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GESTION DE POLITICAS DE INVENTARIO EN EL
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES DE ACERO PARA LA
CONSTRUCCION

INVENTORY POLICY MANAGEMENT IN THE STORAGE OF STEEL
MATERIALS FOR CONSTRUCTION

Arturo Contreras Juarez '*, Catya Atziry Zuiiiga?, José Luis Martinez Flores?,
Diana Sanchez Partida*

RESUMEN

El control de inventarios es de vital importancia, por el monto de la inversion que representa
y por el grado de dificultad que implica una administracién financiera efectiva, para no
incurrir en altos costos de almacenamiento. Este articulo presenta el uso del modelo de lote
economico de pedido (Economic Order Quantity -EOQ) y el modelo de revisién continua con
demanda incierta y con desviacion estandar (q, R) para establecer politicas de inventarios en
la demanda de materiales de acero para la construccion, comercializados en una empresa
de aceros tomando en cuenta la variabilidad de la demanda y los tiempos de suministro de
la aplicacion de los modelos, quedan establecidas las cantidades optimas a ordenar de los
materiales con respecto al tiempo de duracion del ciclo de pedido, generando un ahorro del
30 % en los costos logisticos totales e incrementando el nivel de servicio de un 69% a un
90,4%. El empleo de los modelos propuestos brinda el soporte a las decisiones que han de
tomarse en los niveles de inventario de los materiales, minimizando los costos logisticos
totales y mejorando la calidad de servicio al cliente.

Palabras Clave: Acero, Politica de inventario, Deterministico, Probabilistico, Modelo de lote
econdmico de pedido.

ABSTRACT

The control of inventories is of vital importance, for the amount of investment it represents
and for the degree of difficulty involved in effective financial management, so as not to incur
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high storage costs. This article presents the use of the economic order lot model (Economic
Order Quantity -EOQ) and the continuous review model with uncertain demand and with
standard deviation (g, R) to establish inventory policies in the demand for steel materials for
construction marketed in a steel company taking into account the variability of demand and
supply times. From the application of the models, the optimal quantities to the order of the
materials are established with respect to the duration of the order cycle, generating a 30%
savings in total logistics costs and increasing the level of service from 69% to 90,4%. The
use of the proposed models provides support to the decisions that have to be taken in the
inventory levels of the materials minimizing the total logistics costs and improving the quality
of customer service.

Keywords: Steel, Politics of inventory, Deterministic, Probabilistic, Model of economic lot of
order.

INTRODUCCION

La industria del acero es una de las mas importantes a nivel mundial por ser proveedora de
materia prima para una infinidad de industrias, tales como el ramo automotriz, construccion,
alimentos, electrodomésticos, maquinaria pesada entre otras, tan sélo en 2014, el 51% de su
produccion mundial se empled en la construccion de viviendas e infraestructura (Vasquez &
Abarca, 2018).

Entre sus ventajas del acero para la construccién se encuentra la resistencia, limpieza,
posibilidad de reciclaje y facilidad de armado. A medida que pasa el tiempo, se han requerido
de menores tiempos de construccion, mayores facilidades de montaje, mejores materiales a
precios razonables para generar un impacto financiero en el costo total de las obras (Rojas
& Arenas, 2008).

En el periodo 2015-2016 la produccion mundial de acero crudo aumento a una tasa promedio
de 0,8%. Entre los paises con la mayor tasa de crecimiento destacan Iran con el 11,2%, India
con el 7,4% e ltalia con el 6,4%. Mientras que Japén y Estados Unidos decrecen a razén de
0,3% y 0,4% como promedio anual (Mineria en linea, 2017). Los cuatro paises con mayor
importacion de acero en el mundo son: Estados unidos con 31,5, Union Europea con 29,5,
Alemania con 22,9 y Corea del Sur con 20,4 millones de toneladas y las principales empresas
productoras de acero en el mundo son: AcerolorMittal con 93,6; Nippon Steel con 47,9; Hebei
Group con 42,8 y Baosteel Group con 42,7 millones de toneladas (Nahuat et al., 2014).

En Latinoamérica se describe un crecimiento ralentizado en los ultimos diez afios donde
tan solo entre el 2004 al 2012 pasé de 64 millones de toneladas a 68 millones de toneladas
siendo los mayores productores, Brasil con 35,2, México 18,2, y Argentina con 5,6. México
es uno de los lideres en Latinoamérica y ubica en el décimo tercer productor a nivel global,
mantiene una produccion anual de 18,9 millones de toneladas (mdt), posee una capacidad
instalada de produccion de 28,8 mdt, exporta 5,8 mdt., e importa 12,4 mdt. (Restrepo &
Taborda, 2017; Morales et al., 2015).

