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Resumen

La gestion de inventarios representa una alternativa economica muy indispensable en la
organizacion de las empresas que se esfuerzan por reducir costos y mejorar su eficiencia
productiva. Esta gestion es reconocida como una herramienta pertinente y eficaz para el buen
manejo de los recursos disponibles, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes y por
que no, mejorar los margenes de sustentabilidad financiera. En esta investigacion se muestra el
disefio través de un software de simulacién una propuesta de reposicion de inventarios para
integrar el andlisis de rotacion basado en la categorizacion ABC y la estandarizacion de maximos
y minimos buscando mantener en el on hand de NTS los productos que le lleven a cumplir sobre
el 85% los requerimientos de sus clientes. Entre los resultados se pudo verificar que el inventario
de seguridad es una variable de control que afecta directamente el flujo de la cadena de
aprovisionamiento e inventario. Puesto que este depende a su vez del flujo de pedidos y de la
gestion de compras que se realice al aplicar valor de los stocks de seguridad por parte de la

empresa.

Palabras clave: Gestién de inventario, simulacién de procesos, politica de compras,

aprovisionamiento
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Abstract

The management of inventories represents a very indispensable economic alternative in the
organization of companies that strive to reduce costs and improve their productive efficiency.
This management is recognized as a pertinent and effective tool for the good management of the
available resources, the improvement of the quality of the service to the clients and why not, to
improve the margins of financial sustainability. In this research, the design is shown through a
simulation software, a proposal to replenish inventories to integrate rotation analysis based on
the ABC categorization and the standardization of maximums and minimums, seeking to keep

the products that carry it in the NTS on hand to meet over 85% the requirements of its customers.

Among the results, it was possible to verify that the safety inventory is a control variable that
directly affects the flow of the supply chain and inventory. Since this depends in turn on the flow
of orders and the management of purchases made when applying value of security stocks by the

company.

Key words: Inventory management, process simulation, purchasing policy, procurement.
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Introduccion

Es de conocimiento que para cualquier tipo de organizacion ya sea grande o pequefia, el
manejo del inventario es fundamental para el efectivo funcionamiento de la misma. Esto es
debido a que una buena administracién de ello puede significar grandes ahorros para una
compafiia o en su defecto algunos sobre costos que en muchos de los casos pueden llevar a la

quiebra a una empresa.

El inventario puede llegar a ser el activo méas valioso con que cuenta una empresa, sin
embargo, no siempre se le da la importancia que se merece, pues las personas encargadas de su

manejo no siempre cuentan con las herramientas necesarias para mostrar 6ptimos resultados.

Un inventario representa en gran parte los activos con los que cuentan una organizacion,
siendo un “conjunto de bienes corporeos, tangibles y en existencia, propios y de disponibilidad
inmediata para su consumo (materia prima), transformacion (productos en procesos) y venta

(mercancias y productos terminados).” (Perdomo, p.72).

De esta manera una mala administracion del inventario o la inexistencia de un eficaz sistema
de inventario pueden conllevar a incrementar los costos totales, pero también a incurrir en gastos
no contemplados por no poder suplir debidamente la demanda o nivel de abastecimiento
requerido en el mercado. Asi mismo cualquier compafiia se ve enfrentada a este tipo de

situaciones.

Dado a la importancia que esto representa, toda politica de inventario debe dar respuesta al
tiempo en que deben hacerse las revisiones, cuando y cuanto ordenar, para poder hacer frente a

las demandas de ventas y produccion.
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1. Descripcion del problema

En el mundo globalizado en el que se desenvuelve en estos dias la economia de las empresas,
en conjunto con el manejo y control de sus inventarios, la gestion de la produccion, asi como de
la administracion y direccion empresarial, cuyo conjunto hace parte de un importante sistema
logistico muy atil para impulsar el crecimiento y desarrollo social de una region. Es por eso que
se puede afirmar que las areas de gestion de inventarios y produccién ejercen un privilegiado
lugar indispensable para propiciar flujos de productos desde su lugar de manufactura hasta los

lugares de distribucion y finalmente sus consumidores.

Debido a estas razones, resulta de gran importancia tener el conocimiento sobre la integracion
y la operacion de gastos y costos de cada uno de los productos, pues estos implican una
existencia de un capital invertido e inmovilizado en inventarios que generan constantemente
nuevos costos, los cuales son asumidos para constituir reservas y dar respuesta a posibles
demandas que pueden ser producto de posibles ventas que los ponen en movimiento para

permitir su reabastecimiento y mantener activo el ciclo de productividad.

Las empresas distribuidoras de partes vehiculares de linea liviana siempre estan en constante
movimiento por las exigencias del mercado, que en mucho de los casos cuentan con demandas
atipicas que conllevan a tomar rapidas decisiones. Uno de los retos que estas padecen es de
contar con un inventario on hand es decir, que el transportista tenga a la mano las piezas que

necesita, ya sea un repuesto de alta, media o baja rotacion.

Al tener las existencias almacenadas, se puede constituir un riesgo calculado. Es por eso que
se hace indispensable que se mejore constantemente el proceso de estimacion de costos y gastos

asociados a cantidades a pedir, al proceso productivo a los que son asignadas y al cumplimiento
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del presupuesto de gestion comercial. Es asi como los procesos de gestion de inventarios tienen
el propdsito de darle protagonismo a las estrategias empresariales destinadas a incrementar a la

competitividad y el mejoramiento de continuo de los servicios prestados.

Cabe anotar que en algunos casos para un cliente un vehiculo down representa pérdidas
econOmicas inimaginables, es por ello que esta situacion se convierte en una necesidad de
mercado para cualquier autopartista, por lo que una organizacion de este sector debe contar con
un sistema o programa de inventario capaz de reponer las partes de manera casi que inmediata

segun su demanda real.

NTS National Truck Service S.A.S.es una empresa colombiana de suministro de repuestos y
servicio para vehiculos comerciales y equipos y distribuye maquinaria agricola, de construccion
y generacion de energia. Cuenta con una amplia gama de repuestos para cubrir las necesidades
de sus clientes en los segmentos vehicular, industrial y maquinaria de marcas reconocidas
internacionalmente. Cuenta también con una infraestructura y personal especializado para

mantenimiento, cambio de aceite v filtros, reparacion de componentes, pintura, entre otros.

Actualmente, la empresa NTS tiene una problematica con su manejo de inventarios, pues
poseen una cantidad considerable de productos obsoletos como resultado de un analisis de
inventarios poco objetivo y de negociaciones pérdidas. Lo anterior ha llevado a la empresa a
disminuir su volumen de compra para bajar sus niveles de inventarios ocasionando en algunos
casos la no compra del material realmente requerido, causando rupturas de inventarios e

incumplimiento a las érdenes de pedidos por parte de sus clientes.
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1.1 Formulaciéon Del Problema

La situacion mencionada con anterioridad nos impulsa a la pregunta problema base de nuestra
investigacion: ¢ Qué politica de reposicion de inventario puede utilizar NTS para lograr mantener
en su on hand los productos que se requieren para cumplir en un 85% los requerimientos de sus

clientes tanto internos como externos?

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de reposicion de inventarios de autopartes en una empresa

distribuidora de repuestos para garantizar un nivel de servicio del 85% a todos sus clientes.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso de aprovisionamiento de la empresa a través de la clasificacion de
las referencias de acuerdo con su rotacién para determinar los parametros del modelo de
aprovisionamiento.

e Disefiar un modelo de simulacién en el software Arena ® Version 14.0 que represente el
sistema de aprovisionamiento de la empresa NTS utilizando el método de categorizacion
ABC.

e Analizar los resultados obtenidos en la simulacion mediante la herramienta de anélisis de

escenarios de procesos.
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3. Justificacion

Este proyecto busca implementar un método de reposicion de inventarios en la empresa NTS
con el cual se mantenga en su on hand el material realmente necesario para cumplirle a sus
clientes y asi lograr las ventas presupuestada; actualmente el nivel de obsoletos de la compafiia
representa un 1.2% de su inventario total on hand, siendo un total de $324°564.940, un 4% sobre
sus ventas mensuales; y por otro lado, cuentan con mercancia con bajo movimiento
correspondiente a un 3% sobre su stock disponible, $ 1.054°363.539, es decir un 12% de su

facturacion mensual, un riesgo latente para la liquidez de la compafiia.

En la informacion que se ha recolectado se encontrd ademas que NTS no cuenta con datos de
maximos y minimos reales en su inventario, y como es sabido El stock minimo y maximo en una
empresa son las claves para determinar los volumenes de mercancia con los que debe trabajar
cualquier compafiia. En el desarrollo de este proyecto de grado inicialmente se busca identificar
las referencias criticas y analizar su comportamiento para asi definir si sus parametros se
encuentran bien ajustados de tal manera que su reposicion sea lo mas cercana posible a la

realidad de su consumo.

