.

“El primer factor que se debe tener en cuenta en el disefo de politicas de inventario
lo constituye el conocimiento y diagndstico de la situacion actual de la organizacion
para determinar las fortalezas y debilidades que presenta con relacion a la gestion
de sus inventarios (proveedores, areas que intervienen en el proceso dentro de la
organizacion y clientes), asi como los factores externos que inciden en la solucién
del problema.”6

15 BALLOU, Ronald H. Logistica. Administracién de la cadena de suministro, 52 ediciéon parte IV
capitulo 9 Pearson Education. México, 2004. Pags. 326-425

16 NAPOLES P Omar, FONSECA Emilio. Perfeccionamiento de la gestiéon de inventarios mediante
la aplicacién de modelos econémicos matematicos. Cuba 2010. Pags. 2-3.
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1.7.2 Analisis de la demanda es una herramienta que sirve para determinar las
cantidades requeridas para cada articulo del inventario, siempre y cuando se
establezca las prioridades y necesidades del cliente, teniendo en cuenta las
caracteristicas en cuanto a habitos de consumo, tamafio y frecuencia de los
pedidos, uniformidad de la demanda, y la posibilidad de diferir demanda
insatisfecha.

Schroeder, menciona que la demanda se puede clasificar dependiendo de su
naturaleza, asi: la demanda Independiente, que es cuando la cantidad de productos
en el inventario no depende exclusivamente de como esta disefiado el sistema de
abastecimiento y las cantidades a comprar en determinado periodo de tiempo, sino
gue también depende fundamentalmente de las condiciones del mercado. Estas
condiciones del mercado se ven reflejadas en el consumo de un determinado
producto, en un determinado momento o periodo; por ejemplo en algunas épocas
del afio en temporadas de lluvia la venta de productos antigripales y de vitamina C
se incrementa. 1’

Demanda dependiente, se caracteriza por someter a determinados productos
dentro de negociaciones y acuerdos de ventas entre los clientes, la empresa y los
proveedores, para asi realizar la planificacion de las compras o de la produccion
gue permitird cuantificar el nivel de inventario en determinados periodos de tiempo.

Al analizar estos dos enfoques, se puede ver que existe una diferencia fundamental
con relacibn a como se planifica cuales son las variables y/o parametros
considerados para tomar una decision.!8

1.7.3 Nivel de servicio e Inventario de seguridad. El nivel de servicio del 100%
segun Schroeder representa: “la satisfaccion de todos los requerimientos del
comprador con material de inventario, por lo que el porcentaje de existencias es
igual a 100 % menos el nivel de servicio”.*°

Para el caso de la gestion de inventarios es primordial tener en cuenta todas las
posibles variables aleatorias como la demanda o el tiempo de entrega de los
productos; el no contemplar estas variables puede existir la posibilidad de incurrir
en una ruptura de stocks. Al respecto Roji S. F afirma que “este tiene lugar cuando

17 SCHROEDER R. G., GOLDESTEIN S. y RUNGTUSANATHAM M Administracién de Operaciones.
Conceptos y casos contemporaneos, 52 Edicion parte V Capitulo 15 Editorial Mc Graw Hill, México,
2011. P4gs. 355- 362.

¥ CHARLES A.G y HUGH J. Watson. Métodos cuantitativos para la toma de decisiones en
administracion. Parte2. Editorial Mc Graw Hill. México. 2005. Pags. 431-432.

19 SCHROEDER R. G., GOLDESTEIN S. y RUNGTUSANATHAM M Administracion de Operaciones.
Conceptos y casos contemporaneos, 52 Edicion parte V Capitulo 15 Editorial Mc Graw Hill, México,
2011. P4gs. 355- 362
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el punto de pedido ya se ha alcanzado y dependera de si la demanda no esperada
es superior a nivel de pedido”.?°

En consecuencia, es necesario disponer de cantidades adicionales de productos
almacenados, este inventario se denomina inventario de seguridad y su
determinacion estara relacionada con el nivel de servicio que la empresa esté
dispuesta a ofrecer a sus clientes. De ocurrir o contrario se incurrir4 en inventarios
de seguridad excesivos debido a que la demanda, en el tiempo de entrega, se
comportara por debajo de lo esperado, aumentandose los costos de
almacenamiento para la organizacion.

Por tal motivo el principal reto que enfrenta la empresa cuando gestiona sus
inventarios es el de mantener en equilibrio entre el servicio prestado al cliente y los
costos asociados al sistema. De ahi la necesidad de una buena estimacion de los
mismos, que sirva de informacion oportuna para la toma de decisiones.

1.7.4 Administracion del inventario. El correcto manejo de los inventarios implica
calcular los costos de adquisicion, costos de emision del pedido, costos de
almacenamiento, costos de oportunidad y costos de ruptura del inventario de la
forma mas acertada y exacta posible.

Los costos de adquisicion representan la cantidad total invertida en la compra de la
mercancia, generalmente se expresa como un costo unitario multiplicado por la
cantidad adquirida o producida. Carlos Mallo lo define como: “aquel que se produce
por situar los materiales en el almacén, preparados para su posterior consumo”.?!

En cuanto a los costos de mantenimiento o conservacién de inventarios, Lieberman
en su obra “Introducciéon a la Investigacion de Operaciones”, afirma que: “Este
incluye el costo de capital invertido, del espacio, seguros, proteccion e impuestos
atribuibles al almacenamiento”.??

Los costos de ruptura del inventario constituyen aquellos beneficios dejados de
percibir por no encontrarse el articulo en el momento que es demandado por el
consumidor. Estos costos basicos son manejados por el gestor de stocks, mediante
la contabilizacién y el andlisis de los diferentes elementos de gastos en cada area
en especifico relacionados con la actividad de comercializacién.

20 ROJI S. F. Teoria y Préactica de la gestion empresarial. Editorial Mileto. Madrid. 2002. P4g. 153

21 MALLO Carlos y un colectivo de autores. Contabilidad de costos y estratégica de gestion. Editorial
Prentice Hall Iberia Madrid. 2000. P4g. 57

22 LIEBERMAN G.Y. Introduccién a la investigacion de operaciones Tomo lll. Edit. Félix Varela. Cuba.
2005
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1.7.5 Clasificacion ABC Es un sistema de control de inventarios eficiente no
aplicard la misma metodologia de control para todos los productos almacenados,
por el contrario, se utilizaran métodos de control y analisis especificos de acuerdo
a la importancia econdmica relativa de cada producto, asi como, la demanda, los
costos logisticos del producto y variables financieras que afecten el inventario.

El método ABC se fundamenta “En cualquier clasificacion de los inventarios una
pequefia fraccion expresada en términos de elementos representa una fraccion
mayoritaria en términos de efecto”.?3

Lo anterior se puede interpretar como el modelo actual que emplean las grandes
empresas para el manejo de sus inventarios, donde estas tienden a clasificar los
productos almacenados, en grupos para asi destacar los articulos mas
representativos, de acuerdo al empleo de varios parametros cuantificables.

Asi mismo, se establecen parametros a los criterios de clasificacion que seran
cuantificables y expresan la importancia econémica de los productos en inventario.

También, se observa la homogeneidad de conceptos en la definicion de los rangos
para establecer la clasificacion ABC, que suponen para los productos tipo A adoptar
hasta un 90% de participacion en el efecto econémico total y para los productos tipo
B y C hasta un 8% y un 2% respectivamente. Tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Representacion gréafica de la clasificacion de inventarios ABC
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Fuente: Taha, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag. 561.

De acuerdo con las revisiones bibliograficas en cuanto a la clasificacion ABC se
encuentran cuatro métodos claramente diferenciados para aplicar a un inventario
que son:

22TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag. 561
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Clasificacion por precio unitario. Para esta clasificacion de debe tener los precios
unitarios de venta todos los productos y una vez que se tenga completa la
informacion se organizara cada producto del de mayor a menor precio y esta
clasificacion es usada en las organizaciones para controlar los productos de mayor
precio de venta.?*

Clasificacion por valor total. Maneja el precio o el costo de cada producto
multiplicado por las unidades vendidas en el afio y se utiliza para establecer cuales
son los productos de mayor inversion a la organizacién.?®

Clasificacion por utilizacion y valor total. Maneja el precio de cada producto
multiplicado por las unidades existentes o las unidades vendidas en el afo y se
utiliza para establecer cuales son los productos de mayor rotacion y los que le
generan mayores ventas a la organizacion.?®

Clasificacion por utilidades Maneja la utilidad de cada producto multiplicado por las
unidades vendidas en el afio y se utiliza para establecer cuéles son los productos
gue le generan mayor utilidad a la organizacion.

1.7.6 Pronostico de la demanda y estimacion de ventas futuras. Al realizar el
pronéstico de la demanda permitird a la organizacion elaborar una proyeccion o
presupuesto de ventas (Demanda en unidades fisicas multiplicado por el precio del
producto) y, a partir de ésta, se podra elaborar las demas proyecciones o
presupuestos.

Por ejemplo, al pronosticar o calcular a cuanto ascenderan las futuras ventas, se
podra calcular la cantidad de unidades a adquirir para comercializar, a cuanto
variaran los costos, y cuanto ascendera la rentabilidad de la organizacion, de ese
modo, lograr un mejor control, una mayor coordinacion, para asi minimizar riesgos,
y todas las otras ventajas que conlleva una buena planificacion.

El andlisis de las series temporales se basa en la suposicién de que los valores que
toma la variable de observacion es la consecuencia de tres componentes, cuya
actuacién conjunta da como resultado los valores medidos, estos componentes son:

Los componentes de tendencia, se define como un cambio a largo plazo que se
produce de la media. El de estacionalidad presenta variacion de cierto periodo en
particular en comparacion a otros periodos del afio. Y aleatoriedad es la

2GUERRERO SALAS, Humberto. Inventarios, manejo y control. ECOE Ediciones, Bogota D.C.
2009. Pags. 20-34.

25 |bid.

26 |bid.
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componente que no responde a ningun patrén de comportamiento, sino que es el
resultado de factores fortuitos que inciden de forma aislada en una serie de tiempo.?’

De estos tres componentes los dos primeros son componentes deterministicos,
mientras que el Ultimo es aleatorio. Asi se puede denotar la serie de tiempo como
lo muestra la ecuacion 2.%8

Ecuacion 2. Componentes de las series de tiempo.

Xe=Te+E + 1,
Fuente Mills, T.C. Time Series Techniques for Economists, Cambridge University Press. 1990

Donde T es la tendencia, E es la componente estacional e | es la componente
aleatoria.

1.7.7 Series de tiempo. La herramienta de series de tiempo se usa
sobre observaciones o valores, obtenidos en determinados momentos y ordenados
cronolégicamente. Para analizar estos datos se usan métodos que ayudan a
interpretarlos y que permiten extraer informacién representativa del producto que
pueda estar oculta entre los datos de la serie; y al poderse evidenciar se puede
llegar a predecir el comportamiento del producto en un futuro con algo mas de
certeza.?

El manejo de esta herramienta se ha convertido en un area de investigacion muy
importante, como para desarrollar las previsiones de demandas futuras y se
presentan en dos grandes grupos.

Esta el grupo de datos estacionarios que se presentan cuando son estables a lo
largo del tiempo, es decir, cuando su media y varianza son constantes en el tiempo.
En cuanto a los no estacionarios son los datos que presentan una tendencia que
cambia en el tiempo. Los cambios en la media determinan una tendencia a crecer
o decrecer a largo plazo, por lo que la serie no oscila alrededor de un valor
constante.®°

Esta herramienta también se puede definir como un caso particular de los procesos

2T MAHIA Casado, R Procedimientos de analisis de la estacionariedad: Integracion y raices
unitarias. Documento de trabajo Instituto de Prediccién Econémica LR Klein 99/1. 1999.

28 MILLS, T.C. Time Series Techniques for Economists, Cambridge University Press.1990

29 BOX, G. E. P.; JENKINS, G. M. Time series analysis, forecasting and control. San Francisco:
Holden Day. 1970.

30 BABU. C, REDDY. B, Predictive data mining on average global temperature using variants of
ARIMA models, in: 2012 International Conference on Advances in Engineering, Science and
Management (ICAESM), 2012, Pags. 256260
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estocasticos, ya que al hablarse del proceso estocastico este se describe como una
secuencia de datos que evolucionan en el tiempo.

Un proceso estocastico se le dice que es estacionario si su media y su varianza son
constantes en el tiempo y si el valor de la covarianza entre dos periodos depende
solamente de la distancia o rezago entre estos dos periodos de tiempo y no del
tiempo en el cual se ha calculado la covarianza. %*

1.7.8 Autocorrelacion simple (ACF).En la serie de tiempo acontece en ocasiones
en gque los valores que toma una variable a través del tiempo no son independientes
entre si, sino que puede tener un valor determinado que depende de los valores
anteriores, es asi que se puede medir la relacion estadistica de los valores pasados
y asi establecer los valores pronosticados de la variable sean lo mas ajustados y
confiables.

Entre las principales causas que hacen que aparezca la autocorrelacion en una
muestra son, la Inercia ya que cuando existen tendencias marcadas de los datos
estos influyen en los valores futuros de la serie. El tiempo de ajuste, implica el tiempo
que se debe tomar para procesar informacién de un periodo dado; asi que un
fendbmeno sucedido en un periodo determinado puede impactar en uno o varios
posteriores. Finalmente, ademéas de factores observables cuya influencia en el
consumo se distribuye a lo largo del tiempo, podemos tener factores no observables
recogidos en el término en el que se afecte el modelo cuya influencia se mantiene
durante varios periodos. 32

1.7.9 Autocorrelacion parcial (PACF) Esta funcion juega un papel importante en el
analisis de datos dirigido a la identificacion de la medida del desfase en un modelo
autorregresivo.

El uso de esta funcion se introdujo como parte de la metodologia de Box-Jenkins,
en la modelaciéon de series temporales, donde mediante el trazado de las funciones
de autocorrelacion parciales se podria determinar los rezagos apropiados p en un
modelo AR (p) o en uno ARIMA (p, d, q).

31 BABU. C, REDDY. B, Predictive data mining on average global temperature using variants of
ARIMA models, in: 2012 International Conference on Advances in Engineering, Science and
Management (ICAESM), 2012, Pags. 256260

32 BOX, G. E. P.; JENKINS, G. M. Time series analysis, forecasting and control. San Francisco:
Holden Day. 1970.
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1.7.10 Prueba Box Jenkins Esta destinada a identificar, estimar y diagnosticar
modelos dindmicos de series temporales en los que la variable tiempo juega un
papel fundamental para el desarrollo de cualquier modelo a aplicar.

Es pensada para establecer el modelo de acuerdo al resultado de los propios datos
temporales de la variable a estudiar para asi obtener cuales seran las caracteristicas
de la estructura probabilistica para establecer la respectiva distribucion, los datos
gue se analizan por medio de este modelo muestran que una variable es explicada
utilizando exclusivamente una variable exdgena como es la demanda a través de
tiempo y esto quiere decir que se analiza la informacion de los datos anteriores,
teniendo en cuenta sus respectivos retrasos o fluctuaciones para asi obtener el
pronéstico de dichos datos; en la figura 5 se muestra la representacion del sistema
descrito.

Figura 5. Representacion de la prueba de Box-Jenkins.

v(t) [ pez)
i‘u,'(l‘)
u(t) B(z)| 2(t) X y(t)

Fuente: Y.J. Liu et al. / Digital Signal Processing 20. 2010 Pags. 1458-1467

Donde u,;yy, son las secuencias de entrada y de salida del sistema,
respectivamente, v.es una secuencia de ruido blanco que afecta el desarrollo del
pronéstico de los datos, y A(z), B(z), C(z) y D(z) son los polinomios, de 6rdenes
conocidos (na, nb, nc, nd), en la unidad de operador de desplazamiento hacia atras
z-1 [es decir, z-1y (t) =y (t - 1)], definido por la ecuacién 3.33

Ecuacion 3. Secuencia de polinomios de entrada y salida de la prueba de Box
Jenkins

A@z)=1+alz-1+a2z-2+---+anaz-na,
B(@z)=1+b1z-1+b2z-2+---+bnbz-nb,
C(z)=1+c1z-1+c2z-2+---+cncz-nc,
D(@z)=1+d1z-1+d2z-2+---+dnd z-nd,

Fuente: Y.J. Liu et al. / Digital Signal Processing 20 (2010) 1458-1467

33Y.J. Liu. Digital Signal Processing 20. 2010 Pags. 1458-1467
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Esta prueba permite probar en forma conjunta que todos los coeficientes de
autocorrelacion son simultaneamente iguales a cero, lo que quiere decir que son
independientes.

La ventaja de la aplicacion de esta prueba radica en el hecho de no necesitar
distintas series de datos referidas al mismo periodo de tiempo y, al mismo tiempo,
realiza la respectiva bondad y ajuste de los datos lo cual ahorra la identificacion y
especificacion del modelo en el sentido de la estadistica tradicional.3*

Las caracteristicas de esta herramienta, ayudan a cumplir con la prediccion de los
datos para que sean del tipo proceso estocastico y estacionario, que muestra las
condiciones que debe cumplir la funcion para que el proceso sea estocastico
estacionario lineal y discreto.3®

Cada grupo de variables dentro del modelo tiene su correspondiente funciéon de
distribucion hasta el punto de ser una distribucion empirica. De esta forma, para
caracterizar un proceso estocastico se debe especificar las funciones de distribucion
conjunta de cualquier conjunto de variable.

Un modelo lineal, es un modelo autorregresivo integrado de media movil (ARIMA),
asume gue los datos actuales son una funcion lineal de datos anteriores y los errores
del pasado. También se supone que los errores se tomaran como un ruido blanco,
y requieren que los datos sean estacionarios antes de ajustar una ecuacion lineal a
los datos.36

1.7.11 ARIMA. Este proceso maneja la informacion de series de tiempo comprueba,
si los datos presentan estacionalidad de acuerdo a sus propiedades y no por
consiguiente no se afectan por cambios de origen temporal. Esto sucede, cuando al
realizar un mismo desplazamiento en el tiempo de todas las variables de cualquier
distribucion conjunta finita, resulta que esta distribucién no varia, esto significa que
la media es aproximadamente constante a través del tiempo; y que la varianza o
dispersion son igualmente constantes.

Para evaluar si los datos no son estacionarios, se realiza una operaciéon de
diferenciacion. Si los datos todavia no son estacionarios, la diferenciacion se realiza
de nuevo hasta que los datos sean finalmente estacionarios.

34 CONTRERAS. J, ESPINOSA. R, NOGALES .F, CONEJO. A, ARIMA models to predict next-day
electricity prices, IEEE Trans. Power Syst. 18 (3) (2003) pags. 1014-1020

35 NARENDA, Babu, ESWARA Reddy A moving-average filter based hybrid ARIMA—ANN model for
forecasting time series data. Department of Computer Science & Engineering, JNT University College
of Engineering, Anantapuramu, India. Pag. 2 (2014)

36 CONTRERAS. J, ESPINOSA. R, NOGALES .F, CONEJO. A, ARIMA models to predict next-day
electricity prices, IEEE Trans. Power Syst. 18 (3) (2003) pags. 1014-1020
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El modelo ARIMA asume que la secuencia de los datos con posibles diferencias o
errores se denomina ruido blanco gaussiano y el tratamiento para estos datos es
distribuirlos, a través de los datos para que asi la varianza de este error seatambién
parametrizada en el modelo.3’

El procedimiento para el uso del modelo ARIMA tiene tres pasos: la identificacion
del orden que tendra el modelo, es decir, la identificacion de p como autorregresivo
y g del nivel de medias méviles lo que estima los coeficientes del modelo para la
prevision de los datos.

La identificacion de las ordenes p, q se realiza utilizando analisis de correlacion,
utilizando la naturaleza de la funcion de autocorrelacion y la funcion de
autocorrelacion parcial y los coeficientes del modelo se calculan utilizando el método
de Box-Jenkins.38

El modelo se valida mediante la busqueda del criterio de informacion de AIC. El
modelo ARIMA mé&s adecuado tiene el valor minimo de AIC, y sirve para estimar la
pérdida de informacion cuando la distribucién f de probabilidad estd asociada con el
verdadero modelo y se aproxima a distribucion de probabilidad g, asociado con el
modelo que se va a evaluar. Una vez estimados los coeficientes del modelo, los
siguientes valores de la serie de tiempo se prevén el uso de los valores de los datos
anteriores disponibles y los coeficientes del modelo.3°

Al establecer el modelo autorregresivo se debe tener en cuenta si la variable de
cada periodo t y se utiliza con las observaciones de ella misma en periodos
anteriores que se van afiadiendo a la evaluacion.

La combinacién adecuada de los modelos lineales y no lineales ofrece un modelo
de prediccion mas preciso como el ARIMA. Es por esto que en la tabla 4 se explica
las cuatro tipos de herramientas que se evaluaron para obtener los pronosticos de
los datos més cercanos a la realidad.

87 BOX, G. E. P.; JENKINS, G. M. Time series analysis, forecasting and control. San Francisco:
Holden Day. 1970.

38CONTRERAS. J, ESPINOSA. R, NOGALES .F, Conejo. A, ARIMA models to predict next-day
electricity prices, IEEE Trans. Power Syst. 18. 2003 pags. 1014-1020

39BOX, G. E. P.; JENKINS, G. M. Time series analysis, forecasting and control. San Francisco:
Holden Day. 1970.
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Tabla 4. Evaluacién para la aplicacion de los pronésticos

Definicién

P Mévil P Suavizacién Exponencial Holt Winter ARIMA
. . Se basa en la idea de que hay patrones Utiliza variaciones y regresiones de
Suaviza los datos al promediar | ~.~. e : . P )
. h visibles en una gréfica de series de tiempo que datos estadisticos con el fin de
observaciones consecutivas en la . - o .
pueden ser extrapolados al futuro. El método | Esta técnica también utiliza | encontrar  patrones para una

serie de tiempo. Este método es
adecuado cuando no hay
componente de tendencia ni
estacionalidad, sin embargo hay
alternativas si se presentan estos
patrones.

se selecciona dependiendo de si los patrones
son estaticos (constantes en el tiempo) o
dindmicos (cambian en el tiempo), la
naturaleza de los componentes de tendencia y
estacionalidad y que tan lejos se quiera
pronosticar.

series de datos histéricos para
asi obtener una nueva serie de
datos mas suaves a partir de la
cual se hace la prevision.

prediccion hacia el futuro. Se trata de

un modelo dinamico de series
temporales, es decir, las
estimaciones futuras vienen

explicadas por los datos del pasado y
no por variables independientes.