Dada la importancia de la produccién y comercializacién del acero en el mundo, se establece
que los inventarios en cada una de sus areas juegan un papel importante en el crecimiento
de la industria siderurgica. Los inventarios son aprovisionamientos de materias primas,
componentes, productos en proceso y productos terminados, que aparecen en numerosos
puntos a lo largo del canal de produccion y en la logistica de una empresa. Los inventarios se
encuentran en lugares como almacenes, patios, pisos de maniobras, equipos de transporte
y en los estantes de las tiendas de menudeo.



ISSN 0717-9103 revista Ingenieria Industrial-Afio 17 N°1: 5-22, 2018
ISSN Online 0718-8307 Gestion de Politicas de Inventario...Contreras et al.,
Universidad del Bio-Bio https://doi.org/10.22320/S07179103/2018.01

Los costos de mantener inventarios estan asociados con la cantidad del stock almacenado.
La representacion del costo del inventario se encuentra entre el 30% y el 35% del valor
de la empresa (Angudelo & Lopez, 2018). Las principales causas de mantener inventarios
en cualquier empresa, es el desfase existente entre la demanda de los consumidores y la
produccion o suministro de dichos productos y las fluctuaciones aleatorias de la demanda
y de los tiempos de reposicion en la cadena de suministro. Se reconoce al inventario como
un amortiguador entre dos sistemas: uno de oferta (producciéon o abastecimiento) y otro de
demanda (clientes o distribuidores). De estas caracteristicas, se entiende que el tamafio del
inventario depende del comportamiento de estos sistemas (Asencio et al., 2017).

La eficacia del sistemas de control de inventarios o gestion de politicas, dependen de factores
como: la medicion adecuada de los tiempos de reabastecimiento, el disefio de indicadores
capaces de considerar todas la variables implicitas y en especial de la implementacion de
métodos que permitan una estimacion precisa de la tendencia y variabilidad de la demanda
(Aguirre et al., 2015). Asi mismo, el inventario afecta los activos que se conservan, los costos
en que se incurre, y la capacidad de respuesta prevista en la cadena de suministro.

Algunos autores han establecido sus estrategias de aplicacion y determinacion en politicas
de inventarios, tal es el caso de Salas (2017) quien establece una estrategia de integracion
y colaboracién bajo un enfoque de mejora continua que incluye cinco pasos 1) Definicion
de politicas, 2) Planificacion colaborativa, 3) Integracion de procesos claves y criticos, 4)
Medicién del desempefio y 5) Elaboracion de planes de accién.

Por otra parte, Chamorro (2018) determino politicas de inventario a razén de considerar
maximos y minimos en los niveles de inventarios, apoyado de la desviacion estandar para
representar la variabilidad de la demanda, a fin de garantizar que las existencias estén dentro
de un rango establecido, donde la regla de decisién es que la posicién del inventario es
revisada periédicamente y la orden es puesta Unicamente si el inventario esta por debajo del
nivel minimo.

Otra politica de inventario esta definida por la consideracion de riesgo, estableciendo criterios
de evaluacién que se tendran en cuenta para cada item, asignandole un peso de importancia
a través de los expertos, posteriormente utiliza una plantilla de priorizacién de riesgo y por
ultimo realiza la estratificacion de los items mediante clasificacion ABC (Martinez, 2018).

Es posible incrementar la productividad operativa cuando se utiliza control y administracion
de los inventarios a través de diversas herramientas. Viveros & Salazar (2010) han logrado
un 3,6% de incremento productivo con una reduccion de costos en un 5%, debido al mejor uso
de la capacidad y de la disminucion de los inventarios a lo largo del horizonte de planificacion.
Para ello elaboraron un plan de trabajo para la planificacion de produccion, a través de un
modelo de programacion lineal, el cual fue implementado en MS Excel con el uso de Premium
Solver Platform. En esta direccion Orejuela et al., (2014) han obtenido la reduccion del 4%
del costo semanal de residuos al disminuir desperdicios de materia prima para minimizar
los niveles de inventario. En esta investigacion, se implementd un método matematico en
lenguaje de programacién AMPL de cinco fases, empleado como herramienta computacional
el solucionador Gurobi del NEOS Server for Optimization.

Barrionuevo, (2010) han presentado la propuesta de mejorar el proceso de despacho que
produce y comercializa acero dimensionado, mediante el analisis de problemas en las
actividades logisticas, asi como apoyo en los requerimientos de la demanda, para atender a
los clientes y satisfacer sus necesidades al minimo costo posible permitiendo minimizar los
costos logisticos y generando el retorno del capital invertido a lo largo de toda la cadena de
suministro.

Un modelo econémico-matematico en el que ha trabajado Hernandez (2015) ha logrado que
el valor del inventario de 55% y 60% disminuyera hasta un 47,68%, utilizando un sistema
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informatico abastecido con “n” productos en periodos fijos de planeacién con demanda
determinista y dindmica, costos por mantener inventario y generacion cada orden de compra.

