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GLOSARIO

CADENA DE ABASTECIMIENTO: la cadena de abastecimiento o Supply Chain es
el proceso que incluye todas las actividades relacionadas con el flujo o desarrollo
del proceso de transformacion de bienes o productos, e igualmente las actividades
necesarias para la prestacion de un servicio. Este proceso abarca desde las
actividades que involucran la materia prima hasta el momento de consumo por
parte del usuario final.

COEFICIENTE DE BONDAD: “Mide la bondad del ajuste, es decir, cuanto nos
aproximamos a nuestros datos empiricos al hacer un ajuste, lineal cuadratico,
logaritmico, etc. El coeficiente de bondad no es un parametro intrinseco de la
regresion lineal, sino mas bien una regresion en general, eso quiere decir que la
bondad de cualquier tipo de ajuste — lineal, cuadratico, logaritmico, etc. Puede
obtenerse a través de este parametro.™

COEFICIENTE DE VARIACION: es un indicador estadistico que se usa cuando se
desea referenciar la relacion que existe entre la variabilidad y la media de una
variable.

COMPORTAMIENTO ERRATICO: en estadistica es cuando una variable muestra
un comportamiento descentralizado o mus disperso.

DESVIACION ESTANDAR: es una medida de dispersion que indica que tanto se
pueden alejar los valores de la media de una variable.

DIAGNOSTICO: es un anlisis que se hace para determinar una situacion y sus
causas, con el fin de dar un veredicto acerca de lo que esta sucediendo.

HORA — HOMBRE: se define como la cantidad de horas trabajadas por un hombre
para llevar a cabo una actividad determinada.

HORA — MAQUINA: se define como la cantidad de horas trabajadas por una
magquina para llevar a cabo una actividad determinada.

INCERTIDUMBRE: hace referencia a la afirmacion que se hace cuando existe
alguna sombra o no se puede asegurar lo que se esta afirmando.

! BONNET J, José Luis. Lecciones de Estadistica: Estadistica Descriptiva y Probabilidad. Editorial
Club Universitario. San Vicente. Alicante. Espafa. 2003. P 86.
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INDICADOR: se define como es instrumento que sirve para mostrar o medir algo.

JERARQUIZADOS: hace referencia a algo que se clasifica mediante un criterio
que permite establecer un orden de subordinacién o superioridad.

MEDIA: se define como una medida de tendencia central que se halla al realizar la
sume de cierta cantidad de datos, luego el total se divide para el numero de datos
sumados, esta medida también es conocida como promedio y puede representar
por si sola a todo el conjunto.

MEDIA ARITMETICA: es un valor representativo de una cantidad finita de datos,
también es conocida como media o promedio.

MODELO: es una representacion ya sea de un objeto o sistema que permite
explicar, entender, aplicar o mejorar el funcionamiento del mismo.

MIPYME: es toda unidad de explotacion econémica que se enfoca en actividades
empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, que seda
tanto a nivel rural como urbano, las cuales se clasifican micro, pequefia y mediana
empresa.

NORMALIDAD: es la condicién o cualidad de naturalidad lo cual indica que una
variable se ajusta o estad compuesta por valores normales.

PARADIGMA: se define como una creencia establecida por verdades parciales o
simplemente no confirmadas.

PRODUCTIVIDAD: se define como la relacibn que existe entre la produccién
obtenida y los recursos utilizados.

PROMEDIO PONDERADO: es una forma de calcular la media aritmética hallando
una ponderacién o peso para un conjunto de datos, el cual se usa para realizar el
calculo del promedio.

SUSTANCIA PELIGROSA: es todo producto solido, liquido, gaseoso, quimico o
bioldgico que representa un riesgo para la salud y seguridad de las personas.

VARIANZA: es una medida de dispersion media de una variable aleatoria respecto
a su promedio o valor esperado, también se define como la variabilidad de una
variable.

15



RESUMEN

Este proyecto tiene como obijetivo la formulacion de un modelo para la gestién de
los inventarios, el cual se establece como una herramienta para la toma de
decisiones en los momentos de la reposicion y administracion del mismo. Para dar
inicio al estudio se utilizd la herramienta del analisis estratégico con el fin de
determinar el estado actual de la empresa en lo referente a la administracion de
inventarios para determinar las actuales falencia y asi direccionar la basqueda del
modelo de inventarios mas apropiado segun las caracteristicas de los productos
que se comercializan. Dicho andlisis estratégico permitié la identificacion de los
métodos de evaluacion del comportamiento de la demanda, prondsticos y
metodologias para el manejo de inventarios mas adecuado segun las
caracteristicas propias del mismo y las condiciones de la empresa. El modelo para
la gestion de inventarios quedo compuesto por la integracibn de varias
metodologias para el control y administracion de los inventarios, debido a que en
el analisis del comportamiento de la demanda se identifico diferentes patrones de
comportamiento y por consiguiente se evaluaron los métodos mas adecuados
segun la revisiéon bibliogréfica realizada, de tal modo que se formula un modelo
global que integra diferentes herramientas con el fin de mejorar la administracion
de los inventarios; Para garantizar la operatividad del modelo teérico se realizo la
formulacién de una interfaz virtual que permite elaborar de manera dindmica el
procesamiento de los datos y tiene como finalidad actualizar los prondsticos
mediante diferentes técnicas para asi alimentar el modelo de control de
existencias, siendo este el resumen visual mas claro del resultado del modelo, el
cual permitird en Ultimas apoyar la toma de decisiones, ademas debido a los
resultados obtenidos en el andlisis estratégico se identifica la necesidad de
realizar un estudio para la redistribucion de las areas de almacenamiento con el fin
de mejorar la seguridad del personal interno y externo de la empresa y mejorar la
utilizacién del espacio disponible.

Palabras Clave: Analisis Estratégico, Pronosticos, Comportamiento de la
Demanda, Modelo para el Control de Inventarios.
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ABSTRAC

This project aims at developing a model for the management of inventories, which
is established as a tool for decision making in times of replenishment and
management thereof. To begin to study the tool of strategic analysis in order to
determine the current status of the company with regard to inventory management
to determine current shortcoming and thus extend the search model more
appropriate inventory was used according to the characteristics the products sold.
This strategic analysis allowed the identification of behavioral assessment methods
of demand forecasting and management methodologies most appropriate
inventories according to the same characteristics and conditions of the company.
The model for inventory management 'm staying composed by the integration of
several methodologies for control and inventory management , because in
behavior analysis demand different behavior patterns were identified and therefore
the most appropriate methods were evaluated according to the literature review ,
such that a global model that integrates different tools in order to improve inventory
management is formulated ; To ensure the operability of the theoretical model the
development of a virtual interface for developing dynamically processing data and
aims to update the forecasts using different techniques in order to feed the model
of inventory control was performed , and this summary clearer visual outcome
model , which will ultimately support decision -making, and because the results of
the strategic analysis the need for a study for the redistribution of storage areas in
order to better identify the security of internal and external staff of the company and
improve the use of available space.

Keywords: Strategic Analysis, Forecasting, Demand Behavior, Model for Inventory
Control
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0. INTRODUCCION

La investigacion realizada en este documento permite identificar de manera clara
una estrategia para gestionar de manera integral los inventarios de una
organizacion, ya que integra diferentes clases de métodos analiticos tanto
cualitativos como lo es el andlisis estratégico y cuantitativos como lo son los
métodos de prondsticos y los modelos de gestion de inventarios. Al final la
integracion de estas técnicas matematicas y de analisis conceptual van
encaminadas a generar un mejoramiento sobre la productividad del negocio
teniendo alto impacto en el flujo de capital, puesto que estan enfocadas a generar
un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en la organizacién, como lo
es el dinero representado en bienes los cuales su vez estan expresados en el nivel
de inventario existente.

La implementacion de un modelo para la gestidn de inventarios requiere de un
arduo proceso de analisis de muchas variables, tales como el comportamiento de
la demanda, costos de inventarios, andlisis de tendencias, métodos de
prondsticos, tiempos de revision, cantidades optimas de pedido, entre otras, lo
cual lo hace un tema complejo de analizar. Tenemos entonces que para poder
llegar a realizar un analisis adecuado debamos hacer uso de técnicas como la
regla de paretto con la cual logramos darle un enfoque al analisis mas puntual
sobre los elementos claves mas representativos, al igual que indicadores como el
coeficiente de variacion que nos permite identificar el tipo de tendencia de la
demanda. Cuando hablamos de inventarios, necesariamente debemos remitirnos
al analisis del comportamiento de la demanda en la cual estamos obligados a
afrontar el tema de como realizar una estimacion de la misma y para esto nos
sirven las técnicas de pronostico como los promedios mdviles, la suavizacion
exponencial o en su defecto la regresion lineal.

Al tener un conjunto de datos historicos podemos comenzar a realizar en andlisis
mediante la integracién de las técnicas anteriormente descritas y consolidarlo
finalmente con la evaluacion de diferentes modelos de control de inventario que
nos permitan finalmente, ya sea mediante un tiempo de revision constante o una
cantidad de pedido fija alcanzar un mejor aprovechamiento de los recursos
disponibles siendo como principal indicador de cumplimiento de esto el nivel de
servicio alcanzado por cada uno.
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1. TITULO

FORMULACION DE UNA METODOLOGIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
GESTION DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA METALICAS SEVILLA.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1Descripcion de la Empresa

METALICAS SEVILLA es una empresa dedicada a comercializar todos los
productos relacionados con la construccion de obras civiles, incluyendo también el
area de cerrajeria, la cual no se maneja directamente por la empresa sino que es
subcontratada, dejando a un tercero todas las labores concernientes a la
produccion, fue fundada por el sefior RUBIEL LENIS MORALES en el afio de
1988, est4d ubicada en la calle 54 # 48-63 del municipio de Sevilla en el
departamento del valle del cauca. La empresa actualmente cuenta con una amplia
gama de productos como cementos, tuberias, varillas, dngulos, etc., cuenta con
diferentes vehiculos de transporte que le facilitan los procesos de distribucion a
nivel urbano y rural, tanto en el municipio de Sevilla como en los mas cercanos.

En Metalicas Sevilla existe una buena cadena de abastecimiento, la cual le
permite ofrecer una amplia variedad de productos caracterizados por una gran
calidad y precios competitivos, adicionalmente, la organizacién posee un excelente
recurso humano que se centra en prestar el mejor servicio y la mejor atencion,
buscando que cada cliente se sienta totalmente comodo y satisfecho con lo que se
le ofrece en la organizacion. En afios anteriores, la principal actividad de la
empresa, se centraba en la cerrajeria, hoy en dia, después de realizar el
respectivo analisis, el actual director llego a la conclusion que en el municipio
habia un gran mercado potencial en cuanto a materiales para la construccién se
refiere, por lo cual decidié subcontratar la cerrajeria dedicando su atenciéon a la
ferreteria como actividad primaria dando mayor importancia a la comercializacién
de este tipo de bienes. La fuerza de trabajo se encuentra conformada por, tres
conductores que a su vez se encargan de ayudar a cargar y cobrar los pedidos,
dos cargadores, que tienen como tarea alistar, cargar y entregar los materiales,
hay dos colaboradores que se encargan de atender los clientes y programar los
despachos de materiales, uno de ellos también se encarga de manejar la caja
registradora, el libro diario y los pagos, en la parte administrativa se encuentra al
gerente y subgerente; la empresa Metdlicas Sevilla tiene como particularidad
contar con una buena imagen que se destaca en el municipio de Sevilla y en sus
vecinos mas cercanos, abarcando municipios como Caicedonia y Tulud, imagen
forjada por su cumplimiento, calidad y buenos precios; ademas de la imagen que
tienen sus representantes por ser personas éticas, responsables, solidarios,
amables y comprometidos con su labor.
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2.2 Portafolio de Servicios

Como se relata en la resefia historica de Metdlicas Sevilla (5.4 Marco Historico), el
comienzo de esta empresa se da como una organizacién del sector industrial
especializada en trabajos de manufactura, tendencia que hoy en dia pas6é a un
segundo plano, siendo asi que adquiere caracteristicas de una empresa del sector
comercial, en el cuadro 1 se muestra un listado de productos que se pueden

encontrar.