De acuerdo a lo mencionado respecto a los costos de inventarios, es determinante y total de
relevancia tener en cuenta el factor econémico en nuestro proyecto, ya que en algunas de sus
oficinas esta compariia pueda estar presentando indices negativos en su rentabilidad debido a sus
altos costos de manejo de inventarios, el manejo de inventarios implica equilibrar la
disponibilidad del producto con los costos de suministrar un nivel determinado de stock del

mismo. En este contexto se busca minimizar los costos relacionados con el inventario para cada



LINEA DE VEHICULOS LIVIANOS 17

nivel de servicio. El propésito del andlisis de inventarios es especificar cudndo se deben pedir los

articulos y el tamafio o cuanto solicitar en cada pedido.

4. Alcance

Para el desarrollo de este proyecto se disefiara a traves del software Arena un modelo de
simulacion del proceso de reposicion de inventarios de la empresa National Truck Service SAS,
con base al histérico de compras y ventas fiscales de la linea de negocios NAPA de su sede

Soledad, Atlantico.

5. Fundamentos tedricos

5.1 Estado del arte

Para la construccion del marco de antecedentes se citan los trabajos de investigacion cuyos
autores han abordado temas similares al identificado en el objetivo general y el problema

formulado en el presente trabajo.

Uno de los grandes retos que tienen las empresas hoy dia es poder tener en cuenta los
elementos que se han dado a través de la gestion y control de los inventarios, puesto que esto les
garantiza la competitividad y la confiabilidad dentro del mercado generando satisfaccién entre

los clientes.



LINEA DE VEHICULOS LIVIANOS 18

A nivel internacional se mencionan trabajos que presentan relevancia para el desarrollo de la
presente investigacion. Es asi como se encontro el trabajo de Gavilanes, I. (2015), desarrollado
en la ciudad de Quito, Ecuador, en el que centro su atencion en la propuesta de un modelo de
gestion de inventarios con base simulacion para la empresa Cybercell S.A., que no contaba con
una adecuada gestion de inventarios haciendo que su stock fuera obsoleto. Para ello, se describid
su modelo de gestion de inventario utilizado en el momento del estudio y los problemas del
mismo, identificando los modelos de gestion de inventarios en la bodega principal y puntos de
venta que forman parte de la informacién historica y que afectan de alguna manera la
rentabilidad de la compafiia y la evaluacion del modelo probabilistico propuesto. (Gavilanes,
2015).

Este trabajo tiene su relevancia para la presente investigacion, porque describe la importancia,
tipos, costos y modelos de inventarios, como activos circulantes mas grandes de la empresa,
contrastandolos entre si teniendo en cuenta los parametros que influyen directamente en el nivel
de productividad y el rendimiento de los resultados de la empresa como tiempo de entrega e

inventario de seguridad (Gavilanes, 2015).

Como conclusiones encontraron que el modelo probabilistico de inventarios que mas se ajusta
a la empresa Cybercell es el de Revision Continua porque al simular y evaluar los modelos de
Cantidad Econémica de Pedido y modelo de Revision Continua, ambos modelos contribuyen en
la reduccion de la obsolescencia de los productos manejados por el modelo actual, pero el
porcentaje de ventas y de obsolescencia es mas significativo en el modelo de Revision Continua
con un incremento de 14% mas de las ventas, un 48% mas en el abasto de los productos de cola
para puntos de venta a nivel nacional gracias al uso de inventarios de seguridad que el modelo

maneja para evitar quiebres de Stock y la reduccion en un 39% en la obsolescencia de productos
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porque se pudieron vender a los clientes. De igual manera, al evaluar y simular los modelos
Empirico y de Revision Continua, se encontr6 que con el segundo modelo el aumento de las
ventas fue de un 4%, un 21% mas en el abasto de los productos de cola para puntos de venta a
nivel nacional y la reduccién de la obsolescencia en un 64% con los productos que en vez de

declararlos obsoletos se pudieron vender a los clientes al final. (Gavilanes, 2015).

Otro aporte desde el &mbito internacional es el realizado por Ryks, C. (2011) en Chile en su
trabajo titulado “Disefio y construccion de herramienta de simulacion para la toma de decisiones
en gestion de almacenaje en frio en plantas de proceso de Mitilidos™, cuyo objetivo principal fue
disefiar y construir una herramienta de apoyo a la toma de decisiones relacionadas con gestion de
almacenaje en frio aplicadas en este caso a las empresas mitilicultoras. Estas empresas tienen
épocas durante el afio donde sus cosechas dan mejor rendimiento (en cuanto a cantidad y
calidad) por lo que hacen el esfuerzo de procesar en planta toda la cosecha que puedan durante
esos periodos, sin tomar en cuenta la demanda inmediata, con el propdsito de disminuir los
costos de proceso por economias de escala (el procesar grandes cantidades disminuye los costos
unitarios, pero trae consigo la necesidad de almacenar en frigorificos el producto semi-terminado

en espera de ser vendido) (Ryks, C. 2011).

Para ello, se propuso una nueva metodologia, que une dos herramientas relacionadas con el
estudio de procesos, integrando programacion dinamica deterministica en la metodologia para
estudios de simulacién planteada por Jerry Banks. Las caracteristicas de esta unién, hicieron que
parte de los pasos de la Metodologia de Simulacién de Jerry Banks fueran adaptados, de manera
que la Verificacion y Validacion fueran unidas y las Corridas de produccion se eliminaran al no
resultar un modelo basado en tendencias probabilisticas, que es la caracteristica necesaria para

realizar las Corridas de produccion. (Ryks, 2011, p. iv).
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La aplicacion de ésta metodologia se tradujo a dos modelos, ambos pueden ser intervenidos
por el usuario para modificar las variables de entrada de manera que se puedan conocer
resultados diferentes dependiendo de los escenarios planteados. El Modelo Genérico tiene de
base 4 frigorificos, cada uno con sus respectivos costos de transporte y almacenamiento,
mientras que el Modelo Especifico tiene de base dos frigorificos: uno interno y otro externo,
cada uno también con sus respectivos costos, planteando dos escenarios relevantes: el primero
con la situacion actual de capacidad limitada de almacenamiento interno, y el segundo sin
necesidad de almacenar externamente, llegando a una vision de gastos globales por concepto
logistico importante gracias a la comparacion de costos obtenidos al final de la simulacién de

ambos escenarios. (Ryks, 2011).

La relevancia de este estudio radica en que, a pesar de que un modelo de simulacién no
entrega siempre los mejores resultados, sino mas bien muestra el comportamiento frente a
escenarios de prueba elegidos por el usuario, la unién de las dos herramientas mencionadas
anteriormente permite que cada vez que se modifiquen las variables de entrada del modelo, las
respuestas al final de la simulacion entregan los mejores resultados, llamados “6ptimos” debido a
que se generan por el hecho de haber integrado un Algoritmo de programacion dinamica a la

programacion del software Flexsim. (Ryks, 2011, p. iv).

Los resultados obtenidos les permitieron formular como conclusiones que el estudio de la
eficiencia del almacenamiento en frio, a través del uso de herramientas como Flexsim unido a
algoritmos de programacion dindmica resulta de mucha ayuda a la hora de tomar decisiones
rapidas y con fundamento, ya que en poco tiempo se puede conocer donde destinar la produccién
estimada de un periodo de tiempo prolongado, asi como sus costos involucrados. Encontraron

también que poder plantear diferentes escenarios, y que éstos entreguen siempre la mejor
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alternativa de almacenamiento permite formar relaciones “produccion-costos de

almacenamiento” rapidamente sin costo alguno ni perjuicio de tiempo y dinero sobre pruebas

reales (Ryks, 2011).

Concluyeron finalmente entonces que el Modelo Genérico es, por tanto, una herramienta
practica y de facil uso cuando se quiere tener una visién holistica del comportamiento en un
proceso de almacenamiento, mientras que el Modelo Especifico se logra captar el gasto global en
concepto logistico por el hecho de no tener una capacidad de almacenaje en frio mayor. A su
vez, al igual que el Modelo Genérico, al permitir modificar las variables de entrada, entrega
diversos resultados de comportamiento que facilitan analizar los mismos escenarios (Ryks,

2011).

Por otro lado, se reviso el trabajo de investigacion “Gestion de inventarios en una empresa de
repuestos automotrices”, Arana, F. (2015), a través de la Universidad de Chile, cuyo objetivo fue
“desarrollar y evaluar una politica de gestion de inventarios dinamica que reduzca los costos
asociados al manejo de mercaderia en relacion a niveles Optimos de servicio” (Arana, 2015, p.

).

El trabajo consistio en el desarrollo de un modelo de gestion de inventarios en una mediana
empresa de repuestos automotrices cuya estrategia principal es contar con el mayor surtido para
sus clientes, propdsito que requiere por sobre todo una alta dedicacion a los inventarios. (Arana,

2015, p. 1).

