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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo mejorar el nivel de servicio actual al cliente (75 %) que incumplia
la meta propuesta que era de 95 %. Empleando el Método Cientifico, se partié de un diagndstico
y se detectd, entre las principales causas del incumplimiento, la carencia de una politica de
inventario. Se estudid la demanda del producto y a partir de su comportamiento se evaluaron
diversos métodos de prondstico. Se propuso un sistema de revision periddica RS, considerandolo
el mas apropiado, por ofrecer mayor flexibilidad en su proceso inicial de implementacién vy
seguimiento, siendo favorable ademas en tiempos y costos. La implementacion piloto del modelo
(6 semanas), cubrid con mayor efectividad la demanda del producto, lo que incrementd el nivel
de servicio al 87.23 %, mejord las utilidades en $675.458,08 y permitié afirmar la pertinencia de
la propuesta.

Palabras clave: logistica, productividad, sistema de gestién de inventarios, puntos de reorden,
efectividad, eficacia, eficiencia.

ABSTRACT

The study aims to improve the current level of service to the customer (75 %) which breached
the target set of 95 %. Using the scientific method, the investigation was based on a diagnosis
and it was detected the lack of an inventory policy, among the main causes of failure. The
demand for the product was studied and various forecasting methods were evaluated according
to its performance. It was proposed a system of periodic review RS, which was considered the
most appropriate, since it provides greater flexibility in its initial implementation process and
monitoring, in addition to be favorable in terms of times and costs. The pilot implementation of
the model (6 weeks), covered more effectively the demand of the product, which increased the
level of service up to 87 %, improved earnings at $ 675,458.08 and allowed affirm the
relevance of the proposal.

Key words: logistics, productivity, inventory management system, reorder points, efficiency,
efficacy, effectiveness.
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I. INTRODUCCION

La gestion de los inventarios es uno de los temas mas complejos en Logistica. Uno de sus

principales problemas es su administracion, puesto que siempre hay demasiado de lo que no se

vende o consume, y muchos productos agotados de lo que si se vende, lo cual se debe a la falta

de informacion precisa y oportuna sobre la demanda en el punto de consumo [1; 2; 3; 4].

La aplicacion de un Sistema de Gestidon de Inventarios es una de las alternativas mas influyentes

en el esfuerzo por reducir los costos y mejorar la eficiencia econdmica, ya que incrementa los

niveles de servicio al cliente, aumenta la liquidez y permite a las organizaciones estar prevenidas

frente a las fluctuaciones de la demanda; manteniendo un 6ptimo nivel de seguridad y logrando

mantener los inventarios necesarios del producto [5; 6; 7].

La gestidn de inventarios se asocia a un problema de toma de decisiones cuyas variables mas

significativas son: écuanto producir o adquirir? y écuando pedir?, ya que reduciendo el inventario

se minimiza la inversién, 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 [8; 9; 10].

Diversos métodos de gestion de los inventarios se aplican para desarrollar un sistema de gestion

de inventarios que se adecue con el comportamiento de los datos. Estos modelos para la

Administracion del Inventario se agrupan en 2 categorias principales, segun sean sistemas

deterministicos o sistemas probabilisticos [11; 12; 13; 14].

» Sistema deterministico: Tiene muchas restricciones y se basa en el modelo de Wilson del Lote
Econdmico de compra (EOQ) y en la Demanda conocida. No tiene variaciones en el tiempo.

= Sistemas probabilistico: Considera las fluctuaciones aleatorias en la demanda, en las entregas
del proveedor y otros factores incontrolables. Estos sistemas se clasifican a su vez segun el
tipo de demanda, ya sean dependientes o independientes.

Para adoptar las decisiones mas oportunas en un sistema de inventarios hay que tomar en

cuenta el comportamiento de la demanda y los niveles de servicio que se pretenden alcanzar [15;

16].

Pronosticar la demanda implica la estimacion anticipada del valor de una variable, convirtiéndose

en una herramienta fundamental para la toma de decisiones dentro de las organizaciones [8; 13;

17].