Caracteristicas

Es o6ptimo para patrones de
demandas aleatorias o niveladas
donde se pretende eliminar el
impacto de los elementos
irregulares histéricos mediante un
enfoque en periodos de demanda
reciente.

Es una especie de promedio mévil que permite
calcular el promedio de una serie de tiempo,
asignando a las demandas recientes mayor
ponderacién que a las demandas anteriores.

La herramienta tiene en cuenta
tres componentes para evaluar
gue son el valor medio, la
tendencia y la estacionalidad. Es
aconsejable para trabajar en
series que son estacionales.

Trabaja en la serie de tiempo. El
modelo usa funciones de diferencias,
autocorrelacién y autocorrelacion
parcial para ayudar a identificar un
modelo ajustado. El modelo ARIMA
representa una serie de pasos de
filtraje hasta que solo queda ruido
aleatorio.

Aplicacion

Al utilizar el promedio movil a los
datos a pronosticar, los resultados
no fueron acordes en comparacion
a la demanda del producto de los
afios anteriores y al momento de
ser ajustados en el nivel de
confianza fue bajo. Por
consiguiente el promedio movil
como tratamiento de los datos para
obtener los pronésticos ajustados a
la realidad no seria recomendable.

Al utilizar esta herramienta para los datos a
pronosticar, los resultados que tuvieron mayor
peso fueron los datos finales de la serie lo cual
afecto el desarrollo del pronéstico por eso se
descart6 ya que no fueron acordes en
comparacion a la demanda del producto de los
afios anteriores.

se utilizé esta herramienta para
pronosticar datos en series de
tiempo con fuerte caracter
estacional, por tal motivo se
escogi6 para realizar los datos
gue no presentaban cambios en
sus demandas para asi
establecer el modelo EOQ para
las siguientes referencias: El Zar
12, Pulmodn Clear, Rinfan, Aligot,
Cirlazan, Clorofit e Irtish

se utiliz6 esta herramienta para
pronosticar datos en series de tiempo
ya que toma todos los datos para
realizar la autocorrelacién de cada
uno de los mismos y evaluarlos
obteniendo asi, el dato ajustado para
establecer el pronéstico acorde para
el desarrollo del sistema, por tal
motivo se escogié para establecer
modelo probabilistico de inventarios
para las 31 referencias restantes.

Fuente: los Autores 2014
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1.7.12 Modelos de inventarios Para realizar el prondstico de las futuras ventas, se
deben tener en cuenta los datos de la demanda de cada una de las referencias para
asi establecer la jerarquia de los productos criticos de la organizacion.

Si la variable de la demanda es independiente se puede clasificar como una
demanda deterministica o probabilistica, esta caracteristica es muy importante para
determinar las politicas éptimas que buscan lograr una solucion acorde a las
necesidades del modelo de inventarios, puesto que permite conocer si la demanda
sigue un patron de comportamiento estadistico preestablecido.

El objetivo del inventario es guardar mercancias con el propésito de satisfacer una
demanda futura. Cuando la demanda solo puede ser predicha de manera probable,
esta debe considerarse como una variable aleatoria; por otro lado, si es posible
hacer un prondstico de la misma y no varia, se puede establecer como un problema
de demanda deterministica.*®

El riesgo que maneja la organizacion es el almacenamiento de las referencias y
requiere que el capital invertido sea mayor, pero también el beneficio esta en que
se presentaran menos ocurrencias de escasez de los productos y de colocacion de
pedidos; en cambio si la organizacion establece un menor almacenamiento se
disminuye el capital invertido por unidad de tiempo y aumenta la frecuencia de los
pedidos. En los dos casos el costo de la gestion es elevado, por consiguiente, la
decision a considerar es la cantidad a pedir y el tiempo en el cual se pide.*

Dependiendo de los datos historicos de la demanda a través del sistema ARIMA se
estableceran los prondsticos para el manejo de inventarios y se podran aplicar a
cada una de las referencias las cuales se mencionan a continuacion.

1.7.13 Demanda deterministica Se caracteriza por ser constante para varios
periodos de tiempo y se presenta cuando lo que se esta es produciendo es exclusivo
para un cliente de una manera constante y con un nivel exacto de producto a
demandar de acuerdo a las negociaciones realizadas con anterioridad. 42

Por lo general este modelo representa una exagerada simplificacion de la realidad,
ya que la cantidad de productos que tiene el lote serdn constantes y se iran
agotando en un tiempo ya determinado y su punto de reorden también estara
estipulado es decir que la probabilidad de variabilidad de la demanda, el punto de
reorden y el lote econdmico seran nulos, dado que en el vivir cotidiano de un

40 TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pags. 566-568
4% |bid. Pags. 566-568
42 |bid. Pags. 566-568
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inventario siempre se presentan fluctuaciones en todas variables, como se muestra
en la figura 6.43

Figura 6.Grafica de la demanda deterministica

Probabilidad

Periodo

Periodo

Unidades
Tiempo

Fuente: TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag. 567

1.7.14Modelo de lote econémico (EOQ) se utiliza para la administracion de
inventarios, esencialmente para aquellos en los cuales se mantiene un sistema de
revision periédico, donde la demanda y el tiempo de aprovisionamiento se pueden
determinar si se fijan como datos constantes; Las caracteristicas del modelo de
compra EOQ para el manejo del inventario se puede aplicar a un solo articulo y su
aprovisionamiento se realiza por lotes instantAneamente, la demanda es constante
y se le puede determinar.

La demanda se representa por la letra D que significa las unidades solicitas en un
periodo, al ser constante es aplicable al método de revision continua y el déficit del
inventario puede ser aceptado o no.*

El punto para generar un nuevo pedido con revisién continua se debe tener en
cuenta para tener conocimiento de la cantidad del stock en todo momento y debido
al consumo se llegue a un nivel minimo para emitir un nuevo lote econémico que se
representa con la letra Q. Este intenta equilibrar los costos opuestos de ruptura y
posesion de stocks mientras que el tamafio del lote econémico se calcula para
conseguir el equilibrio entre los costos de lanzamiento y los de posesiéon. Cuando el
aprovisionamiento es inmediato R unidades, el lead time es cero.4

43 HILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccion a la Investigacién de Operaciones.
9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 841-931

44 RENDER. Barry, STAIR. Ralph, HANNA. Michael. Métodos cuantitativos para los negocios. 9na
Edicion Ed Pearson 2006, pag. 193-206.

“SHILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccién a la Investigacion de Operaciones.
9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 841-931
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Se debe tener en cuenta que el horizonte de tiempo que afecta a la gestion de stocks
es ilimitado. Su tipo de demanda es continua, conocida y homogénea en el tiempo;
por tal motivo no se pueden aceptar rupturas del inventario ya que siempre se debe
tener suficiente producto para satisfacer la demanda y la entrada de cada lote al
sistema sera instantanea.

Los parametros para la utilizacién del modelo de compras EOQ sin déficit son los
siguientes: Demanda anual (D*), Tamafo de lote optimo (Q*), NUumero de pedidos
al afio (N*), El costo de mantenimiento (Cm) Costo de ordenar un nuevo lote (Co),
Demanda diaria (d), Tiempo de espera para la llegada del nuevo lote (Lt) y tiempo
de retraso que llegue el producto (PE). Para la resolucion de las referencias que
tengan el modelo de compra del lote Econdmico (EOQ) sin déficit (d->0) se utilizan
las siguientes ecuaciones.4s

Para establecer la cantidad 6ptima de los pedidos se debe utilizar la ecuacion 4.

Ecuacién 4. Cantidad 6ptima para pedir.

Q*= 2DCo
cm
Fuente: TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag.568

Esta ecuacién es necesaria para controlar la cantidad de unidades a comprar
teniendo en cuenta su demanda, su costo de ordenar y su costo de mantener.

En cuanto a la ecuacion 5 establece el nimero de pedidos que se realizaran en el
afo de acuerdo a la demanda anual y el orden de pedido 6ptimo.47

Ecuacién 5. Numero de pedidos al afio.
N*=—
Q=

Fuente: TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag.569

El uso de la ecuacion 6 genera el control del Stock de seguridad para asi realizar
un nuevo pedido de la referencia con el fin de mitigar el riesgo de desabastecimiento
debido a la incertidumbre de los cambios que se puedan presentar en la demanda.

46 RENDER. B, STAIR. R, HANNA. M. Métodos cuantitativos para los negocios. 9na Edicion Ed
Pearson, 2006 pag. 193-206.
47 |bid.46.
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Ecuacion 6. Stock de seguridad
S.S= (LT —PE) xd
Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag.569.
La Ecuacién 7 genera el costo anual para ordenar de cada producto.

Ecuacion 7.Costo de ordenar por afio

D
Coa= —=xCo

Q *
Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag. 570

El costo anual para mantener de cada producto se representa en la Ecuacién 8.

Ecuacion 8. Costo de mantener por afio

Cma = %Q * Cm
Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag. 570
La ecuacién 9 establece el costo total para el nivel 6ptimo de lote econdémico.
Ecuacion 9. Costo total anual
CT = Coa + Cma
Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag.570

Con las ecuaciones anteriormente mencionadas se puede establecer la gréafica para
el tipo de modelo deterministico la cual tiene el comportamiento como se presenta
en la figura 7, donde se establece que el nivel de inventario es la cantidad de lote
econémico y cuando el inventario de la referencia llegue a cero el punto de reorden
del lote es inmediato y el tiempo desde su ingreso hasta que se termine no varia.
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Figura 7.Grafica de la modelo de inventario de compra
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Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag.568

Con la demanda probabilistica se debe tratar con cierto grado de incertidumbre y
variabilidad de las ventas de la referencia y de acuerdo a su comportamiento puede
establecerse como estacionaria 0 no estacionaria. La idea principal es reducir la
variabilidad de los datos que por consiguiente repercutird en aumento de los costos
de mantenimiento o de escasez. En la figura 8 se muestra cuantos articulos de una
referencia se demandan en un periodo de tiempo cuya probabilidad de un nuevo
punto de reorden puede variar entre ciclos dependiendo a las unidades que sean
solicitadas.

Figura 8.Grafica de la demanda probabilistica
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Fuente: TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pag. 615

En general el manejo de inventarios se basa en toma de decisiones con base en
fendmenos asociados con la incertidumbre. El uso de la incertidumbre resulta de la
variacion de los datos aleatorios tanto de la demanda como la cantidad de pedidos
gue se evitan en el control del inventario. En lugar de tratar cualitativamente esta
variabilidad, se puede incorporar al modelo matematico y, por consiguiente
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manejarla cuantitativamente. Puede llevarse a cabo si los Fenémenos exhiben
cierto grado de regularidad, de modo que su variacion pueda ser descrita mediante
el modelo de probabilidad.

Es posible determinar la variabilidad y cambios cuando se determinan las
posibilidades de ocurrencia de las mismas. Por eso se busca en lo posible
determinar si los eventos pueden tener un patron de comportamiento estadistico
preestablecido.*®

Un ejemplo claro de este tipo de demanda, es el caso de las ventas producidas en
las épocas de invierno cuando se incrementan los casos de gripa, los productos
involucrados directamente son los anti-gripales. La demanda de estos productos es
incierta y no es posible elaborar una distribucién estadistica basada en datos
histéricos, para modelar su comportamiento.

Para el caso anterior se puede hablar de un modelo EOQ pero probabilistico ya que
en muchas situaciones es de utilidad emplear distribuciones de probabilidad para
describir el comportamiento de la demanda de un modelo.*°

Para enfocar los datos de la demanda y establecer los prondsticos mas ajustados
posibles se utiliza la herramienta ARIMA ya que reducird la desviacién de los datos
lo cual hara que se encuentre una distribucion normal, por lo tanto también se puede
establecer una cantidad promedio que se denota por p y una desviacién estandar 3
(Sigma), de manera que si se le resta o se le suma a la cantidad promedio 3 veces
9 se obtendra el 99.74% del area bajo la curva de la distribucién, en la figura 9 se
representa esta teoria.

4“8HILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccién a la Investigacion de Operaciones.
9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 841-931

“lbid. 48

0lbid. 48
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Figura 9. Distribuciéon normal con la aplicacion de 3 9 (sigma)
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Fuente: HILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccién a la Investigacién de
Operaciones. 9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 853

Este principio también se puede aplicar al modelo EOQ, ya que el valor de u es el
valor esperado de la demanda de la referencia y 9 es la desviacion que tiene dicha
demanda siendo los resultados méas probables de ocurrir las que se encuentran mas
cerca de |.

Para poder aplicar el modelo se debe definir el nimero de las ventas que no podran
ser atendidas, ya que si se quiere responder y satisfacer a la demanda en un nivel
del 100%la organizacion incurriria en costos excesivos de inventario. Por tal motivo
se debe establecer el nivel de servicio para lograr satisfacer a la mayor cantidad de
clientes que requieran del bien, lo anterior se expresa en la figura 10.%!

Figura 10. Distribucion normal con la aplicacion de 3 3 (sigma)

A
Probabilidad del

/ nivel de servicio
Probabilidad de
/ inexistencias

\ 4

A

Fuente: HILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccién a la Investigacion de
Operaciones. 9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 859

SLHILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccion a la Investigacion de Operaciones.
9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 841-931
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La figura 10 muestra que de cada 100 pedidos que la organizacion realice, el 5%
esta representado por el area sombreada la cual tendrd la probabilidad de
inexistencias y no se podran cumplir segun la politica de inventario.

Para responder a cualquier cambio abrupto en la demanda la organizacion por lo
general solicita un inventario adicional el cual se denomina Stock o inventario de
Seguridad. Este proceso resulta muy practico cuando se tiene conocimiento en la
demora de los proveedores para despachar la mercancia.

1.7.15Inventario de seguridad se utiliza cuando la cantidad de articulos
predeterminados estan llegando al punto de escasez y tiene como fin satisfacer la
demanda cuando los valores presentan cambios por encima de lo esperado.

El inventario de seguridad y punto de reorden se basan en el manejo de una
distribucion de probabilidad de la demanda durante el tiempo de entrega, sin
embargo para calcular esta probabilidad, es necesario conocer la distribucion de
probabilidad estadistica de la demanda, y variancia de la misma durante el tiempo
de entrega. Donde,>?

Ecuacién 10. Variable que representa la demanda
media de la demanda =
Ecuacién 11. Férmula para establecer el inventario de seguridad

Inventario de seguridad = z9

Fuente: HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacion de Operaciones
Editorial McGraw Hill. 2012 Cap 10.

Donde z, es el valor del nivel de significancia en la tabla de distribucion normal
estandarizada.>*

El inventario promedio mas el inventario de seguridad esta representado en la
ecuacion 12, es una herramienta para establecer el inventario total que debe tener
la organizacion.

52 HILLIER. Frederick S. H & LIEBERMAN. Gerald J. Introduccion a la Investigacion de Operaciones.
9na Edicion Ed McGraw Hill. Boston 2006. pag. 841-931

53|pid. Cap. 10 (2012)

54 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacién de Operaciones Editorial
McGraw Hill. 2012 Cap 10.
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Ecuacion 12. Férmula para establecer el inventario total

Inventario Total = p+ z9

Fuente: HILLIER, HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacion de
Operaciones Editorial McGraw Hill. 2012 Cap 10.

En latabla 5 se expresan los resultados del desarrollo de las formulas anteriormente
expuestas para distintas variancias y niveles de servicios.

Tabla 5. Modelaciéon de la desviacion estandar frente al nivel de servicio

Desv Standar 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Z % cobertura [Incremento en unidades a la media de la distribucion
0.68 75.2% 340 | 680 | 1360 | 20| 27| 34| 41| 48] 54| 61| 68
0.85 80.2% 425 | 850 | 17.00] 26 | 34| 43 51 ] 60| 68 77| 85
1.04 85.1% 520 | 1040 | 2080 | 31| 42| 52| 62| 73] 83| 94| 104
1.29 90.2% 6.45 | 1290 ] 2580 | 39 | 52 ] 65| 77 | 90 | 103] 116] 129
1.65 95.1% 825 | 1650 | 33.00 | 50 | 66 | 83 ]| 99 | 116 132] 149] 165
2.06 98.0% 10.30 | 20.60 | 4120 | 62 | 82 | 103] 124 144 165] 185] 206
3 99.9% 15.00 | 30.00 | 60.00 | 90 | 120] 150 180 210] 240] 270] 300

Fuente: HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccién a la Investigacion de Operaciones
Editorial McGraw Hill. 2012 Cap 10.

Para el caso de la demanda variable también se debe tener presente que en
situaciones el tiempo de espera puede diferir del tiempo del lead time y de los datos
que se tienen de la demanda.®®

1.7.16 Lead time 6 tiempo de entrega es la cantidad de tiempo que transcurre entre
la emisién del pedido y la disponibilidad renovada de los articulos ordenados una
vez recibidos.

Este tiempo de entrega se puede clasificar de manera deterministica si se conoce
cuanto se demora en recibir el producto o probabilistico si el tiempo de
aprovisionamiento es incierto.

En la mayoria de las actividades comerciales, el inventario no puede ser
reabastecido instantaneamente. Por esta razon, para garantizar que la frecuencia
de faltas de existencias se mantenga lo suficientemente baja, es necesario que la

S5 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacion de Operaciones Editorial
McGraw Hill. 2012 Cap 10.
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organizacioén planifique la cantidad de inventario que se consumira entre el momento
actual y el préximo reabastecimiento. %

Cuanto mayor es el tiempo de entrega, mayor es el nivel total de inventario. De
hecho, el inventario total incluye tanto las existencias disponibles como aquellas
pedidas. Los tiempos de entrega que son prolongados también aumentan la
dependencia que la empresa que hace los pedidos tiene de prondsticos que sean
MAs precisos.

Por consiguiente para estipular el inventario 6ptimo del producto hasta que llegue el
nuevo lote teniendo en cuenta el tiempo de suministro entre la demanda y su
desviacién estandar. °7

Toda esta gestién genera diversos costos dentro de un sistema de inventarios, las
empresas tienen el objetivo de desarrollar las politicas optimas para el manejo del
inventario que incurra en el minimo costo total del sistema. Los factores a tener en
cuenta a la hora de organizar estos costos son los siguientes.>8

El costo de ordenar (Co) se genera al colocar una nueva orden al proveedor para
abastecer el inventario y tiene como caracteristica la disminucién a medida que la
cantidad ordenada aumenta, esto se debe a que se realizan menos pedidos al
solicitar 6rdenes de mayor cantidad de unidades.>®

Para el caso se tiene la ecuacién donde el costo de ordenar es igual a el valor de F
gue representa los costos fijos al ordenar, S corresponde al nimero de unidades
gue se van a comprar durante el afio y finalmente A que son las unidades que se
van a comprar por orden como se muestra en la ecuacion 13 °

Ecuacién 13. Calculo del costo total de ordenar

s
Costo total de ordenar = F * (ﬂ)

Fuente: HORNGREN. Charles. FOSTER George. Contabilidad de costos: un enfoque gerencial,
Editorial Pearson Education México. 2007 pag. 692

56 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacién de Operaciones Editorial
McGraw Hill. 2012 Cap 10.

57 Ibid. 56

S8GAITHER, Norman, FRAZIER, Greg Administracién de produccidon y operaciones. Editorial
Thomsom .México 2000 Pag. 355.

59 GAITHER, Norman, FRAZIER, Greg Administracion de produccion y operaciones. Editorial
Thomsom .México 2000 Pag. 355.

60 HORNGREN. Charles. FOSTER George. Contabilidad de costos: un enfoque gerencial, Editorial
Pearson Education México. 2007 pag 692
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El costo de comprar (C)es el costo que se paga por cada articulo adquirido. Para
determinar el costo total de compra deben relacionarse las unidades adquiridas, por
el precio de compra de cada articulo.

El costo de mantener (Cm) se genera por la manutencién de los articulos
inventariados y los requerimientos que se necesitan para mantener adecuadamente
al inventario los cuales se considerar los siguientes componentes del costo por
mantener el inventario, dentro de este costo se incluyen los gastos generales de
almacenamiento, espacios requeridos, seguros del inventario e inmueble, manejos
especializados, mano de obra, costo por obsolescencia, robos y dafios.

El costo por déficit (d) se genera cuando no se satisface la demanda, por falta de
productos en el inventario, ya sea que la venta se pierde, o no se puede satisfacer
el pedido.

En este costo se pueden considerar los siguientes componentes®?

e El Costo explicito, por faltante de inventario, se presente el no cumplimiento a
un cliente y este puede colocar una penalidad econémica por cada articulo no
surtido o venta perdida.

e Costo implicito, se asocia a la insatisfaccion del cliente. Los costos implicitos son
dificiles de calcular, esto se debe a lo subjetivo e incierto que resulta valorar el
efecto que la no satisfaccion produce en el cliente demandante.

Finalmente, de acuerdo con los componentes de los costos mencionados, la funcién
de costo total se presenta la ecuacion 14.

Ecuacion 14. Variable del costo por déficit

Costototal=Co+C+Cm+d

Fuente: GAITHER, Norman, FRAZIER, Greg Administracién de produccién y operaciones. Editorial
Thomsom .México. 2000 pag. 355.

La funcidon de costo total integra a todos los componentes que representan el costo
de poseer un inventario por periodo de analisis. Es factible que la obtencién de este
costo sea el minimo si se maneja el inventario con gran control, este es uno de los
objetivos primordiales al considerar el manejo de cualquier modelo, o al disefar

61 GAITHER, Norman, FRAZIER, Greg Administracion de produccion y operaciones. Editorial
Thomsom .México 2000 Pag. 355.
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cualquier sistema. En la figura 11 veremos como es el comportamiento de las
variables del costo total.®?

Figura 11. Representacion grafica del costo total

Costo Total

Costo Total

— . Pedidos

§ Costo

Unidades

Fuente: GAITHER, Norman, FRAZIER, Greg Administracion de produccion y operaciones. Editorial
Thomsom .México. 2000 p. 355.