Para llevar a cabo el estudio se clasifico la base de datos de productos en categorias segun
caracteristicas técnicas. Luego, segun su aporte economico se logré establecer el alcance final en

las siete primeras categorias, a las cuales pertenece el 5,64% de los items, segmento que aporto
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en los ultimos afios el 40% del margen total de la empresa. Para la administracion de los
inventarios se utiliz6 una metodologia de prondéstico agregado, la cual segun la porcién que
ocupaba cada item en su categoria, repartia cantidades esperadas de demanda. Luego, mediante
el uso del modelo EOQ con extension probabilistica se obtuvieron las cantidades de pedido y de
seguridad de inventario Optimas para cada producto. Al simular el modelo para los niveles de
servicios actuales, se obtuvo que dos categorias no presentaron variaciones en sus resultados,
mientras que entre las otras cinco se lograron disminuciones promedio del 7,9% de los costos

(Arana, 2015, p. i).

Se evalu6 también el comportamiento del modelo ante variaciones en el nivel de servicio.
Frente a esto, seis de las siete categorias obtuvieron alzas en sus desempefios al aumentar sus
niveles. Dichas mejoras generaron beneficios cercanos a $111 MM, cifra equivalente al 4,74%
de las ventas. Los niveles de servicio aumentaron en un 5,5% promedio, crecimiento que trae
consigo una valoracion intrinseca por parte de los clientes al contar con un mayor stock (Arana,

2015, p. i).

En cuanto a los productos no analizados se sugirié implementar politicas acordes a sus
caracteristicas, que incluye un proceso similar al de clasificacion, pero menos riguroso en la

medida que disminuya su aporte a la empresa (Arana, 2015, p. i).

Finalmente, se concluyo6 que el modelo es capaz de hacer mejorar los resultados de la
empresa, aun asi, es fundamental implementar junto a él algunas politicas de control que
permitan su 6ptima ejecucion. Ademas, se pudo verificar que la empresa se encuentra en un
periodo de estancamiento debido a variados motivos han generado este estado, sobre todo los
argumentos relacionados a la gestion de inventarios, lo cual lo hace relevante para el presente

trabajo de investigacion (Arana, 2015, p. i).
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En cuanto a la ejecucion del modelo se concluyd que, junto con implementar un sistema de
prondsticos y pedido 6ptimo, es fundamental llevar a cabo un correcto sistema de revision de
stock. Ya que ninguna cantidad de pedido sera lo suficientemente dptima si no se presenta la

necesidad o el requerimiento por el producto (Arana, 2015, p. 57).

Toda empresa para tener satisfechos a los clientes y a la vez presentar una excelente
rentabilidad de su negocio debe administrar bien su inventario, teniendo la cantidad justa, en el

momento justo y en el sitio justo.

En el contexto nacional también se encuentran trabajos desarrollados como el de Silva, L.
(2012), titulado “Optimizacion de la gestion de inventarios con simulacion en Arena en la
sociedad Soserauto S. A.”, cuyo objetivo principal consiste en el disefiar un modelo de
simulacion de inventarios de insumos con el proposito de mejorar las condiciones actuales de
administracion de inventarios, estableciendo las cantidades de productos que se deben mantener
en el stock, minimizando los costos totales y permitiendo aumentar la rentabilidad de la empresa

(Silva, 2012).

En esta investigacion antes de construir el modelo de simulacidn Arena, se realizé un
diagnostico general de la empresa para conocer las funciones operativas y las relaciones con
grupo de interés como socios, clientes y proveedores, ademas de un historial de ventas del afio
2011. Identificaron también mediante una clasificacion ABC de inventarios y un analisis de
Pareto, la identificacién de los cinco repuestos mas significativos en ventas para la empresa.
Consultaron toda la facturacion de ventas del afio 2011 para cada repuesto y se determin0 la
distribucion de probabilidad de la demanda para cada repuesto. Analizaron la preferencia de
compra de los clientes y desarrollaron un muestreo estadistico de la facturacion de ventas para

determinar la probabilidad de preferencia de compra de los clientes. Se determinaron los tiempos
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de llegada de los clientes y los tiempos de despacho de los repuestos. Después de construido el
modelo de simulacion, se realizaron pruebas pilotos con diferentes combinaciones de valores
para cada repuesto, de donde se tomaron los valores de la mejor alternativa de solucion para cada
uno de los repuestos sometidos a estudio, durante los 365 dias de duracion de la simulacion.
Después de analizar y evaluar los resultados obtenidos en la simulacién se identifico la mejor
politica de manejo de inventarios tomando como criterio de optimizacion el nivel de satisfaccion
del cliente y se concluy6 que un mejor nivel de servicio y ademas se logré realizar un
diagnostico general de la empresa que permitié conocer las funciones operativas y las relaciones

con grupo de interés como los socios, clientes y proveedores (Silva, 2012).

Para este autor el inventario es de vital importancia para la rentabilidad de una empresa, por lo
tanto, se requiere que se le dé una mejor utilizacion al mismo, al minimizar el costo total de las

actividades de servicio con eficiencia y eficacia, asegurando la satisfaccion de los clientes.

A nivel nacional también se encuentra el trabajo de Suarez, C. y Cuéllar, O. (2012), titulado
“Disefio e implementacion de un software de registro y control de inventarios”, un La
investigacion es de tipo cuantitativo y experimental realizado en la ciudad de Neiva, en el que
realizaron un analisis para diagnosticar la situacién actual del area de inventarios de la
mencionada empresa con el fin de implementar un sistema de inventarios adecuado que brinde
una mejor gestién administrativa y operativa y permita un proceso de intercambio de
informacion veridica que contribuya al mejoramiento y dinamismo de la informacion financiera

real.

El objetivo principal de este estudié fue disefiar e implementar un software de registro y

control para la empresa CENTROSUR, que permita ser mas eficiente en el manejo de la
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informacion de los clientes, proveedores y articulos a traves de la sistematizacion. (Suéarez,

Cueéllar, 2012, p. 43).

Con la realizacion de la investigacion los autores lograron identificar la necesidad
fundamental que existe en el almacén frente al manejo del inventario de productos disponibles
para la venta, ademas de los items fundamentales que debe presentar el aplicativo web en su

disefio para que supla la necesidad de control e inspeccién del inventario de la empresa.

Otra investigacion también en el ambito nacional, es la realizada por Blanco, A. (2016), que
tiene por titulo “Disefo de propuesta de distribucion del almacén para mejorar la gestion de
inventarios de la empresa de Repuestos El Palenque S. A. S.” en la ciudad de Bucaramanga. Este
trabajo tuvo como objetivo general disefiar y validar una propuesta de distribucion de almacén
para mejorar la gestion de inventarios de la empresa de Repuestos el Palenque S. A S. mediante
el uso de técnicas para la optimizacion de la ubicacion de los productos de la bodega (Blanco,

2016).

En este trabajo la autora afirma que los inventarios son el soporte que tiene una empresa para
generar la satisfaccion en los clientes y para ello se necesita del planteamiento de estrategias de
gestion de inventarios que permitan el mejoramiento de las operaciones y de un nuevo modelo
de distribucion del almacén que promueva un mejor aprovechamiento de los espacios, la
optimizacion de los recursos y el facilitamiento del control de las cantidades de los productos
procurando el cumplimiento de la demanda de los mismos y la completa satisfaccion de los
clientes, todo esto llevado a cabo por medio de un modelo de simulacion con el fin de mejorar la

operacionalidad del almacén ademas de su rentabilidad.
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Para determinar las politicas de inventario que minimizan los costos de la compafia y que
permiten mantener niveles adecuados de servicio, se propuso el uso de dos métodos diferentes
tales como optimizacion basada en simulacion y el método numérico para calcular el punto de
reorden. En ambos casos se uso el modelo EOQ para calcular la cantidad de pedido (Blanco,

2016, p.114).

5.2 Marco teorico
Con esta investigacion se pretende lograr un equilibrio entre la disponibilidad de productos y
los costos asociados. Para ello se hace necesario comprender algunos conceptos y/o

procedimientos relacionados al manejo de inventarios.

Concepto de inventario.

La sola definicion no es suficiente para mostrar la verdadera dimensién de los inventarios de
una compafiia. Los inventarios impulsan los procesos de abastecimiento y distribucion. Mientras
que el primero contribuye con bienes, el segundo los consume. Existen factores tanto internos
como externos que influyen en los tiempos y las tasas pues estos pueden cambiar durante el

abastecimiento y la distribucion.

Inventario se llama a la existencia de cualquier articulo o recurso utilizado en una
organizacion. Un sistema de inventario es un conjunto de politicas y controles utilizados para el
monitoreo de la cantidad de articulos disponibles, la determinacion de los niveles que se deben
mantener, el momento de reponer la existencia de algin articulo y el tamafio que deben tener los

pedidos. (Parada, 2006, p. 1).
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El inventario representa un porcentaje importante del capital de trabajo de una empresa. Por lo
tanto, el objetivo primero es aumentar la rentabilidad de la organizacion por medio de una
correcta utilizacion del inventario, prediciendo el impacto de las politicas corporativas en los
niveles de stock, y minimizando el costo total de las actividades logisticas asegurando el nivel de

servicio entregado al cliente. (Hincapié, 2013, p. 1).