Cuadro 1 Listado General de Productos METALICAS SEVILLA

LISTA DE PRODUCTOS

GRUPO CLASIFICACION

Tuberia Galvanizada Alambre Perlineria
=k Tuberia de aguas negras Tuberia conduit Varilla

Lamina cold rolled Platina Chipa

Lamina galvanizada Angulo

Cemento Panel yeso Accesorios panel

Pegante Estuco Eterboard
CONSTRUCCION Yeso Material de rio Bafio

Lavadero Ladrillo Mineral

Enchape Teja Puntilla

Impadoc Impermeabilizante Malla

Bloquelon

Bisagra Soldadura Lija
ACCESORIOS CERRAJERIA Chapa Masilla Aplique

Manija Remache Resorte cortina

Medialuna Pasador Tornillo

Tuberia sanitaria Tuberia de ventilacion Acople

Accesorio sanitario Accesorio eléctrico Limpiador
PVC Tuberia de presion Accesorio desagiie Pegante

Tuberia eléctrica Rejillas Canal

Caja Accesorio galvanizado Niple

Griferia

Cadena Rollo cinta Manguera
VARIOS Cuerda Pistola de riego Abrazadera

Ducha Pintura Masilla

Pléasticos Herramientas Silicona

Clavija Duplex Toma corriente
ELECTRICOS Bombillo Fusible

Cable Interruptor

Breques Timbre

Fuente: Los Autores, basados en informacidén suministrada por la empresa
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2.3Descripcién del problema

Uno de los inconvenientes de Metalicas Sevilla es en gran medida la ausencia de
técnicas de control sobre la gestion de inventarios, ademas cabe anotar que la
gestion actual se ha dado de manera natural utilizando técnicas de administraciéon
y operacion de caracter empirico que carecen en gran medida de fundamentos
claros y que son llevados a cabo gracias a la gran habilidad del recurso humano,
gue a medida que ha pasado el tiempo han podido mejorar sus propias técnicas
mediante la metodologia de ensayo y error.

En la actualidad Metdalicas Sevilla posee en su portafolio aproximadamente 900
productos de diferentes tipos, con un inventario que cuyo valor aproximado fue de
160 millones de pesos a mayo de 2013. Al hacer un analisis de los productos
encontramos que cerca de un 80 % presentan una rotacion promedio de 12 veces
por afio, mientras que el otro 20 % solo rota entre una o dos veces por afio, esta
situacién afecta directamente la liquidez de la empresa ya que se ha evidenciado
que en los ultimos afios se han presentado retrasos en los pagos a los
proveedores, siendo asi que en el afio 2011 se realiz6 un crédito con una entidad
financiera por valor de 15 millones de pesos para realizar el pago de algunas
facturas que se encontraban vencidas, para el afio 2012 la situacion fue similar ya
que se realizé otro préstamo pero ya por un valor mayor, esta situacion se
presenta debido a que los pagos a los proveedores deben realizarse a un plazo no
mayor a 60 dias, por consiguiente estas mercancias que permanecen mas de 60
dias en el inventario afectan dichos pagos y por ende la relacién directa con los
proveedores (Ver cuadro 2), quienes en algunos casos han optado por retener los
envios de mercancias hasta no realizar el pago de las facturas, ademas de
analizar la rotacion y los niveles de inventarios se tomaron algunas observaciones
durante un periodo de 10 dias para determinar el nivel de atencién que tiene la
empresa, con esto se evidencid que a causa de la poca existencia de algunos
productos de alta demanda el nivel de servicio promedio diario es de 89%
ocasionando pérdidas de ventas por faltantes.

En la empresa no se cuenta con un sistema para el control de las existencias, por
consiguiente el reconocimiento de la cantidad se hace de manera manual,
generando con esto incertidumbre sobre la capacidad de venta y retraso en la
atencion de los clientes, ademas de inconvenientes para la generacion de érdenes
de compras. No se cuenta con un método para la distribucion del espacio de
almacenamiento que permita tener una mejor disposicion del material existente,
generando con esto congestion en las rutas de cargue y descargue, ademas de un
mal aprovechamiento del espacio disponible.
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Cuadro 2 Productos con Existencias Mayores a 6 Meses.

COD

805
326
565
751
752
753
756
757
190
586
587
548
522
523
511
507
432
163
164
332
334
236
39
562
817

CANTIDAD

30
50
100
120
50
50
20
20
50
100
50
20
20
20
50
50
60
50
50
50
50
50
50
50
50

VALOR
UNITARIO

$ 103.448
$ 11.638
$ 9.052
$ 34.052
$ 31.466
$ 12.759
$ 77.586
$ 64.655
$ 20.690
$ 18.965
$ 32.328
$ 59.052
$ 5.604
$ 5.604
$ 1.293
$ 2241
$ 18.966
$ 8190
$ 5.345
$ 13.793
$ 24.138
$ 37.500
$ 25.862
$ 6.466
$ 31.897
TOTAL

VALOR TOTAL

$ 3.103.440
$ 581.875
$ 905.150
$ 4.086.240
$ 1.573.275
$ 637.950
$ 1.551.720
$ 1.293.100
$ 1.034.475
$ 1.896.500
$ 1.616.400
$ 1.181.040
$ 112.070
$ 112.070
$ 64.650
$ 112.050
$ 1.137.930
$ 409.500
$ 267.225
$ 689.650
$ 1.206.900
$ 1.875.000
$ 1.293.100
$ 323.275
$ 1.594.825
$ 28.659.410

PEDIDO

29/06/2012
22/06/2012
07/04/2012
26/09/2012
31/01/2012
30/05/2012
29/02/2012
08/03/2012
30/05/2012
23/04/2012
28/07/2012
27/12/2011
23/07/2012
23/07/2012
11/07/2012
11/07/2012
16/08/2012
23/07/2012
23/07/2012
07/02/2012
07/02/2012
07/02/2012
07/06/2012
27/01/2012
29/05/2012

TIEMPO (Meses)

o N o o o ©

[ P
R © NO

N N 00 0 OO NN NN oo oo oo o o N

Fuente: Los Autores. Basados en Informacién Suministrada por la Empresa.
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2.4Formulacién

¢Cuéles deben ser las estrategias a implementar en la empresa METALICAS
SEVILLA que permitan el mejoramiento de la gestion de los inventarios?

2.5Sistematizacién

e ¢ Existe alguna nocién sobre el control de los inventarios?

e (De qué manera se llevan a cabo los procesos para el control de los
inventarios actualmente?

e ;Qué tan eficientes son los métodos actuales para el manejo de los
inventarios?

e (Cual es el modelo mas apropiado que permita aumentar la eficiencia de la
empresa respecto al manejo de los inventarios?

e (Cuales serian los indicadores a definir para evaluar los resultados de la
implementacion de un plan de mejoramiento en la distribucién de planta y
gestiéon de inventarios?

e ¢ Qué tipo de informacién es necesaria y cuéles son las fuentes de informacion
a las que se debe recurrir para lograr generar el analisis pertinente en cada
tema planteado para el proyecto?

e ¢ Se dispone de toda la informacion disponible para el desarrollo del proyecto?

e ¢ CoOmo dar inicio a la implementacion de la propuesta de mejora, consiguiendo
el apoyo y aceptacion de los integrantes de la empresa?

e /Cudles son las limitaciones de la actual distribucién del material en el area de
bodega?
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3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Por ser una empresa del sector comercial, Metélicas Sevilla debe contar con
ciertos parametros como capital de trabajo, niveles de inventarios, atencion al
cliente, espacio para almacenamiento de mercancias, entre otros, todos estos
parametros deben ser controlados y tenidos en cuenta con el fin de tener un flujo
continuo de las mercancias para asegurar un buen funcionamiento de la empresa,
un buen nivel de servicio y un desarrollo sostenible, debido a esto se hace
necesario implementar un modelo de gestion de inventarios que de un mejor
manejo de los recursos de la empresa, lo cual le permita mejorar su productividad.

El presente proyecto surge a partir de la necesidad de dar un manejo 6ptimo a la
administracion de inventarios y todo lo relacionado con este tema, por tanto se
constituye como una oportunidad para el mejoramiento de la organizacion, puesto
qgue dentro de él se realizaran analisis a fondo sobre los problemas detectados
anteriormente, aplicando metodologias documentadas y fundamentadas en
conocimientos solidos que le permitiran a Metalicas Sevilla generar un cambio
radical tanto en las areas operacionales como las administrativas, tratando de
lograr una union armonica entre estas, la cual permita que con las decisiones
administrativas se pueda alcanzar el maximo potencial de las areas operacionales,
teniendo en cuenta los recursos disponibles.

La implementacion de un sistema para el control de los inventarios se hace de vital
importancia, bajo el criterio de que cada dia que pasa, la empresa en su carrera
por abarcar una mayor participacion en el mercado, amplia la variedad de
productos lo cual genera por ejemplo, que hoy en dia se tenga un recuento
aproximado de 900 productos diferentes, los cuales no cuentan con una
metodologia para el registro y control de sus existencias.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Formular una propuesta de un modelo de gestidn de los inventarios que permita
lograr un mayor aprovechamiento de los recursos disponibles para contribuir con
una mejora en la productividad.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una evaluacion sobre el estado actual del manejo de los inventarios
en la empresa teniendo en cuenta procedimientos, software, manejo del
espacio fisico, equipos utilizados, rotaciones, politicas, personas responsables,
costos por el manejo de inventarios, sistemas de planeacién y control de
existencias; y en general, el sistema de administracién de inventarios.

e Realizar una estimacion de la demanda, evaluando para ello diferentes
métodos de pronésticos, seleccionando aquel que mas se ajuste al
comportamiento de la misma.

e Seleccionar, evaluar y validar el modelo para la gestion de inventarios para el
area de bodega de la empresa METALICAS SEVILLA.

e Evaluar economicamente la factibilidad del modelo para la gestion de
inventario.
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5 MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO

Definicién de inventario

Se define como inventario cualquier elemento con que cuenta la empresa que
posea un valor en dinero y que puedan ser inventariables tanto fisicamente, es
decir, que ocupen un lugar fisico dentro de la organizacion en sus almacenes y
estos puedan ser contados y consultados; como también contablemente, es decir,
gue cuenten con registros de su valor y sean representativos en los estados
financieros. Son ademas los inventarios los que componen los bienes de capital
por medio de los cuales las empresas mediante sus procesos productivos los
transforman en productos terminados. Se define también un inventario como “las

existencias de una pieza o recurso utilizado en una organizacion”?.

“El inventario es un “amortiguador” entre dos procesos: el abastecimiento y la
demanda. El proceso de abastecimiento contribuye con bienes al inventario,
mientras que la demanda consume el mismo inventario”®. Segun lo anterior el
inventarios se constituye como un recurso fisico, el cual, al estar integrado en la
cadena de abastecimiento se encuentra en todos los procesos y se define como
un amortiguador, puesto que este permite absorber los cambios que genera la
incertidumbre de la demanda.

Clases de inventario segun sus articulos

De acuerdo a su naturaleza y su fin dentro de la organizacion, los inventarios se
clasifican en forma general de la siguiente forma:

e Materia Prima: son todos los elementos y materiales empleados para
produccion de bienes. Es el principio de los procesos, es por esto que las
decisiones que tomemos sobre cuanta existencia de estos vamos a tener o

> D'ALESSIO IPINZZA, Fernando. Administracion y direccion de la Produccion Enfoque estratégico y de
calidad. Pearson Educacion. 2002. Colombia.593 p. p. 547

% SIPPER, Daniel y BULFIN Jr, Robert. Planeacion y Control De La Produccion. McGraw-Hill. México. 1998.
P.219.
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vamos a almacenar depende el flujo o la continuidad del proceso. El
almacenamiento de materia prima debe de estar controlado en muchos
aspectos, tales como; el medio ambiente, tipo de material, disponibilidad de
espacio, rotacion de existencias, manipulacion, etc. Cada uno de estos
aspectos desempefia un papel fundamental, puesto que de ellos depende
el flujo del proceso productivo.

Producto en proceso o trabajo en proceso (WIP): son productos en proceso
aguellos materiales, sub ensambles o subproductos que se encuentran
durante el proceso de transformacién que va desde la materia prima hasta
el producto terminado. Este tipo de inventario aunque no se registra y se
mantiene de forma fisica en el tiempo si posee un valor contable, ademas
de que es un tipo de inventario que se genera y acumula durante el proceso
productivo a causa de retrasos o fallas en los equipos o proceso de
produccion. Cada uno de estos requiere del control de los aspectos
mencionados anteriormente, dependiendo de las caracteristicas vy
requerimientos especificos.

Productos terminados: son el final del proceso productivo ya que son
productos que se encuentran listos para su distribucion o venta, son una
clase de inventario critica ya que es el que se debe gestionar de forma
adecuada para responder siempre de forma efectiva al comportamiento de
la demanda y a su vez no generar pérdidas a la empresa.