Los modelos de prondstico de la demanda mas empleados son [5]:

» Estimacién de la Demanda por el Método Promedio Simple

» Estimacion de la Demanda por el Método Promedio Mévil Simple

= Estimacion de la Demanda por el Método de Promedios Ponderados Méviles

» Estimacién de la Demanda por el Método de Regresion Lineal

» Estimacion de la Demanda por Suavizamiento Exponencial Simple

= Estimacion de la Demanda por el Método de indices de Estacionalidad

» Estimaciéon de la Demanda por Suavizamiento Exponencial Doble

La importancia de determinar el error del prondstico es que a partir de él se puede obtener una

estimacion mas certera de la demanda y su variabilidad [3; 17; 18; 19].

Este trabajo se enfoca en la mejora del nivel de servicio de la empresa estudiada, a partir de la

propuesta e implementacion piloto de un sistema para la gestion de sus inventarios.

II. METODOS

La medicién indica la efectividad a la que el proyecto llega, por lo tanto, es necesario comparar el
estado actual contra el estado deseado [20]; siendo ésta la metodologia de trabajo adoptada.
Para el diagnostico se hizo una amplia recopilacién de informacién [21], determinandose el
comportamiento de los Niveles de Servicio por Proceso, lo que se muestra en la figura 1.

Se aprecié que los principales problemas se encontraban en el proceso de pedidos, por lo que se
hizo un estudio del comportamiento de la linea de productos.

El analisis del indicador de eficiencia del proceso de facturacién mostré un bajo nivel de productos
disponibles para la venta (un promedio del 77,26 %), lo que evidencié problemas en la gestion de
inventarios.

Se realizé ademas un analisis del nivel de servicio brindado.

Nivel de Servicio de la empresa

Se realizd un analisis comparativo de la planeacién de la demanda de la empresa en el periodo
2008-2011, frente a lo que entrego realmente en esos afos, lo cual se muestra en la tabla 1.
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Figura 1. Niveles de servicio por proceso.

Tabla 1. Analisis comparativo de la demanda planeada frente a las entregas realizadas del

producto.
Variable 2008 2009 2010 2011
Pedidos planeados 3846,23 3990,46 3343,88 3418,44
(cifras en toneladas)
Pedidos entregados 2908,85 2963,91 2403,16 2410,37
(cifras en toneladas)
Nivel de servicio 75,63 % 74,27% 71,87% 70,51%

Al comparar la demanda planeada frente a los pedidos entregados del afio 2008 al afio 2011, se
evidencia que la empresa no cumplié con su demanda proyectada de productos.

Este comportamiento se explica por el hecho de que la demanda es proyectada con criterios
Unicamente comerciales por el area de mercadeo y se han desconocido otras variables
importantes en el proceso, como la capacidad interna de la empresa para poder satisfacer el
servicio de los clientes.

Para determinar el producto de mayor impacto en este incumplimiento, se realizd una
comparacion de los niveles de servicio de cada uno de los 3 productos estrellas ofrecidos en la
linea. Los resultados se muestran en la tabla 2, la que muestra que los niveles de satisfaccion
actual en cada uno de los productos estan muy por debajo del nivel de servicio deseado (95 %) y
se evidencia que el producto 3 es el de mas bajo nivel. El nombre de los productos no se revela
por razones de confidencialidad.

Tabla 2. Niveles de servicio de los productos.

Variable Producto 1 | Producto 2 | Producto 3
(cifras en toneladas,
correspondientes al afio 2011)

Pedidos Solicitados 2439,45 802,45 3209,81
Pedidos entregados 1931,88 657,59 2410,37
Pedidos Pendientes 507,57 144,86 799,44
Nivel de servicio (%) 79,19 81,95 75,09

El producto ha mantenido un decrecimiento continuado en el nivel de servicio desde el afio 2008,
como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Tendencia del nivel de servicio del producto.
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Se estudié entonces el comportamiento de la demanda del producto, el que se muestra en la
figura 3.
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Figura 3. Evolucién del comportamiento de la demanda del producto

III. RESULTADOS

Se abordo el problema como un enfoque hacia la gestion de inventarios, proponiendo el método
de prondstico que mejor se ajustd al comportamiento de la demanda y posteriormente un
procedimiento para su implementacion.