Mientras que los factores internos dependen de las politicas organizacionales de la empresa y
se pueden controlar, los factores externos no retinen esas caracteristicas. Un ejemplo de los

factores externos son la incertidumbre y el entorno que rodea a la compafiia.

Los inventarios son un conjunto de recursos Utiles, que se encuentran ociosos por algin
tiempo, que tiene valor para la compafiia y que van a entrar a la corriente comercial para su
venta. Es la actividad mas importante dentro del almacenamiento y que genera mas “ruido” al
interior de una compafiia, puesto que es el activo de mas fécil realizacién o venta, pues implica

un control permanente del estado y las cantidades almacenadas. (Mora, 2011).

Para la espafiola Francisca Parra Guerrero en su libro Gestion de Stock, define los inventarios
como stocks o articulos en espera de su utilizacidn para satisfacer alguna necesidad. Parra,

(2005), p.16.

Para esta autora es de vital importancia valorar los stocks como bienes econdmicos porque

satisfacen las necesidades de los clientes, encontrandose en el momento y el lugar oportuno.

Segun Duran (2012), los inventarios existen por multiples razones, las cuales se justifican
principalmente porque prevén la escasez, es preferible ahorrar productos que dinero en efectivo
por la rentabilidad que genera, permite obtener ganancias adicionales cuando hay alzas de

precios, entre otros. A pesar de esto, trae como consecuencia una inmovilizacion de recursos
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financieros que podrian usarse mejor en otras actividades con mayor rentabilidad, es decir,

podria optarse por mejor uso de los recursos financieros y optimizar asi las utilidades. (p. 59).

Martinez (2008) menciona la determinacion de niveles de inventario que debe tener una
empresa, tanto en aprovisionamiento de materiales, como en la cadena de distribucion del
producto, pues ésta se asocia a la manera en que se realiza la gestion de flujos fisicos, el tipo de
contratos con proveedores y distribuidores y los costos aceptados para cumplir niveles de

servicio a la produccién y a los clientes (p. 22).

La gestion de inventarios se asocia a un problema de toma de decisiones cuyas variables mas
significativas son: ¢cuédnto producir o adquirir? y ¢cuando pedir?, ya que reduciendo el
inventario se minimiza la inversion, pero se corre el riesgo de no poder satisfacer la demanda y
de obstaculizar las operaciones de la empresa. La gestion de inventarios permite determinar la

cantidad de inventario del producto que debe mantenerse (Chase, Jacobs, 2010).

La administracion del inventario tiene como prop6sito mantener los niveles del inventario lo
mas cerca posible de lo ideal, lo cual significa que éstos sean tan bajos como sea posible y
mantener el flujo de produccion necesario para atender la demanda de los clientes. (Martinez,

2008, p. 25)

Mantener un nivel de inventario implica una toma de decisiones en un sistema fuertemente
retroalimentado. Cuando no esta disponible un producto para un cliente, cualquiera que sea el
sistema de inventario empleado, trae costos adicionales para la empresa. Es por eso que se hace
necesario realizar un balance periddico entre la necesidad del inventario y el costo de

mantenerlo.
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Importancia del inventario.

El inventario puede llegar a ser el activo més valioso con que cuenta una empresa, sin
embargo, no siempre se le da la importancia que se merece, pues las personas encargadas de su

manejo no siempre cuentan con las herramientas necesarias para mostrar 6ptimos resultados.

Segun Ballou (2004), son diversas las razones por las cuales toda empresa debe llevar un

inventario:

e Cumplimiento de demanda.

e Cubren el proceso productivo cuando existan problemas internos o externos en la
empresa.

e La naturaleza del proceso de produccion.

e Ventajas economicas.

e Nivela la produccion.

e Cubrir cuando no hay acoplamiento entre oferta y demanda.

e Ahorro y especulacion.

Administrar eficientemente un inventario permite segiin Ehrhardt y Brigham (2007),
garantizar la operatividad de la empresay conservar niveles 6ptimos que permita minimizar los
costos totales (de pedido y de mantenimiento). Un inventario bajo hace aumentar los costos de

pedido, mientras que los inventarios altos incrementan los costos de mantenimiento.

Cada vez mas, las empresas son mas conscientes de la importancia de la gestion de la
ubicacion y el disefio de sus instalaciones pues esto les permite aprovechar de manera mas
eficiente los recursos fisicos y el espacio. La gestion de almacenamiento de los inventarios en

bodega permite que se lleven a cabo las operaciones logisticas de manera correcta. En el almacén
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de inventarios, la eficiente gestion de localizacion de los items permite llevar a cabo el control de
éstos, a conocer con exactitud las existencias de los productos, a garantizar el cumplimiento de la
demanda, pues al mismo tiempo en que se aprovechan los espacios se asegura que los productos

se mantengan en buenas condiciones, lo cual ayuda a incrementar los ingresos de la compafiia.

Dado a la importancia que esto representa, toda politica de inventario debe dar respuesta al
tiempo en que deben hacerse las revisiones, cuando y cuanto ordenar, para poder hacer frente a

las demandas de ventas y produccion.

Tipos de inventario

Segun Gavilanes (2015) una de las formas de clasificar los inventarios es segun la forma en
que fueron creados, como el inventario de ciclos, inventario de seguridad, inventario de prevision
e inventario de transito. Estos inventarios no pueden identificarse a simple vista, sin embargo,
cada uno tiene sus funciones bien definidas y son totalmente diferentes. (p. 22-23).

Inventario de ciclo: “Es la cantidad del inventario total que fluctiia en forma diferente
proporcional al tamafio del lote”. La periodicidad con que pueden hacerse los pedidos y la
cantidad de los mismos recibe el nombre de dimensionamiento del lote” (Krajewski, Ritzman y
Malhotra 2008, p. 465 — 468).

Inventario de seguridad:

“El stock de un determinado articulo es la cantidad de existencias que se tiene en bodega por
encima de lo que se necesita, para hacer frente a las variaciones en exceso de la demanda, y/o los
imprevistos en la recepcion de los abastos” (Parra, 2012, p. 21).

Estos inventarios son necesarios cuando los proveedores no entregan el producto en las fechas
deseadas, en las cantidades solicitadas con una calidad aceptable, o cuando la produccion de

articulos genera cantidades considerables de desperdicio y realiza rectificaciones a los productos
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terminados. Los inventarios de seguridad garantizan que la gestion comercial o produccién no se
paren cuando se presenten imprevistos como quiebres de stock o incrementos de la demanda.
(Krajewski, Ritzman y Malhotra 2008, p. 465).

Este tipo de inventarios sirven de apoyo a los inventarios de ciclo, ayudandoles a prevenir
cambios inesperados en la demanda, procurando que esta no quede insatisfecha.

Inventario de prevision: “es el utilizado en las empresas para absorber las irregularidades
que se presentan frecuentemente en las tasas de demanda y oferta”. (Krajewski, Ritzman y
Malhotra 2008, p. 465).

Este tipo de inventarios permite que la empresa cubrir la demanda de los clientes
oportunamente, para evitar que se sientan insatisfechos. Por lo general, estas existencias se
acumulan cuando la demanda es estacional. Cuando el comportamiento de la demanda es
inestable y conlleva a que los fabricantes acumulen inventario de prevision cuando la demanda
es baja, lo cual ayuda a no aumentar tanto los volimenes de produccién cuando la demanda

alcanza su nivel maximo. (Saldarriaga, 2005, p. 423).

Inventario en transito: este tipo de inventario sigue una rotacion ciclica desde su concepcion
hasta la distribucion o comercializacion final: éstos se mueven desde los proveedores hasta las
industrias, en estas desde una operacion manufacturera a la siguiente. Cuando son productos
terminados, pasan a los almacenes, distribuidores y comercializadores, hasta llegar finalmente al
cliente. Este inventario estd conformado por las 6rdenes de requisicion de mercaderia que se ha
solicitado, pero que aun no se ha recibido. El volumen de esta mercaderia va a estar en
correspondencia con el flujo que existia en la cadena de valor, mientras mayor sea este, mayor va

a ser el volumen del inventario. (Krajewski, Ritzman y Malhotra 2008, p. 466).
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Clasificacion del inventario segun el tipo de demanda.

La demanda puede clasificarse en dos tipos. Independiente y dependiente.

Demanda independiente: este tipo de inventarios se refiere a la demanda de productos
terminados que esta sujeta a la fuerza del mercado. El producto terminado es el inventario para la

demanda independiente (Blanco, 2016, p. 37).

Este tipo de demanda puede ser constante o variable

Demanda independiente constante.