Los modelos EOQy (g, R), destacan por el importante compromiso entre los costos fijos y los
costos de mantener el inventario en la venta y distribucién de productos, estos modelos buscan
minimizar la suma de ambos con el proposito de satisfacer la demanda sobre un horizonte
de tiempo especifico, por lo que las empresas realizan esfuerzos, no solo para gestionarlos
debidamente, sino para que ademas los resultados en cuanto a eficiencia y controlabilidad
del problema sean los mas satisfactorios posibles.(Causado, 2015; Pérez y Torres, 2014;
Rios et al., 2008). Por ello es indispensable establecer politicas cuyos procedimientos a
establecer sean facil de entender y de aplicacion, que permitan una operacion constante y
fluida en la empresa (Izar & Méndez, 2013)

En el ramo acerero, se implementan modelos de inventarios que han permitido minimizar y
optimizar sus costos en el manejo de materiales, permitiendo una operacion controlada en
la escala de la cadena de suministro. De acuerdo a lo expuesto, se presentan antecedentes
tedricos de aplicacion de los modelos EOQ y (q,R) en empresas relacionadas con el sector
de interés, a fin de conocer situaciones reales en donde se verifican aportes al tema, con el
fin de facilitar el manejo y comprension de casos mas complejos.

Moina y Tapia (2016) trabajando con el modelo EOQ han logrado disminuir los costos
operacionales de adquisicion, manejo de inventarios y por faltantes en un 2,83% anual a
través de aplicar punto de reorden con demanda incierta, calculo del tiempo de rotacion del
inventario, y establecimiento del ciclo de compra-venta.

En Guayaquil - Ecuador, Se presenta un caso de aplicacion técnico, del modelo EOQ
calculando la cantidad econdmica de pedido, punto de reorden, stock de seguridad y
cobertura de los productos, generando un estudio de los niveles de inventario durante el
periodo 2014-2015, identifica en el inventario un excedente del 20% en toneladas, con una
cobertura del nivel de stock de 44,79 meses donde el objetivo de cobertura es de 4 meses.
En la aplicacion del modelo se logra reducir el 90% el nivel de inventario, cumpliendo las
expectativas de la empresa (Santamaria, 2016).

Dada la importancia del acero para la construccion, se estima que la correcta seleccién de
herramientas de planificacion y control de inventarios pueden ser de gran utilidad para las
organizaciones y contribuir a incrementar los indicadores de comercializacion y elevar el
servicio al cliente.

El objetivo de esta investigacion es la aplicacion de los modelos de inventarios EOQ y (q, R)
para establecer politicas de inventario en todos los productos comercializados por la empresa,
donde el algoritmo de implementacion esta definido por: 1. Recuperacion de informacion sobre
el comportamiento estadistico de ventas del periodo (2012-2016). 2. Identificacion de unidad
de medida de comercializacion (Toneladas-Piezas), para su clasificacion e identificacion del
comportamiento de su demanda. 3. Asignacion de modelo de aplicacion por producto de
acuerdo a la identificacion de su coeficiente de variabilidad. 4. Aplicacion de modelos en
todos los productos y obtencién de las politicas de inventario. 5. Estado comparativo de los
resultados de las politicas de inventario aplicadas en el primer semestre 2017 en contraste
al periodo sin politicas de inventario primer semestre 2016. Se orienta a la aplicacion de
modelos matematicos con enfoque de administracion de inventarios, los cuales se dividen
en dos grandes grupos: Modelos deterministicos y modelos estocasticos (probabilisticos), de
acuerdo a la probabilidad de predecir si la demanda es constante o presenta fluctuaciones
(Ramirez et al., 2009).
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion aplica modelos de inventario en una empresa comercializadora de
aceros para la construccién a fin de establecer las cantidades optimas requeridas a través
de los modelos (Economic Order Quantity —-EOQ) y el modelo de revision continua con
demanda incierta — con desviacion estandar (g, R), siendo modelos matematicos adaptables
a empresas que solo basan sus decisiones de inventario en la experiencia y que requieren
soportarlas para minimizar sus costos de almacenamiento.

Para este caso de estudio se consideran 3 tipos de costos que coexisten en los inventarios.
1. Costos de Flujos, que consideran el transporte de las mercancias, 2. Costos por stocks, los
cuales engloban el inventario de mercancias desde su almacenamiento, deterioro, pérdidas
hasta la degradacion de productos almacenados, 3. Costos de procesos, enfocados a los
costos por compras, lanzamiento de pedidos y por tramites (Pérez, 2017).

Atendiendo a estos tres tipos de costos se asegura la productividad y los costos claves
en la gestion eficiente del almacenamiento, evitando que una mala administracion de éstos
y del inventario, pueden ocasionar pérdidas de tiempo, problemas de comunicacion entre
departamentos, reduccion de productos obsoletos, errores al identificar productos y mala
optimizacién de los recursos humanos (E Revista Enfasis Logistica, 2016).