1.7.17 Modelos probabilisticos Se utilizan cuando la demanda no puede predecirse
con exactitud y los tiempos de aprovisionamiento son variables, es decir que, estos
modelos analizan una situacion mas realista dentro de la administracion de
inventarios y en muchas ocasiones la demanda excede al inventario, por las
incertidumbres presentes en las predicciones de las variables.®

Se encuentra el Modelo de un solo periodo con demanda variable y tiempo de
aprovisionamiento constante. Este tiene la posibilidad de utilizar los modelos de un
solo periodo en casos en los cuales se identifica la densidad de probabilidad que
representa el comportamiento de las variables del sistema, y de igual forma se
presentan los mismos casos para los modelos de varios periodos.54

Las caracteristicas para establecer el modelo de un solo periodo son, el articulo que
se va a analizar, el inventario inicial que se cuenta, la demanda aleatoria que
presente una probabilidad conocida y los costos del sistema estén identificados.

62 |bid. 60.

83 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacion de Operaciones Editorial
McGraw Hill. 2012 Cap 10.

64 |bid. 62.
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En los modelos de un solo periodo se busca determinar la cantidad 6ptima que se
debe adquirir, comprar o producir al principio del periodo, para aprovisionar el
inventario.%®

En cuanto a los modelos de multiples periodos, permiten buscar una solucién 6ptima
para administrar el inventario, en los casos en que los periodos continuos
interactian. Para esto es necesario conocer la probabilidad que representa el
comportamiento de las variables del sistema para los multiples periodos, y también
es necesario conocer los efectos que el periodo anterior espera generar en el
siguiente periodo.®®

El Modelo Revision periddica con demanda variable y tiempo de aprovisionamiento
fijo. Hace que la planeacion de la solicitud del pedido se hace para los “n” periodos,
en donde las demandas que han sido insatisfechas en el periodo anterior se
acumulen para el siguiente periodo y asi satisfacerlas.®’

La politica 6ptima para este modelo se conoce como la politica (k,Q) debido a que
una un numero critico k y la cantidad Q. Si al inicio de un periodo el nivel del
inventario es menor que k, debe colocarse una nueva orden por el entero mas
pequefio multiplo de Q que eleve el nivel del inventario hasta por lo menos k; de otra
manera no debe ordenarse.®®

El Modelo de revisiéon continia con demanda variable y tiempo de aprovisionamiento
fijo. Es cuando se estiman las unidades solicitadas durante el tiempo de
reaprovisionamiento fijo, como tal el modelo incorpora dentro de sus ecuaciones a
la variacion que la demanda presente, para calcular una cantidad a pedir Q y punto
de reorden s que minimicen los costos del inventario y representen unos valores
Optimos para el manejo del mismo y se puede llegar a decir que este tipo de modelo
puede ser el EOQ probabilistico mencionado anteriormente.

Para el desarrollo del modelo se debe tener en cuenta las variables tales como,
Punto de Pedido (R), cantidad de pedido (Q), Demanda promedio por afio (D) Costo
de hacer un pedido (K), Costo de mantener por un afio una unidad en inventario
(ke), el costo por faltante (ku), Numero de unidades de la demanda durante el tiempo
de produccién para el reabastecimiento (M), Desviacion estandar de la demanda
(dm). 8°

85 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN Gerald, Introduccion a la Investigacion de Operaciones Editorial
McGraw Hill 9na Cap. 10 (2012)

66 |bid. 64.

57 Ibid. 64

68 TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pags. 566-568

69 |bid.67.
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Con las variables anteriormente mencionadas se estableceran las ecuaciones para
el desarrollo del modelo, para calcular la cantidad éptima de pedir (Q), se debe
aplicar la ecuacion 15.

Ecuacion 15. Cantidad Optima de Pedido

2KD
kc

Fuente. TAHA, H.A Investigacion de operaciones 7ma edicion Editorial Pearson Educacion, pags.
409-445, 2004

La aplicacion de esta ecuacion se utiliza bajo la suposicion de que el valor de Q es
una aproximacion razonable al valor de la cantidad éptima de pedido, ademas, esta
férmula es considerada la formula basica para el célculo de la cantidad a pedir,
independientemente si la demanda es probabilistica o deterministica. °

Para calcular el punto de Reorden (R) es indispensable tener en cuenta el valor de
Q, asi mismo se debe calcular la probabilidad deseada de la demanda del tiempo
de abastecimiento menor o igual R como se muestra en la ecuacion 16.

Ecuacién 16. Probabilidad deseada de la demanda.

Kcx @

F(R)=1——
(R) KuxD

Fuente. TAHA, H.A Investigacion de operaciones 7ma edicion Editorial Pearson Educacién, pags.
409-445, 2004

Una vez se determina el valor de F(R) en la tabla de distribucion normal se ubica el
valor de Z correspondiente, el cual sera el nUmero de desviaciones estandar que
deben seguirse desde la media de ventas, antes de que la probabilidad sea F(R), la
demanda del tiempo de produccién, M sea igual o menor que R. El punto de
Reorden (R), se calcula mediante el uso de la ecuaciéon 17.7*

Ecuacién 17. Punto de Reorden

Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pags. 566-
568

70 TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pags. 566-568
1 1bid.69

52



Es posible observar en algunos casos que el punto de pedido es igual a la demanda
promedio del tiempo de abastecimiento mas el inventario de seguridad. Por lo tanto
el inventario de seguridad es Zay,. ?

Es muy comun que el tiempo de abastecimiento sea diferente al que se emplea para
la demanda de esos mismos productos, por eso se debe calcular la desviacion
estandar de la demanda durante el tiempo de abastecimiento. De esta manera se
asume a L como la duracion del tiempo de abastecimiento o lead time, como se
muestra en la ecuacion 18.

Ecuacion 18. Tiempo de abastecimiento

O-M=1/Lx51

Fuente. TAHA, H.A Investigacion de operaciones 7ma edicion Editorial Pearson Educacion, pags.
409-445, 2004.

Una de las metas a lograr con el desarrollo del presente proyecto es disminuir en lo
posible el costo total esperado para un periodo determinado. La ecuacion 19 permite
calcular el valor total esperado y consiste en sustituir los valores de las variables,
bien sean porque la empresa ya poseia esa informacién o calculados por las
formulas mencionadas anteriormente. A excepcion de N(Z), la cual se refiere a la
funcién de pérdida unitaria para la distribucion normal estandar, y Z es igual a R
convertida a las unidades de la desviacion estandar a partir de la demanda media,
durante el tiempo de produccion y se calcula a través de la ecuacion 20, para luego
buscar su valor en la tabla normal. "3

Ecuacion 19. Costo Total (Q, R)
D Q _
Costo Total (Q,R) = [[K + (ky * gy * N(Z)] * (6>l + “E+ (R — M)] * kcl

Fuente. TAHA, H.A Investigacion de operaciones 7ma edicion Editorial Pearson Educacion, pags.
409-445, 2004.

2. TAHA, H.A Investigacion de operaciones 7ma edicion Editorial Pearson Educacion, pags. 409-
445, 2004
73 |bid. 71.
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Ecuacion 20. Funcién de pérdida unitaria para la distribucién normal.

R— M
J =—
Om

Fuente. TAHA, H. Investigacion de operaciones. Alfaomega capitulo 14 México 1995 Pags. 566-
568

Ya explicados y dada la complejidad de los modelos probabilisticos presentados,
con los diferentes supuestos que se deben tener en cuenta, su planteamiento
analitico resulta dificil para la obtencion de resultados numéricos. Pero debe
reconocerse que los modelos de varios periodos representan una gran utilidad para
la administracion de inventarios cuando se tiene perfectamente identificados los
efectos e interacciones entre los periodos a analizar.”

Para revisar si los datos del modelo y la politica son lo mas similar a la realidad se
puede realizar una simulacion denominada Monte Carlo que es una técnica que
permite llevar a cabo la valoracién del proyecto considerando que una, o varias, de
las variables que se utilizan para la determinacion de los flujos de la demanda y
costos puedan llegar a tomar varios valores. Por tanto, se trata de una técnica que
permite introducir el riesgo en la valoraciéon del proyecto.

1.7.18 Simulacion de Monte Carlo, es una herramienta que se basa en simular la
realidad de la demanda a través del estudio de una muestra, que se ha generado
de forma totalmente aleatoria y es utilizada en los casos en los que no es posible
obtener informacion sobre la realidad a analizar, o es muy costosa. 75

Este andlisis permite tener en cuenta un elevado niumero de escenarios aleatorios,
por lo que hace posible ampliar la perspectiva de los escenarios mas cercanos a la
realidad. El uso de esta técnica se basa en la identificacion de las variables que se
consideran mas significativas que afecten al modelo, asi como las relaciones
existentes entre ellas, para explicar la realidad a estudiar mediante la sustitucion del
universo real, por un universo teorico utilizando niumeros aleatorios.”®

En este caso se utiliza para valorar las politicas que se le pueden aplicar a un
producto, donde necesariamente se necesitan valores histéricos de la demanda y
de las cantidades solicitadas por parte de la gerencia, ya que son importantes para
establecer el modelo deterministico o probabilistico de esta referencia; con el
comportamiento obtenido se pronosticaran los datos y seran replicados con

7BIJVANK M., Vis I.LF.A. Lost-Sales Inventory Systems With a Service Level Criterion. European
Journal of Operational Research, volume 220, 610-618., 2012

5 SEMPAU. J, ACOSTA, J, BARO. J, FERNANDEZ. F, An algorithm for Monte Carlo simulation of
coupled electron-photon transport, Nucl. Inst. Meth. In Ph. Res. B 132, 377-390, 1997.

76 SEMPAU. J, ACOSTA, J, BARO. J, FERNANDEZ. F, An algorithm for Monte Carlo simulation of
coupled electron-photon transport, Nucl. Inst. Meth. In Ph. Res. B 132, 377-390, 1997.
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nameros aleatorios para que se puedan establecer varios escenarios a evaluar y
con los datos obtenidos se realiza la evaluacion y verificacion con valores
estadisticos y si son acordes con lo que sucede en la realidad se acepta la hipotesis
de la politica y como resultado se obtiene el mejor beneficio para la organizacion.

Es por eso que para el uso de la simulacion se deben tener en cuenta ciertos pasos
para que su desarrollo en el manejo de los datos y los resultados sean acordes a
un escenario mas real como se muestra en la figura 12.77

Como lo son el identificar los datos que seran susceptibles a simular por la
complejidad o naturaleza del negocio cuyo resultado sera la toma de la decision que
incurra en menos costos para la compafiia. Recoleccion de los datos historicos de
la referencia para asi poder realizar las réplicas y pronosticar los datos futuros. Con
estos datos se establecera la tabla de frecuencias relativas y absolutas para verificar
si se presenta alguna distribucién de probabilidad.’®

Figura 12. Flujograma de la simulacion Montecarlo
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Fuente. NAYLOR, W and. SELL George R, Linear Operator Theory in Engineering and Science,
2000

77 LIN Fu and JINYI Qi, A novel iterative image reconstruction method for high-resolution imaging with
a Monte Carlo based Positron Range model, IEEE Nucl. Sci. Symposium Conference Record, 2008
8 SEMPAU. J, ACOSTA, J, BARO. J, FERNANDEZ. F, An algorithm for Monte Carlo simulation of
coupled electron-photon transport, 1997. Nucl. 377-390.
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1.8 MARCO CONCEPTUAL

En el desarrollo de este documento es de vital importancia tener conocimiento y
claridad en el vocabulario mas relevante, el cual permite una mayor comprension
del mismo, por ende es necesaria la agrupacion de términos y definicion de ellos,
en mencion a lo anterior los conceptos mas empleados son:

e Estacionalidad: cuando la serie de tiempo atraviesa una variacion ciclica
predecible, dependiendo de la época del afio. La estacionalidad es uno de los
patrones estadisticos mas utilizados para mejorar la precision de los prondésticos
de demanda.

e Estacionariedad: Se dice que un proceso tiene estacionariedad, si Sus
propiedades, no se ven afectadas por cambios de origen temporal, esto quiere
decir que cuando al realizar un desplazamiento de los datos a través del tiempo,
todas las variables de cualquier distribucion no variaran y se establecen cuando
sus principales pardmetros (media, varianza, y covarianza) son constantes a
través del tiempo.”

e Medicamento: Es toda sustancia medicinal, asi como sus asociaciones y o
combinaciones, destinadas a su utilizacién en las personas o en los animales
gue se presenta dotada de propiedades para prevenir diagnosticar, aliviar o curar
enfermedades o dolencias, o para afectar a funciones corporales o al estado
mental®®

e Modelo estocastico: cuando algunas variables estan en funciéon a un modelo de
probabilidad de que el evento se lleve a cabo, es decir, se toman los datos
histéricos como referencia para poder establecer el sistema para el siguiente
periodo.

e Modelo deterministico: Es un modelo matematico donde la adquisicion de
nuevos productos invariablemente tendran las mismas salidas, sin contemplar la
variabilidad los factores de la demanda o el tiempo ya que son constantes.

e Modelo probabilistico: Es un modelo mateméatico donde se establece la forma
gue pueden tomar un conjunto de datos obtenidos de muestreos a traves de
datos histdricos y que pueden suponer un comportamiento aleatorio.

e Revision periddica: Consiste en revisar el nivel de inventarios de determinados
productos cada cierto periodo fijo de tiempo y de acuerdo con la cantidad

79 Metodologia econométrica basica. http://herzog.economia.unam.mx/secss/docs/tesisfe/
80 Diccionario de medicina Océano Mosby. Edicion en espafiol, Barcelona, Grupo Océano, 2007. P.
309
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disponible se hara o no una nueva solicitud.

Series de tiempo: secuencia de observaciones, medidos en determinados
momentos del tiempo, ordenados cronolégicamente y, espaciados entre si de
manera uniforme, asi los datos usualmente son dependientes entre si

Stock valorado: parte del stock que se controla tanto en cantidades como en

valores. Por lo tanto, el stock valorado esta reflejado en cuentas de inventario en
la contabilidad.
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2. DESCRIPCION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 PLANEACION ESTRATEGICA

La Tienda Naturista El Alquimista es una organizacion de tipo comercial y
prestadora de servicios de salud de caracter privado con NIT 79.187.627-8, cuyo
representante legal es el Dr. Francis De An Giraldo Grisales.

La organizacion nace en el afio 2007 ofreciendo una alternativa natural para la
prestacion de servicios de salud, a la demanda existente en Bogota y en los
municipios aledafios como lo son Tocancipa, Cajica, Sesquilé, Guasca y
Subachoque. Con claros principios en la atencion digna a la poblacién y cuya
fortaleza es subsanar las falencias del servicio prestado por el sistema tradicional
POS.

2.2  MISION

“Somos una empresa creada para prestar servicios de salud a la comunidad en
general, facilitando el acceso a la poblacién con costos racionales utilizando un
capital humano calificado, que permita la satisfacciéon del usuario.”8:

2.3  VISION

Ser reconocida como una empresa lider en las practicas tanto en sus consultas
como en los medicamentos naturales que comercializan en la zona de la sabana de
Cundinamarca. Mediante su buen servicio y calidad de sus productos el cual permita
mejorar cada dia la calidad de vida de cada uno de sus pacientes.®?

2.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

En la figura 13 se observa la estructura organizacional de la Tienda Naturista El
Alguimista. La organizacién cuenta con 6 integrantes como lo son: el médico
Naturista, Gerente administrativo, jefe de bodega y las 3 vendedoras.

81 GIRALDO GRISALES, Francis de An. Duefio y médico de la organizacion 2012.
82 |bid. 2012.
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Figura 13. Estructura organizacional de tienda Naturista El Alquimista.
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Fuente: Los Autores 2013.

2.5 LOCALIZACION E INSTALACIONES

La Tienda Naturista El Alquimista tiene una bodega que esta ubicada en el municipio
de Cajica, en la vereda Chuntame, Quinta San Fernando alli es donde se reciben y
despachan todos los medicamentos para cada una de las tiendas de la compafiia.

Dentro de la bodega se establecieron dos zonas de almacenamiento debido a las
particularidades que tienen los productos, teniéndose en cuenta la temperatura,
humedad relativa y luz natural.

ZONA 1. Se encuentran almacenados los productos tipo tabletas, polvos y
ungientos debido a que son referencias susceptibles a posibles alteraciones por
la absorcion de la humedad del ambiente y por las variaciones de temperatura,
es por eso que se acondiciond esta area ya que se maneja una temperatura
promedio de 18° centigrados, con una humedad relativa de 46% sin mayores
variaciones y con presencia de bastante luz natural.

ZONA 2. Se encuentran almacenados los jarabes, extractos y elixires. Estos
productos tienen la particularidad que deben estar lo menos expuestos tanto a la
luz natural como a la artificial, ya que afectaria sus componentes o presentar
evaporacion, es por eso gue esta zona maneja una temperatura promedio de 12°
centigrados y con una humedad relativa de 60%.

En cada una de las zonas, los productos se encuentran organizados en estanterias
metalicas y para el control de jefe de inventarios cada entrepafio tiene un numeral
gue sirve para la agrupacién de los productos de un mismo laboratorio o proveedor.
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En el mapa de proceso de la logistica actual de la compainiia, el ingreso y revision
de los productos en el inventario de la bodega, inicia cuando el jefe de inventarios
recibe la guia de remision o factura del proveedor con los respectivos productos,
para asi verificar las cantidades con su respectivo lote y fecha de vencimiento.

Si los productos no presentan inconformidades, se organizaran segun las
caracteristicas especificas de cada uno y se almacenaran en la zona
correspondiente, posteriormente se establecera el destino del producto.

Una vez que el producto llega a los diferentes puntos de venta, la vendedora de
cada una de las sedes debe revisar la lista de empaque versus las cantidades
recibidas y que realmente hayan sido enviadas en su totalidad, debe confrontar los
productos fisicos con la lista empaque. De acuerdo al diagrama de procesos de la
figura 14.

Si se presenta un exceso de los productos la encargada procede a la devolucion de
los mismos hacia la bodega, si se llegan a encontrar faltantes de los productos
nuevamente se solicitan al encargado de la bodega y si se hizo entrega de un
producto de otras caracteristicas se realiza el respectivo cambio, hecha la
respectiva verificacion del ingreso de los productos el vendedor de la tienda firma la
guia y se regresa al almacén para dejar constancia de los productos que han
ingresado a la tienda.
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Figura 14. Diagrama de proceso para el manejo de los inventarios de La Tienda Naturista El Alquimista.
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Fuente: Los autores 2014
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2.6 PROBLEMATICAS ENCONTRADAS EN LA ORGANIZACION

Para entender y diagnosticar la situacién actual de La Tienda Naturista El Alquimista
se tuvo en cuenta un cuestionario que se realizo y se desarrollé en la organizacion
con el fin de conocer como es el manejo que se da a los inventarios en la empresa.
El tipo de encuesta que se utilizo para obtener dicha informacién fue de preguntas
tipo mixta es decir, que habian respuestas tanto cerradas como abiertas.

Por medio de este cuestionario se analizé e identifico la problematica que tiene la
empresa en cuanto a inventarios, este se entregd a los 6 integrantes que la
componen; cabe mencionar que se realizé una prueba piloto antes de utilizarlo, para
asi hacer las respectivas modificaciones a las preguntas inicialmente planteadas
para que su interpretacion fuera mas sencilla para las personas a quienes se les
aplico el cuestionario. (Ver anexo 1 CD-ROM).

2.6.1 Encuesta. Se trabajé con el todo el personal dentro de la organizacién, de
acuerdo con los resultados obtenidos se evaluaron por su experiencia y nocion del
tema y se observo la diferencia de criterios que respondieron a cada una de las
preguntas planteadas. Ver tabla 6.

Tabla 6. Consolidado sobre la experiencia del personal

¢,Cuanto tiempo lleva laborando en la
companiia?
FUNCIONARIOS ANOS
VENDEDOR 1 2
VENDEDOR 2 4
VENDEDOR 3 3
JEFE DE BODEGA 2
COORDINADOR DE COMPRAS 5

Los resultados de la encuesta se utilizaron para determinar el grado de
conocimiento e informacion que tienen los empleados sobre el inventario de la
compafia y para una autoevaluacion del sistema, a continuacion se muestra el
consolidado de dicha encuesta.
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Tabla 7. Consolidado sobre de las encuestas

VENDEDORES ADMON TOTAL
CONSOLIDADO DE LA ENCUESTA RESPUESTAS
Sl NO Sl NO Sl NO
1. ¢ Conoce cémo se manejan los inventarios de la empresa? 3 3 3 3
2. ¢ Existe control de inventario sobre el maximo o minimo de existencias? 3 2 1 2 4
3. ¢Existen politicas claramente definidas para la recepcion y conservacion de los 3 3 6 0
productos?

4. ¢ Se llevan registros de inventarios adecuadamente valorizados? 3 1 2 4 2

5. ¢ La organizacion cuenta con un sistema que genere datos actualizados para el
) 3 2 1 2 4

agotamiento de los productos?
6. ¢ Se realiza un conteo fisico de las existencias y se comparan con el inventario 3 ) 1 5 1
tedrico?
7. ¢ Existen politicas claramente definidas para evitar la escasez de los productos? 3 1 2 1 5
8. ¢ Cree usted que la empresa cuenta con un sistema de inventarios? 3 2 1 2 4
15 16 25 23

Fuente: Los autores 2013
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De acuerdo con los resultados de la tabla 7 se observa que la parte operativa
desconoce el manejo de los inventarios, lo cual afecta la competitividad de la
compafia, ya que dentro de su proceso de comercializacion han sufrido
desabastecimiento en alguna de sus referencias lo que afecta el desempefio normal
de sus funciones principales. En cuanto a la alta gerencia ha trabajado en la
capacitacion a sus trabajadores para que manejen las mejores practicas de
conservacion del producto pero se pudo notar que no hay claridad del manejo del
eficaz de los inventarios.

También se evidencié que la organizacion solo controla el registro de inventarios
valorizados en las tiendas, pero la gerencia no tiene conocimiento al respecto del
valor total de su inventario, y deja en claro que el conteo y control de las existencias
en las tiendas se realiza pero no se lleva continuamente en la bodega, lo cual
perjudica la gestion de compras ya que se desconoce en muchos casos el total de
Sus existencias.

A pesar de la labor que realizan el jefe de bodega y el coordinador de compras, no
tienen las herramientas necesarias para establecer que productos pueden tener
inexistencias durante el mes sin un sistema de demanda actualizado y que le genere
un pronaostico acorde para asi establecer el plan de compras.