Insumos: son materiales, partes o elementos que se emplean durante el
proceso productivo, que se incorporan a la materia prima durante el
proceso de produccion perdiendo sus propiedades iniciales pero a su vez
forman parte del producto terminado.

Componentes 0 repuestos: son un tipo de inventario que poseen
organizaciones que cuentan con una adecuada gestion de mantenimiento.
Dentro de estos se encuentran piezas de recambio o componentes de los
equipos productivos y de servicios generales con que cuenta la empresa
para brindar una rapida atencion a estos en casos de fallas y asi tener
tiempos de paro menores.
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Tipos de inventario

Los inventarios se clasifican también segun el método con el que fueron creados y
a su vez porque tienen objetivos especificos que cumplir dentro de la
organizacion:

Inventario de seguridad: este tipo de inventario puede cumplir con dos
propositos, uno es ser un “colchén” que absorba las variaciones de la
demanda para poder cumplir con los requerimientos de clientes internos y
externos; su segundo propdsito es generar independencia entre las
operaciones de produccién al contarse con existencias suficientes en una
operacion dada y asi lograr un mejor flujo de produccion.

Inventario de anticipacion: es un inventario de existencias destinado a suplir
la demanda de una temporada que se acerca, es decir, comportamientos
de demanda de tipo estacional donde articulos especificos sufren un
aumento en su demanda durante un periodo dado, como por ejemplo
decoracién para Halloween.

Inventario en transito: es el inventario que se encuentra en movimiento de
un lugar a otro dentro de la cadena de suministros, ya sea hacia o desde la
organizacion.

Propdsitos del inventario

En la busqueda de la optimizacion de inventario mediante los métodos de gestion
y sistemas de inventario el objetivo primordial que se pretende alcanzar es lograr
determinar la cantidad de pedido y la frecuencia con que estos deben ser
realizados, esto con el fin de lograr los siguientes propositos:

Mantener la independencia entre las operaciones: en procesos productivos
donde se sigue normalmente una secuencia de pasos u operaciones para
dar transformacion a la materia prima en productos terminados se genera
independencia entre dichas operaciones empleando inventarios de
seguridad de piezas prefabricadas en lineas de ensamble, ya que los
tiempos empleados para la fabricacion de piezas o de operaciones varian, y
por ende da cierta estabilidad y continuidad al proceso el tener colchones
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de piezas en cada estacion de trabajo que amortiglien cualquier variacion
de tiempo o retrasos de las estaciones anteriores. Ademas se genera
flexibilidad en los centros de trabajo gracias a la disponibilidad y suministro
continuo de materiales.

Para cubrir la variacion den la demanda: debido a que el comportamiento
de la demanda tanto del cliente como de las operaciones de produccién se
comporta de manera aleatoria, es necesario que su comportamiento esté
plenamente identificado para tener un acercamiento y asi contar con un
inventario de seguridad que pueda suplir la demanda de forma satisfactoria
cuando existan fluctuaciones.

Para permitir flexibilidad en la programacion de la produccion: al contar con
un inventario se realiza una mejor programacion de la produccion a bajo
costo ya que se establecen tiempos de entrega a un mayor plazo, ademas
de se optimizan costos al producir lotes grandes con una configuracién de
produccion de terminada antes de que esta deba cambiar por la naturaleza
de los productos de las diferentes 6rdenes.

Protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de la materia prima:
es claro que en los procesos de entrega existe un lead time, pero también
se encuentran dentro de los periodos de entrega acontecimientos
impredecibles que pueden afectar el tiempo de aprovisionamiento por parte
de los proveedores, es por esto que un inventario de seguridad evita que
sean mayores los impactos causados por retrasos en la materia prima.

Aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido: con grandes
volimenes de pedido se evidencia reduccion de costos basados en
reduccion de pedidos posteriores, mano de obra y captacién del inventario,
reduccion de costos de transporte al ser este amortiguado por un mayor
volumen de articulos, entre otros.

Costos del inventario

Los inventarios, como cualquier activo de las empresas tienen diversos costos
asociados, los cuales deben tenerse en cuenta al momento de tomar decisiones
en relacién a su gestion:
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e Costos de mantenimiento: estos comprenden un amplio rango los cuales
incluyen seguros, manejo, impuestos, depreciacion, dafios, obsolescencia,
desperdicios, instalaciones de almacenamiento y costo de oportunidad del
capital.

e Costo de configuracién o cambio de produccién: debido a la naturaleza de
cada producto, sus procesos productivos varian, es por esto que los
diferentes tipos de productos requieren de configuraciones particulares de
produccion en cuanto a la calibracibn que requieren los equipos, la
obtencion de materia prima e insumos requeridos, la diligencia del papeleo
necesario, el costo del tiempo de producciéon y la salida de existencias
anteriores. Al existir un tiempo perdido de produccién entre el cambio de las
diferentes configuraciones este se ve reflejado en altos costos por elevados
inventarios. “un desafio actual es tratar de reducir estos costos de
configuracion para permitir tamafios de lote mas pequefios (tal es la meta

de un sistema justo a tiempo)”.*

e Costos de pedidos: estos son los que se encuentran relacionados a todos
los aspectos que incluye el proceso de ordenar la compra o produccion, se
incluyen costos como célculo de la cantidad a pedir, revision y conteo de
piezas y costos de mantenimiento del sistema para el seguimiento de
inventario.

e Costos de faltantes: son los que se generan al no contar con la cantidad
suficiente para cubrir la demanda, estos se generan por medio de la
estimacion de la ganancia perdida, las penalizaciones por demora en
entregas o por la pérdida de clientes.

Sistema de Inventarios

El factor que controla los inventarios es la demanda, aunque se dice que la
demanda es un factor incontrolable por sus caracteristicas de incertidumbre, es
por esto que se deben de analizar tres (3) factores fundamentales dentro del
control de inventarios:

e ¢ Qué debe de ordenarse?

* CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracién De Operaciones, Produccion Y
Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL. 2009 México. P 736. P.549
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e ¢ Cuando debe de ordenarse?

e /Cuanto debe de ordenarse?

En la gestion de inventarios existen los sistemas de inventarios, definiendo
sistema como un conjunto de partes 0 componentes que en conjunto componen
un todo que con la sumatoria de sus partes logra un objetivo especifico, entonces
son los sistemas de inventarios los que estan conformados por diversas areas de
la organizacién como a su vez por diversas tareas que deben realizarse para dar
una correcta gestion a las existencias de inventarios, “un sistema de inventario
proporciona la estructura organizacional y las politicas operativas para mantener y
controlar los bienes en existencia”; es por esto que los sistemas de inventario
maneja tareas fundamentales como realizar pedidos, evaluar cada cuanto tiempo
realizar pedidos y en qué cantidad, al igual que realizar los registros sobre
pedidos, proveedores, y existencias.

Dentro de los sistemas de inventario se encuentran modelos para la gestion de
inventario, los cuales se basan fundamentalmente en dos aspectos; en sistemas
de un periodo o de periodos multiples donde el criterio se basa en si se deben
realizar una sola compra para cubrir un largo periodo o si deben realizarse
compras periodicas para responder de forma correcta a la demanda.

Modelo de inventario de periodo Unico

Este modelo de inventario se plantea a partir de la necesidad de conocer cuanta
cantidad debe de pedirse para cumplir la demanda de un periodo de tiempo dado,
para esto se debe poseer una cantidad de informacién representativa sobre el
comportamiento de la demanda, la cual logre determinar su distribucion de
probabilidad, asumiendo una distribucion normal entonces deben conocerse su
promedio y su desviacion estandar, a su vez se debe plantear un nivel de servicio
para lograr determinar la cantidad de existencias que se debe ordenar para un
periodo dado.

> CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion De Operaciones, Produccion Y
Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL. 2009 México. P 736. P.550

34



Figura 1 Modelo de periodo unico

Pe——noi
('rr+c'n

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracién
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México Pagina 552.

Donde:

Cy = Costo por unidad de la demanda sobreestimada (costo de comprar unidades
en exceso)

Co= Costo por unidad de la demanda subestimada (costo por unidades que se
dejaron de vender)

Entonces, mediante la ecuacién anterior, se determina por cuanto se debe
exceder el pedido por encima del promedio y teniendo en cuenta el nivel de
servicio establecido. Entonces el total de pedido para el periodo dado seria:

Figura 2 Cantidad de pedido
Pedido = (Promedio) * (P) * (&)

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México Pagina 552.

Sistemas de inventario de varios periodos

Los sistemas de inventario de varios periodos se dividen en dos tipos: los modelos
de cantidad de pedido fija y modelo Q conocido también como cantidad econdémica
de pedido EOQ (Economic Order Quantity) y modelos de periodo fijo y modelo P o
también conocido como sistema periédico, sistema de revision periddica o sistema
de intervalo.
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Estos dos modelos se plantean para los casos en que sea necesario tener
existencias de inventario disponibles en cualquier momento, pero cada modelo
posee caracteristicas que hacen que difieran uno del otro. El modelo de cantidad
de pedido fija se caracteriza por que los pedidos se realizan cuando el nivel de
inventario alcanza un punto preestablecido R; este modelo de inventario requiere
un sistema de monitoreo donde cada unidad que se extraiga debe ser registrada y
continuamente se debe tener conocimiento del estado del inventario para verificar
Si es necesario realizar o no pedidos. El modelo de periodo fijo consiste en
establecer un periodo de tiempo para realizar la revision del inventario y verificar
su nivel de existencias, para posteriormente realizar pedidos que cubran el nivel
de demanda y cualquier variacion hasta el proximo periodo de revision.

A continuacién se detallan las caracteristicas de cada tipo de modelo:

Figura 3 Caracteristicas de los modelos Q y P

MobeLo o MopeLo P
CARACTERISTICA MODELO DE CANTIDAD DE PEDIDO FLIA MoODELO DE PERIODO FLIO
Cantidad del pedido Q, constante (siempre se pide la misma g, variable (varia cada vez que se hace un
cantidad) pedido)
Donde hacerlo R, cuando la posicién del inventario baja al T, cuando llega el periodo de revision

nivel de volver a pedir

Registros Cada vez que se realiza un retiro o una S6lo se cuenta en el periodo de revision
adicion
Tamano del inventario Menos gue el modelo de periodo fijo Més grande que el modelo de cantidad de
pedido fija
Tiempo para mantenerlo Més alto debido a los registros perpetuos
Tipo de pieza Piezas de precio mas alto, criticos o
importantes

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pagina 554.
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Modelos de cantidad de pedido fija

En este tipo de modelo el objetivo principal es determinar con precision el punto de
inventario R en que se debe hacer el pedido y a su vez el tamafio Q de este,
donde R es una cantidad de unidades especificas. El pedido de tamafio Q se
debe realizar cuando el numero de unidades disponible en el inventario alcanza el
punto R. se define como nivel de existencias como:

Nivel de existencias = cantidad disponible + cantidad pedida — pedidos realizados.

En la figura 3 se evidencia de forma gréafica el comportamiento del modelo de
cantidad de pedido fijo, donde se pueden observar la cantidad de inventario Q, el
punto de pedido R y el tiempo de entrega L.

Figura 4 Modelo cantidad de pedido fijo.

Modelo O
Inventario
ala 0. 0 0 0+
mano 1
R | |
L L1 L
Tiempo

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pagina 556.

Para lograr determinar una cantidad de pedido Optima se toman las siguientes
presunciones que aungue en la realidad no se cumplen de forma exacta, si llevan
a un acercamiento para el desarrollo del modelo:

e Se cuenta con una demanda constante del producto durante todo el
periodo.
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e Eltiempo de entrega (recepcion) es constante.

e El precio unitario es constante.

e El costo de mantenimiento del inventario estd basado en el inventario
promedio.

e Son constantes los costos de pedido y preparacion.

e Toda la demanda va a ser cubierta.
Para determinar la cantidad econémica de pedido se tiene:

Figura 5 Ecuacion EOQ

200 — 2DS
Q= H

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccién Y Cadena De Suministros. 12 ed. McCGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pagina 557.

Donde:

e EOQ = Cantidad econémica de pedido.

e D = Demanda anual.

e S = Costo de hacer un pedido.

e H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de
inventario promedio.