Las politicas de inventario establecidas dan respuesta a las preguntas de: cada cuando debe
revisarse el inventario, cuando y cuanto ordenar, ya sean items de demanda independiente
o dependiente previendo que la metodologia aplicada estime la menor variabilidad de error.
Por lo tanto, se aplican los modelos orientados a estimar la cantidad de pedido y el punto de
reorden y la cantidad econémica de pedido EOQ vy (Q, R).

En la aplicacion de estos modelos se establecié como primer paso identificar el Coeficiente
de Variabilidad (CV), para establecer la probabilidad de demanda de la muestra y asignar el
modelo acorde a su comportamiento probabilistico o deterministico.

Para toma de decision, en la aplicacion del modelo probabilistico y/o deterministico se basé
en la estimacioén del coeficiente de variabilidad (CV). Cuando el coeficiente determinado fue
menor a 0,20 se aplicé un modelo deterministico y para otros valores se consideré un modelo
probabilistico (Palacios et al., 2015).

En las ecuaciones 1, 2, 3 se describe el proceso matematico para calcular el coeficiente de
variabilidad:
1.- Calculo de la estimacion d de la demanda promedio por periodo:

d- Tha

2.- Calculo de la estimacién de la varianza D por periodo:

i=n 2
Est. var D =~ Ldi a2
P

3.- Calculo de un estimado de la variabilidad relativa de la demanda llamado coeficiente de
variabilidad. A esta cantidad se le presenta como CV:

_est.var D

v =3

©)
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Modelo deterministico

Célculo del Modelo Deterministico de Lote Econdmico de Pedido (EOQ).

1.- Cantidad 6ptima a ordenar:

2kd
it 4
q P (C))

2.- Costo total logistico de inventario:

hq

w) M a5
q 2

3.- Numero de 6rdenes anuales:
d
”:[?J ©

4.- Duracion del ciclo de pedido:

q*
T * =L 7
7 @)

Donde:
d : Demanda deterministica
q* : Tamano 6ptimo de cada pedido
K': Costo de ordenar
h : Costo de sostener inventario unitario

¢ : Costo de compra unitario

Modelo probabilistico

Calculo del Modelo revision continia con demanda incierta y con desviacion estandar (g, R)
(Rios et al., 2009).

1.- Cantidad optima a ordenar:
2kd
* == — 8
q % (€))

2.- Calculo del punto de reorden R:

R=d*L+Z., *S'd (9)
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3.- Costo total logistico de inventario:

w@ a0
q 2
4.- Nivel de servicio por piezas:
[ Y
FR-124"E. (1
q

Dénde:

S’d: Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega ordenar

h : Costo de sostener inventario

¢ : Costo de compra

u : Costo de stockout (costo de faltante)

E, : Proporcion de stockout (faltante), dada Z

Z.,: Valor de Z para la distribucion normal con un nivel de servicio en el ciclo (CSL)
definido.
Para este modelo se aplica un stock de seguridad = Z . .., (desviacion estandar ajustada)
Para la aplicacién de los modelos de inventario, se presenta en la Tabla 1 la cual presenta el
catalogo de materiales comercializados por la empresa, y la unidad de medida de rotacién
dado la importancia para su consideracion y aplicacién en los modelos.

Tabla 1. Materiales comercializados por la empresa.

No. Materiales Medida Proveedor
1 Armex 20x15 Piezas Villacero S.Ade C.V
2 Armex 15x15 Piezas Villacero S.Ade C.V
3 Lamina 2,44 Piezas Ternium México S.Ade C.V
4 Lamina 3,05 Piezas Ternium México S.Ade C.V
5 Lamina 3,66 Piezas Ternium México S.Ade C.V
6 Lamina 4,27 Piezas Ternium México S.Ade C.V
7 Lamina 4,88 Piezas Ternium México S.Ade C.V
8 Lamina 5,50 Piezas Ternium México S.Ade C.V
9 Lamina 6,10 Piezas Ternium México S.Ade C.V
10 Malla 610 Piezas De Acero, S.Ade C.V
11 Malla 666 Piezas De Acero, S.Ade C.V
12 Plafén 500 Piezas De Acero, S.Ade C.V
13 Alambre Toneladas  Ternium México S.Ade C.V
14 Alambron Toneladas  Ternium México S.Ade C.V
15 Clavo Toneladas Industrial Sobasa, S.Ade C.V
16 Varilla 1" VHM Toneladas Hylsa S.Ade C.V
17 Varilla 1/2 Gasa Toneladas  Grupo Acerero S.Ade C.V
18 Varilla 1/2 VHP Toneladas  Ternium México SA de C.V
19 Varilla 3/8 Gasa Toneladas  Grupo Acerero S.Ade C.V
20 Varilla 3/8 VHP Toneladas  Ternium México S.Ade C.V

Fuente. Elaboracion propia de datos obtenidos de la empresa.
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De acuerdo a los materiales se presentan los porcentajes de venta por unidad de medida
comercializada. Se define aplicar la metodologia en todos los materiales a fin de obtener
datos cuantitativos unitarios y totales para una evaluacion comparativa de mejora.