Disefo del sistema de gestion de inventarios

= Seleccién del modelo de prondsticos

Para proponer el modelo de prondsticos, se realizd un estudio de la demanda, obteniendo el
patron que se muestra en la figura 4. Segun Vidal (2006), de acuerdo a este comportamiento la
demanda clasifica como perpetua o uniforme y se recomienda como sistema de prondsticos el
promedio movil o la suavizacién exponencial simple [4].
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Figura 4. Comportamiento de la demanda de producto.
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Se calculd el Error de Muestro Medio (ECM) con el fin de evaluar los modelos de prondsticos
presentados. En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para cada modelo probado.

Tabla 3. Resultados del estudio realizado frente a los Prondsticos de la Demanda.

Tipo de Pronéstico Sefhal de Lyx gsesgo |ECM EPMA
Rastreo

Promedio Mévil Simple n = 12 -6,617 42,78 -7,86 2.974,82 | 22,74%

Suavizamiento exponencial simple

0,85 (Solver) -2,142 43,70 | -1,99 3.286,61 |0,22

Suavizamiento exponencial simple 0 |-40,414 73,70 |-63,37 7.204,72 0,40

Suavizamiento exponencial simple
0,9 -2,160 43,83 |-2,01 3.288,88 |0,22

Con base al resumen mostrado en la tabla 3, el modelo seleccionado fue el modelo Promedio
Mévil Simple (PMS) con N = 12, ya que proporcioné el menor valor del error de muestreo (ECM de
2.974,82), cuyo comportamiento se puede apreciar a continuacion en la figura 5.
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Figura 5. Demanda versus Prondstico (PMS).

El modelo de prondstico seleccionado permitié generar la demanda de productos en toneladas, tal
como se muestra en la tabla 4.

= Seleccidn del sistema de gestidén de inventarios

Dado que la demanda del producto tiene un comportamiento aleatorio uniforme, se considera
necesario elegir un sistema de inventario probabilistico que maneje una revisién periddica, puesto
que representa ventajas en tiempo y costos para la empresa. Ademas, es el sistema de control
qgue ofrece mayor flexibilidad en su proceso inicial de implementacion y de seguimiento, ya que
facilita las posibles modificaciones que requiera la politica seleccionada [4].

El sistema de control de inventario probabilistico de revisién periddica mas conocido es el RS, el
cual se conoce también como el sistema del ciclo de reposicidon y se encuentra a menudo en
organizaciones que no utilizan gestion sistematizada de los inventarios.

Su funcionamiento se basa en que cada R unidades de tiempo se revisa el inventario efectivo y se
ordena una cantidad tal que este inventario suba al valor maximo S.

= Sistema de Gestién de inventarios por el modelo RS

Para la Empresa objeto de estudio se propuso el disefio de un sistema de inventario RS con un
incremento del 10 % sobre el costo fijo de pedido, el cual se asume como el costo adicional que
se incurre por revisidon del inventario. Se asumié ademas un incremento del 10 % sobre el costo
de orden fijo.

La propuesta consistid en iniciar con el RS y se propuso implementar un modelo combinado
(revision periédica y continua) como lo es el sistema R, S, S; de tal manera que el proceso se
adapte definitivamente a un modelo revisidon continua y, una vez creada la cultura organizacional
de gestidon del inventario y se tengan mejores condiciones, se pase a un modelo de revision
continua (5,Q) o ( S, S).

231 Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XXXIV/No. 2/mayo-agosto/2013



I. PEREZ-VERGARA, A. M. CIFUENTES-LAGUNA, C. VASQUEZ-GARCIA, D. MARCELA-OCAMPO

Tabla 4. Pronodstico de la demanda en toneladas.