Para determinar el nivel R que el inventario debe alcanzar para realizar un nuevo
pedido teniendo en cuenta que para este modelo se presume que la demanday el

38



tiempo de entrega son constantes y no se requiere de inventario de seguridad, el
punto de pedido R se define como:

Donde:

d = Demanda diaria promedio (constante)

L = Tiempo de entrega en dias (constante)

Modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad

Este modelo es esencialmente como el caso anterior de modelo de pedido fijo, lo
que cambia respecto al anterior es que se presenta el riesgo de tener faltantes
para responder a variaciones de la demanda durante el tiempo que se presenta
desde que se hace un pedido hasta que este es recibido, estas variaciones en la
demanda pueden ser estimadas mediante el analisis de datos histdricos
empleando prondésticos o mediante estimaciones si es el caso en que no exista un
historial de la demanda. A continuacién se ilustra de forma grafica el
comportamiento de este modelo:

Figura 6 Modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad

I Modelo O

Nimero
de unidades Q
alamano p 5
+ Rango de la demanda
Y
- Inventarios de seguridad
0 I J 7 Faltantes

Tiempo ——=

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pagina 560.
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Para el modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad, se debe
definir la cantidad econémica de pedido de igual forma al método antes
mencionado, el factor adicional que se debe tener presente para este en este caso
definir el inventario de seguridad es proponer el nivel de servicio deseado, es la
principal diferencia y criterio necesario para este caso, “la diferencia clave entre un
modelo de cantidad de pedido fija en el que se conoce la demanda y otro en que

la demanda es incierta radica en el punto de volver a pedir. La cantidad de pedido

es la misma en ambos casos™®.

Para el célculo del punto de pedido se tiene la siguiente expresion:

Figura 7 Ecuacion calculo del punto de pedido

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccién Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 560

Donde:

R = Punto de pedido

d = Demanda diaria promedio

L = Tiempo de entrega en dias

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica

6. = Desviacion estandar del uso durante tiempo de entrega

® CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracién De Operaciones, Produccion Y
Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL. 2009 México. P 736. P 559
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Para el célculo de la demanda promedio se emplea:

Figura 8 Ecuacion célculo de la demanda diaria promedio

R

zd{'

i=1

n

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccién Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 560

d=

Donde n es el numero de dias, normalmente se emplean 30 dias para calcular
demanda mensual. Para el célculo de la desviacién estandar de la de manda
diaria se emplea:

Figura 9 Ecuacion calculo de la desviacion estandar de la demanda diaria

%(drfﬂ:

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 561

Oq=

Para el calculo de la desviacion estandar de uso durante el tiempo de entrega se
define mediante la siguiente expresion, teniendo en cuenta el tiempo de entrega
de pedido y la desviacion estandar de la demanda diaria:
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Figura 10 Ecuacion calculo de la desviacion estandar uso durante tiempo de
entrega

-

3 3
a0, = {'.l'|_+{'.l':_ +---+CI'F_

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccién Y Cadena De Suministros. 12 ed. McCGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 561

Modelos de periodos fijos

Este modelo de inventario tiene como caracteristica principal la realizacion de
pedidos justo después de haber realizado una revisién al nivel de inventario, la
cual se realiza normalmente de forma mensual, semanal, e incluso cada dos
semanas. Generalmente el periodo de revision se ajusta a las necesidades
propias de la organizacion, como también son factores que influyen en el periodo
de revision y que ayudan a definirlo la frecuencia de visita de los vendedores de
los proveedores o incluso la compra de diferentes lineas de productos en un solo
pedido para generar ahorro en el transporte.

Al contrario del modelo de pedidos fijos donde el inventario es continuamente
monitoreado para que cuando las existencias alcancen el punto de pedido R, el
modelo de periodos fijos solo conoce el nivel del inventario al momento de realizar
la revision y es por esto que este modelo de inventarios requiere de pediros e
inventarios mas altos que el modelo de pedido fijo, ademas de que requiere de un
inventario de seguridad mas alto porque se debe responder a cualquier variacion
de la demanda, ademas de contar con la cantidad necesaria para dar respuesta
durante el tiempo que tarda la siguiente revision mas el tiempo que tarde en llegar
un pedido después de haber sido realizado.
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A continuacion se ilustra de forma grafica el comportamiento de este modelo de
inventario:

Figura 11 Modelo de inventario periodos fijos

Hacer — Hacer
[nventario pedido pedido Modelo P
o T e Hacer
a la mano =
(en unidades) | P! ':1
Inventarios { "
de seguridad |_ | | /_ Faltantes
i~ r T = .
Tiempo

Figura: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccién Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 563

Modelo de periodos fijos con inventario de seguridad

En este modelo de inventarios se toman en cuenta los fundamentos anteriormente
expuestos y adicionalmente se debe establecer el tamafio del inventario de
seguridad que se debe pedir y que esta dado por la siguiente expresion:

Figura 12 Ecuacion inventario de seguridad

Inventario de seguridad = zo, |

Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 563

Adicionalmente en un modelo de pedido fijo donde existe un ciclo de revision Ty
un periodo de entrega constante L, existiendo una distribucion aleatoria de la
demanda d, se expresa la cantidad a pedir q de la siguiente forma:
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Figura 13 ecuacion cantidad a pedir q

q=d(T+L)+ 28, +1
Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas. Administracion
De Operaciones, Produccion Y Cadena De Suministros. 12 ed. McGRAW-HIL.
2009 México. P 736. Pag 563

Donde:

g = cantidad a pedir

T = NUmero de dias entre revisiones

L = Tiempo de entrega en dias

d = Demanda promedio pronosticada

z = numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica

67+ = Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega

| = Nivel de inventario actual.

Los tiempos pueden ser en dias, meses o afios siempre y cuando todos se
encuentren bajo la misma unidad, ademas de que la demanda promedio d puede
ser pronosticada para cada periodo de revisién o puede ser empleada la demanda
promedio obtenida de datos historicos.

Modelo de inventario para productos multiples restringidos

Este modelo de inventarios se centra en la premisa de que los articulos que
componen el inventario comparten recursos comunes como espacio de
almacenamiento o presupuesto. Este sistema se trata como mdltiples sistemas de
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un solo articulo. Este modelo se aplica cuando los modelos de cantidad
econdmica de pedido EOQ no son viables ya que se pueden violar las
restricciones de espacio o presupuesto existentes, es por esto que dichas
restricciones se incluyen en la formulacion del modelo.

El procedimiento para la formulacién es el siguiente:

1) Le problema es formulado como un modelo de optimizacion con
restricciones, el modelo que representa la situacion del inventario es:

Figura 14 Ecuacién modelo matemético

Vi 2

i=1

. o (KD, h;y;
Minimizar TCU(yq, v,...., V) = E 4

Fuente: TAHA, Hamdy. Investigacion de operaciones. 7 ed.PEARSON
EDUCACION. 2004 México. ISBN 970-26-0498-2. P 848. Pag. 439.

TCU = Costo Total por unidad de Tiempo

Ki = Costo de preparacion.

D, = Tasa de demanda.

yi = EOQ, cantidad de pedido.

h; = Costo unitario de almacenamiento por unidad de tiempo.

2) Se definen la(s) restricciones, requiriéndose que en alguna unidad de
tiempo requerida no se exceda dicha restriccion, sea espacio de
almacenamiento o capital asi:
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Donde:

n = articulo.

c = valor del articulo o area de almacenamiento por unidad de inventario.
Q = cantidad de pedido.

C = Capacidad maxima disponible para los n articulos (dinero, espacio).

3) Se calculan los valores 6ptimos no restringidos de las cantidades de pedido
para cada articulo con:

Figura 15 Ecuacién Cantidad economica de pedido

—_—

. [2K.D,
..I'I' — IIl e —
ot \ h!
Fuente: TAHA, Hamdy. Investigacion de operaciones. 7 ed.PEARSON
EDUCACION. 2004 México. ISBN 970-26-0498-2. P 848. Pag. 440.

i=1,2,..., 1

4) Si los valores optimos y; satisfacen la restriccion, detenerse ya que la
solucion es 6ptima, de lo contrario se sigue con el siguiente paso.

5) Se satisface la restriccion en forma de ecuacion, se emplean
multiplicadores de LaGrange para determinar los valores restringidos
optimos para la cantidad de pedido, la funciéon de LaGrange se formula
como sigue:
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LN, vi, Voo ooy v,) = TCU(yq, vay ooy V) — h( En!}-‘j — A)
i=1

n K.D. hy. n
=E( :{ -+ f;h) — ?\(Ea;}-‘{- = A)
' = i=1

i=1 S

Fuente: TAHA, Hamdy. Investigacion de operaciones. 7 ed.PEARSON
EDUCACION. 2004 México. ISBN 970-26-0498-2. P 848. Pag. 440.

Donde:
A (<0) = Multiplicador de LaGrange.

Los valores 6ptimos de y;y A se determinan con la siguiente condicion necesaria:

f}L _ K;‘D; H,‘

3y, V2 3 Aa; = 0
oL .
= T2yt A=0

i=1
Fuente: TAHA, Hamdy. Investigacion de operaciones. 7 ed.PEARSON
EDUCACION. 2004 México. ISBN 970-26-0498-2. P 848. Pag. 440.

Se debe satisfacer la restriccion presentada en la segunda ecuacion para obtener
el 6ptimo.

De la primera educacion se obtiene,
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| 2K.D,;
V. = . I.' "
o \ h{' — 2}\ ia;

Fuente: TAHA, Hamdy. Investigacion de operaciones. 7 ed.PEARSON
EDUCACION. 2004 México. ISBN 970-26-0498-2. P 848. Pag. 440.

Esto indicando que el valor de y; depende de A", donde cuando A" = 0 el valor de

Vi
Corresponde al valor 6ptimo sin restricciones presentado en el punto 3.

Influencia de los Inventarios en la Organizacién

Los inventarios son parte activa de cualquier organizaciéon, ya sea de productos o
de servicios, puesto que constituyen la cantidad de insumos que debemos de
tener para trabajar. Una de las técnicas mas famosas que trata principalmente
sobre el control de inventarios es JIT (“los sistemas JIT combinan la componente
de control de produccion y una filosofia administrativa. Se requieren de cuatro
preceptos basicos para el éxito de un sistema JIT, los cuales son: eliminacion de
desperdicio, participacion de los empleados en la toma de decisiones,
participacion de los proveedores y control total de la calidad”’), el cual se
constituye como una filosofia que se basa fundamentalmente en la reduccion de
inventarios, la cual trata de tener un flujo de proceso constante, acompafiando de
una cadena de abastecimiento dinamica que sea capaz de suplir las necesidades
de los clientes tanto internos como externos con el objetivo de no tener existencias
fisicas que generen costos a la organizacion. Dicha filosofia requiere de una
integracion de todas las areas de la empresa para poder llegar a tener éxito. Pero
sabemos que esto dentro del contexto de una organizaciéon considerada MYPIME
es bastante dificultoso, debido a la disponibilidad de recursos que existen para
este fin. No obstante existen técnicas mas sencillas y practicas para implementar
en estas organizaciones, que se hacen necesarias si se quiere lograr un desarrollo
sostenible. “La cuestidén de planear, programar y controlar la produccion ante
condiciones inciertas de mercado, y de mantener niveles adecuados de
existencias de todo tipo, es casi universal en la empresa”, es por esto que
debemos de pensar como podemos utilizar los recursos disponibles de una

7 SIPPER, Daniel y BULFIN Jr, Robert. Planeacion y Control De La Produccion. McGraw-Hill. México. 1998. P
565.

® MAGEE, John F y BOODMAN, David M. Planeamiento de la produccion y control de inventarios. “EL
ATENEQ”. 4ta Edicién. Buenos Aires. 1979. p3.
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manera acertada, integrando la planeacion y el control estratégico como base
fundamental de la operacion diaria en la organizacion. “El problema del
planeamiento de la produccion surge de la necesidad de dirigir estrictamente las
operaciones internas de produccion de un bien o servicio ante las demandas y
limitaciones internas (tales como la demanda de bienes o servicios y disponibilidad
de materiales y de fondos para la financiacién de operaciones)”®

Cuando hablamos de la demanda, debemos de mencionar la incertidumbre propia
de la misma, generada por el medio ambiente dinamico que existe tanto de
clientes internos como externos. Es por eso que “El ambiente de la demanda se
puede clasificar en dos grandes categorias; deterministico o estocastico e
independiente o dependiente™®, podriamos decir que el deterministico se da
cuando conocemos con certeza la demanda, un poco dificil se podria decir,
mientras que estocastico se refiere a las condiciones donde la demanda es
incierta, él se acerca mas a la realidad. Cuando se dice independiente, se refiere a
aguellos productos que no dependen o no se ven afectados por otros, mientras
que la demanda dependiente se da con productos complejos constituidos por
partes independientes que condicionan su uso, es decir requieren de una
integracion de varios subproductos para su correcto funcionamiento.