La Figura 1 muestra los porcentajes de venta de los materiales comercializados por tonelada
en un periodo de analisis de 5 afos, identificando que entre los materiales la varilla 3/8, varilla
Y2y alambrén generan el 77% de las ventas.

VARILLA 1/2 GASA; 3% CLAVO; 2%
VARILLA 3/8 GASA; 4%
VARILLA 1" VHM; 6%

VARILLA 3/8 VHP; 42%

ALAMBRON; 16%

VARILLA 1/2 VHP; 19%

Figura 1. Distribucién porcentual de las ventas de los materiales comercializados por tonelada.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la empresa.

Con respecto a los porcentajes de ventas de los materiales comercializados en piezas
representados en la Figura 2. Se identifica que el material Armex 15X20 genera el 91% de
las ventas totales en piezas.

'-AM'NA“ 88 | | LAMINAG.10 | ( AppEX 15x15
1% o
LAMINA 4.27 LAMINA 5.50
1%
PLAFON 500
0%

MALLA 610

0%
MALLA 666

0%

.y
LAMINA 2.44
1%

™y
LAMINA 3.05
2%
.

p— @
ARMEX 15X20
91%

Figura 2. Distribucidn porcentual de ventas de los materiales comercializados por pieza.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la empresa.
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Caso de estudio

El estudio realizado a la empresa muestra que no cuenta con la aplicacién de metodologias
para el control de la logistica de inventarios, lo cual afecta directamente a los clientes,
externando quejas en un promedio de 35% en incumplimiento de fechas y horarios de entrega
de los materiales y un 27% inconformidades por entregas incompletas en sus pedidos,
identificando la pérdida del 12% de los clientes en 2016.

El retraso por incumplir con los requerimientos de los clientes, genera un 45% de re trabajos,
afectando en salidas tardias de reparto, con un 60% de tiempo excedente y genera un 85% de
tiempo extra en mano de obra del departamento operativo (Logistica, Transporte y Almacén).
Se estima un incremento del 35% de gastos administrativos (Llamadas telefonicas, papeleria,
salarios administrativos, re facturaciones, generacién de nuevas 6rdenes de pedido, servicio
al cliente y combustible).

De una forma general se estima que la falta de politicas de inventario genera un gasto mayor
del 45% del presupuesto mensual equivalente a US$28 536,58, sin considerar las ventas no
generadas por los clientes perdidos.

La investigacion define establecer politicas de inventario que minimicen los costos logisticos
en los niveles de inventario para una mejor planeacion y control, que apoye en el cumplimiento
de la demanda solicitada, asi como en la recuperacion de la credibilidad de entrega de
pedidos al cliente.

Para generar las politicas de inventario se utilizan los modelos matematicos presentados en
el apartado de materiales y métodos una vez analizado el comportamiento de la demanda
de los materiales.

El calculo del coeficiente de variabilidad, elimina la dimensionalidad de las variables obtenida
por la desviacién estandar, como unidad de medida absoluta de la dispersion de la muestra,
que expresa la variacion de las unidades de los materiales demandados en el periodo de
estudio. Pero no puede ser la Unica base para la comparacién de las distribuciones de las
demandas por la variabilidad. De lo mencionado si se tiene una desviacion estandar de 20
unidades en cualquier material y una media de 10, los valores varian al doble de la media. Si
en otra muestra tenemos una desviacion estandar de 20 con una media de 6 000, la variacion
respecto a la media es insignificante. En este caso se requiere una medida relativa, que nos
proporcione una estimacion de la magnitud de la desviacion de la muestra de los materiales,
respecto de la magnitud de la media. El coeficiente de variacién es una medida relativa de
dispersion, que expresa a la desviacion estandar como un porcentaje de la media, asi de esta
forma se elimina la dimensionalidad de las muestras de los materiales y los agrupa a una
distribucion mas homogénea y se define el modelo de aplicacién propuestos (EOQ) 6 (Q,R).

La aplicacion de la metodologia se extiende a todos los materiales comercializados por la
empresa, para interpretar las politicas de inventario obtenidas, las cuales se toman como
ejemplo en la aplicacion de dos materiales diferentes por la variacion de los modelos,
considerando la Varilla de 3/8 VHP con modelo (EOQ) y Varilla de Y2 VHP para el modelo
(Q,R).
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RESULTADOS

La Tabla 2 presenta el modelo que aplica por material de acuerdo al coeficiente de variabilidad
obtenido de la aplicacién de las formulas 1, 2 y 3, descritas en la seccion de metodologia.