- EOQ (Cantidad Econémica de Pedido)
v' Sin faltante
v Con faltante

- LEP (Lote Econdmico de Produccién)
v' Sin faltante
v Con faltante

- EOQ con descuentos por volumen

Demanda Independiente Variable:

- EOQ Con Demanda probabilistica
- Simulacion
- De Revision:

v’ Periddica: Sistema P

v/ Cantidades: Sistema Q
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- Heuristico: Amortiguadores Boffel.

Demanda dependiente: es aquella que se relaciona con la necesidad o demanda de otro
articulo. Es aquella demanda que se requiere para formar el producto terminado para la demanda
independiente. De ella hacen parte el inventario de componentes, partes, los subensambles que
son usados en la produccion de articulos que sirven para la fabricacion de otros articulos,
materias primas, repuestos, suministros.

Fluctuaciones de la demanda

Entre las causas se encuentran el desfase que existe entre la demanda de los consumidores y la
produccion o suministro de dichos productos y, principalmente, las fluctuaciones aleatorias de la
demanda y de los tiempos de reposicion en la cadena de suministro. Las estrategias mas comunes
para manejar estas fluctuaciones son el mejoramiento de la calidad de la informacién, el
mantenimiento de inventarios de seguridad y la colaboracion en la cadena de abastecimiento.

(Vidal, Londofio, Contreras, 2004).

Almacenamiento

Es la actividad de guardar y preservar los articulos, cuidandolos para que puedan entregarse
en condiciones de ser utilizados cuando los consumidores lo necesiten. Segin Dobler & Burt
(1996) el problema de la ubicacion de los productos dentro del almacén consiste en decidir la

distribucion fisica de los productos dentro de los almacenes con los siguientes objetivos:

e Minimizar los costos de manipuleo de mercancias.
e Minimizar las distancias totales recorridas en los almacenes.

e Maximizar la utilizacion de los espacios.
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e Satisfacer ciertos condicionantes del almacenamiento del producto, tales como:
e Evitar las incompatibilidades de diferentes tipos de mercancias.
e Ajustarse a las necesidades del &rea de preparacion de pedidos.

e Reducir las posibilidades de accidentes o siniestros.

Clasificacion de Pareto.

En el afio 1906, Vilfredo Pareto observé que alrededor del 20% de los productos
comercializados en una empresa conformaban cerca del 80% de las ventas. De esta forma, es
correcto establecer prioridades distintas a cada producto o categoria segun su respectiva

relevancia (Schroeder, 1992).

El anélisis en particular sugiere dividir los productos en tres clases: A, By C. Donde
generalmente la clase A corresponde al 20% de los productos que generan cerca del 80% del
valor total. En el otro extremo, la clase C representa los productos que representan el 5% del
valor total y que por lo general son cerca del 50% de los productos. Los productos restantes

corresponden a la clase B.
Nivel de servicio.

El principal propdsito de la administracion de inventarios es asegurar que el producto esté
disponible en el momento y en las cantidades requeridas. Generalmente se mide como la
probabilidad de satisfacer la demanda a partir del stock actual para un periodo dado (Ballou,

2004).

N de unidodes agotadas

Nivel de servicio=1 -

Demanda total
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Este parametro entrega valores entre 0 y 1 y suele expresarse como porcentaje. Asi, lograr un
nivel de servicio del 90% por ejemplo, se puede interpretar afirmando que de cada 100 veces que

se solicita el item, s6lo en 90 de ellas se satisface el pedido.

Control de inventarios

El control de inventarios consiste en un conjunto de politicas, procedimientos y controles que
supervisan tanto las existencias reales como aquellas que estan en el proceso de produccion, para
compararlas con las necesidades presentes y las futuras y asi establecer el costo de mantenerlos,
0 en caso contrario, reponer los saldos, asi como la cantidad de los pedidos de los proveedores

que sean necesarios para poder atender la demanda.

(Krajewski, 2013) Lo define como la verificacion fisica de los productos, lo cual debe de
realizarse durante todo el ciclo de almacenamiento, desde la recepcion hasta el despacho. Los
aspectos a verificar son: (a) el tipo del producto, (b) la cantidad del mismo (unidades, peso,
volumen, etc.), (c) el estado de conservacion del mismo. Cuando esta actividad se realiza sobre
los productos almacenados se denomina también Toma de inventarios el cual puede ser de dos

tipos: Toma masiva de inventarios y Toma ciclica de inventarios.

Toma masiva de inventarios

(Pau 1 Cos, 2001) La define como aquella que se ejecuta, como su nombre lo indica, en masa
a todos los productos almacenados, al menos debe realizarse una vez al afio, y por lo general,
esta ocasion coincide con el cierre del ejercicio contable anual. Esta accion es una actividad
compleja, puesto que requiere de una preparacion previa del almacén, ordenamiento de los
productos guardados, actualizacion de las transacciones en el sistema de informacion y

capacitacion del personal al intervenir en la toma.
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Toma ciclica de inventarios

Su nombre se debe a que el conteo se realiza por ciclos cortos, en cada uno de los cuales se
cuenta un grupo determinado de articulos. La condicion del conteo ciclico es que, al finalizar el
afio, al menos se haya contado una vez cada producto. (Pau | Cos, 2001) Sugiere para organizar
el conteo ciclico, usar la ley de Pareto, el cual nos dice que unos pocos productos concentran
gran parte del costo de los productos almacenado. Por tanto, aquellos productos de mayor costo

seran contados varias veces al afio, en mas ciclos que aquellos que no lo son.

Segun (Krajewski, 2013), la administracion de inventarios se refiere a la planificacion y
control de los inventarios para mantener la cantidad adecuada para que la empresa alcance sus
prioridades competitivas de la forma mas eficiente, importante para lograr el pleno potencial de
toda cadena de valor. Para esto se requiere de informacion sobre las demandas esperadas, las

cantidades de inventario disponibles y en proceso de pedido, entre otros.

Los motivos basicos para crear inventarios son: protegerse contra incertidumbres, permitir la
produccion y compra bajo condiciones econémicamente ventajosas, cubrir cambios anticipados
en la demanda y la oferta y mantener el transito entre los puntos de produccion o

almacenamiento (Parada, 2009).

La administracion y control de los inventarios afecta a las empresas e intermediarios; siendo
frecuente su problema en el desbalanceo de inventarios. El control y administracion de
inventarios es uno de los temas mas apasionantes en Logistica y una de las principales

aplicaciones practicas de la Investigacion de Operaciones (I0) (Arango, Zapata, Wilson, 2011).
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(Parada, 2009) Expresa que un eficiente sistema de control de inventario no tratara por igual a
todos los productos en existencia, sino que aplica métodos de control y analisis en

correspondencia con la importancia econdémica relativa de cada producto.

El problema en la mayoria de las organizaciones locales radica principalmente en que los
inventarios de seguridad y sus correspondientes puntos de re-orden o inventarios maximos se
determinan exclusivamente con base en el promedio de la demanda, ignorando su variabilidad y

la variabilidad de los tiempos de reposicion (Vidal, Londofio, Contreras, 2004).

(Vidal, Londofio, Contreras, 2004) Establece que la solucion al problema de inventarios,
consiste en liberar capital invertido en inventarios de seguridad de productos con baja
variabilidad y distribuirlo en inventarios de seguridad de productos con alta variabilidad. El
balance de esta operacién es frecuentemente positivo y se puede mejorar significativamente el
servicio al consumidor sin invertir un peso adicional en inventarios, se puede mantener el
servicio actual con mucho menos capital invertido, o incluso se puede disefiar una combinacion

intermedia de ambos beneficios.

Administrar eficientemente un inventario es llevar un buen registro y supervisiéon del mismo,
aplicando procesos que le hagan rentable y productivo a la vez. Estos procesos se detallan a

continuacion:

Determinacion de los saldos de inventarios: determina la informacion concerniente a las
existencias fisicas de los productos a controlar. Para ello se hace necesario que la toma fisica del
inventario se realice periddicamente, asi como la realizacion de auditorias de saldos al corte, la
evaluacion de politicas y procedimientos de entradas y salidas y muestreos de inventarios de

mayor a menor rotacion.
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Analisis de existencias: se realiza estadisticamente para determinar si los saldos de los
inventarios que fueron establecidos son aquellos que se deberian tener en la empresa durante un

tiempo determinado, teniendo en cuenta la rentabilidad que estos puedan representar.

Supervision de produccion y venta: segin Rodriguez (2016) se refiere a la supervision de
todos los procesos de fabricacion, despacho y ventas realizados a los departamentos a controlar,
es decir donde hay transformacién de materia prima en productos terminados para su

comercializacion adicionalmente a todos los productos que se compran para vender (p. 11).
Tipos de control.