ELEMENTOS CRITICOS SEGUN ANALISIS ABC

Para hacer un andlisis de los productos se debe realizar una clasificacion con el fin
de identificar cuales poseen mayor importancia. El analisis ABC esta basado en el
principio de Pareto, el cual fue desarrollado por el economista
italiano Villefredo Pareto, el cual determino que generalmente el 80% de la
concentracion del dinero se encontraba solo en el 20% de la poblacion. Siendo asi
gue para los inventarios, se podria decir que el 80% del valor total del inventario
se encuentra representado por el 20% del total de articulos. Es por esto que “Por
lo general, las curvas ABC muestran que el grupo A significa alrededor del 20% de
los articulos jerarquizados y el 80% del uso total del dinero. En ocasiones esto se
llama regla “80-20”. En la clasificacion ABC se consideran los elementos de clase
A como articulos con alto uso de dinero o también definidos como la minoria vital,
a la clase B con uso medio de dinero y a la clase C con bajo uso de dinero, los
articulos pertenecientes a las clases B y C también son conocidos como la
mayoria trivial.

° Ibid., p. 3.

1 SIPPER, Daniel y BULFIN Jr, Robert. Planeacién y Control De La Produccién. McGraw-Hill. México. 1998.
P.219.
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Figura 16 Componentes de Control para la Clasificacion ABC.

Curva ABC

Clasificacion de
articulos especiales

| Gn.:pu A ‘ | Grulpu B | Grupo C

Seleccion de
parametros

Revision Periodica |
Revision continua

Seleccion de Seleccién de
parametros parametros

Balanceo de materiales
(MRP)

Punto de reorden

Cantidad de reorden Cantidad de reorden
Inventario de seguridad Inventario de seguridad
Verificacion de Excedentes Verificacion de Excedentes|
Verificacion de faltantes Verificacion de faltantes

Control de articulos individuales Control de articulos en "masa”

Fuente: SIPPER, Daniel y BULFIN Jr, Robert. Planeacion y Control De La
Produccion. McGraw-Hill. México. 1998. P 321.

Toda organizacién comercial por lo general posee innumerables elementos en el
inventario para los cuales el analisis ABC permite establecer el porcentaje de
articulos que merecen el mayor cuidado y en cuales articulos debe focalizarse
el mayor control por parte de la gerencia ya que son estos productos los que
mayor valor monetario poseen y por ende son los que mas dinero mueven; como
se muestra en la figura 14 los articulos A deben tener un control individual
mientras que los B y C tienen un control en masa.

Los pasos para realizar un analisis ABC son los siguientes:

e Se deben de tener los datos de la demanda anual de cada producto, asi
como su costo unitario, el cual se multiplica y resulta el consumo anual de cada
producto.

e Se deben de tabular los datos en orden descendente, en relacién con el
consumo anual.

e Se debe trabajar hacia abajo y se debe de calcular tanto el porcentaje de
consumo acumulado como el porcentaje de participacion acumulado.
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e Se debe de graficar el % de consumo acumulado (Eje Y) contra él % de
participacion acumulado (Eje X) como se muestra en la figura 15.

Figura 17 Grafico tipico analisis ABC
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Fuente: KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHOTRA, Mano;.
ADMINISTRACION DE OPERACIONES, PROCESOS Y CADENA DE VALOR. 8
ed. México Pearson Educacion 2008. 752 p. ISBN 978-970-26-1217-9. p 469.
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PATRONES DE LA DEMANDA

La demanda se define como los productos o servicios comprados por cierto grupo
social en un tiempo determinado, la cual puede cambiar dependiendo de
diferentes factores dichos factores pueden ser a causa de las caracteristicas
propias del producto como son el precio, la disponibilidad, la calidad, durabilidad;
como también pueden ser a causa de factores que no estan relacionado con sus
caracteristicas como la necesidad de quien desea el bien o la capacidad de
compra.

La demanda se compone por dos fuentes principales que son:

e Demanda dependiente: es la demanda de un producto o servicio que es
causada a raiz de la compra de otro.

e Demanda independiente: es la demanda de un producto que no es
condicionada por la compra de otro.

La demanda también tiene cinco patrones o comportamiento principales que por lo
general se presentan, los cuales son:

Demanda horizontal: es la fluctuaciéon de los datos en torno a una media
constante.

Elemento aleatorio: es un comportamiento causado por elementos fortuitos de
manera impredecible.

Elemento ciclico: es un comportamiento gradual y poco predecible donde se
presentan incrementos o decremento es la demanda, para los cuales se
desconoce la causa.

Elemento estacional: es un patron que se repite indicando incrementos o
decrementos en la demanda, los cuales se dan en periodos determinados.
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Linea de tendencia: se da mediante fluctuaciones sistematicas en el
comportamiento de los datos en relacion con el tiempo.
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En la figura 16 se presenta un ejemplo de los principales comportamientos de la
demanda, con el fin de ilustrar mediante graficas realizadas con datos realistas.

Figura 18 Patrones de demanda.

Cantidad
Cantidad
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(@) Horizontal: datos agrupados en tomo (b} Tendencia: los datos aumentan o disminuyen
e una linea horizontal sistematicamente.
]
B &, . Afo 1 = \
g el 3
c =
o o
] <
Ano 2 |
Y S N DO S O N S Dl T | I | 1 L | |
EFMAMJIJIASOND 1 2 3 4 3 6
Meses Anos
(c) Estacional; los datos muestran picos y valles {d} Ciclico: los datos revelan incrementos y

02 manera con

decrementos en el transcurso de periodos largoes

Fuente: KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHOTRA, Manoj.
ADMINISTRACION DE OPERACIONES, PROCESOS Y CADENA DE VALOR. 8
ed. México Pearson Educacion 2008. 752 p. ISBN 978-970-26-1217-9. p. 524.

Pronésticos

Se definen como estimaciones del comportamiento de la demanda de un producto
durante una linea de tiempo previamente definida, los prondésticos son importantes
para tener parametros de decision en cuanto a niveles de produccion, niveles de
inventarios, analisis de ventas, disefilo de presupuestos y muchas otras
aplicaciones importantes que contribuyen al desarrollo sostenible de una empresa.

Los pronésticos de demanda son indicadores que pretenden con cierto nivel de
confianza identificar cual es el comportamiento aproximado de la demanda, lo cual
ayuda a planificar ciertos movimientos de la empresa con el fin de tener una
respuesta positiva a dicho comportamiento, ademas los prondsticos al tener como
insumo datos histéricos y un previo analisis son importantes parametros que dan
fundamento y soporte a la toma de decisiones, dichos prondsticos permiten
proyectar flujos de caja y el comportamiento del dinero, lo cual es fundamental
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para la planificacion de una empresa, el manejo de sus inversiones, la mitigacion
de riesgos debido a las debilidades existentes y preparacion para posibles
amenazas.

Es necesario aclarar que todo tipo de prondstico siempre es erroneo, lo cual no es
alarmante puesto que lo que se busca es prever el futuro y como se sabe el futuro
siempre es incierto, por lo tanto todo tipo de prediccion va a ser sencillamente una
aproximacion a la realidad, teniendo en cuenta que el trabajo se basa en un
sistema de control de inventarios es necesario dar una respuesta a dicha
aproximacion o error de pronostico mediante un inventario de seguridad que
disminuya la probabilidad de ocurrencia de casos de pérdidas por faltantes.

Se debe definir si se realizaran a corto o largo plazo, puesto que los prondsticos a
largo plazo son utiles para disefiar un plan estratégico y direccionar la empresa
desde un punto de vista global, mientras que los prondsticos a corto plazo son
importantes para decidir el futuro inmediato y enfrentar problemas de manera
urgente, estos por lo general se realizan para un periodo de tiempo no mayor a un
afo; es importante analizar el entorno puesto que este puede ser micro 0 macro,
un macro-entorno se refiere a grandes poblaciones, como el prondstico de ventas
de todas las sucursales de una misma empresa, mientras que el analisis micro-
entorno se enfocaria en el prondstico de una de las tiendas o de varias en una
misma ciudad; ademas del tiempo y el entorno también se debe tener en cuenta si
es cualitativo y cuantitativo, donde un andlisis cualitativo es aquel que solo
requiere la pericia o juicio del investigador quien se encarga de hacer una
manipulacion no tan procedimental de un histérico de datos, mientras que un
modelo cuantitativo requiere Unicamente procedimientos matematicos que en
algunos casos si integran elementos de juicio y un poco de sentido comun del
investigador, es de aclarar que algunos procedimientos son mas complejos que
otros.

Para definir el tamafio del prondstico es importante tener en cuenta la confiabilidad
de los datos, la incertidumbre que existe para el prondstico y los costos asociados
al mismo como horas-hombre, horas-maquina, costos de capacitacion para la
aplicacion y entendimiento del mismo, dicho pronostico no debe exceder el
cincuenta por ciento de los datos para el mismo, es decir, si la muestra para el
prondstico parte de un historico de datos de diez meses, el prondstico no debe ser
mayor a cinco meses, por el contrario, debe ser menor, ya que a mayor tamafio
menor sera la confiabilidad.
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Tipos de prondsticos

Existen diferente métodos para pronosticar, los cuales se clasifican en tres grupos
principales como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 19 Técnicas de prondsticos.

Promedio mévil
Ajuste exponencial
Box - Jenkins

Método Delphi
Investigacion de mercados

%11 Consenso de grupo
Proyecciones de tendencia Prevision imaginativa
Curva de aprendizaje/experiencia Analogia historica

Analisis de impacto

Cuantitativas Cualitativas

Causales

Modelo de regresiéon
Encuestas de anticipacion
y sobre intenciones de compra
Modelo input-output

rec”’cag econometrico
de Modelo input-output

Prono.gﬁco Indice de difusion

indice anticipador
Analisis del ciclo de vida

Fuente: D’ALESSIO IPINZZA, Fernando. Administracion y direccion de la
Produccion Enfoque estratégico y de calidad. 2 ed. Colombia: Pearson Educacion,
2002. 593 p. ISBN 958-699-051-6, p 111.

Técnicas cualitativas

Este tipo de técnicas son utilizadas especialmente cuando no existen un base de
datos histdricos como puede presentarse para los casos de lanzamientos de
productos y nuevas tecnologias, estas técnicas usan elementos de juicio subjetivo
con el fin de trasformar la informacién cualitativa en valores cuantitativos; la
informacion para llevar a cabo estas técnicas debe ser obtenida de forma logica,
sistematica y equilibrada con el fin de analizar todos los factores que influyen en la
estimacion.
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Método DELPHI: Este método consiste en realizar un cuestionario a un grupo de
expertos, donde se elabora un informe a partir de las respuestas con el fin de
retroalimentar otro cuestionario de forma sucesiva, es decir, las respuesta del
primer cuestionario se usan para elaborar uno nuevo, este proceso se lleva a cabo
de tres a seis rondas hasta lograr el consenso deseado para el prondstico.

Investigacion de Mercado: Se entiende como un procedimiento sistematico con
el que se pretende identificar el nivel de agrado o desagrado de un consumidor
externo hacia un producto o servicio, una investigacion de mercado debe incluir en
su desatrrollo:

Disefio de un cuestionario

Seleccién de una muestra representativa.

Recopilacion de la informacién

Anédlisis de la informacion

Herramientas estadisticas para la interpretacion.

En muchos casos las organizaciones contratan a otras empresas dedicadas a
realizar este tipo de investigaciones, pues por lo general son costosas.

TECNICAS CAUSALES

Este tipo de métodos involucra el analisis de algunos elementos que pueden
originar fluctuaciones en las variables a pronosticar, de tal modo que se puede
desarrollar un modelo de causa y efecto entre la demanda y los factores que
influyen en ella; los métodos causales se emplean cuando se dispone de datos
histéricos en los cuales se evidencia la relaciébn que existe entre la variable y los
factores externos e internos que la afectan.
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Método de regresion lineal: En este método se identifica una variable
dependiente la cual se encuentra relacionada con una o0 mas variables
independientes mediante una ecuacion lineal donde la variable dependiente es la
gue se desea pronosticar y las variables independientes proporcional la causa o
razon de dicha variable.

En la figura 18 se muestra la relacion existente entre los datos de una variable y
una regresion lineal, en los modelos mas elementales, la variable dependiente
esta en funcion de una sola variable independiente lo cual permite que la relacion
se muestre en linea recta.

Figura 20 Linea de regresion lineal relacionada con datos reales.