2.6.2 DOFA. Es una de las herramientas administrativas mas importantes ya que
radica en que hace un diagnostico real de la empresa, donde se obtiene un correcto
analisis y evidenciara en como esta la organizacion, lo que brinda el principal
elemento requerido para tomar decisiones, que no es otro que la conciencia de la
realidad, pues cuando se conoce la realidad.

La matriz DOFA muestra con claridad cuéles son las debilidades, las oportunidades,
las fortalezas y las amenazas, elementos que al tenerlos claros, da una vision global
e integral de la verdadera situacion organizacional.

Si se conocen las debilidades, se sabra de qué es capaz y de qué no. Permite ser
objetivos lo que evita asumir riesgos que luego no se podran cubrir. Conocer las
debilidades evita problemas a futuro. Adicionalmente, si se conocen cuales son los
puntos débiles, se sabra qué es lo que se necesita para mejorar. Las soluciones a
los problemas s6lo son posibles cuando se han identificado los problemas, y eso lo
permite da la matriz DOFA.

Cuando se conocen las oportunidades, se tendra claro hacia donde encaminar los
recursos y esfuerzos, de tal manera que se puedan aprovechar esas oportunidades
antes de que desaparezcan o antes de que alguien mas las aproveche.
Generalmente un negocio fracasa cuando no es capaz de identificar ninguna
oportunidad.
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Al conocer las fortalezas y saber qué es lo que mejor hace la compafiia, se podra
disefiar objetivos y metas claras y precisas, que bien pueden estar encaminadas
para mejorar las debilidades y/o para aprovechar las oportunidades. Cuando se
tiene claro qué es lo que se debe hacer, cuando se sabe en qué se tiene un mejor
desemperio, se estara en condiciones de ver con mayor facilidad las oportunidades,
y se podran sortear con mayor facilidad las debilidades.

Por ultimo, estan las amenazas. Si se quiere sobrevivir, la organizacion debe ser
capaz de identificar, de anticipar las amenazas, lo que permitira definir las medidas
para enfrentarlas, o para minimizar sus efectos. Si una empresa no anticipa que le
llegard una fuerte competencia, cuando esta llegue no habra forma de reaccionar
oportunamente, y sobre todo, no se podra actuar con efectividad puesto que nunca
se estuvo preparado para ello. Si no se conoce una amenaza, mucho menos se
sabe como reaccionar frente a ella, de alli la importancia de conocer el medio, el
camino a que tenemos que enfrentar.

Como se observa, es imprescindible elaborar concienzudamente una matriz DOFA,
pues en ella esta casi todo lo necesario para tomar las decisiones oportunas y
apropiadas a cada situacion que se presente, y es probable que muy pocas
situaciones tomaran por sorpresa a la compafia.

Una vez realizadas las encuestas a los trabajadores de la organizacion se analizo
cual de los efectos es el mas critico en la organizacién y en la ejecucion del proyecto
por tal motivo se realiz6 la matriz DOFA (Tabla 8) con sus respectivas conclusiones.

De acuerdo con el diagnéstico inicial se concluye que La Tienda natural El
Alguimista no cuenta con un sistema de gestion de inventarios en donde se lleve un
control adecuado de los mismos, ya que puede ser por la falta de capacitacion del
personal para el desarrollo 6ptimo de la actividad, es por este motivo que se hace
necesaria una evaluacion de los distintos modelos de inventario y de acuerdo con
los resultados obtenidos se establezca la herramienta que esté acorde a sus
necesidades, caracteristicas y comportamiento.

Durante el desarrollo y recoleccion de la informacion fue necesaria la revision de
facturas de ventas, entrevistas al personal y observaciébn de productos que
presentaban escasez al momento de la solicitud de los clientes, de esta forma se
obtuvo la demanda real de los mismos y con los datos obtenidos se logr6 tener
conocimiento de la totalidad de referencias que posee la organizacion, para
establecer un modelo de inventarios adecuado con el fin de evaluar todos los costos
involucrados en el proceso para la adquisicion, mantenimiento y compra de cada
articulo.
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Tabla 8. Matriz DOFA

DEBILIDADES FORTALEZAS

1. La organizacién no cuenta con un

sistema de inventarios que le
proporcione una mayor
informacion.

2. Falta de capacitacion de todos los
integrantes de la organizacion
para el manejo de inventarios.

3. Falta de comunicacién entre el
almacén y el area de compras.

4. Sobrestock en medicamentos de
baja rotacibn y escasez en
medicamentos de mucha rotacion.

1. Los trabajadores cuentan con alta
experiencia laboral.

2. Parte de la demanda que tiene la
compafiia es debido a la cantidad
de consultas del doctor.

3. El operario de la bodega tiene un
alto nivel de agilidad vy
cumplimiento en el despacho de
los pedidos, cuando este se
encuentra en bodega.

AMENAZAS OPORTUNIDADES |

1. Crecimiento de la competencia
gue se encuentran ubicadas
alrededor de las tiendas y que al
momento de no tener algun
producto los clientes pueden ir a
ellas.

2. Nuevas reformas que afecten el
libre comercio de los productos.

1. Crecimiento de la demanda debido
a los problemas que se estan
presentando en el sistema de
salud colombiano.

2. Las medicinas alternativas estan
cogiendo fuerza en el ambito
nacional.

3. Desatrrollo tecnologico.

Fuente: Los autores. 2013

La informacién con la que se desarrollé el proyecto fue obtenida de las ventas en
cada una de las tiendas durante los afios 2011, 2012 y 2013, recolectando los datos
mensuales consignados o registrados en las facturas que elaboraron los

vendedores (Ver anexo 2 CD-ROM).

Después de haber obtenido toda la informacién durante estos afios se pudo
determinar que la organizacion maneja un total de 850 referencias entre las cuales
se tienen productos homeopaticos, esencias florales, medicamentos magistrales,

suplementos dietarios, fitoterapéuticos y cosmeticos.
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Se pudo observar que las condiciones que tiene el manejo del inventario para estas
referencias, el jefe de almacén informa al Dr. Francis Giraldo cuando los productos
presentan escasez en la bodega y ya con la autorizacion del doctor se puede realizar
una nueva cotizacion u orden de compra de las referencias con los respectivos
proveedores.

Otra forma en la que la organizacion genera ordenes de compra de las referencias
es al momento en el que el Dr. Francis Giraldo realiza la formula al paciente. La
persona se dirige a la recepcion para que le sean despachados los productos y la
vendedora de la tienda informa al doctor que el producto estad agotado y que si
puede ser sustituido.

La gran desventaja de este proceso o manejo de inventario de dejar agotar las
existencias del producto se debe a la demora de la entrega del producto, ya que
este puede tardar un mes o mas en llegar a la bodega para luego llevarlo a los
puntos de venta.

Lo mencionado anteriormente ocasiona pérdida de clientes porque se disminuye el
grado de confianza de las personas que frecuentan el lugar.

Debido al aumento de la demanda durante los ultimos afios, se ha presentado con
mayor frecuencia que los productos, en algunos casos, no se encuentran
disponibles. En la figura 15 se resume la manera en que la organizacién establece
su politica de inventarios.
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Figura 15. Flujograma para la revision de los inventarios actual.
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Fuente. Los autores 2014
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2.7  ANALISIS Y DESARROLLO DE RESULTADOS

2.7.1 Desarrollo y caracterizacidon de la informacion. En este capitulo se desarrolla
el andlisis de la informacion que permitid tener una vision mas clara del modelo de
inventarios que se podria ajustar a las condiciones de la TIENDA NATURISTA EL
ALQUIMISTA.

Como se pudo identificar las politicas de inventario que maneja la organizacioén por
medio de la observacién y ejecucion del manejo de inventario, los resultados de las
entrevistas realizadas a las vendedoras de los diferentes puntos, el diagnostico de
las demandas las cuales se realizaron por medio de los registros en las facturas de
ventas de los afios 2011-2013, alli se pudo establecer las variables que se utilizaron
en el proceso de la creacion del sistema de inventario.

Las variables que se utilizaron para el desarrollo del proceso fueron los datos de la
demanda de los productos que ayudaron a establecer los prondsticos de ventas
para que asi sean acordes y ajustados para el desarrollo del sistema.

Toda esta informacion se puede verificar en la carpeta de ANEXOS del CD ROM,
se muestran los pasos a seguir para el tratamiento de los datos de las referencias
a evaluar y dependiendo de los resultados que vaya arrojando se establecerd el
posible modelo a aplicar y por consiguiente las politicas de inventarios para cada
referencia. Como también la cantidad de unidades que se puedan pedir en el lote
econdémico de acuerdo con las capacidades de la organizacion tanto en espacio
COMO en Sus costos.

Por ultimo se simularon los datos obtenidos para asi evaluar los indicadores de
gestién en el inventario. El flujograma para el desarrollo del trabajo se resume en la
figura 16.

Para el desarrollo del sistema de inventarios de La Tienda Naturista El Alquimista
se establecié la prioridad de referencias de acuerdo con su importancia la cual
radica en su costo de adquisicion, en el volumen de las ventas y en las utilidades
gue deja a la organizacion, es por eso que se realiza la clasificacion ABC donde se
evidencia la jerarquia de cada una de las referencias que se comercializan.
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Figura 16. Flujograma para la revision de los inventarios propuesto.
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2.7.2 Clasificacion ABC. Con los datos obtenidos de la demanda se agruparon las
referencias para establecer las clasificaciones ABC de la venta total, por cantidad
de producto y por costo total, luego de examinar el grupo A de las tablas 9, 10y 11
se identificaron las 38 referencias criticas que se encuentran relacionadas en la
tabla 12 (Ver anexo 3 CD-ROM).

La evaluacién se hizo con los datos del afio 2013 porque fue el afio més reciente al
gue se le realizo seguimiento de ventas, costos y unidades vendidas teniendo como
factor primordial para el desarrollo del proyecto las referencias que mayores ventas
le generaron a la compafia las cuales son propensas a presentar escasez con
mayor frecuencia.

Al analizar los resultados de la tabla 9 de la clasificacion ABC de las ventas del afio,
se encontrd que el 80% de las ventas brutas de la organizacién estdn concentradas
en 91 referencias es decir en un 11% de las referencias totales clasificandolas como
grupo A con un total por ventas de $537.036.100. El otro 16% esta representado
por 136 de las referencias totales clasificAndose como grupo B cuyas ventas
anuales fueron de $102.057.100 y el 73% restante estad representado en 623
referencias como grupo C. cuyas ventas anuales fueron de $33.452.800. En la tabla
9 se muestra el resumen de esta clasificacion y su representacion en la figura 17.

Tabla 9. Clasificacion ABC, Ventas 2013.

COSTO % UTILIDAD | % PROD | % ACUM| CANT PROD
A $ 537.036.100 80% 11% 80% 91
B $ 102.057.100 15% 16% 95% 136
C $ 33.452.800 5% 73% 100% 623
TOTAL $ 672.546.000 100% 100% 850

Fuente: Los autores. 2014
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Figura 17. Clasificacion ABC.
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Fuente: Los autores. 2014

En cuanto a la de la tabla 10 de la clasificacién ABC de la cantidad de producto, se
encontré que el 80% de la rotacion total de productos en el afio 2013 de la
organizacion estan concentradas en 93 referencias es decir el 11% de las
referencias totales clasificandose asi como grupo A con un total de 83.490 unidades.

El otro 15% esta representado por 114 de las referencias clasificAndose como grupo
B cuya cantidad fue de 15.572 unidades.

El 5% restante esta representado en 643 referencias como grupo C. cuya rotacion
anual fueron de 5.746 unidades.

Tabla 10. ABC por cantidad de productos.

CANTIDAD | % UNIDADES| % ACUM CF'?ENFT

A 83.490 80% 80% 93

B 15.572 15% 95% 114

C 5.746 5% 100% 643
TOTAL 104.808 10% 850

Fuente: Los autores 2014

Por ultimo en la tabla 11 de la clasificacion ABC del costo total de productos, se
encontré que el 80% del costo de productos del afio 2013 de la organizacion estan
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concentradas en 90 referencias es decir en un 10,6% de las referencias totales
clasificandolas como grupo A con un total de $158.784.930.

El otro 14% esta representado por 127 referencias que estan clasificadas como
grupo B cuyo costo fue de $29.860.350.

El 6% restante esta representado en 633 referencias como grupo C. cuyo costo
anual fue de $11.052.240.

Tabla 11. ABC por costo total de productos.

%
C. TOTAL UNIDADES | % ACUM |CANTREF

A 158.784.930 80% 80% 90

B 29.860.350 14% 94% 127

C 11.052.240 6% 100% 633
TOTAL 199.697.520 100% 850

Fuente: Los autores 2014

El Consolidado de productos tipo A. se aplicaron los criterios de clasificacion ABC
(tablas 9, 10 y 11) y al realizar la consolidacién de los productos tipo A que se
encontraban en cada una de las grupos, se obtuvo como resultado que 38 de las
850 referencias son productos criticos para la organizacion tanto en su volumen de
ventas, costo, y utilidad. A estos productos se les realiz6 el tratamiento de los datos
y aplicacion de los modelos y las politicas de inventario las cuales se encuentran
resumidas en la tabla 12.
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Tabla 12. Referencias tipo A.

PRODUCTO D ANUAL | VTA BRUTA ANUAL |COSTO TOTAL
AMEBIOX 3316 $ 41.450.000 [ $ 12.435.000
VITACEREBRINA JB 3168 $ 26.928.000 | $ 8.078.400
HELMINOX GTS 2576 $ 21.896.000 | $ 6.568.800
COMFREY 2321 $ 20.889.000 [ $ 6.266.700
JACURSIM 2296 $ 20.664.000 [ $ 6.199.200
SINGAVEL 1459 $ 18.967.000 | $ 5.690.100
SYMPROS JB 1412 $ 14.120.000 | $ 4.236.000
SYNGLUFAM 1338 $ 13.380.000 | $ 4.014.000
GLUCYN 1399 $ 12.591.000 | $ 3.777.300
SYNCOLTRI 1369 $ 12.321.000 | $ 3.696.300
TE REPUESTO 1004 $ 12.048.000 | $ 3.614.400
EL ZAR 12 1233 $ 11.713.500 | $ 3.514.050
SYNIRACIS JB 1267 $ 11.403.000 | $ 3.420.900
PULMON CLEAR 576 $ 8.640.000 | $ 2.592.000
URILED 628 $ 7.536.000 | $ 1.978.200
FLUNASIN 753 $ 7.530.000 | $ 2.259.000
BILDRY 720 $ 7.200.000 | $ 2.160.000
RINFAM 705 $ 6.345.000 | $ 1.903.500

TE TARRO 290 $ 5.075.000 | $ 1.522.500
RHEUMADOL 513 $ 4.617.000 [ $ 1.385.100
SH NEVER OLD 555 $ 4.440.000 [ $ 1.332.000
OMEGA 3 302 $ 4.379.000 [ $ 1.313.700
GINGO BILOBA 459 $ 4.131.000 [ $ 1.239.300
PYRUS 288 $ 4.032.000 [ $ 1.123.200
CIRLAZAN 446 $ 4.014.000 [ $ 1.204.200
IRTISH 257 $ 3.084.000 | $ 925.200
ELIXIR DE VIDA JB 289 $ 3.034.500 | $ 910.350
SYNASMAF 335 $ 3.015.000 | $ 904.500
ALIGOT 250 $ 2.500.000 | $ 750.000
LOCION NEVER OLD 312 $ 2.496.000 | $ 748.800
VERBENA JB 289 $ 2.456.500 | $ 736.950
TTO EMBRION FCO 261 $ 2.427.300 | $ 728.190
SALID JB 255 $ 2.422.500 | $ 726.750

CR CALENDULA 252 $ 2.394.000 | $ 718.200
TINTE 1-00 288 $ 2.304.000 | $ 691.200
TINTE 1-70 266 $ 2.128.000 | $ 638.400
CLOROFIT 240 $ 2.040.000 | $ 612.000

SH GUSANO FCO 245 $ 1.960.000 | $ 588.000
$ 338.571.300 | $ 101.202.390

Fuente: Los autores. 2014

En la tabla 12, se establecieron estas referencias como productos criticos ya que
las ventas brutas del afio 2013 ascendieron a $338.571.300 lo que represento el
50.3% de las ventas totales de la compaifiia.
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En cuanto a las compras, la compafiia en total utilizé un capital de $199.697.520
para todos los productos de los cuales $101.202.390 fueron para las referencias
seleccionadas del grupo A representando el 50.7% del inventario total.

2.7.3 Prondsticos para las referencias tipo A En la tabla 13 se tienen relacionadas
las cuatro herramientas que se evaluaron para trabajar las series de datos mas
ajustadas y asi obtener los prondésticos acordes para el desarrollo del sistema.

Inicialmente se evalu6 el promedio moévil a los datos a pronosticar, pero los
resultados no fueron acordes en comparacion a la demanda del producto de los
afos anteriores y al momento de ser ajustados en el nivel de confianza fue bajo. Por
consiguiente el promedio movil como herramienta para el tratamiento de los datos
se descarto.

Luego se evalué el método de suavizacion simple, pero al utilizar esta herramienta
en los datos a pronosticar los resultados que se tuvieron fueron de mayor
importancia para los datos finales de la serie, lo cual afectdé el desarrollo del
pronéstico, por lo tanto, se descarté ya que no fueron acordes en comparacion a la
demanda del producto de los afios anteriores.

Posteriormente se utilizé el método de Holt Winters o prondéstico de suavizacion
doble para el tratamiento de los datos, el cual maneja dos variables y tiene como
base la ecuacion de la linea recta la cual ayuda a obtener la coordenada aplicando
la ecuacion de dos lineas rectas. Se utiliz6 para hacer un prondéstico del
comportamiento de una serie de temporal a partir de datos obtenidos pero este se
descart6 debido a que los datos que estaba pronosticando presentaban un rezago
en el periodo, esto quiere decir que los datos que se obtenian de enero del 2012 se
presentaron en marzo del 2013 afectando el margen de error de los datos.

Finalmente se evalu6 el modelo ARIMA para asi obtener los datos mas reales de la
demanda para cada uno de los productos ya que evalUa y desarrolla la correlacién
de los datos histéricos mes a mes para obtener el pronéstico de cada referencia ya
ajustado y asi aumentar en el nivel de confianza de los datos evaluados.

Es por esto que se escoge la herramienta anteriormente mencionada para el
desarrollo del pronéstico para cada una de las referencias debido a que la
evaluacion de los datos pronosticados genero un comportamiento de los datos mas
real y por consiguiente el error absoluto fue menor como se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13. Comparativo de los errores calculados para los modelos de

, .
pronosticos.
PRODUCTOS Pronodstico | Prondstico | Prondstico | Prondstico
Media Moévil [Suavizacién [Holt Winters ARIMA
ALIGOT Pronostico 41,00 57,34 N.A N.A
Error 12,15 10,17 N.A N.A
AMEBIOX Pronostico 280,50 280,53 404 273
Error 11,10 204,60 44 4,00
BILDRY Pronostico 35,00 33,62 70 62
Error 2,57 26,04 33 1,00
CIRLAZAN Pronostico 39,00 52,94 N.A N.A
Error 16,03 19,50 N.A N.A
CLOROEIT Pronostico 8,00 10,03 27 N.A
Error 1,41 7,35 22 N.A
COMEREY Pronostico 172,00 193,44 226 225
Error 34,37 46,97 39 4,00
CR CALENDULA Pronostico 16,50 20,74 14 14
Error 6,02 7,65 4 5,00
EL ZAR 12 Pronostico 77,00 81,58 98 N.A
Error 4,81 37,62 24 N.A
ELIXIR DE VIDA JB Pronostico 3,50 571 26 18
Error 2,06 12,78 16 2,00
FLUNASIN Pronostico 80,50 69,03 99 64
Error 10,98 27,34 49 3,00
GINGO BILOBA Pronostico 24,50 29,80 49 43
Error 4,26 10,41 15 1,00
GLUCYN Pronostico 101,50 140,89 127 146
Error 30,18 38,79 16 18,00
HELMINOX GTS Pronostico 104,00 130,81 307 174
Error 30,36 47,52 10 29,00
IRTIS Pronostico 22,50 0,10 10 32
Error 15,91 5,78 31 13,00
JACURSIM Pronostico 183,50 178,54 208 227
Error 10,61 19,41 15 1,00
LOCION NEVER OLD Pronostico 39,00 46,70 17 16
Error 7,65 14,71 42 7,00
OMEGA 3 Pronostico 18,50 17,57 26 27
Error 1,46 7,99 25 1,12
Pronostico 48,00 48,00 48 48
PULMON CLEAR ; 2
Error 0,00 0,00 0,00 0,00
Pronostico 24,00 24,00 25 24
PYRUS ; 2
Error 0,00 0,00 o 0,13
RHEUMADOL Pronostico 40,00 38,05 45 47
Error 4,74 12,87 26 4,01
Pronostico 0,00 0,15 70 143
RINFAM L L
Error 0,00 85,66 28 16,52
Pronostico 15,50 12,45 15 19
SALID JB Error 2,85 3,96 42 1,00
SH GUSANO FCO Pronostico 25,00 23,68 18 18
Error 1,27 2,82 1,9 1,57
Pronostico 37,50 43,94 48 49
SH NEVER OLD Error 6,79 12,33 21 3,00
Pronostico 97,50 95,50 137 132
SINGAVEL Error 2,06 16,01 5 1,49
SYMPROS JB Pronostico 103,00 106,45 107 112
Error 2,55 11,49 13 1,00
Pronostico 33,50 20,67 36 53
SYNASMAF Error 8,90 18,36 4.4 4,00
Pronostico 99,00 100,05 105 101
SYNCOLTRI Error 0,79 11,93 6.4 3.21
AM Pronostico 101,50 103,20 119 114
SYNGLUF Error 4,26 15,47 25 3.66
Pronostico 101,00 99,89 98 95
SYNIRACIS JB Error 3,16 13,01 44 2,56
Pronostico 94,00 86,52 93 96
TE REPUESTO Error 5,06 11,48 32 4,00
Pronostico 12,00 11,86 26 30
TE TARRO Error 6,86 12,59 5,5 2,00
Pronostico 24,00 24,00 25 24
TINTE 1-00 Error 0,00 0,00 0,00 0,00
TINTE 1-70 Pronostico 20,00 20,98 23 24
Error 0,79 4,74 49 1,47
TTO EMBRION FCO Pronostico 26,00 22,71 22 N.A
Error 2,15 19,51 11 N.A
URILED Pronostico 46,50 52,30 58 53
Error 4,14 6,74 41 3,00
VERBENA JB Pronostico 25,50 21,79 18 19
Error 2,69 6,17 6,8 2,00
VITACEREBRINA JB Pronostico 149,50 200,50 392 432
Error 35,01 76,36 19 19,00

Fuente: Los Autores 2014
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Para explicar la evaluacion de los prondsticos se tom6 como ejemplo el producto
AMEBIOX. En la figura 18 se tuvo en cuenta el periodo comprendido entre enero
de 2011 a diciembre de 2013 y la figura 19 corresponde a las funciones de
autocorrelacion y autocorrelacion parcial.