Control de caducidad y calidad: consiste en comprar la materia prima por volumen segin se
vaya necesitando, pero estableciendo un maximo de un mes de produccion, lo cual abre la
posibilidad de obtener mejores precios y por ende mejores costos. Al comprar por volumen las
materias primas esenciales que tienen un uso permanente se deben tener en cuenta los factores de

tiempo y entrega por parte del proveedor.
Rodriguez (2016) menciona las acciones que se deben realizar en este tipo de control:

v" Llevar un reporte de control de caducidades mediante un formato el cual debe ser
revisado periddicamente por el jefe de bodega o el jefe de planta y supervisado por la
gerencia.

v Los inventarios con caducidad mas proxima seran los primeros a utilizar o vender y seran
dados de baja en el reporte de control de caducidades con previo visto bueno de

destruccion o entrega.
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v La ubicacioén de los inventarios con fecha de caducidad mas préxima debera ser conforme
a esta, en pocas palabras los productos méas a la mano seran los que tengan la caducidad

mas proxima.

Control de mermas u obsolescencia: las mermas son factores que incrementan los costos de
ventas. Una merma u obsolescencia u obsolescencia aceptable seria desde el 0.5% hasta el 1.5%
del valor del inventario segun sea el caso. Para toda empresa la Unica merma aceptable es del
0%: aunque esto se trate de una utopia, los objetivos estaran orientado hacia los procesos mas
Optimos para obtener la maxima utilidad posible. Para su administracion se pueden utilizar las

siguientes acciones:

La simulacién de procesos

La simulacion se ha definido como una representacion de lo realizado mediante el empleo de
un modelo que, bajo una serie de condiciones dadas reaccionara del mismo modo que la realidad.
Simular consiste en reproducir fendmenos reales mediante fendmenos artificiales o parecidos, es
esencialmente una analogia, similitud de relaciones o propiedades sin que haya identidad (Rios,

2000, p. 424.)

La simulacion permite prever lo que va a ocurrir en un futuro bajo el supuesto de una serie de
condiciones dadas. También hace posible el estudio de los diferentes resultados que se obtendran
al cambiar alguna o algunas de las condiciones, es decir, que se puede conocer con bastante
exactitud, y antes de que ocurran los distintos resultados que se van a producir al cambiar
determinadas variables o pardmetros condicionantes de la realidad. (Suarez, 2012, p. 134).

Simular es muy importante a la hora de imprevistos en una empresa; el pode prever problemas es
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fundamental. Mediante una simulacion es posible poner en manifiesto las posibles soluciones

que pueden pasar desapercibidas. (Suarez, 2012, p. 136)

Simulador Arena

Segln Gomez (2012), Arena es una aplicacion (creada por Rockwell Software) del sistema
operativo Windows de Microsoft (totalmente compatible con otros softwares de Windows) que
permite la realizacién de modelos de simulacion con un elevado nivel de detalle, tanto

conceptualmente como con el uso de animaciones. (p. 11).

El Simulador Arena es un software de simulacion de eventos discretos para la optimizacion de
procesos complejos, con el que se pueden representar y analizar el comportamiento de un

sistema complejo como una serie de eventos bien definidos y ordenados en el tiempo.

Partiendo de un proceso dado se puede generar diferentes escenarios para buscar la solucién a
un problema sin una causa clara, o permite encontrar el mejor escenario minimizando el riesgo
de una futura inversién. Mediante el modelado del proceso se pueden identificar cuellos de
botella dentro del sistema o al contrario identificar cuellos sobredimensionados innecesarios en

el mismo.

Caracteristicas del simulador Arena:

e Bloques de construccion predefinidos para modelar el proceso sin necesidad de
programacion.

e Amplia gama de opciones de distribuciones estadisticas para modelar la variabilidad del
proceso.

e Métricas de rendimiento, analisis estadistico y generacion de informes.

e Capacidades realistas de animacién en 2D y 3D.
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Costos.

Los costos asociados a la gestion de inventarios se definen cuatro tipos: Costo del articulo,
Costos por ordenar pedidos, Costos de inventario y Costo por falta de existencias. Estos costos se
comportan de distinta manera y el objetivo es alcanzar el equilibrio al momento de generar una

orden de pedido. (Ballou, 2004).

Costo del articulo.

Es el costo por articulo que se paga a un proveedor. Se expresa como un valor unitario
multiplicado por la cantidad adquirida. Suele ser mucho mayor que los otros costos de inventario

(Arana, 2015, p.11).

Costos por ordenar pedidos.

Se incurre en estos costos cada vez que se coloca una orden con el proveedor. Corresponden a
los costos asociados a todos los subprocesos necesarios para emitir una orden de pedido. Cabe
destacar que estos costos no son constantes para todos los items, mas aun, su valor cumple un rol
fundamental en el pedido, por lo que debe ser estimado de la forma més certera posible. (Arana,

2015, p.11).

Costos de adquisicion.

Cuando se coloca un pedido de reaprovisionamiento de existencias, se incurre en diversas

fuentes de costos relacionados con el procesamiento, ejecucion, transmisidn, manejo y compra.

Costos de inventario.

También se les conoce como el costo de almacenaje o costo por mantener el inventario y

resulta de mantener articulos en bodega durante un periodo de tiempo. Es el compromiso del
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capital que usa espacio y requiere mantenimiento, lo cual requiere dinero, lo que incluye costo de
oportunidad, costo de almacenaje y manejo, impuestos y seguros, robos, dafios, inseguridad y
obsolescencia. Este tipo de costo comienza con la inversion en el inventario y el dinero invertido

en él no puede tener rendimiento en otra parte.

Los costos de inventario se pueden clasificar en:

Costos de capital: son los costos del dinero en conexion con el inventario. Cuando el dinero
esta detenido en inventario no esta disponible para otros propositos. A pesar que €stos son
altamente intangibles, pueden llegar a representar mas del 80% de los costos de mantener el
inventario. Pueden determinarse a partir de un amplio rango de valores, desde tasas de interés de

mercado hasta costos de oportunidad del capital. (Arana, 2015, p.12).

Costos de riesgo de inventarios: tiene que ver con los costos de obsolescencia y
depreciacién del inventario. Segun Arana (2015), es comun que la gente piense que los productos
se mantienen con un nivel de ventas consolidado, cuando en realidad éste ha variado ya sea
algunos al alta y otros a la baja. Para llevar a cabo una correcta gestion de inventarios es
necesario comprender la curva de ciclo de vida de cada producto y con esto, llevar a cabo una
correcta toma de decisiones. Para estimarlos se deben analizar los volimenes de mercaderia que

con el paso del tiempo siguen permaneciendo en bodega sin poder ser vendidos. (p. 12).
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Figura 1 Esquema del ciclo de vida del producto Fuente: (Vidal, 2015)

Costos de almacenamiento: tienen que ver con los cargos por utilizar volumen dentro del

lugar almacén y los respectivos montos por asegurar la mercaderia.

Cuando el espacio es arrendado, los costos por mantener mercaderia almacenada se
consideran generalmente por unidad de masa en un periodo de tiempo ($/ton*mes). Si el edificio
es propio de la empresa, estos costos se asocian a la operacion de la bodega, que incluye
climatizacién e iluminacion, personal a cargo de la bodega, mano de obra y sus respectivas

actividades relacionadas al inventario (Ballou, 2004).

En cuanto a los seguros por incendio, catastrofes o robos que se adquieren como medida de
proteccién. Debido a que los montos pagados son proporcionales al inventario existente, deben
agregarse en esta categoria. Por lo general, representan una pequefia parte de los costos de llevar

el inventario (Ballou, 2004).

Costo por falta de existencias: es el que ocurre cuando existe una demanda de un producto
gue no se tiene. Una vez que ocurre esto, pueden surgir dos instancias: Se genera una orden

pendiente o se pierde la venta. Si el producto se compra en otro lado, recibe el nombre de
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pérdida. Si la demanda se surte atrasada existe un costo adicional al expedirla, costos de registro

en libros y la reputacion de un mal servicio al cliente.

Segln Ross y otros (2006) y Gitman (1986), Ballou (2004) en los inventarios se involucran

tres tipos de costos (figura 2):

* Costos de mantenimiento o manejo: estan representados por todos los costos que involucra
mantener la existencia de un articulo de inventario durante un periodo especifico. Son costos
variables por unidad. Este costo incluye los costos de almacenaje, costos de seguro e impuestos,
costos de pérdida (deterioro, robo, obsolescencia) y el mas importante costo de oportunidad del

capital invertido.

* Costos de pedido: estan relacionados con los costos administrativos necesarios en la
solicitud de los pedidos de inventarios. Se involucran los costos por faltantes ocasionados por
tener existencias insuficientes en el inventario; los mismos costos de reabastecimiento o de
pedido (gastos administrativos fijos para formular y recibir un pedido) y de reservas de seguridad

(pérdida de oportunidad).