Deswviaciin

0 Bfror . .
Ecuacin de
reqresion

» " =34 D'K

Estimacion de ¥a

partir de 1 ecuacion
de regresion »
Valor

® rpalde Y

Variable dependiente

Vasar de X utilizado
para estimar ¥

.l x
Variable independiente

Fuente: KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHOTRA, Mano;.
ADMINISTRACION DE OPERACIONES, PROCESOS Y CADENA DE VALOR. 8
ed. México Pearson Educacion 2008. 752 p. ISBN 978-970-26-1217-9. p. 529

Encuestas de anticipacion y de intenciones de compra: Este método dicta que
se realizan ciertas encuestas al publico en general con el fin de determinar la
intencion de compra de los consumidores hacia ciertos productos, se recomienda
gue este método se use para realizar seguimientos, ya que no son muy precisos
en el momento de presentarse un cambio de tendencia.
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METODOS CUALITATIVOS

También se conocen con el nombre de series de tiempo. “Una serie de tiempo es
simplemente una lista cronologica de datos historicos, para la que la suposicion
esencial es que la historia predice el futuro de manera razonable”*, las series de
tiempo al estar constituidas por registros de fechas que a su vez estan asociadas
a un valor son un método preciso que permite visualizar de manera trivial el
comportamiento o patron que posee la variable dependiente asumiendo que este
comportamiento no cambia de manera significativa para el futuro, Las series de
tiempo tienen aplicacion cuando:

Se tienen bases de datos con registros historicos que permite analizar el
comportamiento de la variable a pronosticar.

e Cuando la informacién puede ser cuantificada.

e Cuando se evidencia un patrén en el comportamiento de los datos.

Promedios Moviles

Es una técnica que pretende dar mayor importancia al conjunto de datos mas
recientes para obtener un prondstico, se calcula la media aritmética de un grupo
de datos mas reciente, cada que se tiene una nueva observacion, esta se incluye
en el conjunto de datos y se elimina la mas antigua, “como solo usa datos
recientes para el pronéstico, un promedio movil responde al cambio en el proceso
de una manera mas rapida™ lo cual permite reducir el efecto de las fluctuaciones
aleatorias que puedan presentarse, el tamafo del conjunto de datos para la media
aritmética depende Unica y exclusivamente de la decision del analista, quien debe
tener en cuenta que entre mas grande sea la muestra, menor sera la sensibilidad
al cambio que se presente en el comportamiento de la variable.

La ecuacion para los promedios moviles es la siguiente:

" SIPPER, Daniel y BULFIN Jr, Robert. Planeacién y Control De La Produccién. McGraw-Hill. México. 1998. P
565.
2 bid, p 124
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Figura 21 Promedio movil.

_ At—l + At—2 + At—3 + - At—n
n

L

Dénde:

F; Es el valor del prondstico para el siguiente periodo.

Ai_1,Ai_2,Ar_3y A, Representan los valores reales de la variable para los
ultimos periodos hasta llegar a n

n Es el numero de periodos utilizados para el promedio.

No esta definida una regla especifica que permita seleccionar el tamafio de n, pero
hay que tener en cuenta que si la variable que se pretende pronosticar no tiende a
ser estable y presenta variaciones considerables, el tamafio de n debe ser menor,
se recomienda que los valores de n se encuentren en un rango de dos a diez
valores.

Suavizacion Exponencial

Este método a diferencia de los promedios moviles, pretende ajustarse mas a una
variable que presenta un comportamiento poco constante con lo que se busca
responder rapidamente a los cambios que se presenten de manera abrupta, de tal
manera que este método da mas peso al ultimo valor en los datos historicos
teniendo en cuenta que la ocurrencia mas reciente da un mejor indice para el
futuro que aquellas que ya pertenecen a un pasado distante.

Este método usa tres tipos de datos fundamentales que son, el daltimo prondéstico,
el valor de la demanda real y una constante de suavizacion que se define de forma
sencilla con la siguiente formula.
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Figura 22 Constante de suavizacion

2

a:n+1

Donde
a= Es la constante de uniformidad o de suavizacion.
n= Es el nimero de periodos.

El valor de la constante a debe estar entre 0 y 1, se debe tener en cuenta que si la
demanda real es estable se hace apropiado un alfa cercano a 0 para disminuir los
efectos de los cambios repentinos, mientras que si la demanda sube o baja con
rapidez es necesario establecer un alfa cercano a 1 que permita al prondstico
acoplarse a dichos cambios.

La ecuacién para un prondstico mediante suavizacion exponencial es la siguiente:
Figura 23 Suavizacion exponencial.
Fp=F 1+ a(A;1—F1)
Donde
F,= Es el pronostico para el periodo t.
F;_,= Es el prondstico para el periodo anterior.

A;_,= Es el valor real para el periodo anterior.
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a= Es la constante de suavizacion.

Figura 24 Prondstico de suavizacion versus demanda real
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Fuente: CHASE, Richard; JACOBS, Robert; AQUILANO, Nicholas.
ADMINISTRACION DE OPERACIONES, PRODUCCION Y CADENA DE
SUMINISTROS 12 ed. México McGRAW-HIL Educacion 2009. 736 p. ISBN 978-
970-10-7027-7. p. 478.

En la figura 22 se presenta la demanda real y tres prondsticos diferentes en los
que cambia el valor de q, en la cual se aprecia que el valor a mas alto usado para
este caso es el que mas se ajusta a la grafica de la demanda real, mostrando un
seguimiento mas cercano a la tendencia que presenta la variable.

Cada tipo de prondstico dependiendo de sus caracteristicas es mas preciso para
ciertos casos, en la figura 23 se muestras cual seria el prondstico mas adecuado
teniendo en cuenta el tiempo que se pretende pronosticar, si es a corto mediano o
largo plazo.

63



Figura 25 Criterios a considerar en los pronésticos.

JUICIO Y EXPERIENCIA PROFESIONAL

(CUALITATIVO)
Personal ventas Estimados c-M
Opinion ejecutivos Opiniones C-L
Administracién, produccion y ventas  Proyecciones M
Analogia histérica Comparaciones C-L
Delphi Expertos L
Investigacién de mercados Respuesta consumidor M-L
SERIES TIEMPO
(CUANTITATIVO)
Empirico +% @
Promedios moéviles n recientes periodos c
Proyeccion tendencia Linea| exponencial M-L
Descomposicién Tendencia, ciclo, estacionalidad C-L
Ajuste exponencial Prom. mov. ponderados C
Box-Jenkins Regresion estadistica e iterativo C-M
ASOCIATIVOS
Regresion y correlacion Unaomas variables M-L

asociadas con el pronéstico
via minimo cuadrados

Econométrico Solucién ecuaciones Cc-M
simultineas de regresion

C: CORTO PLAZO M: MEDIANO PLAZO L: LARGO PLAZO

Fuente: D’ALESSIO IPINZZA, Fernando. Administracion y direccion de la
Produccion Enfoque estratégico y de calidad. 2 ed. Colombia: Pearson Educacion,
2002. 593 p. ISBN 958-699-051-6, p 121.

Eleccion del Modelo mas Adecuado de Prondstico para la Demanda

Para evaluar la precision de dos o mas prondsticos con el fin de determinar cual
se ajusta mas al comportamiento de la demanda se hace necesario medirla
teniendo como base el error del prondstico, el cual es basicamente la diferencia
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entre el valor observado y el valor pronosticado para lo cual tenemos la siguiente
ecuacion.

65



Figura 26 Error de pronostico

Epsz_M[ﬁ

Entendiendo que:
d; Es el valor de la demanda para el periodo T
M, Es el valor pronosticado para el periodo T

Es preciso aclarar que para hallar el error de pronostico deben usarse los valores
de la demanda para periodos pasados, como por ejemplo, si se tiene un histérico
de datos de 12 meses se corre una simulacién del prondstico con los datos de los
primeros 6 meses para pronosticar el segundo semestre y poder comparar el valor
pronosticado contra el valor real.

Teniendo como insumo los errores de prondstico de N periodos se puede hallar el
promedio del error absoluto y el promedio del error cuadratico que son medidores
efectivos para determinar la precision de un pronadstico.

El ECM se define como la sumatoria del error cuadratico para d, — M, dividido
sobre el nimero de valores usados:

Figura 27 Error cuadratico medio

t=1(d; — Mr)z
n

El MAD se precisa como la sumatoria de los errores absolutos para d; — M;
dividido sobre el numero de valores usados:

ECM =
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Figura 28 Error absoluto medio.

MAD =

n —
e=1de — M|
hn
Para la correcta eleccién del método de prondstico también se hace necesario
analizar otros parametros como el patron de comportamiento de la demanda tal

como se muestra en la figura 27 donde se hacen recomendaciones acerca del tipo
de prondstico mas adecuado para un patron determinado.

Figura 29 Sistemas de prondsticos y patron de demanda

PATRON DE DEMANDA SISTEMA DE PRONOSTICO RECOMENDADO

Perpetua o uniforme Promedio moévil o suavizacion exponencial simple
Con tendencia creciente o decreciente Suavizacion exponencial doble
Estacional o periddica Modelos periddicos de Winters
Demandas altamente correlacionadas Meétodos integrados de promedios méviles auto-

regresivos (ARIMA)

Erratica (Items clase A de bajo movimiento)  Prondstico combinado de tiempo entre la ocurrencia de
demandas consecutivas y la magnitud de las
transacciones individuales

Fuente:< http://es.scribd.com/doc/44768395/99/Control-min-max-de-inventario-de-
items-con-demanda-erratica, enero 15 de 2014>

Antes de realizar un prondéstico se hace necesario realizar un analisis de la
demanda con el fin de determinar la distribucion y el comportamiento de la misma,
para ello se realiza una prueba de normalidad.

Prueba de Normalidad

Una prueba de normalidad es una herramienta estadistica usada para el analisis
de datos con el fin de identificar si una familia de datos obedecen a una
distribucion determinada, la prueba de Anderson-Darling se usa principalmente
para analisis de datos donde la muestra es de gran tamafio y presenta diferentes
imperfecciones, como los datos de la demanda de un producto que por su
condicion de variable, puede tener un comportamiento erratico o perpetuo. La
prueba de Anderson-Darling en su forma basica asume que no existe datos
paramétricos a estimar en la distribucién que se pretende probar, por lo tanto los
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pardmetros que se alejan de dicha distribucion se constituyen como valores
criticos o de libre distribucion; esta prueba pretende probar mediante una
comparacion si los datos pertenecen a una distribucion teérica, de tal modo que se
plantea la hipotesis:

Ho: La variable se acomoda una distribuciéon normal.

H1: La variable no se acomoda a una distribucién normal.

De tal modo que el estadistico de prueba se expresa de la siguiente manera:

Figura 30 Prueba de normalidad.

Donde:

? {InF(dy) +In[1—F(dyi1-1)]}

N: es el numero de observaciones.

s = Zp-g
F(k): es la distribucion de probabilidades normal que tiene media y varianza

especificadas a partir de la muestra.

dk: son los datos obtenidos de la muestra que deben estar ordenados en forma
ascendente.

La hipdtesis nula se rechaza con un nivel de significancia a si 4> es mayor que el
valor critico, en la figura 28 se muestran los valores criticos para el nivel de
significancia definido.
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Figura 31 Critical values for the Anderson-Darling statistic.

Table 4.9 (Critical values for the Anderson-Darling statistic.

Significance
n 0.20 0.15 0.10 0.05 0.01
10 0.505 0.549 0.616 0.730 0.998
15 0.506 0.554 0.622 0.740 0.994
20 0.506 0.556 0.625 0.744 1.012
25 0.507 0.556 0.625 0.745 1.019
30 0.508 0.557 0.626 0.741 1.007
a5 0.509 0.559 0.626 0.739 1.003
40 0.509 0.560 0.627 0.739 1.001

Fuente: DODSON, Bryan. The Weibull Analysis Handbook. 2 ed. Estados Unidos.
American Society for Quality, 2006. 120 p. ISBN-13: 978-0-87389-667-2, p 115.
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Todo este proceso es realizado de manera automatizada por diferentes software
con paguetes estadisticos como ARENA, WinQSB, Minitab, Excel, SPSS entre
otros que facilitan la labor de realizar estos céalculos entregando los resultados de
forma clara y ordenada.

Método (R, s, S)

Este método se basa en que se define un tiempo de revisiébn R, en el cual se
evalla su nivel, en los casos en que este es menor que el punto de reorden s, se
debe de emitir una orden de pedido tal que dicho nivel llegue al nivel maximo S.
por el contrario si en el momento de la revision el nivel es mayor al punto de
reorden s, no se debe de emitir ninguna orden hasta la proxima revision R, se
debe tener en cuenta que si se cumple la condicion de que el inventario actual es

menor que s~ se ordena una cantidad dada por S.