0 MDA = 53,476
0 DMA = 54,542
Sefial de Rastreo -6,617
No. PMS Prondstico No. PMS Prongdstico
1 285 26 120 242,63
2 209 27 132 240,08
3 171 28 175 235,20
4 194 29 168 231,96
5 176 30 162 227,88
6 186 31 213 220,48
7 257 32 249 215,96
8 272 33 243 216,75
9 228 34 229 218,18
10 259 35 248 214,31
11 288 36 261 205,11
12 385 37 124 200,26
13 255 242,40 38 219 193,75
14 150 239,92 39 148 202,03
15 191 235,01 40 153 203,33
16 214 236,68 a1 193 201,42
17 217 238,38 42 200 203,54
18 251 241,81 43 214 206,64
19 267 247,26 44 185 206,70
20 240 248,07 45 208 201,38
21 226 245,40 46 263 198,46
22 275 245,22 47 316 201,28
23 358 246,59 48 187 207,02
24 319 252,44
25 203 246,99 49 200,86

El método empleado para medir la efectividad de la propuesta, requirié de la evaluacion del nivel
de servicio, los niveles de eficiencia, efectividad y del desempeno en las areas de control de
inventarios y facturacién. Los resultados muestran una tendencia creciente del cumplimiento de
los niveles de servicio, alcanzandose un valor de 87,23 % al finalizar la prueba, como se muestra
en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados del nivel de servicio del modelo piloto.

Variable Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Total mes
de abril
Pedidos solicitados 41,03 77,51 47,87 61,55 227,97
Pedidos entregados 33,81 65,62 41,76 57,67 198,86
Pedidos pendientes 7,23 11,89 6,11 3,88 29,11
Nivel de servicio (%) 82,38% 84,66% 87,23% 93,69% 87,23%

Teniendo en cuenta estos resultados, también fue necesario analizar los valores de los indicadores
de eficiencia y efectividad alcanzados por cada uno de los procesos que intervienen en esta
gestidn, lo que se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Indicadores de los procesos con la aplicacién del modelo piloto.

PROCESO DATOS SEMANAS
1 2 3 4 TOTAL
No. Productos cotizados 49.97 91.94 55.34 69.6 266.86
g No. producto.s sql!citados por 39.54 78.36 48.92 62.11 228.94
s cotizacion
ﬁ Eficiencia (%) 79.13 85.23 88.41 89.23 85.79
e Horas-hombre 23.14 23.14 23.14 23.14 92.56
8 Productividad (horas) 2.16 3.97 2.39 3.01 2.88
Producto cotizado en un dia 3.7 2.01 3.35 2.66 2.77
No. Productos cotizados 49.97 91.94 55.34 69.6 266.86
No. productos solicitados por 41.03 77.51 47.87 61.55 227.97
cliente
8 Eficiencia (%) 82.12 84.3 86.51 88.43 85.43
a No. Total de pedidos 49.97 91.94 55.34 69.6 266.86
E procesados
Horas-hombre 23.14 23.14 23.14 23.14 92.56
Productividad (horas) 1.77 3.35 2.07 2.66 2.46
Pedidos procesados en un dia 4.51 2.39 3.87 3.01 3.25
No. productos disponibles 33.81 65.62 41.76 57.67 198.86
inmediatamente
No. Total de productos pedidos 41.03 77.51 47.87 61.55 227.97
por el cliente
Eficiencia (%) 82.38 84.66 87.23 93.69 87.23
g No. productos pendientes de 7.23 11.89 6.11 3.88 29.11
o] entrega
:‘t No. productos per_1dientes de 8.31 18.43 6.85 4.27 32.86
=) entrega en tiempo
E Efectividad (%) 86.96 88.5 89.29 90.91 88.58
No. total facturado 33.81 65.62 41.76 57.67 198.86
Horas-hombre 28.93 28.93 28.93 28.93 115.7
Productividad (horas) 1.17 2.27 1.44 1.99 1.72
Producto facturado en un 6.85 3.53 5.54 4.01 4.65
dia
No. productos producidos 30.42 59.06 37.58 51.9 178.97
No. Total de productos pedidos 41.03 77.51 47.87 61.55 227.97
por el cliente
Eficiencia (%) 74.15 76.2 78.51 84.32 78.51
g No. productos atrasados por 2.87 5.04 2.68 2.95 13.55
g produccion
g No. Total de productos pedidos 41.03 77.51 47.87 61.55 227.97
8 Efectividad (%) 93.00 93.50 94.40 95.20 94.06
E No. total de 6rdenes realizadas 41.03 77.51 47.87 61.55 227.97
Horas-hombre 14.46 14.46 14.46 14.46 57.85
Productividad (horas) 2.84 5.36 3.31 4.26 3.94
Producto ordenados en un 2.82 1.49 2.42 1.88 2.03
dia
VARIABLE/PROCESO (%) COTI,ZA- PEDIDO FACTpRA- PROI?UC- PROME-
CION CION CION DIO
EFICIENCIA 85.79 85.43 87.23 78.51 84.24
EFECTIVIDAD 88.58 94.06 91.32
PROMEDIO NIVEL DE SERVICIO 85.79 85.43 87.91 86.28 86.35