Tabla 2. Asignacion del modelo para establecer la politica de inventario.

Promedio de demanda anual

No. Materiales (Piezas) Cv Modelo
1 Armex 15X20 247 285 0,59 Probabilistico
2 Lamina 3,05 1206 0,81 Probabilistico
3 Lamina 2,44 641 1,12 Probabilistico
4 Lamina 3,66 1058 0,66 Probabilistico
5 Lamina 4,27 1 090 0,96 Probabilistico
6 Lamina 4,88 1230 0,84 Probabilistico
7 Lamina 6,10 737 0,72 Probabilistico
8 Armex 15x15 247 285 0,59 Probabilistico
9 Lamina 5,50 765 1,02 Probabilistico
10 Plafon 500 208 0,26 Probabilistico
11 Malla 610 55,85 1,02 Probabilistico
12 Malla 666 55,85 1,02 Probabilistico
No. Materiales Promedi?Tgﬁ;:Lnaasr;da anual Cv Modelo
13  Varilla 3/8 VHP 1133 0,13 Deterministico
14 Varilla 1/2 VHP 2944 0,31 Probabilistico
15 Alambron 2579 0,23 Probabilistico
16 Alambre 1218 0,08 Deterministico
17 Varilla 17 VHM 1313 0,66 Probabilistico
18 Varilla 3/8 Gaza 1133 0,13 Deterministico
19 Varilla 1/2 Gaza 1155 0,24 Probabilistico
20 Clavo 245 0,16 Deterministico

Fuente: Elaboracién propia de resultados obtenidos de las formulas 1, 2 y 3.

La Tabla 3 presenta los resultados de la aplicacion del modelo EOQ, a través de las formulas
4,5, 6y 7, para el material VARILLA 3/8 VHP, la cual establece la politica de la cantidad
optima a ordenar en el pedido, la cual se establece en 62,09 toneladas, de esta forma cuando
el nivel de inventario llegue a 12,43 toneladas se debe realizar el siguiente pedido para
asegurar que en todo momento de operacién se cuente con inventario, se determina un
tiempo de 19,99 dias de duracién del periodo de entrega, por parte del proveedor hacia la
empresa en cuestion, estimando un total de pedidos de 18,26 en el afio 2017. El ciclo de
aplicacion de los modelos se representa graficamente en la Figura 3.
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Tabla 3. Resultados de la aplicacion del modelo de lote econémico.

Modelo de Lote econémico de pedido (Economic Order Quantity- EOQ)
Tiempo

. . p Costos
Cantidad Numero en dias v
optima a de entre I°9'32°°s Punto de
No. Material ordenar en pedidos solicitud inventario reorden en
toneladas por aino de totales US$ toneladas (R.)
(g¥) (n) pedidos
(T) (mu)
VARILLA 3/8
1 VHP 62,09 18,26 19,99 629 248,01 12,43
Fuente: Elaboracion propia.
Q inventario MODELO DE LOTE ECONOTI[CO
Stock maximo
Nivelrestaurado Realizar un pedido

Q =62.09 __-_-___.._®
| Recibir orden

é:/‘

ROP=1243 == === = = e e S == = = L

0 i :

: : i Tiempo

—=: LT iLT LT
i T=19.99 Dias | H

Figura 3. Representacion grafica del modelo Lote econdmico de pedido
(Economic Order Quantity- EOQ)
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de aplicacion del modelo (Q,R), se generan las politicas para material varilla
Y, representado en la Tabla 4 y Figura 4. Indica que la cantidad optima a ordenar sera de
4,88 toneladas, identificando que cuando el nivel de inventario llegue a 25,56 toneladas sera
el punto de reorden, generando costos logisticos totales de inventario por US$136 159,34,
garantizando un nivel de servicio del 99%, esta politica nos permite asegurar entregas

completas de los pedidos del cliente.

Tabla 4. Resultados de la aplicacion del modelo de revisién continia con demanda incierta
y con desviacion estandar.

Modelos de revisiéon continua con demanda incierta - con desviacion estandar (q,R)

. Costos
Can.tldad Punto de logisticos de  Nivel de Stock de
. optima a reorden en . . . .
No. Material inventario servicio seguridad
ordenar en toneladas o .
" totales US$ (%) (Piezas)
toneladas (q*) (R.)
(mu)
Varilla 1/2
1 4,88 25,56 136 159,34 99 0,04
VHP , , , ,

Fuente: Elaboracion propia.
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Stock de seguridad }»
0,04 ton,

Figura 4. Representacion grafica del modelo de revision continia con demanda incierta y
con desviacion estandar (Q,r) del material Varilla 2 VHP.
Fuente: Elaboracion propia.

c Tiem po

En las Tablas 5, 6 y 7 se presentan las politicas de inventario obtenidas para cada uno de
los materiales comercializados por la empresa, los cuales se determinaron de acuerdo a la
forma de comercializacion por tonelada o pieza.