» Costos totales: se define como la suma del costo de faltante (pedido) y el costo de mantener

un inventario.
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Figura 2 Equilibrio de los costos relacionados al inventario. Fuente: (Ballou, 2004)

6. Metodologia

Con el fin de afianzar, profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera
de Ingenieria Industrial se desarroll6 en este proyecto de tesis de grado un modelo de reposicion
de inventarios aplicando teorias ya desarrolladas por expertos nacionales e internacionales que
tocan de manera directa e indirecta los modelos de gestion de inventarios desarrollados con
herramientas de simulacién, utilizando para ello un software que ayuda a visualizar mejor el
panorama actual vs. el planeado, lo cual lleva a plantear escenarios con opciones de mejora

viables para el mejor curso y desarrollo del proceso estudiado.
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Para lograr lo anteriormente planteado y teniendo en cuenta que la informacion recolectada
fue de primera mano gracias al directo acceso con el que cuenta una de las investigadoras, se
estudiaron y analizaron a través de la herramienta diagrama de Pareto los datos de rotacion de
inventarios, compra y venta, logrando un informe que llevo a obtener las referencias criticas en

el almacén de la compafiia base del estudio de esta investigacion y de la optimizacion planteada.

Después de la recoleccion de datos que conllevan a la realidad de la compafiia, se desarrolld
entonces el modelo de simulacion con el software Arena ® Version 14.0 para establecer la

optimizacion de nivel servicio y crear escenarios de prueba.

A continuacion, se expone la metodologia para la realizacion del proyecto planteado:
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Figura 3 Matriz Metodoldgica. Fuente: NTS SAS

6.1 Fase 1: Clasificacién de Referencias

Inicialmente, con base a la informacion extraida del sistema de gestion de informacion de la
compafiia National Truck Service SAS, DBS, se analizé la informacidn de rotacion de las
referencias para luego clasificarlas por grupos o familias, para lograr asi la demanda por cada
uno de ellos y graficar su participacion en la rotacion del inventario y visualizar asi los datos
para el mejor analisis en el periodo estudiado, en este caso, junio 2018. Como criterio para la
seleccién del mes en donde se tomaran las mediciones, se determind utilizar el mes de junio

porque histéricamente en este mes se dan demandas pico.
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Tabla 1

Demanda junio 2018 por familia

48

CODIGO NOMBRE DEMANDA UNIDAD % %
FAMILIA 30 DIAS PARTICIPACION | ACUMULA

FAMILIA (JUN) POR UNIDADES DO

1 ACCESORIOS 41699 UNIDADES 82% 82%

2 ACEITES 3113 UNIDADES 6% 88%

3 FILTROS 3426 UNIDADES 7% 95%

4 QUIMICOS 1244 UNIDADES 2% 98%

5 REPUESTOS 1252 UNIDADES 2% 100%

6 BATERIAS 278 UNIDADES 1% 88%

TOTAL 51012

Fuente: NTS SAS.

DEMANDA INVENTARIO NTS JUNIO 2018

= ACCESORIOS = ACEITES = BATERIAS

2%
1%
l\lllm

FILTROS = QUIMICOS = REPUESTOS s = =

Figura 4 Demanda inventario Fuente: NTS SAS. Elaborado y concebido por las autoras

En la figura 4 se observa como esta distribuida la rotacion del inventario de la empresa NTS,

evidenciando que la familia con mayor rotacién son los accesorios.
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Por otro lado, se puede evidenciar que se resaltan 3 familias con un mayor porcentaje de
participacion en la rotacion de inventarios de la empresa, de tal manera que se pueden registrar
mediante las siguientes ilustraciones su distribucion conforme a su demanda a través del input

analyzer.

Figura 5 Distribucién Demanda Familia 1 por orden. Fuente: NTS SAS. Elaborado y concebido por las

autoras

Como se evidencia en la presente grafica y a los resultados arrojados del input esta familia
presenta una distribucion Weibull, con una expresion: WEIB (2.73, 0.294) y un margen de error

de 0.003342.
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D

Figura 6 Distribucién Demanda Familia 2 por orden. Fuente: NTS SAS. Elaborado y concebido por las

autoras

En la figura anterior, se muestra que la demanda de la familia N°2 obtiene una distribucién

de tipo Exponencial, con una expresion: 0.999 + EXPO (62.8) y un margen de error de 0.002051.
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Figura 7 Distribucién Demanda Familia 3 por orden. Fuente: NTS SAS. Elaborado y concebido por las

autoras

En la figura 7, se puede observar que la demanda de la familia N°3 se comporta con una
distribucion de tipo Exponencial, con una expresion: 0.999 + EXPO (0.988) y un margen de

error de 0.010764.

6.2 Fase 2 Disefio de modelo propuesto para la gestién de inventarios NTS

En esta fase se desarroll6 un modelo de simulacién con la informacion obtenida de la fuente
de informacion del sistema DBS de National Truck Service SAS. Cabe anotar que en la
compafiia NTS se reciben diariamente 6rdenes de pedido de diferentes clientes en todas sus
oficinas a nivel nacional, en las cuales pueden venir solicitadas una o varias referencias en
variadas cantidades, por tal razon no hay una distribucion especifica para las llegadas, sin
embargo, es importante medir la cantidad de llegadas que se dan durante un dia de operaciones;

para ello se realizo un analisis de los datos de entrada mediante la herramienta Input Analyzer,
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con la que se determind que la cantidad de pedidos recibidos en un dia esta asociada a la

distribucion NORM(80.1, 37.7).

Figura 8 Distribucion Cantidad de Ordenes Recibidos. Fuente: NTS SAS. Elaborado y concebido por las

autoras

Con base en esta gréafica y los resultados arrojados por el input analyzer, se verifica que la
cantidad de drdenes recibidas en el modelo presentan una distribucion NORMAL, con una

expresion: NORM (80.1, 37.7) y con un margen de error de 0.018753.

De acuerdo a las familias manejadas por la empresa NTS como lo son los accesorios, aceites,
filtros, quimicos, repuestos y baterias se realiz6 un analisis de pareto con el cual se pudo
determinar los pocos vitales o las familias que eran mas criticas en el proceso a saber, dando

como resultado: accesorios, filtros y aceites.
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Teniendo en cuenta la informacion obtenida se calculo la muestra requerida con la férmula a

continuacion:

k""l*p*q*N

(B"#*(N-13)+k"**p*q

Donde,

N: es el tamafio de la poblacion o universo.

k: es una constante que depende del nivel de confianza asignado.

e: es el error muestral deseado.

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.
qg: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).

Entonces, teniendo una poblacién de 50 dias de datos colectados, un nivel de confianza de 80%:

1.28% <0.5:0.55=50 - 31
(107 «(50-1))+1.28% +0.5:0.95

y luego se encontré que durante un (1) mes de ventas se obtienen las siguientes

probabilidades de ocurrencia de cada combinacion:
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Tabla 2

Probabilidades de ocurrencia de cada combinacién

SECUENCIA PROBABILIDAD DE

OCURRENCIA (%)
SECUENCIA 1 21
SECUENCIA 1-2 17
SECUENCIA 1-3 16
SECUENCIA 2 9
SECUENCIA 2-3 10
SECUENCIA 3 12
SECUENCIA 1-2-3 15
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La presente tabla (Tabla 2) representa la probabilidad de ocurrencia de que en un pedido se

ordene una determinada familia (1-2-3) o las combinaciones de estas (denominado secuencia).

Fuente: NTS SAS.

Con relacion a las posibles secuencias de un pedido asi sera la verificacion del inventario, es
decir se debe validar en inventario cada una de las referencias que se encuentran en cada orden

de pedido; por lo tanto, como el almacén tiene una capacidad delimitada se procede a conformar

como variables de control el inventario min (ss) y el inventario maximo (InvMax) siendo la

diferencia entre estos la cantidad a pedir siempre que el nivel de cada referencia sea inferior a

SS. Siendo asi, se procede a presentar el modelo de simulacion del proceso de reposicion de

inventarios de la empresa NTS S.A.S.
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Modelo conceptual del proceso de Reposicion de inventarios.

Diariamente cuando se reciben 6rdenes de pedido en la empresa NTS el asesor que procesa
dicha orden, debe inicialmente consultar en el inventario si se cuenta con la existencia requerida
y en caso de ser asi se genera un documento backorder para procesar por el area de compras. Por
otro lado, de acuerdo a lo establecido por el procedimiento de reposicion, cada quince (15) dias
el departamento de Control de Inventarios corre el proceso de reposicion generando un informe
de lo que se debe comprar basado en el inventario actual comparado contra los minimos y

méaximos parametrizados en el sistema, y contra las ventas del periodo.

Esta reposicion luego es revisada manualmente contra las ventas del periodo, pues el sistema
repone automaticamente luego de que una referencia cuenta con mas de tres llamadas en ventas.

Lo que puede generar riesgos de que no se repongan las nuevas piezas en que estan en venta.

Vale la pena aclarar que los precios de ventas estan actualizados en el sistema, debido que a
medida que se realizan las compras se actualiza precio con que ingresa la referencia; para piezas
nuevas o las que no se importan hace mucho es necesario solicitar la actualizacion al especialista

de control de inventarios quien realiza la consulta en la plataforma del proveedor.