La serie que se desarrolla presenta tendencias en algunos periodos y es fluctuante.
Para estar seguro de la estacionariedad se realizard la prueba de Box Jenkins, en
el que la hipétesis nula de los datos. Se encuentra que p-valor =0.0045, por lo tanto
se acepta la hipotesis ya que p-valor < 0,05; de esta manera ajustara el modelo
ARIMA.

Figura 18. Serie de datos de Amebiox.
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Fuente Los autores 2014

Figura 19. Autocorrelacién simple y parcial de Amebiox.
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Fuente Los autores 2014

Se realiza una busqueda sobre los valores adecuados de p, d y g con el programa
R el mejor modelo es un ARIMA (0;0;0) (0;1;0) quiere decir que el menor error
estadistico para la referencia Amebiox es de 148,58 unidades para el prondstico y
una presenta una desviacion estandar de 2,4055 entre sus datos como se observa
en la tabla 14.

s



Tabla 14. Resultados para el modelo ARIMA.

ARIMA [Coeficient| s.e AIC
(0,0,0)(0,1,0)| 7,1528 |2,4055] 148,58

Fuente Los autores 2014

Para establecer si el anterior modelo es acorde para pronosticar la demanda, se
verifica que se cumplan los datos supuestos para el mismo. Esto quiere decir que
al utilizar esta herramienta se pueda hacer la comparacion con los datos historicos
y corroborar que los calculados del modelo son razonablemente satisfechos para
asi establecer seguir con la politica de los inventarios.

2.7.4 Pronoésticos Calculados. Como los datos calculados se garantizan se puede
usar el modelo ARMA (0; 0; 0) (0; 1; 0) para predecir las ventas de AMEBIOX para
los seis meses siguientes. Las predicciones se presentan en la tabla 15.

Tabla 15. Pronésticos ajustados para Amebiox.

ene-14|feb-14|mar-14|abr-14| may-14jun-14
347 | 333 | 360 | 240 | 428 | 235

Pronostico

Fuente Los autores 2014

A continuacion se representa en la figura 20 los datos histéricos y el pronéstico del
producto Amebiox con un intervalo de 95 % de confianza para los valores.

Figura 20. Pronésticos ajustados para Amebiox
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Fuente Los autores 2014

Una vez determinada la demanda de los productos tipo A, y de acuerdo con la
naturaleza y el comportamiento de los datos se establecieron los respectivos
prondsticos para cada una de las referencias para asi establecer qué modelo se va
a aplicar a cada referencia como el EOQ o tipo probabilistico como se presentan en
las tablas 16 y 17.
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Tabla 16. Resultado de prondsticos (parte 1).

MES | AMEBIOX|VITACEREBRINA JB | HELMINOX| COMFREY | JACURSIM| SINGAVEL [ SYMPROS JB | SYNGLUFAM| GLUCYN[SYNCOLTRI| TE REPUESTO | EL ZAR 12| SYNIRACIS JB [PULMON CLEAR| URILED| FLUNASIN| BILDRY | RINFAM
ene-11 253 10 115 72 35 4 22 7 128 27 19 0 8 30 21 23 12 26
feb-11 104 363 121 81 102 121 125 %8 156 91 73 0 115 48 48 31 32 200
mar-11 123 22 114 92 140 13 29 10 100 10 11 0 11 17 26 43 19 34
abr-11 52 375 128 79 183 112 145 115 112 129 81 0 % 48 62 26 23 0
may-11 34 414 4 76 143 115 101 106 114 131 85 0 142 48 74 52 24 0
jun-11 138 444 56 89 132 100 138 111 123 148 89 0 82 48 34 82 27 102
jul-11 46 452 101 101 99 108 9 128 100 151 75 0 85 48 39 23 76 100
ago-11 66 301 109 112 185 101 135 137 50 110 70 0 101 48 42 21 66 153
sep-11 101 333 148 %8 120 120 113 112 118 % 65 0 118 48 46 10 12 0
oct-11 113 201 119 85 210 %8 110 114 123 101 84 0 107 48 56 46 21 0
nov-11 114 199 119 81 176 % 106 102 143 100 87 0 9 48 52 23 34 0
dic-11 112 100 85 82 191 100 100 101 60 %8 101 0 103 48 4 45 18 0
ene-2 | 1 228 432 119 175 195 110 118 114 128 101 % 0 100 48 53 21 29 150
feb-12 | 2 142 363 180 150 214 121 125 %8 156 91 73 0 115 48 48 45 28 200
mar-12 | 3 325 408 215 215 123 111 122 100 100 115 %8 0 120 48 45 43 32 0
abr12 | 4 205 375 12 167 183 112 145 115 112 129 81 0 9% 48 62 49 67 0
may-12| 5 201 20 193 121 143 3 11 24 114 7 3 0 11 17 4 22 58 12
jun-12 | 6 199 444 184 189 132 100 138 111 123 148 89 0 82 48 34 44 46 102
ju-12 | 7 123 452 240 112 100 108 9 128 101 151 75 0 85 48 39 23 21 100
ago-12 | 8 101 301 119 160 115 101 135 137 50 110 70 0 101 48 42 2 89 153
sep12 | 9 115 333 209 145 198 120 113 112 118 % 65 0 118 48 46 10 16 0
oct-12 | 10 | 104 201 200 123 141 98 110 114 123 101 84 0 107 48 56 46 27 0
nowl2 [ 11| 112 199 123 110 121 9% 106 102 110 100 87 0 9 48 52 72 34 0
dic-12 | 12 | 102 100 85 143 123 100 100 101 60 %8 101 0 103 48 4 21 19 0
ene-13 | 13| 347 432 256 196 205 124 118 114 134 101 % 132 100 48 56 %4 64 150
feb-13 | 14 | 333 363 201 171 224 135 125 %8 162 91 73 138 115 48 51 101 73 200
mar-13 | 15 [ 360 408 236 236 267 125 122 100 106 115 98 133 120 48 48 52 79 0
abr-13 | 16 | 240 375 249 188 193 126 145 115 118 129 81 113 9% 48 65 58 82 0
may-13 | 17 | 428 414 214 229 153 129 101 106 120 131 85 136 142 48 7 61 58 0
jun-13 | 18 | 235 444 205 210 142 114 138 111 129 148 89 47 82 48 37 91 46 102
ju-13 | 19 35 452 261 214 110 122 9 128 106 151 75 109 85 48 42 32 76 100
ago-13 | 20 35 301 253 181 195 115 135 137 56 110 70 87 101 48 45 11 89 153
sep13] 21| 38 333 230 166 208 134 113 112 124 % 65 50 118 48 49 19 56 0
oct-13 | 22 | 287 201 221 144 212 112 110 114 129 101 84 106 107 48 59 55 27 0
now13 [ 23 | 318 199 144 222 186 109 106 102 149 100 87 9% 9 48 55 81 34 0
dic-13 | 24 | 313 100 106 164 201 114 100 101 66 %8 101 87 103 48 4 98 36 0

Fuente: Los Autores 2014
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Tabla 17. Resultado de prondsticos (parte 2).

MES TE TARRO [RHEUMADOL|SHNEVEROLD| OMEGA3 | ALIGOT | CIRLAZAN | CLOROFIT [CR CALENDULA |ELIXIR DE VIDAJB|GINGOBILOBA |IRTIS[LOCIONNEVER OLD| PYRUS |SALID JB|SH GUSANO FCO|SYNASMAF| TINTE 1-00 | TINTE 1-70 | TTO EMBRION FCO|VERBENAJB
ene-11 17 26 14 12 0 0 0 6 15 21 28 12 11 12 15 17 3 25 32 8
feb-11 28 56 48 14 0 0 0 18 18 21 33 24 24 23 18 31 24 24 24 21
mar-11 10 10 31 26 0 0 0 16 12 33 14 24 10 1 13 7 11 12 6 28
abr-11 35 40 48 25 0 0 0 19 46 29 9 32 24 28 19 2 24 2 24 25
may-11 39 23 48 2 0 0 0 18 21 12 39 11 24 21 25 18 24 20 21 25
jun-11 21 13 48 29 0 0 0 12 10 31 44 9 24 39 21 12 24 20 18 21
jul-11 18 39 40 15 0 0 0 4 19 23 2 14 24 17 17 32 24 18 25 29
ago-11 15 21 35 14 0 0 0 10 28 18 9 9 24 19 16 45 24 26 28 33
sep-11 26 35 48 12 0 0 0 13 31 35 10 21 24 21 19 12 24 28 0 28
oct11 29 49 33 18 0 0 0 9 10 37 0 26 24 16 21 18 24 20 2 19
nov-11 10 37 45 19 0 0 0 2 5 29 0 28 24 12 24 21 24 21 23 2
dic-11 14 43 30 21 0 0 0 11 2 20 45 30 24 19 26 46 24 19 29 29
ene-12 | 1 32 48 48 28 0 0 0 12 12 11 28 14 24 18 18 53 24 24 23 18
feb-12 2 28 56 48 12 0 0 0 18 18 41 33 24 24 23 18 31 24 24 24 21
mar-12 | 3 23 61 48 15 0 0 0 19 2 2 14 24 24 2 21 25 24 24 0 19
abr12 | 4 35 40 48 16 0 0 0 21 33 29 9 32 24 28 19 22 24 2 24 25
may12 | 5 24 10 12 21 0 0 0 19 26 21 39 21 23 7 6 17 11 23 8 19
jun-12 6 21 13 48 19 0 0 0 21 10 54 44 10 24 39 21 12 24 20 18 21
jul-12 7 18 39 40 2 0 0 0 18 19 23 2 13 24 17 17 32 24 18 25 29
ago-12 | 8 15 21 35 28 0 0 0 10 29 23 9 8 24 19 16 45 24 26 28 33
sep12 | 9 26 35 48 12 0 0 0 13 31 35 10 28 24 21 19 12 24 28 0 28
oct12 | 10 29 49 33 16 0 0 0 9 10 37 0 36 24 16 21 18 24 20 22 19
nov12 | 11 10 37 45 21 0 0 0 2 5 11 0 48 24 12 24 21 24 21 23 2
dic-12 | 12 14 43 30 16 0 0 0 11 2 20 45 30 24 19 26 46 24 19 29 29
ene-13 | 13 32 52 51 25 0 48 26 14 21 46 30 16 24 18 18 53 24 24 25 18
feb-13 | 14 28 60 51 32 0 54 3L 20 2 61 35 26 24 23 18 31 24 24 26 21
mar-13 | 15 23 65 51 30 0 56 15 26 26 25 16 26 24 22 21 25 24 24 2 19
abr-13 | 16 35 44 51 32 0 45 18 29 50 39 11 34 24 28 19 22 24 2 26 25
may-13 | 17 39 21 51 41 0 22 20 34 31 15 41 23 24 21 25 18 24 20 23 25
jun-13 | 18 21 17 51 38 0 32 2 23 14 57 46 12 24 39 21 12 24 20 20 21
ju-13 - |19 18 43 43 20 45 34 31 31 23 26 4 15 24 17 17 32 24 18 21 29
ago-13 | 20 15 25 38 23 32 32 21 12 32 57 11 10 24 19 16 45 24 26 30 33
sep-13 | 21 26 39 51 10 38 19 15 15 35 38 12 30 24 21 19 12 24 28 2 28
oct13 | 22 29 53 36 14 53 26 13 11 14 40 2 38 24 16 21 18 24 20 24 19
nov13 | 23 10 41 48 18 58 56 13 24 9 32 2 50 24 12 24 21 24 21 25 2
dic-13 | 24 14 41 33 19 24 22 9 13 6 23 41 32 24 19 26 46 24 19 31 29

Fuente: Los Autores 2014
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2.7.5 Modelos de inventarios Inicialmente se pensd, que una vez establecidos los
resultados de los prondsticos para cada referencia se utilizaria el modelo de
inventarios tipo EOQ para todas las referencias, pero este modelo no se pudo
establecer, aunque, se manejen lotes con cantidades fijas, la demanda de cada
producto es fluctuante en cada periodo, afectando asi la cantidad a pedir de cada
producto, y observando los resultados obtenidos sélo en siete referencias se puede
aplicar el modelo EOQ de acuerdo con el comportamiento de su demanda los cuales
se diferencian con el color gris de la tabla 18 y las ecuaciones utilizadas para el
calculo del mismo estan mencionadas en el marco teorico.

Tabla 18. Consolidado de datos y seleccion del modelo.

AMEBIOX PULMON CLEAR
VITACEREBRINA JB URILED
HELMINOX FLUNASIN
COMFREY BILDRY
JACURSIM RINFAM
SINGAVEL TE TARRO
SYMPROS JB RHEUMADOL
SYNGLUFAM SH NEVER OLD
GLUCYN OMEGA 3
SYNCOLTRI ALIGOT
TE REPUESTO CIRLAZAN
EL ZAR 12 CLOROFIT
SYNIRACIS JB CR CALENDULA
ELIXIR DE VIDA JB GINGO BILOBA
IRTIS LOCION NEVER OLD
PYRUS SALID JB
SH GUSANO FCO SYNASMAF
TINTE 1-00 TINTE 1-70
TTO EMBRION FCO VERBENA JB

Fuente Los autores 2014

Como ejemplo para el calculo y uso del modelo EOQ se muestra la referencia
Cirlazan, este calculo se replicd con las otras siete referencias a las cuales les aplica
el modelo EOQ.

Para iniciar el proceso del tratamiento de los datos para establecer la cantidad
optima del producto se muestra la tabla 19 con las variables a utilizar para la
referencia Cirlazan.
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Tabla 19. Informacién de la referencia Cirlazan.

INFORMACION CIRLAZAN

D 446 UND

CM 147 PESOS

CO 6500 PESOS
DIAS HABILES 300 DIAS

LT 30 T ENTREGA

PE 15 RETRASO PROV
VTA DIARIAS 1 UNID

Fuente Los autores 2014

Donde:

D: Demanda

CM: Costo de mantener anual
CO: Costo de Ordenar

LT: Lead Time, tiempo de entrega

Con esta informacion se podran utilizar las ecuaciones para el modelo EOQ que
fueron mencionadas en el marco tedrico y se usaran para establecer la cantidad
Optima de lote econdémico y sus respectivos costos de mantener y de ordenar del
producto como se representa en la tabla 20.

Tabla 20. Informacioén de la referencia Cirlazan.

Q* 199 UNID X PEDIDO
CMA $ 14.597 [ COSTO MANTENER ANUAL
COA $ 14.597 [ COSTO ORDENAR ANUAL
CTANUAL| $ 29.194

Fuente Los autores 2014

Con los resultados anteriormente obtenidos se hizo la comparacién del pedido
optimo de la referencia contra el actual que realiza la organizacion con sus
respectivos costos de adquisicion, ordenar y de mantener, con los numeros de
pedidos que deben hacerse al afio y cuando se debe volver a pedir, como se
presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados para la referencia Cirlazan.

Q* CMA COA CTA  |CPRODUCTO P ANUAL INV SEGURIDAD
OPTIMO 19]$ 14597 [$ 14597 |$ 65562 |$ 1.204.200 | $ 1.269.762 2 15
ACTUAL 333 $ 24476|$ 8706($ 33181|$ 1698.300| $ 1731481 1 15

Fuente Los autores 2014
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El analisis esta en que la organizacion solo tiene pensando realizar un pedido al
afio de 333 unidades del producto Cirlazan pero la demanda de esta referencia
durante el afio fue de 446 unidades las cual presentaria un déficit de producto por
113 unidades y el hacer un nuevo pedido de 333 unidades le aumentaria a la
organizacion los costos a $ 1.731.481 adicional.

En cambio si la organizacion establece un orden de pedido 6ptimo de 200 unidades
se pueden realizar dos pedidos al afio el cual puede presentar un déficit de 46
unidades y un costo de $1.269.762 para los dos pedidos que se realizarian
reduciendo asi en un 26,7% los costos del modelo actual.

Es por eso que la hacer mas familiar los datos del modelo, se realiz6 una tabla que
proporciona una informacién mas clara para el personal, como se muestra en la
tabla 22.

Tabla 22. Resultados para la referencia Cirlazan.

A un costo tal de $1269762 la empresa debe hacer pedidos de 199
Cirlazan unidades y el punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le
gueden en su inventario unidades.

Fuente Los autores 2014

Una vez organizada la politica para el modelo EOQ, se analizé el comportamiento
de las gréaficas restantes de acuerdo con su demanda, alli se encontrd que treinta 'y
uno (31) de los productos tipo A tienen un comportamiento del Inventario
Probabilistico con demanda independiente de revision continua. En ese tipo de
inventario se debe determinar el punto R, cuando el inventario cae al nivel de punto
de pedido, donde se ordenara un pedido de tamafio constante Q. En cuanto a la
revision, esta se realiza cada vez que se hace un retiro o una adicién, lo que implica
la inversion de una considerable cantidad de tiempo para revisar el inventario.

Para el desarrollo matematico del modelo probabilistico, fue necesario hacer el uso
de las ecuaciones para cada una de las variables mencionadas en el marco teérico,
se realizo la sustitucion de cada uno de los datos con los que se contaba y se calculo
el valor para cada una de estas.

Punto de Reorden (R) (Ecuacién 18), Cantidad a Pedir (Q) (Ecuacion 16), demanda
anual (D), costo de ordenar (K), costo de almacenar (Kc), costo por faltante (Ku),
probabilidad de la Demanda (M), numero promedio de unidades que se requieren
durante el tiempo de compra (Mx), desviacion estandar (cM) (Ecuacion 19), funcién
de perdida unitaria para la distribucién normal (N(Z)) (Ecuacién 21). Como se
muestra en la tabla 23.
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Tabla 23. Datos de inicio para el desarrollo del modelo probabilistico para la 31
referencias.

Dias | Costo de pedir Costo de Costopor | Demanda Desviacion | COSTO

PRODUCTO Demanda (D) Habiles (K) Inventario (Kc) [Faltante (Ku)| Promedi estandar Om: PROD
AMEBIOX 3316 300 7000,00 24,80 12500 11 112,74 3.750
BILDRY 720 300 14000,00 88,18 10000 2 24,02 3.000
COMFREY 2321 300 17500,00 88,18 9000 8 50,90 2.700
CR CALENDULA 252 300 3500,00 21,87 9500 1 6,89 2.850
ELIXIR DE VIDA JB 289 300 28000,00 255,10 10500 1 11,78 3.150
FLUNASIN 753 300 7437,50 88,18 10000 3 26,99 3.000
GINGO BILOBA 459 300 3500,00 88,18 9000 2 12,94 2.700
GLUCYN 1399 300 10500,00 88,18 9000 5 29,31 2.700
HELMINOX GTS 2576 300 9450,00 17,32 8500 9 66,34 2.550
JACURSIM 2296 300 17500,00 88,18 9000 8 47,26 2.700
LOCION NEVER OLD 312 300 7000,00 39,89 8000 1 10,77 2.400
OMEGA 3 302 300 7000,00 48,12 14500 1 7,64 4.350
PYRUS 288 300 7000,00 137,17 13000 1 4,37 3.900
RHEUMADOL 513 300 6875,00 26,94 9000 2 15,00 2.700
SALID JB 255 300 7000,00 48,12 9500 1 7,91 2.850
SH GUSANO FCO 245 300 7000,00 92,38 8000 1 4,07 2.400
SHNEVER OLD 555 300 7000,00 39,89 8000 2 10,02 2.400
SINGAVEL 1459 300 10500,00 179,16 13000 5 31,53 3.900
SYMPROS JB 1412 300 10500,00 88,18 10000 5 31,17 3.000
SYNASMAF 335 300 7000,00 88,18 9000 1 13,16 2.700
SYNCOLTRI 1369 300 10888,89 88,18 9000 5 34,31 2.700
SYNGLUFAM 1338 300 6533,33 179,16 10000 4 29,77 3.000
SYNIRACIS JB 1267 300 14000,00 88,18 9000 4 30,10 2.700
TE REPUESTO 1004 300 12250,00 90,98 12000 3 22,82 3.600
TE TARRO 290 300 7000,00 145,57 17500 1 8,54 5.250
TINTE 1-00 288 300 3500,00 35,69 8000 1 4,53 2.400
TINTE 1-70 266 300 3500,00 35,69 8000 1 3,40 2.400
TTO EMBRION FCO 261 300 7000,00 92,38 9300 1 9,55 2.790
URILED 628 300 10347,83 137,17 10500 2 13,80 3.150
VERBENA JB 289 300 7000,00 88,18 8500 1 5,36 2.550
VITACEREBRINA JB 3168 300 10500,00 137,17 8500 11 143,28 2.550

Fuente Los autores 2015

Para explicar el desarrollo del modelo se tomé el producto Amebiox, este producto
tiene una demanda media de 11 unidades diarias, (3316 U por afo). Se observa
gue el comportamiento de la demanda pronosticada durante un mes es muy cercano
ala demanda real con desviacion estandar de 112.74, su costo de colocar una orden
es de $7000 por pedido; el costo de inventario para este producto es de $24.8 y el
costo por faltante es de $12.500 por unidad.

Con esta informacion se procede a calcular el tamafio del pedido Q, el punto de
reorden R y el costo total esperado. Las variables conocidas se muestran a

continuacion:
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Tabla 24. Variables para el modelo probabilistico del producto Amebiox

PRODUCTO

Demanda (D)

Dias
Habiles

Costo de pedir
(K)

Costo de
Inventario (Kc)

Costo por
Faltante (Ku)

Demanda
Promedi M

Desviacion
estandar Om:

COSTO
PROD

AMEBIOX

3316

300

7000,00

24,80

12500

11

112,74

3.750

Fuente Los autores 2015

En primer lugar, se determinara el tamafio del pedido o la cantidad a pedir para este
producto mediante la ecuacion 16.