Figura 32 Esquema General del Sistema de Revision Periddica.

METODO DE REVISION PERIODICA O DE APROVISIONAMIENTO PERIGDICO

Hivel de ==emem=== |ayventario disponible
A inventario ——— Inventaric fisico

Y

o L L Tiempo
— — P
Tiempo de
espera R

Pe’riudﬂ de revisidn
Fuente: Gil E, Maria de los Angeles y Giner de la F, Fernando. Como Crear y
Hacer Funcionar una Empresa. 8 Edicion. Esic. Madrid. Espafia. Marzo.2010. p
529.
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Para aplicar el modelo de revision periodica se hace necesario definir diferentes
términos como™?;

e Periodo de Revision

Figura 33 Periodo de Revision.

)
fe3)
o

Donde:

v E= Costo de Generar una orden de Pedido

v" D= Demanda de Periodo (Demanda Pronosticada)

v" A=Costo de Mantener el Inventario (%)

v P= Costo del Articulo

¢ Nivel de inventario objetivo: Es el nivel maximo al que debe llegar el inventario.

Figura 34 Nivel de Inventario Objetivo

S = d + s’ = Nivel de Inventario Objetivo, Donde:

v d’= Demanda Mensual Promedio

13 Gil E, Maria de los Angeles y Giner de la F, Fernando. Como Crear y Hacer Funcionar una Empresa. 8
Edicién. Esic. Madrid. Espafia. Marzo.2010. p 529.
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v' s’= Stock de Seguridad

e Stock de seguridad: Es un nivel de inventario que se mantiene con el fin de
responder a las fluctuaciones de la demanda y reducir la incertidumbre. Siendo asi
que:

Figura 35 Stock de Seguridad.

s’'=z* o’ donde

v z= Factor de Seguridad
v' o’ = Desviacion Estandar Mensual

Sistema de Maximos y Minimos

El modelo de minimos y maximos es una variable del procedimiento del punto de
reorden, con la diferencia de que cuando se coloca un pedido se hace por la
cantidad que determina la diferencia entre la cantidad objetivo y la cantidad
disponible; la cantidad a reordenar no siempre es la misma ya que el monto

disponible que cae por debajo del punto de reorden se afiade a la cantidad del
pedido.

Para el desarrollo de este método se definen los siguientes elementos:

Consumo medio Mensual (Cp): Es el promedio de la demanda total para el
periodo de estudio.

Figura 36 Consumo medio Mensual

}:P=l(d[]
n

v Consumo maximo Mensual (Cmax): Se define como el valor mas alto para el
periodo de estudio.
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v Consumo minimo mensual (Cmin): Se define como el valor més bajo para el
periodo de estudio.

v' Existencia Minima: Es el valor maximo al cual debe llegar el inventario.

Figura 37 Existencia Minima

Emin = (Cmin)x(Tr)

v' Punto de pedido: Se define como el momento en el que se debe lanzar el
pedido.
Figura 38 Punto de pedido

Pp = (Cp x Tr) + Emin
v' Existencia Maxima: Es la cantidad maxima a alcanzar en el inventario.

Figura 39 Existencia Maxima

Emax = (Cmax x Tr) + Emin

v' Cantidad de pedido: Se refiere a la cantidad a ordenar.

Figura 40 Cantidad de pedido

CP =Emax — E
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Distribucién Fisica Del Inventario

Una forma de mejorar los procesos de cualquier empresa es analizando la
distribucion fisica, ya que aqui se tienen en cuenta factores influyentes como
capacidad de almacenamiento o espacio disponible, optimizacion de tiempos para
los procesos, minimizacion de esfuerzos y tiempo del personal a causa de
transporte de mercancias, ademas de que al realizar una distribucién adecuada de
las areas de trabajo y almacenamiento se pueden reducir los riesgos de
accidentalidad de una empresa.

Planificacion De La Distribucién

Para llevar a cabo la planificacion de la distribucion de una empresa se deben
tener en cuenta tres aspectos fundamentales.

e Centros de trabajo o almacenamiento que hacen parte fundamental del
proceso.

e Espacio necesario para cada centro de trabajo o lote de almacenamiento.

e Ubicacion estratégica de cada centro de trabajo o lote de almacenamiento.

La ubicacién estratégica de los centros de trabajo debe estar condicionada
teniendo en cuenta ciertos factores fundamentales como la facilidad para el flujo
de materiales e informacion, la reducciébn de riesgos para colaboradores y
personal ajeno a la empresa, la satisfaccion del cliente y la utilizacion 6ptima del
espacio y los recursos disponibles.

Tipos De Distribucion

Existen dos tipos fundamentales de distribuciones que se pueden tener en cuenta
en el momento de realizar la planificacion de la ubicacion de los elementos dentro
de una planta.

» Distribucion de flujo lineal: los procesos de produccion estan tipicamente
constituidos por tareas repetitivas para las cuales se definen estaciones de
trabajo y demandas de espacios, teniendo en cuenta el flujo del proceso se
ubican los centros de trabajo de forma lineal dando continuidad al proceso
como se muestra en la figura 41.
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Figura 41 Distribucién de flujo en linea.
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Fuente: KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry;

MALHOTRA, Mano;j.

ADMINISTRACION DE OPERACIONES, PROCESOS Y CADENA DE VALOR. 8
ed. México Pearson Educacion 2008. 752 p. ISBN 978-970-26-1217-9. p 318.

» Distribucién de flujo flexible: para este tipo de distribucién los elementos
deben ser ubicados teniendo en cuenta diferentes aspectos como
condiciones de distancia y la funcion que prestan dentro de la organizacion.

Para llevar a cabo el andlisis de flujo flexible se hace necesario seguir tres

pasos fundamentales.

Paso 1 recolectar la informacion: se debe definir cuales son los centros de trabajo
gue hacen parte de la distribucion y sus caracteristicas, identificar cual es el
espacio requerido para cada uno y definir los factores de cercania que van a
condicionar la ubicacion, estos factores de cercania pueden estar definidos por
valores numéricos como se muestra en la figura 42, siendo asi que si el nimero es
alto la condicién se define como lejos y si el nUmero es bajo se define como cerca,
en caso tal de no presentarse un valor numérico quiere decir que no hay un factor

de cercania que condicione la ubicacion.
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Figura 42 Factores de cercania.
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Fuente: KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHOTRA, Mano;.
ADMINISTRACION DE OPERACIONES, PROCESOS Y CADENA DE VALOR. 8
ed. México Pearson Educacion 2008. 752 p. ISBN 978-970-26-1217-9. p 321.

Paso 2 realizar un plano por bloques: se debe dividir el espacio disponible en
blogues de medida estandar, para posteriormente asignar los bloques
demandados por cada centro de trabajo con el fin de distribuir el espacio
disponible, después de plantear esta cuadricula se busca la combinacion de
ubicaciones que favorezca las condiciones de cercania previamente definidas.

Para comparar diferentes propuestas de distribucion y demostrar de forma
cuantitativa la eficacia de una frente a otras, se asigna un valor numérico a cada
propuesta evaluando si cumple con cada factor de cercania definido en el primer
paso, este valor numérico debe estar entre 1 y 3 puntos, el criterio de evaluacion
debe estar fundamentado en el numero de blogues que hay entre un area y otra,
siendo asi que si se tiene una condicion que dicta que dos areas deben estar lejos
a mayor numero de bloque que se presenten entre la ubicacion de las areas,
mayor debe ser la puntuacion.

Paso 3
Después de encontrar una distribucion satisfactoria se debe realizar un plano

detallado que explique cémo deben ir ubicados los elementos de la planta en el
espacio disponible.
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Diagnostico Estratégico

El diagnostico estratégico es una herramienta que nos permite evaluar el estado
de un proceso cualquiera, ya sea productivo, de prestacion de servicio,
organizacional, etc. El analisis DOFA resume los aspectos clave de un analisis del
entorno de una actividad empresarial (perspectiva externa) y de la capacidad
estratégica de una organizacién (perspectiva interna) “La matriz DOFA es una
importante herramienta de formulacion de estrategias que conduce al desarrollo
de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FA y DA”**. DOFA es una herramienta
analitica que permite evaluar la informacion obtenida, examinando las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas de una organizacion.

Evaluacién de Factores Internos

La evaluacion de los factores internos (Fortalezas y Debilidades) es una
herramienta para determinar el estado interno de las areas funcionales de una
empresa, Igualmente permite identificar qué relaciones existen entre estas y cual
es el efecto de esta relacion sobre el desempefio de una organizacion. Una matriz
EFI cuenta con una valoracién que va desde 1.0 hasta un maximo de 4.0 con un
promedio de 2.5. “los puntajes ponderados totales muy por debajo de 2.5
caracterizan a las organizaciones que son débiles internamente, mientras que los

puntajes muy superiores a 2.5 indican una posicion interna fuerte”*.

Procedimiento para construir una matriz EFI

v Elaborar el listado de Fortalezas y Debilidades, tratando de ser lo mas
especifico posible.

v Se debe de asignar un valor a cada factor (Fortalezas y Debilidades) entre 0.0 y
1.0 teniendo en cuenta que la sumatoria de los valores asignados a todos los
factores debe serigual a 1.0, siendo 1.0 un valor muy importante y 0.0 no muy
importante.

4 DAVID, Fred R. Conceptos de Administracion Estratégica. Prentice Hall Hispanoamericana. 1997. México. P
193.
DAVID, Fred R. Conceptos de: Administracién Estratégica. Pearson. 2008. México. P 158.
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v Se debe de asignar a cada valor un numero entre 1y 4, teniendo como principio
que 1= Debilidad Importante, 2= Debilidad Menor, 3= Fortaleza Menor y 4=
Fortaleza Mayor. Estando las debilidades en un rango de 1 a 2 y las Fortalezas
entre 3y 4.

v Multiplicar la ponderacion de cada factor con si respectiva clasificacion
asignada.

v' Sumar las puntuaciones ponderadas de cada factor

Cuadro 3 Formato Matriz EFI

MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES INTERNOS
FACTORES CLAVE PESO CALIFICACION TOTAL
PONDERADO
FORTALEZAS
OPORTUNIDAD 1
OPORTUNIDAD 2
OPORTUNIDAD 3
OPORTUNIDAD 4
DEBILIDADES
AMENAZA 1
AMENAZA 2
AMENAZA 3
AMENAZA 4
TOTAL 1,0 -

Fuente: Los Autores. Basados en revision bibliografica.

Evaluacién de Factores Externos

Con la evaluacion de factores externos se pretende “resumir y evaluar informacion
econOmica, social, cultural, demografica, ambiental, politica, gubernamental, legal,
tecnoldgica y competitiva™'®, permitiendo ubicar a la organizacién en el estado del
medio o contexto, evaluando el impacto de los factores externos sobre la
organizacién. Con la matriz de evaluacién de factores externos se obtiene un
indicador llamado promedio ponderado el cual tiene una media de 2.5 y posee
interpretaciones para valores por encima y por debajo del mismo. Para
organizaciones con valores por debajo de 2.5 se tiene que son entidades que no
estan aprovechando las oportunidades para contrarrestar las amenazas, mientras
que para valores por encima de 2.5 se tiene que son organizaciones que

% Ibid. p 110
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responden de manera adecuada para aprovechar las oportunidades vy
contrarrestar las amenazas de su entorno.

Procedimiento para construir una matriz EFE

v Elaborar el listado de Oportunidades y Amenazas, tratando de ser lo mas
especifico posible.

v Se debe de asignar un valor a cada factor (Fortalezas y Amenazas) entre 0.0 y
1.0 teniendo en cuenta que la sumatoria de los valores asignados a todos los
factores debe ser igual a 1.0, siendo 1.0 un valor muy importante y 0.0 no muy
importante.

v' Se debe de asignar un valor entre 1 y 4 a cada valor segun el criterio de
respuesta de la empresa frente a los factores encontraos siendo asi que: 4=La
respuesta es superior, 3= La respuesta es mayor al promedio, 2= La respuesta
es el promedio y 1= La respuesta es deficiente.

v Multiplicar la ponderacion de cada factor con si respectiva clasificacion
asignada.

v" Sumar las puntuaciones ponderadas de cada factor

Cuadro 4 Formato Matriz EFE

MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS
FACTORES CLAVE PESO CALIFICACION TOTAL
PONDERADO
OPORTUNIDADES
OPORTUNIDAD 1
OPORTUNIDAD 2
OPORTUNIDAD 3
OPORTUNIDAD 4
AMENAZAS

AMENAZA 1

AMENAZA 2

AMENAZA 3

AMENAZA 4

TOTAL 1,0 -
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Fuente: Los Autores. Basados en revision bibliografica.
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Matriz Estratégica

La matriz estratégica no es mas que la consolidacion de las 4 tipos de estrategias
gue se pueden generar mediante el analisis DOFA; estrategias FO, DO, FA y DA.