Luego de que la orden se corre y es revisada por reposicion de inventario para stock se
procede a enviar orden de pedido al proveedor, después de esto la mercancia maneja un lead time
de 25 dias para llegar a las bodegas de NTS; sin embargo, para documentos backorder el lead

time se maneja de 15 dias.
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Figura 9 Diagrama explicativo: Modelo Conceptual: fuente NTS SAS. Elaborado

y concebido por las autoras
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Figura 10 Seccion de revision y abastecimiento del modelo. Fuente: NTS SAS. Elaborado y concebido

por las autoras

Grafica del modelo de abastecimiento en el software Arena ®

Tal y como se observa en la llustracion 9, en el modelo de simulacion se establece una
seccion de aprovisionamiento, la cual esta basada en un médulo de basqueda que verifica que el
nivel de inventario sea menor o igual al inventario de seguridad (ss) para realizar el pedido del
repuesto, aumentando el inventario en la cantidad definida por las variables de control antes

mencionadas.
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Figura 11 Seccion de llegada de secuencia de 6rdenes de pedidos. Fuente NTS SAS. Elaborado y

concebido por las autoras.

Se puede notar mediante la observacion de la figura 10 que las llegadas de 6rdenes de pedidos
son re direccionados segun el tipo de familia solicitada en la orden. Inmediatamente se integran

las solicitudes de pedidos con los médulos de abastecimiento (compras).
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Figura 12 Seccidn verificacion de inventario para las secuencias de pedidos. Fuente: NTS SAS.

Elaborado y concebido por las autoras

En la figura 11, se puede observar el proceso de verificacion de repuestos necesarios para
cumplir una orden de pedido segun el tipo de familia a las que estos correspondan. Si llegase a
existir un repuesto que se encuentre por debajo de los requerimientos, se considerard como un

pedido en demora (lead time: 15 dias).
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7. Resultados del modelo de simulacién

Luego de modelar el flujo de las ordenes de pedido dentro del proceso operativo de reposicion
de inventarios de NTS S.A.S, se realizd un analisis de escenarios mediante la herramienta

Process Analyzer de Arena ®, obteniendo los siguientes resultados.

Politica de inventario

Escenario actual:

Tabla 3

Cantidades a pedir y nivel de servicios actual

Nivel de Servicio donde el nivel de servicio viene dado por la ecuacion:

N de unidades agotaodas

Nivel de servicio (%) =1 -

Demanda total

SECUENCIA 1 SECUENCIA 12 | SECUENCIA 13 SECUENCIA 2 SECUENCIA 23 SECUENCIA 3 SECUENCIA 123

45.383 45.531 45.488 99.964 99.844 99.866 45.526

Cantidad a Pedir (UND)

FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3

541.900 266.933 247.267

Nota: disefio actual de la empresa, mediante el cual se aprecia las cantidades a ordenar por cada una de las familias
y asi su nivel de servicio para estas. Fuente: las autoras
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Escenario propuesto 1:

Tabla 4

Cantidades a pedir y nivel de servicio para escenario 1

Nivel de Servicio (%)

SECUENCIA 1 SECUENCIA 12 SECUENCIA 13 SECUENCIA 2 SECUENCIA 23 SECUENCIA 3 SECUENCIA 123

82.433 82.495 82.420 99.938 99.794 99.852 82.477

Cantidad a Pedir (und)

FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3

471.433 255.600 226.300

Nota: Politica de inventario disefiada para cada una de las familias, asi como el nivel de servicio para cada una de
éstas. Fuente: Las autoras
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Escenario propuesto 2:

Tabla 5

Cantidades a pedir y nivel de servicio para escenario 2

Nivel de Servicio (%)

SECUENCIA
SECUENCIA 1 SECUENCIA 12 SECUENCIA 2 SECUENCIA 23 SECUENCIA 3 SECUENCIA 123
13

89.721 89.715 89.749 99.927 99.771 99.850 89.612

Cantidad a Pedir (und)

FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3

415.967 266.867 248.433

Nota: Politica de inventario disefiada para cada una de las familias, asi como el nivel de servicio para cada una de
éstas. Fuente: Las autoras
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Figura 13 Comparacion de nivel de servicio para las érdenes de pedido segun tipo de propuesta.

Fuente: elaboracion propia.

Mediante el andlisis de la figura 12, se puede observar un importante aumento en el nivel de
servicio para el cumplimiento de entrega de las 6rdenes de pedido. De acuerdo a la data
recopilada, en el escenario 1 se presentaba un porcentaje de cumplimiento del 45.38, luego de los

escenarios propuestos se alcanza un nivel de servicio del 89.72%.

Luego de realizar un informe cualitativo se encuentra que la empresa en la actualidad tiene un
bajo nivel de servicio que le representan muchas ventas perdidas (para mayor informacion ver
tabla 3). Lo anterior trae consigo que cuando los clientes acuden a las tiendas en busca de una

referencia en particular existen ocasiones en las que no se encuentra disponible el producto. De
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acuerdo a la informacién financiera analizada, la empresa deja de percibir mensualmente
alrededor de $342.061.361 pesos, por concepto de ventas perdidas, con base al analisis del
escenario 1. Luego en los escenarios planteados encontramos que en el escenario 2 llevaria a la
empresa a aumentar las ventas a un nivel en el que solo dejaria de percibir mensualmente

$63.934.378, aumentando las ventas en un aproximado del 44% sobre el registro actual.

Finalmente, esta informacion se direcciond a la gerencia comercial de la zona quien en el
préximo comité debatira la posibilidad de mejorar la reposicion de inventario con base a los
datos obtenidos, se puede concluir que el impacto inicial fue positivo teniendo en cuenta que se

aumenta considerablemente el volumen de venta.
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8. Conclusiones

Con relacion a los resultados de la investigacion presentada, se puede concluir que la
adopcion de politicas de aprovisionamiento registrada en el escenario 2 comparada a las
registrados en el escenario 1 son mas beneficiosas desde el punto de vista del nivel de servicio,

debido a que se le permite al cliente tener mayor disponibilidad de mercancias.

Por tal motivo, tener una politica de inventario que permita mantener satisfechos a los clientes
generaria directamente una gran fuente de consecuciéon de clientes pues la voz a voz y con los
alcances de compartir informacion mediante los nuevos medios de comunicacion (redes sociales)
ayuda a la empresa a generar un sobresaliente ‘Good Will’, permitiendo la llegada de nuevos
clientes, expandiéndose a otras zonas del pais y quizas ampliando su catalogo de productos y

Servicios.

Tener la oportunidad de adaptar este tipo de modelos de mejora facilita en gran manera el
desarrollo de la logistica, por lo menos en su punto mas comun como lo son las estrategias de
gestion de inventarios y aprovisionamiento, debido a que si la compafiia direcciona
organizadamente sus procesos internos podra fortalecer sus procesos logisticos tanto directa
como indirectamente siendo que se garantice el adecuado manejo de los recursos. De tal manera

que los actores de la cadena de suministros puedan sacar su mayor provecho de ello.

Asi mismo se debe tener claridad en ciertos factores fundamentales como el arribo o llegada
de las ordenes de pedidos, la frecuencia de aprovisionamiento de cada una de las familias
manejadas, la cantidad de insumos solicitados al proveedor y el nivel de inventarios, los cuales

son los que mas generan impacto sobre la operacion de la cadena de suministros; para ello se
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recomienda que tales factores se encuentren enfocados hacia un mismo proposito con el fin de

asegurar el flujo continuo de su canal de servicio.

Tambien se pudo verificar que el inventario de seguridad es una variable de control que afecta
directamente el flujo de la cadena de aprovisionamiento e inventario de la empresa. Puesto que
este depende a su vez del flujo de pedidos y de la gestion de compras que se realice al aplicar

valor de los stocks de seguridad por parte de la empresa.

Finalmente, con base a los resultados obtenidos pretendemos dejar por sentado ciertas
acciones que la empresa deberia implementar para optimizar su nivel de servicio con todos sus
clientes, tales como son: aumentar las unidades de los productos a reponer de la familia 1,
teniendo en cuenta la categorizacion ABC. Ya que si vemos de esta familia son donde se generan
mas cantidades a pedir y el nivel de servicio es menor comparado con el de las otras familias.
Por consiguiente, se deberd implementar una estrategia de mercado que permita rescatar clientes

perdidos y capturar nuevos mercados.

Asi mismo, la empresa cuenta con una oportunidad de mejora en la creacion de un plan de
negocios que tenga como proposito aumentar las ventas de la familia 2 (aceites) y 3 (filtros),
debido a que se evidencio que la demanda de los accesorios (familia 1) es mayor. Sin embargo,
la empresa puede potencializar sus ganancias adaptando lo anterior descrito, pero manteniendo el
nivel de servicio que presentan la familia 2 y 3, el cual con ese 99.93 % y 99,85 % termina

siendo un proyecto competitivo muy aprovechable.
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