Una vez determinado que la cantidad a pedir para el Amebiox es de Q=1318
Unidades, ya es posible deducir el valor de R, para ello se requiere en primer lugar,
calcular la probabilidad de la demanda F(R) durante el tiempo de la compra
mediante la ecuacion 17.

Una vez determinado F(R) =0.999 se ubica el valor de Z correspondiente en la tabla
de la funcion normal estandarizada. El valor de Z=3.16 al sustituirlo en la ecuacion
18 permite obtener el valor de R.

Posteriormente se calculé el valor de la funcidbn de perdida unitaria para la
distribucién normal estandar N(Z) aplicando la ecuacion 21, con el cual se podra
determinar el valor del costo total esperado, usando la ecuacion 20 y sus resultados
se muestran en la tabla 25 y 26.

Tabla 25. Resultados obtenidos del modelo probabilistico del Amebiox

Z1
3,15

R
356

oM:
112,74

M= F(R):
1,00

NZ): | z
3,06 |0,47

Q
1368

Producto
AMEBIOX

(M
11

Fuente Los autores 2015

El valor de la pérdida unitaria para la distribucién normal es de 0.47. Sustituyendo
los valores en la ecuacion 20 se obtiene el siguiente resultado.

Tabla 26. Resultado de la politica de inventario del Amebiox

R:
356

M .

: Costo Total (Q,R)
1,00

$ 6.784.653,11

Producto
AMEBIOX

Q:
136

(MN@):
0,47

Fuente Los autores 2015

De la tabla 26 podemos concluir que a un Costo Total Esperado de $1.714.714,13
la tienda naturista debe hacer pedidos de 1318 unidades y el punto éptimo para
realizar un pedido es cuando le quedan en su inventario 357 unidades sin contarse
el costo del adquirir el producto.
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Para los 30 productos restantes se repitido el mismo procedimiento de reemplazar
los valores de las variables en las formulas, los céalculos se pueden observar en la
tabla 27, alli se encuentran los valores que corresponden para la politica de
inventario obtenidos por medio del modelo probabilistico para los 31 productos tipo
A.

Tabla 27. Resultados modelo probabilistico.

Producto R: Q: M: Kp: (M oM: N(2):  |Costo Total (Q,R) Q M= FR):| z1 R N@Z):. | Z

AMEBIOX 356 136 1,00 [3750,00 11 112,74 0,47 $ 6.784.65311| 1368 1,00 |315] 356 3,06 (0,47
BILDRY 62 478 0,99 |3000,00 2 24,02 0,51 $ 1.665.334,66 | 478 099 [252| 62 2,50 [0,51
COMFREY 136 960 1,00 [2700,00 8 50,90 0,46 $ 319413542 | 960 1,00 |2,65] 136 2,51 0,46
CR CALENDULA 20 284 1,00 [2850,00 1 6,89 0,60 $ 850.909,23 | 284 100 280 20 2,76 0,60
ELIXIR DE VIDA JB 25 252 0,98 [3150,00 1 11,78 054 |[$ 940.077,31 | 252 098 [2,03] 25 2,04 0,54
FLUNASIN 72 356 1,00 [3000,00 3 26,99 0,49 $ 1.387.244,02| 356 100 |264| 72 2,56 (0,49
GINGO BILOBA 35 191 1,00 |2700,00 2 12,94 052 [$ 680.08553 | 191 100 265 35 2,55 (0,52
GLUCYN 79 577 1,00 [2700,00 5 29,31 0,47 $ 191354586 | 577 100 |265] 79 2,53 0,47
HELMINOX GTS 200 1677 1,00 [2550,00 9 66,34 0,46 $ 470995847 | 1677 1,00 |3,01] 200 2,88 0,46
JACURSIM 126 955 1,00 [2700,00 8 47,26 0,45 $ 3.136.958,37 | 955 1,00 |2,65| 126 2,50 [0,45
LOCIONNEVEROLD | 29 331 0,99 |2400,00 1 10,77 0,56 $ 854.120,55 | 331 099 256 29 2,60 [0,56
OMEGA 3 22 296 1,00 [4350,00 1 7,64 0,59 $ 1.369.60355| 296 100 2,72 22 2,75 0,59
PYRUS 12 171 0,99 |3900,00 1 4,37 0,64 $ 752.753,64 | 171 099 250 12 2,52 (0,64
RHEUMADOL 42 512 1,00 [2700,00 2 15,00 0,52 $ 146730312 | 512 100 |2,75| 42 2,67 0,52
SALID JB 21 272 0,99 |2850,00 1 7,91 0,58 $ 829.887,80 | 272 099 255 21 2,53 0,58
SH GUSANO FCO 11 193 0,99 [2400,00 1 4,07 064 |[$ 508.360,00 | 193 099 |[236] 11 2,46 10,64
SHNEVER OLD 28 441 1,00 [2400,00 2 10,02 0,52 $ 1.129.854,22 | 441 100 [266] 28 2,60 (0,52
SINGAVEL 85 414 1,00 |3900,00 5 31,53 0,47 $ 2380.257,58 | 414 100 |266] 85 2,54 10,47
SYMPROS JB 85 580 1,00 [3000,00 5 31,17 0,47 $ 215396156 | 580 100 |269| 85 2,57 (0,47
SYNASMAF 34 231 0,99 |2700,00 1 13,16 0,55 $ 740.667,65 | 231 099 247 34 2,51 [0,55
SYNCOLTRI 92 581 1,00 [2700,00 5 34,31 0,47 $ 1.970.60894 | 581 100 |264| 92 2,54 0,47
SYNGLUFAM 80 312 1,00 [3000,00 4 29,77 0,48 $ 1.619.24930 | 312 100 |264| 80 2,55 (0,48
SYNIRACIS JB 79 634 1,00 [2700,00 4 30,10 0,48 $ 203419754 | 634 1,00 |258| 79 2,49 (0,48
TE REPUESTO 62 520 1,00 [3600,00 3 22,82 0,49 $ 2185.169,25| 520 100 |266] 62 2,59 (0,49
TE TARRO 23 167 1,00 [5250,00 1 8,54 0,57 $ 1.052.99373| 167 100 259 23 2,58 0,57
TINTE 1-00 13 238 1,00 [2400,00 1 4,53 0,64 $ 608.263,18 | 238 100 |268] 13 2,65 (0,64
TINTE 1-70 10 228 1,00 |2400,00 1 3,40 069 [$ 577.434,69 | 228 100 267 10 2,65 (0,69
TTO EMBRION FCO 24 199 0,99 |2790,00 1 9,55 0,56 $ 640.756,36 | 199 099 [243| 24 2,41 [0,56
URILED 35 308 0,99 [3150,00 2 13,80 051 |$ 1167.97214| 308 099 |[249] 35 2,39 (0,51
VERBENA JB 14 214 0,99 |2550,00 1 5,36 0,60 $ 602.950,27 | 214 099 [242| 14 2,43 10,60
VITACEREBRINA JB 387 696 1,00 [2550,00 11 143,28 0,48 $ 4.564.364,77 | 696 100 |2,69] 387 2,62 10,48

Fuente Los autores 2015

2.7.6 Politicas Una vez calculados los valores R, Q y el costo total (Q, R) se
formuld la politica de inventario para cada uno de los productos, como se puede
ver en la tabla 28.
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Tabla 28. Politica de Inventario para los 31 productos de la tienda Naturista.

PRODUCTO POLITICA

A un costo tal de $6784653,11 la empresa debe hacer pedidos de 1368 unidades y el
AMEBIOX - ; . . . .

punto Optimo para realizar un pedido es cuando le gueden en su inventario 356 unidades.

A un costo tal de $1665334,66 la empresa debe hacer pedidos de 478 unidades y el
BILDRY - . . . . .

punto Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 62 unidades.
COMFREY A un costo tal de $3194135,42 la empresa debe hacer pedidos de 960 unidades y el

punto Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 136 unidades.

CR CALENDULA

A un costo tal de $850909,23 la empresa debe hacer pedidos de 284 unidades y el punto
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 20 unidades.

ELIXIR DE VIDA JB

A un costo tal de $940077,31 la empresa debe hacer pedidos de 252 unidades y el punto
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 25 unidades.

A un costo tal de $1387244,02 la empresa debe hacer pedidos de 356 unidades y el

FLUNASIN punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 72 unidades.
A un costo tal de $680085,53 la empresa debe hacer pedidos de 191 unidades y el punto
GINGO BILOBA - 8 . . : .
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 35 unidades.
GLUCYN A un costo tal de $1913545,86 la empresa debe hacer pedidos de 577 unidades y el

punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 79 unidades.

HELMINOX GTS

A un costo tal de $4709958,47 la empresa debe hacer pedidos de 1677 unidades y el
punto Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 200 unidades.

JACURSIM

A un costo tal de $3136958,37 la empresa debe hacer pedidos de 955 unidades y el
punto Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 126 unidades.

LOCION NEVER OLD

A un costo tal de $854120,55 la empresa debe hacer pedidos de 331 unidades y el punto
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 29 unidades.

A un costo tal de $1369603,55 la empresa debe hacer pedidos de 296 unidades y el

OMEGA 3 punto o6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 22 unidades.

A un costo tal de $752753,64 la empresa debe hacer pedidos de 171 unidades y el punto
PYRUS - . . . . .

Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 12 unidades.

A un costo tal de $1467303,12 la empresa debe hacer pedidos de 512 unidades y el
RHEUMADOL - ; ; . ) .

punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le gueden en su inventario 42 unidades.
SALID JB A un costo tal de $829887,8 la empresa debe hacer pedidos de 272 unidades y el punto

Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 21 unidades.

SH GUSANO FCO

A un costo tal de $508360 la empresa debe hacer pedidos de 193 unidades y el punto
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 11 unidades.

SHNEVER OLD

A un costo tal de $1129854,22 la empresa debe hacer pedidos de 441 unidades y el
punto O6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 28 unidades.

A un costo tal de $2380257,58 la empresa debe hacer pedidos de 414 unidades y el

SINGAVEL punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 85 unidades.
A un costo tal de $2153961,56 la empresa debe hacer pedidos de 580 unidades y el
SYMPROS JB - . . . ) .
punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 85 unidades.
SYNASMAF A un costo tal de $740667,65 la empresa debe hacer pedidos de 231 unidades y el punto

Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 34 unidades.
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A un costo tal de $1970608,94 la empresa debe hacer pedidos de 581 unidades y el

SYNCOLTRI punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 92 unidades.
A un costo tal de $1619249,3 la empresa debe hacer pedidos de 312 unidades y el punto
SYNGLUFAM - ’ : ) : .
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 80 unidades.
SYNIRACIS JB A un costo tal de $2034197,54 la empresa debe hacer pedidos de 634 unidades y el

punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 79 unidades.
A un costo tal de $2185169,25 la empresa debe hacer pedidos de 520 unidades y el
punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 62 unidades.
A un costo tal de $1052993,73 la empresa debe hacer pedidos de 167 unidades y el

TE REPUESTO

TE TARRO punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 23 unidades.
A un costo tal de $608263,18 la empresa debe hacer pedidos de 238 unidades y el punto
TINTE 1-00 - . . . . .
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 13 unidades.
TINTE 1-70 A un costo tal de $577434,69 la empresa debe hacer pedidos de 228 unidades y el punto

Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 10 unidades.

A un costo tal de $640756,36 la empresa debe hacer pedidos de 199 unidades y el punto
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 24 unidades.

A un costo tal de $1167972,14 la empresa debe hacer pedidos de 308 unidades y el
punto Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 35 unidades.
A un costo tal de $602950,27 la empresa debe hacer pedidos de 214 unidades y el punto
Optimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 14 unidades.

A un costo tal de $4564364,77 la empresa debe hacer pedidos de 696 unidades y el
punto 6ptimo para realizar un pedido es cuando le queden en su inventario 387 unidades.

TTO EMBRION FCO

URILED

VERBENA JB

VITACEREBRINA JB

Fuente Los autores 2015

Luego se realizo el proceso de las politicas de inventario para cada una de las
referencias, tanto del modelo EOQ y del modelo probabilistico, se verific si estas
politicas se pueden aplicar a la vida real es por esto que se quiso demostrar por
medio de la simulacion de Monte Carlo, con el fin de obtener los datos aleatorios
gue muestran los diversos escenarios en los que puede variar los datos para una
referencia, tanto en su demanda como en el tiempo de reaprovisionamiento del
producto esto ayuda a tomar las mejores decisiones en un sistema dinamico de
inventarios y corregir apreciaciones que puedan alterar los costos del producto.

2.7.7 Simulacion Montecarlo tiene la ventaja de usarse sin afectar el proceso de la
tienda en su operacion; ya que se busca obtener el menor costo del sistema real
para desarrollar un nuevo disefio en el control de inventarios y una vez construido
el modelo de simulacion, se puede ejecutar cuantas veces se desee para analizar
si las politicas propuestas son acordes a la realidad con el beneficio para la
organizacién de reducir los costos en el control del inventario.

Para el desarrollo de la simulacion se trabajé con los costos calculados para el
modelo de inventarios, los costos fijos como arriendos, gastos de servicios, facturas
a proveedores, mano de obra, entre otros, que fueron entregados por el doctor
Francis Giraldo y con estos datos se calcularon los respectivos costos para cada
referencia del grupo A los cuales se presentan en la tabla 29.
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Tabla 29. Resumen de costos para las referencias tipo A

Costo de Costo por COSTO

PRODUCTO F S Inventario (Kc) Faltante (Ku) PROD €To
AMEBIOX 7000 4000 2000 $ 24,80 12500 3750 $ 7.000
BILDRY 7000 800 200 $ 88,18 10000 3000 $ 14.000
COMFREY 7000 2500 500 $ 88,18 9000 2700 $ 17.500
CR CALENDULA 7000 350 350 $ 21,87 9500 2850 $ 3.500
ELIXIR DE VIDA JB 7000 400 50 $ 255,10 10500 3150 $ 28.000
FLUNASIN 7000 850 400 $ 88,18 10000 3000 $ 7.438
GINGO BILOBA 7000 550 550 $ 88,18 9000 2700 $ 3.500
GLUCYN 7000 1500 500 $ 88,18 9000 2700 $ 10.500
HELMINOX GTS 7000 2700 1000 $ 17,32 8500 2550 $ 9.450
JACURSIM 7000 2500 500 $ 88,18 9000 2700 $ 17.500
LOCIONNEVER OLD 7000 400 200 $ 39,89 8000 2400 $ 7.000
OMEGA 3 7000 350 175 $ 48,12 14500 4350 $ 7.000
PYRUS 7000 350 175 $ 137,17 13000 3900 $ 7.000
RHEUMADOL 7000 550 280 $ 26,94 9000 2700 $ 6.875
SALID JB 7000 300 150 $ 48,12 9500 2850 $ 7.000
SH GUSANO FCO 7000 300 150 $ 92,38 8000 2400 $ 7.000
SHNEVER OLD 7000 600 300 $ 39,89 8000 2400 $ 7.000
SINGAVEL 7000 1500 500 $ 179,16 13000 3900 $ 10.500
SYMPROS JB 7000 1500 500 $ 88,18 10000 3000 $ 10.500
SYNASMAF 7000 350 175 $ 88,18 9000 2700 $ 7.000
SYNCOLTRI 7000 1400 450 $ 88,18 9000 2700 $ 10.889
SYNGLUFAM 7000 1400 750 $ 179,16 10000 3000 $ 6.533
SYNIRACIS JB 7000 1300 325 % 88,18 9000 2700 $ 14.000
TE REPUESTO 7000 1050 300 $ 90,98 12000 3600 $ 12.250
TE TARRO 7000 340 170 $ 145,57 17500 5250 $ 7.000
TINTE 1-00 7000 340 340 $ 35,69 8000 2400 $ 3.500
TINTE 1-70 7000 300 300 $ 35,69 8000 2400 $ 3.500
TTO EMBRION FCO 7000 350 175 $ 92,38 9300 2790 $ 7.000
URILED 7000 680 230 $ 137,17 10500 3150 $ 10.348
VERBENA JB 7000 340 170 $ 88,18 8500 2550 $ 7.000
VITACEREBRINA JB 7000 3500 1167 $ 137,17 8500 2550 $ 10.500

Fuente. Los autores 2015

En la tabla 29 se muestran las variables que se utilizaron para el calculo del costo
de ordenar CTO. Alli se observa un costo fijo F de $7000 que corresponde a 4 horas
de trabajo aproximadamente, empleadas para colocar érdenes de compra a los
diferentes proveedores, de una persona que devenga un salario de $700.000
mensuales y que trabajara 300 dias al afio, asi mismo, se suman otros gastos como
insumos y material de oficina. S es la cantidad de los productos que se compraran
en el afio por cada referencia y A es la cantidad de productos que estan dentro de
la compra de ese lote, también se relacionan los costos del inventario Kc, Costo por
faltante Ku y el costo de producir una unidad de los diferentes productos.

Una vez estipulados los respectivos costos para las referencias tipo A se logro
encontrar el rango de la demanda de los productos y se realizé la simulacion con
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los valores minimos y maximos que se obtuvieron durante los afios 2011 a 2013,
con estos datos historicos se realizaron los prondsticos por medio de ARIMA que
fueron Utiles para establecer los parametros para el desarrollo de la simulacion.

Como se menciond con anterioridad en la formulacién del problema el médico de la
compafia expresa que los proveedores no lo abastecen adecuadamente,
presentado tiempos de retraso en la entrega de medicamentos, asi mismo, las
cantidades a comprar se determinan por experiencias pasadas y de forma empirica.

Las primeras respuestas obtenidas con la informacion inicial de la simulacion
presentaron ciertas inconsistencias en el comportamiento del sistema, por lo que se
procedio a reconsiderar los datos y correr nuevamente el modelo de simulacion;
esta vez, con resultados satisfactorios.

A continuacion se tomara la referencia ALIGOT de la forma como se obtuvieron los
resultados para la simulacion de Monte Carlo para todos los productos.

En la tabla 30 estadn los datos aleatorios de las posibles demandas durante 12
meses para obtener los datos que serviran para correr la simulacion de las politicas
estipuladas.

Para la tabla 31 se indica el rango de demanda del producto ALIGOT, los datos
aleatorios simulados estuvieron de acuerdo a los resultados obtenidos durante los
afos 2011 a 2013 y se limitd el rango entre la demanda minima y demanda maxima
que tuvo esta referencia durante este tiempo. Alli se observo que el comportamiento
de la demanda de O productos y una maxima de 58 mensuales. Para realizar esta
simulacion se manejaron mas datos aleatorios y fueron evaluados mes a mes con
un tiempo de frecuencia absoluta de (432) iteraciones, para verificar si los datos
aleatorios eran acordes a la demanda historica de la referencia y verificar la politica
probabilistica.

En la tabla 30 se muestra el consolidado de datos aleatorios obtenidos y
organizados en la tabla 31, alli se muestra la frecuencia absoluta de la cantidad de
veces en que se puede repetir la demanda dentro del rango estipulado
anteriormente, cuyos datos de la demanda que mas se repiten son el 25, 30 y 34
productos respectivamente con 14 datos lo que representa el 3% de cada uno de
los tres demandas sobre los 432 datos aleatorios.
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Tabla 30. Valores aleatorios de la referencia ALIGOT
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Fuente Los autores 2015
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Tabla 31 Distribucion de la demanda mensual para el producto ALIGOT

DEMANDA |[Frec.Abs. (Meses)|Frec. Relativa |Frec.Relat.Ac
0 8 0,02 0,02
1 8 0,02 0,04
2 8 0,02 0,06
3 9 0,02 0,08
4 7 0,02 0,09
5 9 0,02 0,11
6 9 0,02 0,13
7 7 0,02 0,15
8 7 0,02 0,17
9 7 0,02 0,18
10 7 0,02 0,20
11 6 0,01 0,21
12 5 0,01 0,22
13 11 0,03 0,25
14 8 0,02 0,27
15 5 0,01 0,28
16 3 0,01 0,29
17 11 0,03 0,31
18 6 0,01 0,33
19 9 0,02 0,35
20 7 0,02 0,36
21 9 0,02 0,38
22 4 0,01 0,39
23 9 0,02 0,41
24 7 0,02 0,43
25 14 0,03 0,46
26 7 0,02 0,48
27 3 0,01 0,49
28 2 0,00 0,49
29 8 0,02 0,51
30 14 0,03 0,54
31 6 0,01 0,56
32 8 0,02 0,57
33 5 0,01 0,59
34 14 0,03 0,62
35 7 0,02 0,63
36 9 0,02 0,66
37 13 0,03 0,69
38 9 0,02 0,71
39 9 0,02 0,73
40 7 0,02 0,74
41 7 0,02 0,76
42 5 0,01 0,77
43 9 0,02 0,79
44 7 0,02 0,81
45 9 0,02 0,83
46 5 0,01 0,84
47 3 0,01 0,85
48 2 0,00 0,85
49 7 0,02 0,87
50 7 0,02 0,88
51 6 0,01 0,90
52 5 0,01 0,91
53 3 0,01 0,92
54 4 0,01 0,93
55 9 0,02 0,95
56 11 0,03 0,97
57 5 0,01 0,98
58 7 0,016 1

TOTAL 432 1

Fuente: Los autores 2015
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Una vez obtenidos los datos que llevan a cabo para la simulacién en el cuadro de
Excel (Anexo CD ROM) se ha considerado el punto de pedido (R=39), la cantidad
optima a pedir (Q=110) y el inventario inicial (11=150) Aligot. También se trabajé con
los diferentes costos, que afectan al inventario y el motivo de su uso es para poder
analizar el costo de las ventas y asi verificar si los datos arrojados son acordes a la
realidad y poder deducir la mejor alternativa para la tienda como se muestra en la
tabla 32.

Tabla 32 Informacion para la simulacién del medicamento ALIGOT.