Tabla 5. Politicas de inventario obtenidas de la aplicacion del modelo de lote econémico
para materiales comercializados en toneladas.

Tiempo en Costos
Cantidad . emp logisticos Punto de
. Nudmero de dias entre
. optima a . . . de reorden en
No. Material pedidos solicitud . .
ordenar en or afio (n) de pedidos inventario toneladas
toneladas (q*) P p(T*) totales US$ (R.)
(mu)
1 Varilla 3/8 VHP 62,09 18,26 19,99 629248,01 12,43
2 Alambre 64,35 18,93 19,28 984814,41 13,35
3 Varilla 3/8 Gaza 62,09 18,26 19,99 530968,03 12,43
4 Clavo 28,86 8,49 43,00 187352,92 2,68

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Politicas de inventario obtenidas del modelo de revisién continda con demanda
incierta y con desviacion estandar para materiales comercializados en toneladas.

Modelos de revisiéon continua con demanda incierta - con desviaciéon estandar (q,R)

Cantidad Punto de Costos
optima a logisticos de  Nivel de Stock de
. reorden en . . o .
No. Material ordenar en toneladas inventario servicio  seguridad
toneladas totales US$ (%) (Piezas)
* (R)
(a%) (mu)
1 Varilla 1/2 VHP 4,88 25,56 136159,34 99 0,04
2 Alambron 4,61 21,5 117038,38 99 0,10
3 Varilla1” VHM 3,24 10,96 61309,91 99 0,05
4 Varilla 1/2 Gaza 3,1 9,64 52078,18 99 0,14

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7. Politicas de Inventario obtenidas de la aplicacion del modelo de revisién continda
con demanda incierta y con desviacion estandar para materiales comercializados en piezas.

No.

23 © ® N o oA WwN =

12

Modelos de revisién continua con demanda incierta - con desviacion estandar (q,R)

Material

Armex 15x20
Lamina 3,05
Lamina 2,44
Lamina 3,66
Lamina 4,27
Lamina 4,88
Lamina 6,10
Armex 15x15
Lamina 5,50
Plafén 500
Malla 610
Malla 666

Cantidad
optima a
ordenar en
piezas (q*)
16
27
22
24
22
22
15
18
16
10
2
1

Punto de
reorden
en piezas
(R)

6
37
25
28
38
39
21
6
28

2

Costos
logisticos de
inventario
totales US$
(mu)

99,22
734,82
319,57
70,407
926,31

1212,97
891,16

75,84
839,42
172,81
318,10
634,94

Nivel de
servicio (%)

96
86
87
88
81
81
86
97
81
95
88
84

Stock de
seguridad
(Piezas)

0,27
0,04
0,05
0,06
0,04
0,04
0,07
0,27
0,05
0,32
0,68
0,68

La Figura 5, muestra un estado comparativo sobre los trabajos e indicadores afectados por
la falta de politicas de inventario en 2016 con respecto a lo obtenido en el establecimiento de
politicas de inventario en 2017, presentando una disminucion del 65% en el tiempo extra de
mano de obra, reduciendo las salidas tardias de un 60% a un 15 %, mejorando el flujo y carga
de los materiales, agilizando la salida para el reparto a los clientes, con lo que se reducen un
28% las entregas incumplidas y un 22% las entregas incompletas, disminuyendo asi los re
trabajos en un 4% y presentando perdidas del cliente de un 12% a un 2%.

90%
80%
70%
60%
50%
40%

, 30%
20%
10%
0%

B Tiempo extra en mano de obra m Salidas tardias de reparto

2016

Entregas incompletas

Retrabajos

2017

® Incumplimiento de entrega

Pérdida de clientes

Figura 5. Comparacion del caso de estudio del primer semestre 2016 Vs 2017.

La Figura 6, presenta de una forma porcentual la disminucion del excedente del prepuesto
gastado en el primer semestre del 2016 vs 2017, el cual del 45% se reduce a un 15%,
obteniendo una reduccion del 30%.
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20% ﬂ

Excedente de presupuesto

Figura 6. Reduccion del excedente de presupuesto del primer semestre de 2017 versus
2016.

Se reduce el 30% con respecto al 2016 el cual equivale a un ahorro econdémico para el primer
semestre del afio 2017 de US$145 536,56, mas de lo que se destina al presupuesto de
operacion de la empresa para un periodo de 60 dias.