Se realizd una evaluacion econdmica de la propuesta, que permitié obtener el valor de algunos
indicadores econdmicos, como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7. Evaluacion econdmica de la propuesta.

BENEFICIOS DEL PROYECTO VALOR
Utilidades de ventas adicionales 297 756 496,00
Costo de inventario RS 217 099 800,64
BENEFICIO ANUAL DEL PROYECTO 80 656 695,36
CRITERIOS DE EVALUACION VALOR

Costo de oportunidad 12.50 %

VPN 71 694 840,32
TIR 24.08 %
Costo-beneficio 1.37

Segun el método de investigacion empleado, fue preciso medir la efectividad de la propuesta,
proponiéndose en este caso una prueba piloto durante 4 semanas, para realizar las érdenes con
base en los valores obtenidos de la aplicacién del modelo de Gestion del Inventario. El modelo
propuesto muestro su efectividad a través de la elevacion de los niveles de desempefio de todos
los procesos, como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Impacto de las mejoras en el nivel de servicio.

100
80
60
40
20

0

WANTES

COTIZACION PEDIDO FACTURACION PRODUCCION  PROMEDIO | DESPEES

IV. DISCUSION

Para conseguir los objetivos y fomentar la cultura requerida para el desempefio de un nuevo
sistema de trabajo en la empresa, se realizan acciones de sensibilizacién a la alta direccion de los
procesos claves, desde la gerencia comercial hasta la gerencia de logistica y produccién; asi como
acciones de capacitacion, fundamentalmente al personal relacionado con la gestion de inventarios,
en tematicas afines al sistema implementado y relacionadas con su forma de control, la
evaluacion del nivel de desempefio de la empresa, el monitoreo de las érdenes de produccion vy
los tiempos de entrega.

Como soporte del modelo de inventarios se propone un procedimiento de trabajo que abarca
desde la recogida y registro de informacién hasta el analisis para la toma de decisiones, lo que
permite establecer la estandarizacién de procesos, su interrelacion con los sistemas informaticos
que emplea la empresa y de esta forma, trabajar por conseguir buenas practicas en el manejo de
los nuevos métodos de trabajo y el fomento de una cultura de toma de decisiones soportadas
sobre métodos cuantitativos.

La globalizacion ha impuesto a las empresas la necesidad de prestar mayor atencién a las
necesidades y expectativas de sus clientes, de modo de cumplir con ellas y asi elevar sus niveles
de competitividad. El modelo de gestién de inventarios propuesto ha contribuido con ese objetivo,
mostrando notables mejorias en el nivel de servicio de cada proceso involucrado y creando un
ambiente de mejora en la organizacion.
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V. CONCLUSIONES

El Sistema de Gestidén de Inventarios propuesto permitié a la empresa:

1. Sustituir el método de trabajo empirico por un método cuantitativo, gestionar mejor sus
procesos e impactar en el desempeiio de los mismos y de los niveles de servicio al cliente.

2. El analisis de viabilidad econdémica del proyecto determindé que la propuesta generara
beneficios anuales promedios de $80.656.695,36, representados en utilidades que dejaria de
percibir la empresa por no satisfacer la demanda de los clientes, tomando en cuenta solo el
producto estudiado.
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