Aligot | Min: 0|Max: 58(Invent. Inicial:| 150 [Costo Almacenar $ 179,16 [Precio de venta: [$ 10.000
Rif 39 Q:| 110{Costo Ordenar:| $ 6.500 [Costo Producto:| $ 3.000

Fuente: Los autores 2015

En la tabla 33 se puede observar una muestra de los resultados iniciales y finales
de la simulacion en el Excel, realizada con datos recolectados segun la apreciacion
subjetiva de los duefios y del comportamiento del inventario vs la demanda durante
tres afos y la demanda pronosticada por el método ARIMA.
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Tabla 33. Asignacion de numeros aleatorios para simular la demanda del
medicamento para la tienda naturista.

Sub.Intervalo inf | DEMANDA | Sub.Intervalo sup

0 0 0,01
0,01 i 0,04
0,04 2 0,05
0,05 3 0,08
0,08 4 0,09
0,09 5 0,10
0,10 6 0,13
0,13 7 0,15
0,15 8 0,16
0,16 9 0,16
0,16 10 0,18
0,18 11 0,19
0,19 12 0,21
0,21 13 0,22
0,22 14 0,24
0,24 15 0,26
0,26 16 0,27
0,27 17 0,28
0,28 18 0,30
0,30 19 0,32
0,32 20 0,33
0,33 21 0,34
0,34 22 0,36
0,36 23 0,38
0,38 24 0,39
0,39 25 0,41
0,41 26 0,42
0,42 27 0,44
0,44 28 0,45
0,45 29 0,46
0,46 30 0,48
0,48 31 0,50
0,50 32 0,51
0,51 33 0,52
0,52 34 0,54
0,54 35 0,56
0,56 36 0,58
0,58 37 0,59
0,59 38 0,62
0,62 39 0,63
0,63 40 0,66
0,66 41 0,69
0,69 42 0,70
0,70 43 0,72
0,72 44 0,74
0,74 45 0,77
0,77 46 0,78
0,78 47 0,80
0,80 48 0,82
0,82 49 0,84
0,84 50 0,87
0,87 51 0,88
0,88 52 0,89
0,89 53 0,91
0,91 54 0,92
0,92 55 0,94
0,94 56 0,96
0,96 57 0,98
0,98 58 1,00

TOTAL

Fuente: Los autores 2015
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Durante la simulacion del ALIGOT, como se muestra en la tabla 34 se pudo observar
la posible demanda de cada mes del aiflo 2014 y dependiendo del inventario inicial
gue se tenga de ese producto, la organizacion tomara la decision que esté acorde
a la necesidad de la demanda sin que se presente la escasez del producto.

Los encabezados de las columnas por si mismos muestran las relaciones
matematicas y logicas utilizadas en la simulacion de Monte Carlo en la hoja de
calculo. Los datos obtenidos de esta corrida sefiala como se ve afectado el punto
de reorden por el inventario inicial, asi mismo, los costos de inventario se ven
afectados ya que estas dos variables son directamente proporcionales, a mayor
inventario, mayor costo de almacenamiento, también, si las cantidades
almacenadas son muy bajas y la demanda es alta se puede presentar escases y se
deben realizar varias compras durante el periodo, lo cual, incrementa los costos
totales.

Tabla 34. Simulacién de la demanda aleatoria del medicamento ALIGOT durante
12 meses con inventario inicial.

SIMULACION DE UN ANO (12 meses)

DEMANDA PROBABLE |Inventario| Costo Inventario | Costo Ordenar | Costo Producto| Valor Ventas
15 135 $ 24.187,11 0 ol $ 150.000

3 132 $ 23.649,62 0 0| $ 30.000

15 117 $ 20.962,16 0 0| $ 150.000

36 81 $ 14.512,26 0 0ol $ 360.000

58 133 $ 23.828,78 6500 330000( $ 580.000

19 114 $ 20.424,67 0 0ol $ 190.000

11 103 $ 18.453,87 0 0| $ 110.000

44 59 $ 10.570,66 0 0| $ 440.000

27 142 $ 25.441,25 6500 330000( $ 270.000

31 111 $ 19.887,18 0 0| $ 310.000

16 95 $ 17.020,56 0 0| $ 160.000

40 55 $ 9.854,01 0 0| $ 400.000
TOTAL $ 228.792,11 | $ 13.000,00 | $ 660.000,00 | $ 3.150.000,00

Fuente: Los autores 2015

En esta simulacion dependiendo de la demanda aleatoria y la probabilidad de
ocurrencia se ira descontando las unidades del inventario inicial y cuando llegue al
stock minimo de seguridad, esta tabla les mostrara el momento de realizar la nueva
orden de pedido donde se estableceran los costos del almacenamiento los costos
de ordenar y el costo de adquirir el producto, en la figura 21 se observa el
movimiento que tuvo el inventario durante este tiempo.
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Figura 21. Movimiento del inventario del producto ALIGOT
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Fuente: Los autores 2015

Para este caso resulté que el producto se le realizara dos pedidos al afio para
satisfacer las necesidades del cliente en los meses de mayo y agosto dejando un
saldo de inventario para el siguiente afio de 55 unidades esto quiere decir que su
costo de almacenar ese producto a fin de afio sera de $9.854.

Los costos totales de la referencia en cuanto a su almacenamiento durante el afio
fue de $ 228.792, el costo de ordenar de los dos pedidos que se hicieron al afio
fueron de $13.000 y costo de haber adquirido las 220 unidades en el afio fue de $
660.000 lo que quiere decir es que el costo total del producto fue de 901.792, sin
presentar problemas por escasez del producto.

Se decidié comparar la simulacién con las ventas del afio 2013, para asi verificar si
la simulacién se asemejaba a la situacion actual de la organizacién, aunque se
presentd una diferencia de 30 productos entre el afio 2013 y 2014, se muestra que
la simulacién de las ventas del producto en el afio 2014 fueron de $ 3.150.000
debido a que se contaba con un inventario inicial de 150 unidades como se muestra
en la tabla 35.

Tabla 35. Consolidado de las ventas 2013 vs la simulacion 2014 del producto.

ALIGOT UNID 2013 UND 2014 | P.UNIT | VTAS2013 | VTAS 2014 (% VARIACION
250 220 $10.000 | $2.500.000 | S 3.150.000 21%

Fuente: Los autores 2015
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2.7.8 Resultados. Si el inventario inicial hubiera sido de cero (0) el costo de ordenar
se incrementaria en dos pedidos es decir 440 unidades al afio para satisfacer la
misma demanda lo que representa un aumento del inventario en un 100% en cuanto
al costo de mantener el producto se redujo a $126.486 pero en el costo total se le
aumentod a la organizacion a $1.472.486 como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36. Simulacién de la demanda aleatoria del medicamento ALIGOT durante
12 meses sin inventario inicial.

SIMULACION DE UN ANO (12 meses)

DEMANDA PROBABLE |Inventario| Costo Inventario | Costo Ordenar| Costo Producto| Valor Ventas
15 95 $ 17.020,20 6500 330000( $ 150.000

3 92 $ 16.482,72 0 0| $ 30.000

15 77 $ 13.795,32 0 0| $ 150.000

36 41 $ 7.345,56 0 0| $ 360.000

58 52 $ 9.316,32 6500 330000( $ 580.000

19 33 $ 5.912,28 0 0| $ 190.000

11 22 $ 3.941,52 0 0| $ 110.000

44 66 $ 11.824,56 6500 330000( $ 440.000

27 39 $ 6.987,24 $ 270.000

31 87 $ 15.586,92 6500 330000( $ 310.000

16 71 $ 12.720,36 $ 160.000

40 31 $ 5.553,96 0 0| $ 400.000
TOTAL $ 126.486,96 [ $  26.000,00 | $ 1.320.000,00 | $ 3.150.000,00

Fuente: Los autores 2015

Por tal motivo se sugiere a la organizacion que como politica de inventarios se
incremente el stock de las referencias tipo A donde haya lugar para fin de afio, con
el proposito de tener érdenes de pedido minimas para el siguiente afio que
repercutiran en los costos del producto para el 2015.

En el tabla 36 se muestra las corridas finales de todas las simulaciones recreadas
para los 38 medicamentos, teniendo en cuenta todas las posibles situaciones
Optimas de inventario inicial para maximizar las ganancias.

Los puntos de reordeny la cantidad a pedir no se modifican en ninguno de los casos,
al igual que los costos, ya que estos son el resultado de resolver el modelo
matematico probabilistico que se aplica a la tienda naturista y a la naturaleza de su
demanda.
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Tabla 37. Comparativo entre el manejo actual vs el modelo propuesto para la gestion de inventarios.

Costo Inventario | Costo Ordenar | Costo Producto | Valor Ventas . % Costo de Inventario | Costo Inventario [ Costo Ordenar | Costo Producto | Valor Ventas . .
2013 2013 2013 2013 Costo Total 2013 |  Ganancias 2013 2014 2014 2014 2014 Costo Total 2014 [  Ganancias | % Costo de Inventario 2014
$ 4479094 ($  32.500,00|$  300.000,00$ 2500.00000($  377.290,94 | $ 2.122.709,06 1,42% $ 185.61365|$  26.000,00|$ 1.320.000,00|$ 4.690.000,00|$ 1.531.61365|$ 3.158.386,35 1,94%
$ 52.181,79($  65.000,00|$ 1.875.000,00 | $ 36.200.000,00 |$  1.992.181,79 | § 34.207.818,21 7,52% $ 292.40653|$  13.000,00|$ 9.570.000,00 | $ 25.750.000,00 |$  9.875.406,53 | $ 15.874.593,47 12,50%
$ 83.332,14($  32.500,00|$  999.000,00|$ 7.200.00000|$ 1.114.832,14[$ 6.085.167,86 4,21% $ 29541023 | $ 6.500,00($  966.000,00|$ 6.500.000,00($ 1.267.91023 |$ 5.232.089,77 1,60%
$ 52.038,00($  26.000,00|$  540.000,00|$ 4.014.00000($  618.038,00($ 3.395.962,00 2,33% $ 192.41347|$  13.000,00|$ 1.350.000,00|$ 3.627.000,00|$ 1.555.41347|$ 2.071.586,53 1,97%
$ 146.412,00|/$  78.000,00($  255.000,00 [$ 1.734.000,00|$ 479.412,00 [ $ 1.254.588,00 1,81% $ 112.961,35 | $ 6.500,00[$  471.750,00|$ 1.343.000,00 [ $ 591.211,35|$  751.788,65 0,75%
$ 170.279,75|$  130.000,00|$  540.000,00 | $ 18.621.000,00 | $ 840.279,75 | $ 17.780.720,25 3,17% $ 52741750 |$  19.500,00|$ 4.714.200,00 | $ 18.918.000,00|$ 5.261.117,50 | $ 13.656.882,50 6,66%
$ 20.20841($ 312.000,00|$ 68.40000 |$ 2.166.00000|$  400.60841|$ 1.765.391,59 151% $ 7125433 [$ 6.500,00($ 1.097.250,00{$ 1.890.500,00($ 1.175.00433|$ 71549567 1,49%
$ 57.85500($ 195.000,00|$  142.500,00 | $ 10.117.500,00 |$ 39535500 |$ 9.722.145,00 1,49% $ 406.25941($  19.500,00|$ 3.197.700,00 [$ 8.208.000,00|$ 3.62345941[$ 4.584.540,59 4,58%
$ 40.560,64 [$  26.00000|$  315.00000|$ 2530.50000|$  381.560,64 [$ 2.148.939,36 1,44% $ 44489159 [ $ 6.50000($  381.150,00|$ 2.530.500,00($ 83254159 |$ 1.697.95841 1,05%
$ 31.21648($  19.50000|$  999.000,00 |$ 6.450.00000|$ 1.049.716,48 [ $ 5.400.28352 3,96% $ 24735096 |$  13.000,00|$ 1.896.000,00|$ 5.790.000,00|$ 2.156.350,96 | $ 3.633.649,04 2,73%
$ 50.79292($  19.500,00|$  349.650,00|$ 1.480.500,00 | $ 419.942,92 [ $ 1.060.557,08 1,59% $ 188.886,19|$  13.00000|$  543.900,00|$ 1.340.500,00|$ 745.786,19 | $  594.713,81 0,94%
$ 117.899,55|$  52.000,00($  899.100,00|$ 11.943.000,00($  1.068.999,55 | $ 10.874.000,45 4,04% $ 373.36326|$  19.500,00|$ 3.669.300,00 | $ 10.845.000,00|$ 4.062.16326 | $ 6.782.836,74 5,14%
$ 22.02,23($  78.00000|$  765.000,00|$ 19.754.00000 |$  865.102,23 | $ 18.888.897,77 321% $ 193.359,86 | $ 6.500,00[$ 3.531.750,00 | $ 13.183.500,00($ 3.731.609,86 | $ 9.451.890,14 4,72%
$ 162.84800|$  78.000,00($  288.000,00|$ 2.796.000,00($  528.848,00|$ 2.267.152,00 2,00% $ 242.22939|$  13.000,00|$  979.200,00|$ 3.216.000,00|$ 1.23442939|$ 1.981570,61 1,56%
$ 160.491,53|$  78.000,00($  899.100,00|$ 19.584.000,00 [$ 1.137.591,53 | $ 18.446.408 47 4,29% $ 506.430,14|$  19.500,00|$ 4.633.200,00 | $ 18.657.000,00|$ 5.159.130,14 | $ 13.497.869,86 6,53%
$ 11.488,88|$  312.000,00 | $ 28.80000 |$ 2304.00000|$  352.28888|$ 195171112 1,33% $ 95.620,95 [ $ 6.50000($  763.200,00|$ 2.408.00000($  865320,95|$ 1.542.679,05 1,09%
$ 1751396|$  13.00000($ 1.448550,00($ 4.379.000,00|$ 1.479.063,96 | $ 2.899.936,04 5,58% $ 90.697,28 | $ 6.500,00 ($ 1.235.400,00$ 3.494.500,00|$ 1.332.597,28|$ 2.161.902,72 1,69%
$ 46.84800($ 130.000,00|$  216.000,00 |$ 8.640.000,00|$ 302.848,00 | $ 8.247.152,00 1,48% $ 118.249,83 [ $ 6.500,00($ 1575.000,00 [$ 5.790.000,00|$ 1.699.749,83|$ 4.090.250,17 2,15%
$ 2304494 ($ 123.500,00|$ 93.600,00 | $ 3.744.00000|$  240.14494|$ 3.503.855,06 0,91% $ 161451,74|$  13.000,00|$ 1.287.000,00|$ 2.366.000,00|$ 1.461.451,74|$  904.548,26 1,85%
$ 13.33755|$  78.000,00|$  216.000,00|$ 4.185.000,00|$  307.337,55|$ 3.877.662,45 1,16% $ 91.88091 [ $ 6.500,00($ 1.339.200,00|$ 3.618.000,00($ 1.437.580,91|$ 2.180.419,09 1,82%
$ 23817,06($  39.00000|$  540.00000|$ 6.345.00000($  602.817,06|$ 5.742.182,94 2,28% $ 192.707,41|$  13.000,00|$ 2.948.400,00 | $ 13.662.000,00|$ 3.154.10741|$ 10.507.892,59 3,99%
$ 851640|$  78.00000($  102.600,00|$ 2.422.500,00|$ 189.116,40 | $ 2.233.383,60 0,71% $ 96.567,34 | $ 6.500,00($  746.700,00 [$ 2.479.500,00 | $ 849.767,34 [ $ 1.629.732,66 1,08%
$ 17.27530|$  78.000,00 | $ 86.400,00 | $ 1.960.000,00| $ 18167530 | $ 1.778.324,70 0,69% $ 105.961,36 | $ 6.500,00($  446.400,00 [$ 1.584.000,00|$ 558.861,36 | $ 1.025.138,64 0,71%
$ 12.80531|$  455.000,00 | $ 28.80000|$ 4.152.00000|$  496.60531|$ 3.655.394,69 187% $ 129.090,28 | $ 6.500,00($ 1.017.600,00|$ 2.696.000,00($ 1.153.190,28|$ 1.542.809,72 1,46%
$ 198.692,60|$  78.000,00($  780.000,00|$ 16.783.000,00 [$  1.056.692,60 | $ 15.726.307,40 3,99% $ 599.840,24 | $ 6.500,00($ 1.263.600,00|$ 7.137.000,00($ 1.869.940,24 |$ 5.267.059,76 2,31%
$ 11040406 |$  52.000,00[$  999.000,00 | $ 14.120.000,00 [$ 1.161.404,06 | $ 12.958.595,94 4,38% $ 330.154,00|$  13.000,00|$ 2.736.000,00|$ 8.800.000,00|$ 3.079.154,00 | $ 5.720.846,00 3,90%
$ 20.18829($  13.00000|$  899.10000|$ 3015.00000($  941.28829($ 2.073.71171 3,55% $ 152.731,50 |$  13.000,00|$ 1.198.800,00|$ 4.446.000,00|$ 1.364.531,50 | $ 3.081.468,50 1,73%
$ 55.466,58 [$  39.000,00|$  899.100,00|$ 12.321.000,00 | $ 993.566,58 | $ 11.327.433,42 3,75% $ 317.80850|$  13.000,00|$ 2.424.600,00 | $ 10.818.000,00|$ 2.755.40850 | $ 8.062.591,50 3,49%
$ 118.60640|$  65.000,00{$  600.000,00|$ 13.380.000,00 | $ 783.606,40 | $ 12.596.393,60 2,96% $ 630.118,92 [ $ 6.500,00($  936.000,00 [$ 7.130.00000|$ 1572.61892|$ 5.557.381,08 1,99%
$ 64.461,16 [$  39.00000|$  899.100,00 | $ 11.403.000,00|$ 1.002.561,16 | $ 10.400.438,84 3,78% $ 337.12040 | $ 6.500,00[$ 1.166.400,00|$ 6.660.000,00($ 1.510.020,40|$ 5.149.979,60 1,91%
$ 54.22503($ 130.00000|$  288.000,00 | $ 12.048.000,00 |$  472.225,03 | $ 11.575.774,97 1,78% $ 317.070,85 | $ 6.500,00 ($ 1.364.400,00|$ 8.376.000,00($ 1.687.970,85|$ 6.688.029,15 2,14%
$ 55.607,95($  91.00000|$  252.00000|$ 5075.00000($  398.607,95[$ 4.676.392,05 1,50% $ 178.178,35|$  13.000,00|$ 1.690.500,00|$ 4.357.500,00|$ 1.881.67835|$ 2.475.821,65 2,38%
$ 10.279,52 | $  156.000,00 | $ 57.600,00 |$ 2.304.000,00|$  223.87952|$ 2.080.120,48 0,85% $ 86.198,06 | $ 6.50000($  777.600,00|$ 1.560.00000($  870.298,06|$  689.701,94 1,10%
$ 5.92500($ 117.000,00 | $ 57.600,00 | $ 2.128.000,00 | $ 180.525,00 | $ 1.947.475,00 0,68% $ 7420529 | $ 6.500,00($  746.400,00 [$ 1.936.000,00|$ 827.10529|$ 1.108.894,71 1,05%
$ 13.580,05|$  104.000,00 | $ 66.960,00 | $ 2.204.100,00 | $ 184.540,05| $ 2.019.559,95 0,70% $ 144.669,13 [ $ 6.500,00($ 532.890,00 [$ 1.460.100,00|$ 684.059,13|$  776.040,87 0,87%
$ 55.966,28 [$  65.00000|$  315.000,00|$ 6.216.00000|$ 43596628 [$ 5.780.033,72 1,65% $ 264.87961|$  13.000,00|$ 1.530.900,00|$ 5.344500,00|$ 1.808.779,61|$ 3.535.720,39 2,29%
$ 3324467($  1300000|$  849.150,00|$ 2456.50000|$ 89539467 [$ 1.561.10533 3,38% $ 120.456,83 | $ 6.50000($  525.300,00{$ 1.751.00000($  652.256,83 |$ 1.098.743,17 0,83%
$ 477.08508[$  97.500,00 |$ 1.275.000,00 [ $ 34.187.000,00 | $  1.849.585,08 | $ 32.337.414,92 6,98% $ 157336568 (% 6.500,00 ($ 1.573.350,00 | $ 18.717.000,00 ($ 3.153.215,68 | $ 15.563.784,32 3,99%
$ 26.491.499,47 $ 79.032.812,32

Fuente: Los autores 2015
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Se observa en latabla 37 el comparativo entre el afio 2013y el 2014 que se presenta
una notable reduccion en los costos de compras y las veces que se coloca un pedido
al proveedor, de acuerdo a lo indicado en la simulacion lo éptimo es comprar lotes
grandes de mercancia y no realizar varias compras durante el afilo como se muestra
en la figura 23.

El modelo actual de compafiia incurre en estos sobrecostos que afectan la
productividad y la competitividad de la compafiia ya que nunca se mantienen los
stock minimos necesarios para satisfacer la demanda de los clientes, por miedo a
comprar productos que se puedan vencer, sin saber que esos productos son los
que tienen mayor demanda en la compafiia y no tienen riesgo de obsolescencia
como se muestra en la figura 24.

Por lo tanto, los costos de almacenamiento se incrementan como era de esperarse
pero se garantiza que el producto siempre se va a encontrar disponible en la tienda
y no se van a presentar perdidas por no tener el producto al momento que se
demande como se muestra en la figura 22.

También, se observa que la demanda de los productos tiende a incrementarse y las
cantidades a pedir para mantener el stock de seguridad siempre garantiza que se
cumpla con los requerimientos del cliente, sin importar si el proveedor alcanza a
entregar el producto dentro de los tiempos establecidos, es decir, se incluyé un
margen de tiempo en las cantidades a pedir, para evitar que el stock de los
productos con mayor demanda y que generan la mayor utilidad a la compaiiia (TIPO
A) se queden con el stock igual a cero.

Figura 22. Comparacion del costo de mantener 2013-2014
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Fuente: Los autores 2015
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Los costos de inventario 0 almacenamiento se van a incrementar con respecto al
2013, ya que la politica nos obliga a tener unos stocks minimos de inventario para
garantizar el cumplimiento del 100% de la demanda, en el 2013 los costos fueron
menores ya que los inventarios practicamente permanecian en ceros y era alli
donde se colocaban las érdenes de compra al proveedor, lo cual afecta la existencia
de productos y la insatisfaccion de los clientes por no tener los productos que mas
se demandaban en el inventario.