DISCUCION

De acuerdo a los resultados obtenidos, al aplicar el modelo ABC a los materiales de acero
resulta evidente que cuatro, son los productos mas rentables para la empresa los cuales son:
Varilla 3/8, Varilla 72, Alambroén, y Armex 15X20. Por lo tanto, a estos materiales se les debe
de aplicar un alto nivel de seguimiento, al momento de establecer las politicas de inventario
correspondientes, para determinar cuando se deben pedir mas productos a los proveedores
con el fin de no tener desabastecimientos en el almacén, pero tampoco tenerlos en exceso,
evitando asi pérdidas, a fin de generar una mayor utilidad a la comercializadora de aceros.

Establecer politicas de inventario para los materiales es sin duda un gran paso para la
administracion de la empresa y su reduccién de costos, sin embargo la relevancia en esta
investigacion es la aplicacion de la técnica de Coeficiente de Variabilidad para eliminar la
dimensionalidad de las muestras en su demanda y agruparlos en una distribucién homogénea,
para determinar de acuerdo a su comportamiento el modelo de inventario que ha de aplicarse
en el establecimiento de politicas de inventario, identificando de entre los 20 materiales
comercializados aplicar en 16 con el modelo probabilistico equivalente al Modelo de Lote
Economico EOQ y a 4 el Deterministico el cual corresponde el (q,R) con demanda incierta.

De esta forma en la aplicacién del modelo EOQ se generaron politicas de inventario: “para
la cantidad 6ptima a ordenar, el nUmero de pedidos por afio, tiempo en dias entre solicitud
de pedidos, costos logisticos de inventario totales y el punto de reorden”. En la aplicacion del
modelo (q,R) se generaron politicas de inventario: “para la cantidad optima a ordenar, punto
de reorden, costos logisticos de inventarios totales, nivel de servicio y stock de seguridad.

Asi mismo se identifica que en los multiples casos de empresas presentados como marco
referencial en la aplicaciéon de politicas de inventario en el sector acerero, enfocan solo
esfuerzos en aplicar politicas en demandas de comportamiento homogéneo, con un enfoque
exclusivamente al desabasto de los inventarios, a diferencia del caso de estudio presentado
en este articulo se generan politicas de inventario dentro de un analisis primeramente
ajustando la metodologia de acuerdo a un analisis de comportamiento individual por producto
y buscando el minimo error en la definicion de politicas para los inventarios a fin de disminuir
los costos logisticos totales de inventario a través de los tiempos de pedido, la identificacion

18
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del numero total de pedidos al afio, identificacion del punto de reorden, estableciendo un
stock de seguridad y garantizando un % de seguridad en la atencion al cliente a través de
entregas completas de los materiales en el tiempo requerido por el cliente.

Se reconoce la carencia de estudios metodoldgicos en la gestion de politicas de inventario en
el sector siderurgico para la construccion, por lo tanto se invita a los lectores a profundizar en
el tema y aportar conocimientos en la gestion de politicas inventarios que ayuden a minimizar
el riesgo de faltantes o sobrantes en los materiales, a fin de cumplir con el 100% de los
pedidos al minimo de costo con alto nivel de servicio.

CONCLUSIONES

El establecer politicas de inventario a través de los modelos de lote econémico de pedido
(Economic Order Quantity —EOQ) y revision continia con demanda incierta (g, R), orientd
a los administradores de almacén a elaborar una planeacion logistica de los inventarios,
identificando con seguridad los volumenes de pedido, garantizando las demandas de los
clientes sin generar excedente, acertando el nivel de servicio en un 90,4% recuperando
credibilidad y la recuperacion del 10% de clientes.

Los modelos aplicados atendieron la necesidad de establecer politicas para el tamafio
de pedido con el fin de proyectar los pedidos requeridos en un periodo de 12 meses,
calendarizando la solicitud de cada pedido e identificando el punto de reorden, estableciendo
presupuestos para sus costos logisticos de inventario, identificando que la planeacion
establecida de acuerdo a las politicas de inventario minimizé el nimero de viajes de entrega
a los clientes por re surtimientos por falta de productos, estas politicas permitieron generar
un rol de entrega de los materiales, estableciendo que del 100% de ahorro obtenido de la
aplicacion de dichas politicas, el 65% corresponde a ahorros en el consumo de combustible
y mano de obra por re trabajos y tiempo extra.

Con los resultados obtenidos se confirma que la aplicacién de métodos cuantitativos para
generar y establecer politicas de inventario genera resultados positivos en beneficio de las
organizaciones y que estas no estan limitadas a un sector comercial, por lo que la industria
del acero para la construccion requiere de estas metodologias en apoyo a minimizar sus
costos logisticos de inventario para lograr el aumento de su rentabilidad.

Como trabajo futuro se pretende buscar y aplicar otras metodologias que ayuden a mejorar
los resultados ya obtenidos, como la simulacion y las tecnologias de informacién aplicadas a
la logistica de inventarios.
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