Figura 23. Comparativo del costo de ordenar 2013-2014

COSTO DE ORDENAR
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Fuente: Los autores 2015

En cuanto al costo de ordenar si se nota claramente como una correcta gestion de
las compras de los productos tipo A reduce notablemente los costos y la
periodicidad de las mismas, se deben compartir las politicas de inventario con los
proveedores y establecer acuerdos comerciales con los mismos para garantizar que
los precios de venta no varien, por el contrario, se podrian establecer negociaciones
a mejor precio por compas de mayor volumen.
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Figura 24. Comparativo del costo de inventario 2013-2014
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Fuente: Los autores 2015

En el cuadro comparativo también se pudo observar como se nivela con el 2013 el
porcentaje del costo de inventario del 2014, esto quiere decir que con un mejor
manejo del inventario se venderan mas unidades de los productos (ya que de
acuerdo a las proyecciones realizadas la demanda se incrementa) sin que se
presenten faltantes y utilizando los mismos recursos del 2013, por lo tanto, se
minimizan los costos del inventario para obtener mejores resultados en el 2014.
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Tabla 38. Simulacion final para todos los medicamentos durante 12 meses

Producto  |Costo Inventario|Costo Ordenar| Costo Producto Valor Ventas Costo Total Ganancias  [%C de Inventario
ALIGOT $ 228792,11|$ 13.000,00 | $ 660.000,00 | $  3.150.000,00 | $ 901.792,11|$  2.248.207,89 1,08%
AMEBIOX $ 336.32951|$ 13.000,00 [ $  9.570.000,00 | $ 26.450.000,00 | $ 9.919.329,51 | $ 16.530.670,49 11,93%
BILDRY $ 262.077,38|$  6.500,00 | $ 966.000,00 | $  6.470.000,00 [ $ 1.234577,38|$  5.235.422,62 1,48%
CRLAZAN $ 208.991,72|$ 13.000,00 [ $  1.350.000,00 | $ 3.393.000,00|$ 1.571.991,72|$  1.821.008,28 1,89%
CLOROFIT $ 12565958 $  6.500,00 | $ 471.750,00 | $  1.538.500,00 | $ 603.909,58 | $ 934.590,42 0,73%
COMFREY $ 536.32389|$ 13.000,00 [ $  3.142.800,00 | $ 16.281.000,00 | $ 3.692.123,89 | $ 12.588.876,11 4,44%
CRCALENDULA [$ 72.369,73[$  6.500,00 [ $  1.097.250,00 [ $ 1.909.500,00|$ 1.176.119,73| $ 733.380,27 1,41%
ELZAR12 $ 41540796 |$ 19.500,00 [ $  3.197.700,00 | $ 6.688.000,00 | $ 3.632.607,96 [ $  3.055.392,04 4,31%
ELXRDEVIDAJB | $ 372.953,85|$%  6.500,00 | $ 381.150,00 | $  3.549.000,00 | $ 760.603,85 | $  2.788.396,15 0,91%
FLUNASIN $ 250.084,60 | $ 13.000,00 [ $  1.896.000,00 | $ 4.740.000,00 | $ 2.159.084,60 | $  2.580.915,40 2,60%
GINGOBILOBA | $ 172.748,85|$ 13.000,00 | $ 543.900,00 | $  1.246.000,00 | $ 729.648,85 | $ 516.351,15 0,88%
GLUCYN $ 32433398 |$ 26.000,00 ( $  4.892.400,00 | $ 14.175.000,00 | $ 5.242.73398 |$  8.932.266,02 6,31%
HELMNOXGTS | $ 187.089,47 [$  6.500,00| $  3.531.750,00 | $ 11.228.500,00 | $ 3.725.339,47|$  7.503.160,53 4,48%
IRTIS $ 256.562,49 | $ 13.000,00 [ $ 979.200,00 | $ 3.096.000,00 | $ 1.248.762,49 | $  1.847.237,51 1,50%
JACURSIM $ 480.063,68 ($ 13.000,00| $  3.088.800,00 | $ 13.185.000,00 | $ 3.581.863,68|%  9.603.136,32 4,31%
LOCIONNEVEROLD| $  96.099,66 | $  6.500,00 | $ 763.200,00 | $  2.696.000,00 | $ 865.799,66 | $  1.830.200,34 1,04%
OMEGA 3 $ 9324738|$% 650000|$  1.235400,00|$ 4.118.000,00|$ 1.335.147,38|$ 2.782.852,62 1,61%
PULMONCLEAR | $ 13576378 |$ 13.000,00 | $  3.150.000,00 [ $ 6.600.000,00 | $ 3.298.763,78 [ $  3.301.236,22 3,97%
PYRUS $ 160.903,05($ 13.00000| $  1.287.000,00 | $ 2.756.000,00 | $ 1.460.903,05|$%  1.295.096,95 1,76%
RHEUMADOL [$  99.991,22|$  6.500,00 [ $  1.339.200,00 | $ 4.266.000,00 | $ 1.445.691,22 ($  2.820.308,78 1,74%
RINFAM $ 190.30550 [ $ 13.000,00| $  2.948.400,00 | $ 13.545.000,00 | $ 3.151.705,50 | $ 10.393.294,50 3,79%
SALIDJB $ 7193232|$ 6.500,00 | $ 746.700,00 | $  2.726.500,00 | $ 825.132,32|$  1.901.367,68 0,99%
SHGUSANOFCO | $ 118.34046|$  6.500,00 | $ 446.400,00 | $  1.704.000,00 | $ 571.240,46 | $  1.132.759,54 0,69%
SHNEVEROLD | $ 138.385,10|$  6.500,00 ( $  1.017.600,00 [ $ 2.736.000,00 [ $ 1.162.48510($  1.573.514,90 1,40%
SINGAVEL $ 507.750,07 [ $ 13.000,00| $  2.527.200,00 | $ 10.140.000,00 | $ 3.047.950,07 | $  7.092.049,93 3,67%
SYMPROSJB | $ 364.104,14 [ $ 13.000,00| $  2.736.000,00 | $ 8.960.000,00 | $ 3.113.104,14|$  5.846.895,86 3,74%
SYNASMAF | $ 136.06507|$ 13.000,00|$  1.198.800,00 | $ 3.582.000,00 [ $ 1.347.865,07 |$  2.234.134,93 1,62%
SYNCOLTRI | $ 304.84573|$  6.500,00|$  1.212.300,00 | $ 7.245.000,00 | $ 1.523.64573|$  5.721.354,27 1,83%
SYNGLUFAM [ $ 582.282,20|$ 13.000,00 [ $  1.872.000,00 [ $ 9.720.000,00 | $ 2.467.282,20 ($  7.252.717,80 2,97%
SYNRACISJB | $ 305.992,09|$ 13.000,00$  2.332.800,00 | $ 8.496.000,00 ($ 2.651.792,09|$  5.844.207,91 3,19%
TEREPUESTO | $ 342.818,64$  6.500,00| $  1.364.400,00 | $ 6.960.000,00 | $ 1.713.718,64|$  5.246.281,36 2,06%
TETARRO $ 161.14660|$ 13.000,00 [ $  1.690.500,00 | $ 4.952.500,00 | $ 1.864.646,60 | $  3.087.853,40 2,24%
TINTE 1-00 $ 7281327|$%  6.50000($ 777.600,00 | $  1.384.000,00 | $ 856.913,27 | $ 527.086,73 1,03%
TINTE1-70 $  80.629,99 | $ 6.500,00 | $ 746.400,00 | $  1.744.000,00 | $ 833.529,99 | $ 910.470,01 1,00%
TTOEMBRIONFCO | $ 132.567,18 |$  6.500,00 | $ 532.890,00 | $ 1.636.800,00 | $ 671.957,18 | $ 964.842,82 0,81%
URLED $ 237.582,33|$ 13.000,00 [ $  1.530.900,00 | $ 4.084.500,00|$ 1.781.482,33|$  2.303.017,67 2,14%
VERBENAJB | $ 119.751,37 [$  6.500,00 | $ 525.300,00 | $  1.929.500,00 | $ 651.551,37 | $  1.277.948,63 0,78%
VITACEREBRNA JB| $ 1.589.414,84 | $ 19.500,00 | $ 4.720.050,00 | $ 27.378.500,00 | $ 6.328.964,84 | $ 21.049.535,16 7,61%

$  72.469.740,00 [ $ 256.459.800,00 | $ 83.151.760,79 | $ 173.308.039,21

Fuente: Los autores 2015

Teniendo en cuenta los porcentajes obtenidos en la tabla anterior de cada producto
se quiso mostrar que tipo de productos son los que pueden afectar mas a la
organizacién de acuerdo a su costo como aparecen en la figura 25.
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Figura 25. Criticidad de los costos por cada producto tipo A
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2.7.9 Indicadores de gestion se obtuvieron por medio de la simulacidon cuyos
resultados se mostraron anteriormente en la tabla 38 y fueron evaluados con la
herramienta anteriormente mencionada que se desarroll6 para este caso como se
muestra a continuacion.

En la figura 26 se observa la hoja de vida del indicador de gestion de inventarios
para la referencia Amebiox, donde se evalla la eficacia de los datos obtenidos como
la cantidad optima a pedir frente a la cantidad que realmente se compra para este
producto, para realizar la evaluacién del indicador, los datos fueron organizados en
ciclos cuatrimestrales dentro de un periodo de un afio cuya meta fue cumplir el 95%
de expectativa en el nivel de servicio, en este caso se puede establecer que la
cantidad optima a pedir es de 1.276 unidades frente a las 1.000 que realmente se
solicitan lo cual solo se cumple el 78% de la gestion del inventario durante los tres
cuatrimestres de abril, agosto y diciembre.

Al observar el consolidado de indicadores de gestion que se encuentran en las
tablas 39, 40 y 41 se pueden ver tres colores, el rojo indica que solo se cumple hasta
el 50% de gestion en el manejo de inventario, el amarillo cumple entre el 51% y 70%
siendo aceptable dentro de la gestidn y el verde entre 71% hasta el 100% expresa
que la gestion es sobresaliente en el manejo del inventario. Para el caso del
Amebiox el color que se obtuvo fue el verde; lo cual indica que es una gestion
sobresaliente con relacién al inventario. (ver anexo 8 CD ROM)

Para el producto Bildry se observa que dentro de una de sus celdas cuatrimestrales
esta en blanco esto quiere decir que para esos cuatro meses la organizacion no
hizo un nuevo pedido del producto y si se llegase a evaluar con un 0% en ese
cuatrimestre se afectaria la gestion de la referencia. En estas tablas se registraron
los comportamientos de las referencias tipo A para los indicadores de gestion.

Este documento se le presenté al Dr. Francis Giraldo con el fin de que estuviera al
tanto del comportamiento del sistema de inventarios para que él realice los cambios
pertinentes para aumentar el porcentaje de gestion en la adquisicion de los
productos. Sin embargo una limitaciobn de la organizacion se debe a que el
proveedor de las marcas propias como es el caso del Amebiox no cuenta con la
capacidad fisica para aumentar la unidades dentro del lote del producto.
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Figura 26. Hoja de vida del indicador de gestidon de inventario para la referencia

Amebiox
IDENTIFICACION DEL INDICADOR
PROCESO LOGISTICO
PRODUCTO/SERVICIO AMEBIOX
RESPONSABLES PROCESO [Director de Logistica [MEDICION JAuxiliar de Recepcion

| NOMBRE DEL INDICADOR | INDICE DE CUMPLIMENTO COMPRAS AMEBIOX

 Mide
{)Eficiencia Ef@acia Efedfividad
FORMULA DEL UNIDAD DE MEDIDA NOMBRE VARIABLE EXPLICACION DELA FUENTE DE INFORMACION
INDICADOR VARIABLE
(Cantidades Cantidad Comprada 1000 Recepcién de Mercancias
compradas/Cantida Unidades
d Optima) x 100% Cantidad Optima 1276 Recepcion de Mercancias
Periodicidad  Mensual Bimestral Trimestral Cuatrimestral Semestral Anual
Rango de Gestion
p Zn |; . . . ..
TENDENCIA Ascendente Maximo Sobresaliente Satisfactorio Aceptable Minimo
Descendente [ | maximo r Aceptable Satisfactorio Sobresaliente Minimo
META 95% Lineabase Fuente de informacién linea

INFORMACION OPERACIONAL
Registro de Resultados

PERIODO

VARIABLES ABR AGOS biC
Cantidad Comprada 1000 1000 1000
Cantidad Optima 1276 1276 1276
Resultado (%) 78% 78% 78%

Interpretacion de resultados
PRIMER CUATRIMESTRE:
SEGUNDO CUATRIMESTRE:
TERCER CUATRIMESTRE:

Propuestade Mejoramiento

PRIMER CUATRIMESTRE.
SEGUNDO CUATRIMESTRE
TERCER CUATRIMESTRE

B Resultado

H Meta

Fuente: Los autores 2015
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Tabla 39. Consolidado de los indicadores de gestion para las 38 referencias.

Valor Real Valor Real Valor Real
. . . Meta | Linea - - Cantidad | Cantidad
Indicador Formula Tipo de Indicador Rango Critico de Exito .
g Anual |[de Base Y Comprada [ Optima | I I
CUATRIMESTRE | CUATRIMESTRE | CUATRIMESTRE
(Cantidad Comprada/Cantidad .
INDICADOR AVEBIOX EVALUACON | 9% | 50% 1000 1276
A o Optima de Pedido) x 100% co
INDICADOR BILDRY (Cantidad a pecir/Cantidag EVALUACON | 95% | 50% S w
Solicitada) x 100%
(Cantidad a pedir/Cantidad )
INDICADOR CONFREY Soleiad) o 100% EVALUACON | 95% | 50% 500 582
NDICADORCRCALENDULA | (Canidad a pedi/Canidad EVALUACON | 95% | 50% 115 s
Solicitada) x 100%
INDICADOR ELXR DEVIDA Jg | (2nioad @ pediCantidad EVALUACON | 95% | 50% 110 121
Solicitada) x 100%
INDICADOR FLUNASIN (Caniidad a pecir/Cantidad EVALUACON | 9% | 50% 300 316
Solicitada) x 100%
INDICADOR GINGO BILOBA (Cantidad a pecir(Cantidad EVALUACON | 9% | 50% 250 259
Solicitada) x 100%
INDICADOR GLUCYN (Cantidad a pecir/Cantidad EVALUACON | 9% | 50% 3 453
Solicitada) x 100%
(Cantidad a pedir/Cantidad
INDICADOR HELMINOX GTS Sl 100% EVALUACON | 9% | 50% 1000 1385
(Cantidad a pedir/Cantidad
INDICADOR PYRUS Sy x 100% EVALUACON | 9% | 50% 110 165 67% 67%

Promedio
gral. Del
indicador

67%

Fuente: Los autores 2015
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Tabla 40 Consolidado de los indicadores de gestidn para las 38 referencias

INDICADOR LOCION NEVER OLD (Canst:;i;z;‘i"ﬁ;'xdad EVALUACON | 95%
INDICADOR ONEGA 3 (C‘a"stﬁ;i:d‘:‘fﬁ'xdad EVALUACON | 95%
INDCADOR JACURSI (Canstg;i:d'sdxirﬁau::dad EVALUACON | 95%
INDICADOR RHEUMADOL (Canstzi‘gdg‘fqmdad EVALUACON | 95%
INDICADOR SALID JB wa“;g;&z;‘fﬁﬂzdad EVALUACON | 95%
INDICADOR SH GUSANO FCO ma“;z;‘;;’;;‘fﬁﬂzdad EVALUACON | 95%
INDICADOR SHNEVER OLD (Cans‘giuz‘iwlﬁdad EVALUACON | 95%
INDICADOR SNGAVEL (&ns‘gi‘&z‘fﬂlﬁdad EVALUACON | 95%
INDICADOR SYNPROS JB (&ns‘gzmziiﬁﬂ:dad EVALUACON | 95%
INDICADOR SYNASVAF (Ca"stg;‘%’;;‘fﬁ::dad EVALUACON | 95%
INDICADOR SYNCOLTRI (Ca"stg;‘%’g‘i"ﬁg::dad EVALUACON | 95%
INDICADOR SYNGLUFAM (Ca"stg;‘:t:d’;i‘i"ﬁgﬂzdad EVALUACON | 95%
INDICADOR SYNRACIS 3B (C""Stgi‘gd’;j‘i"/lzgﬁdad EVALUACON | 95%

Fuente: Los autores 2015
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Tabla 41. Consolidado de los indicadores de gestion para las 38 referencias

INDICADOR TE REPUESTO (&'2:1;‘.: d';:‘f’ﬁ:';“ad EVALUACON | 95% | 50% 320 379
INDICADOR TE TARRO (&';I:jl;‘;: J:;T'ﬁ:x“ad EVALUACON | 95% | 50% 160 161
INDICADOR TINTE 1-00 (mrgi:;c;: d‘;;'ii'ﬁ::;“ad EVALUACON | 95% | 50% 320 324
INDICADOR TINTE 1-70 ((}"gzz‘;:d‘;;‘f'ﬁ;';;md EVALUACON | 95% | 50% 280 311

INDICADOR TTO EVBRION FCO (ca"s'g;‘.::d‘stf'ﬁ;md EVALUACON | 95% | 50% 160 191
INDICADOR URILED (Ca,;(g:‘gdzii"ig;::dad EVALUACION 95% 50% 220 243
INDICADOR VERBENA JB (Ca'gg:.: d’:;f'ﬁ‘;;;“ad EVALUACON | 95% | 50% 150 206
INDICADOR VITACEREBRINA JB (a';fi:l;‘: d';:‘f’ﬁ:::‘mad EVALUACON | 5% | 50% 500 617
INDICADOR EL ZAR 12 (m";:;‘;: d‘:;f'ﬁ::;“ad EVALUACON | 95% | 50% 300 374
INDICADOR PULMON CLEAR (mns‘i:;‘;: d‘;‘;’f’ﬁ‘;:;“ad EVALUACON | 5% | 50% 320 350
INDICADOR RNFAN wa';g:;;’;;‘f'ﬁ';mu EVALUACON | 95% | 50% 400 546
INDICADOR ALIGOT (Caﬂslll::(g‘jziilf;(é:;:ldad EVALUACION 95% 50% 110 110
INDICADOR CRLAZAN (Ca';‘:jl;‘;: d’;:f’ﬁ‘;:;”ad EVALUACION | 95% | 50% 300 250
INDICADOR CLOROFIT (Ca'fs":;‘: d';:‘f’ﬁ‘;';“ad EVALUACON | 5% | s0% 160 185
INDICADOR RTISH (&'g:jl;‘.:' d‘;;‘f'ﬁ::;mad EVALUACON | 5% | 50% 110 136

Fuente: Los autores 2015
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CONCLUSIONES

Actualmente tiene un problema con el manejo y control de sus inventarios,
expuesto en el planteamiento del problema de este proyecto, como consecuencia
del manejo empirico de los conocimientos y la experiencia por parte del rea de la
direccidon lo cual afectaba las existencias de cada una de las referencias que
comercializa la empresa, situacion que se puede ver en el desarrollo de este trabajo.

La tienda Naturista el Alquimista debe implementar el modelo de abastecimiento
calculado en el presente proyecto para lograr una reduccién en sus costos de
operacion e incrementar la productividad en el manejo del inventario, por medio de
la compra de lotes de mayor volumen en los productos TIPO A.

La compafia debe compartir las politicas obtenidas en el modelo de inventario con
los proveedores de los productos TIPO A para lograr acuerdos comerciales que
favorezca la relacion comercial con ellos como clientes y para el proveedor, ya que
las compras se hacian cada vez que se acababa un producto.

La demanda de los productos que generan mayor utilidad en la tienda naturista es
favorable desde el punto de vista financiero de la empresa, ya que pudimos observar
como la proyeccion nos muestra un incremento de la misma a través del tiempo,
esta proyeccién debe ser utilizada junto con las politicas de inventario para
implementar estrategias comerciales y de crecimiento de la planta fisica para
garantizar la respuesta a la demanda de los clientes.

Durante el desarrollo del trabajo se realizé la jerarquizacion de los productos para
que asi se tuviera control de las referencias que son criticas para la organizacion
gue estan dentro del grupo tipo A, aunque son pocas representan el 50.3% de las
ventas del afio 2013 es decir $338.571.300 y su costo de haberlas adquirido fue de
$101.202.390 lo que represento el 50.7% del inventario total de la organizacion
razon suficiente para tener una herramienta que las controle.

La clasificacion tipo B y C, tienen un bajo porcentaje de participacion dentro de la
clasificacion general, lo cual indica que los productos no requieren de una
supervisién minuciosa pero si de un control periédico para no incurrir en gastos
innecesarios y que de igual modo no se llegue a la inexistencia de la referencia o
su obsolescencia.

Con la politica propuesta se busca la optimizacion de los inventarios dentro de la
Tienda Naturista EI Alquimista, para mejorar la disponibilidad de los productos,
disminuyendo las 6rdenes de pedido y las existencias de referencias que sean
innecesarias con el objetivo de reducir costos.

Durante la evaluacion de las politicas por medio de la simulacion de Monte Carlo
con los datos historicos de la demanda y los datos pronosticados por ARIMA se
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pudo observar que los resultados obtenidos fueron acordes con la realidad para
cada una de las referencias indicando que es un método confiable para realizar un
pronéstico que se asemeje a la realidad.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que La Tienda Naturista El Alquimista, adopte una politica de
inventarios, que debe ser administrada por la gerencia o por una persona encargada
de los inventarios, o en su defecto capacitar a una persona para que realice el
seguimiento y control de los mismos.

De acuerdo con lo desarrollado en el proyecto es necesario la capacitacion o la
contratacion de una o mas personas que tengan los conocimientos para el
adecuado manejo y control de los inventarios.

Es indispensable que la compafiia realice inventarios fisicos periddicos para tener
un control de los productos que se encuentran tanto en las tiendas como en la
bodega, esto ayudara a dar confiabilidad a los datos y ayudara a que el encargado
de la bodega tenga en cuenta dichos registros y los realice con la atencién al detalle
gue estos tienen.

Se recomienda a los directivos y supervisores que se lleve a cabo el procedimiento
de ingresos de los datos de entradas y salidas para que no afecte el desarrollo del
modelo que controla los inventarios ya que asi se garantiza una buena gestion por
parte del encargado de bodega se mitigan las posibilidades de ocurrencia de
faltantes.
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