Cuadro 5 Matriz Estratégica

MATRIZ ESTRATEGICA - ANALISIS CRUZADO

FACTORES

EXTERNOS OPORTUNIDADES AMENAZAS

FACTORES
INTERNOS

ESTRATEGIA DO ESTRATEGIA DA

Tienen como objetivo la mejora de
DEBILIDADES | |as Debilidades internas,
valiéndose de las Oportunidades
externas.

Estas estrategias tienen como objetivo
derrotar las debilidades internas y eludir las
Amenazas ambientales.

ESTRATEGIA FO ESTRATEGIA FA

Estas estrategias se basan en el
FORTALEZAS |yso de las Fortalezas internas con
el objetivo de aprovechar las
Oportunidades externas.

Se basan en la utilizacién de las fortalezas
de una empresa para evitar o reducir el
impacto de las Amenazas externas.

Fuente: Los Autores. Basados en DAVID, Fred R. Conceptos de Administracion
Estratégica. Prentice Hall Hispanoamericana. 1997. México. P 193.

81




5.2MARCO CONCEPTUAL

Productividad

La productividad bésicamente se define como la relacion que existe entre la
cantidad de obtenida y los recursos usados en un sistema productivo. El
mejoramiento de la productividad se constituye como la interaccién de distintos
campos dentro de la organizaciéon de manera armoénica alcanzando un balance
ideal. Como concluyen en Administracion total del mejoramiento continuo; “es
evidente que el aspecto clave para la rentabilidad y la supervivencia no es solo la
calidad. Depende de la manera como se utilicen todos los recursos para mejorar la
calidad de los productos y la productividad de las operaciones, y de como se
integran correctamente las tecnologias, mientras se hace la utilizacion 6ptima del
capital y de las instalaciones disponibles para la organizacion.”’

Es por esto que dentro del concepto de Mejoramiento de la Productividad, tienen
cabida las teorias de ingenieria y otros campos afines, que apuntan siempre al
mejoramiento de los procesos tanto internos como externos de la organizacion,
como lo son El control de inventarios.

Control de inventarios

El control de los inventarios es una actividad que se debe llevar a cabo en toda
empresa con el fin de asegurar su buen funcionamiento, “la importancia de la
disponibilidad de materiales en los varios estados de produccion requieren un
mecanismo de control de inventarios y organizacién de almacenes™®el cual es un
tema fundamental relacionado directamente con indicadores sobre el incremento
de la productividad, puesto que el manejo de las distintas clases de inventarios
(Inventario de Materia Prima, Producto en Proceso y Producto Terminado)
determinan en gran medida el flujo del proceso y en consecuencia el volumen de
produccion. Ademas de esto una correcta distribucion del espacio disponible en
una organizacion va regido y condicionado por las caracteristicas propias de los
productos o elementos que se tiene en inventario. La integracién de estos dos
temas anteriores es la razén u objetivo fundamental de este proyecto, ya que la

17 HARRINGTON, H. James. ADMINISTRACION TOTAL DEL MEJORAMIENTO CONTINUO. MCGRAW-
HILL. Segunda Edicién. Bogota. DC: 506 p.

8 ARIZA MARTINEZ, José Israel. Ingenieria de Produccion, Aplicada a La Administracion de Empresas.
Coleccion Textos Académicos Uceva. Cali. Uceva, 2003. 72 p. p 25.
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intencidn es generar una propuesta de mejoramiento en el control de los
inventarios que a su vez tenga en cuenta factores como la distribucion de los
materiales en el espacio disponible para generar una mayor eficiencia en la
utilizacion de los recursos de la organizacion asi como mejorar el proceso de
prestacion del servicio teniendo presente siempre el Mejoramiento continuo (ciclo
PHVA); “es una actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los
requisitos” siendo los requisitos la “necesidad o expectativa establecida,
generalmente implicita u obligatoria”.”*® Como estrategia fundamental ya que este
garantiza el éxito en el tiempo, puesto que cuestiona constantemente los procesos
y procedimientos tanto a nivel estratégico como a nivel operativo, logrando con
esto la reevaluacion de las politicas, procedimientos y paradigmas que se pueden
presentar por la resistencia al cambio que generalmente se evidencia en las
organizaciones dentro de sus procesos diarios de operacion.

Todos estos conceptos refuerzan el éxito de una compaifia, condicionados
siempre a lograr la maxima integracion de cada uno de ellos en todos los niveles
de la organizacion, logrando asi la maxima eficiencia en los procesos
fundamentales de la organizacion haciendo de este, un ente dindmico que logre
trascender en el tiempo como un ejemplo de éxito.

¥ Garcia P, Manuel y Quispe A, Carlos. Y Raez G, Luis. Mejora continua de la Calidad en los Procesos.
Industrial Data, Vol. 6, num. 1, Agosto, 2003, pp. 89-94. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Pera.
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53 MARCO HISTORICO

Reserfia historica Metélicas Sevilla

El comienzo de METALICAS SEVILLA se remonta al apogeo del café que hubo
aproximadamente en los afos 80 donde en una hacienda netamente cafetera
llamada San Carlos ubicada en el municipio de Sevilla en el departamento del
valle del cauca, se presentd la necesidad de dar alojamiento a mas de 70
trabajadores para aprovechar la cosecha que en ese momento se presentaba, fue
alli donde el sefior RUBIEL LENIS MORALES duefio de San Carlos para esa
época, tuvo la idea de crear un taller de cerrajeria para suplir la demanda de
camarotes alli y en otras fincas de la region. En el afio de 1988 el sefior
Rubiel Lenis mediante recursos financieros propios realizo todo el montaje para
dicha empresa e hizo el respectivo registro en la cAmara de comercio bajo el
nombre de METALICAS SEVILLA, donde no solo se fabricaban camarotes sino
todo lo relacionado con la cerrajeria (puertas, ventanas, cerchas, portones,
estructuras, etc.). Para el afio de 1992 el sefior HUGO FERNELLY LENIS
FANDINO acompafiado de su esposa EBELCY CARDONA ARBOLEDA, realizan
un crédito en una entidad financiera de la ciudad de Armenia por un valor
aproximado de 10 millones de pesos, con la intencion de realizar la compra del
taller de cerrajeria a su padre quien para ese afio por razones desconocidas, no
queria continuar con la empresa.

En 1992, el sefior Hugo Lenisy su esposa hacen una no gran inversion en
materiales de cerrajeria, laminas cold rolled, varillas, angulos y tubos de acero A36
en diferentes calibres, chapas, bisagras, soldaduras, etc. Para continuar con la
produccion, pero como actividad adicional, se empez6 a vender todos los
materiales a otros pequefios talleres del municipio, siendo asi que el 25 de mayo
de 1994 hacen la compra de un vehiculo para realizar el transporte de los
materiales por toda la zona urbana y rural del municipio; de ahi en adelante
pasando por diversas dificultades, METALICAS SEVILLA ha realizado contratos
en diferentes ciudades del pais como Cali, Tulua, Armenia, Pereira, Bogota,
Popayan, etc. Y gracias ala buena relacion con empresas
como ARMETALES S.A., HIERROS DE OCCIDENTE, HB, CEMEX, ETERNIT,
BANCO DE BOGOTA, TAMA S.A. entre otras, se ha podido evidenciar un
crecimiento en la organizacién en aspectos como las instalaciones, diversidad de
productos, materiales y equipos necesarios para la realizacion de las actividades
econOmicas propias.
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Para el dia de hoy, la organizacion se considera como microempresa por poseer
no mas de 15 empleados, pertenece al sector comercial y cuenta con cinco
vehiculos destinados para la distribucion de todos los productos que alli se
ofrecen, dos motos, una camioneta de doble transmision, un camion ligero y una
volqueta, cuenta ademas con tres bodegas, la bodega principal es para la atencion
al cliente y almacenaje de cemento, tuberias, aceros y otros materiales, otra para
la produccion y almacenaje de puertas, ventanas, estructuras, entre otros y la
Ultima esta destinada para el almacenaje de materiales como arena procesada,
ladrillo en sus diferentes presentaciones (tolete, farol, etc.), triturado, entre otros.

En la actualidad METALICAS SEVILLA en relacion a sus inicios ha cambiado de
enfoque ya que se ha direccionado hacia la parte de comercializacion de
materiales y todo lo relacionado con la ferreteria y herramientas, delegando las
actividades de cerrajeria a los obreros mas experimentados en un taller
secundario que trabaja a nombre de metélicas Sevilla, empleando las
instalaciones como almacén y bodega de materiales, donde existe un acuerdo en
el que se especifica que la cerrajeria suplird su demanda de materiales en primera
medida de Metélicas Sevilla, esto ya que el taller secundario se tiene en cuenta
como un tipo de subcontratacién. Este cambio se presenta ya que existe una
mayor demanda para materiales de construccion y todo lo relacionado con esta
actividad y por otra parte que representa un menor costo el manejo de la cerrajeria
por parte de un tercero.
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5.4MARCO DE ANTECEDENTES

El manejo y control de los inventarios es un tema complejo que integra diferentes
aspectos dentro de una organizacion, para efectos de esta investigacion se ha
definido que se puede llegar a un mejoramiento del sistema de inventarios
mediante la evaluacion y formulacion de un modelo de prondsticos basado en una
clasificacion ABC que nos permite concentrar los esfuerzos en los productos mas
criticos para la organizaciéon y disefiar un modelo para la gestion de inventarios.
Siendo asi que es de vital importancia citar ejemplos practicos de aplicacion de
técnicas que hayan llevado a conseguir algun mejoramiento en la productividad
mediante la evaluaciébn de estos conceptos. En la revision de literatura local
hemos encontrado casos 0 proyectos similares a la presente investigacion, los
mas relevantes se muestran a continuacion:

“‘Aplicacion de un modelo para el manejo de inventarios y mejora del
procedimiento de compras en la empresa Producciones Agricolas CAVI S.A."%

En este caso se realiz6 un estudio buscando mejorar y proporcionar alternativas
para la toma de decisiones en la administracion de materiales. Tal estudio
comprende desde el analisis de la situacion actual de la empresa hasta la
propuesta de mejoramiento de la administracion de los inventarios, conteniendo
los calculos correspondientes para obtener la cantidad necesaria de los materiales
requeridos por la empresa como también optimizando los recursos que la empresa
tiene disponibles para el stock de inventarios, ademas del mejoramiento de la
ubicacion de los materiales.

Este proyecto se realiz6 mediante una descripciébn y recopilacion previa de
informacion sobre el proceso productivo y sus caracteristicas, asi como una
evaluacion mediante la aplicacion de un diagnostico estratégico y posteriormente
desarrollando la implementacion de un modelo especifico para el control de los
inventarios, integrandolo con distribucion fisica de los materiales para lograr una
mejor eficiencia. Lo méas importante de esto fue que se pudieron generar
propuestas de mejoramiento para las areas de la empresa que fueron objeto de
estudio, ademas de ratificar las fortalezas propias de la organizacion.

2 ARREDONDO D, Diego F Y GUZMAN P, José L. Aplicacion de un modelo para el manejo de inventarios y
mejora de procedimiento de compras en la empresa producciones agricolas CAVI S.A. Trabajo de grado para
optar al titulo de Ingenieros Industriales. Unida Central del Valle del Cauca. MAYO 2003. Tulua. Colombia
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“Disefio de un sistema de gestion de inventarios para el suministro de materias
primas importadas en una empresa del sector grafico’*

Este proyecto se formulé buscando como resultado favorecer a la empresa con la
implementacion de un sistema de gestidon de inventarios para garantizar el
adecuado suministro de materias primas para el proceso productivo, evitando
perdida de ventas y tiempos muertos por falta de material.

Al igual que los proyectos anteriores, se realizd una consolidacién de informacion
previa, que permito el analisis de la situacion actual y la formulacion de una
propuesta para la implementacién de un modelo de control de inventarios. Para la
formulacion de dicho modelo se tuvieron en cuenta aspectos claves como la
demanda para generar prondsticos e integrar esto como base fundamental del
sistema de inventarios. EI modelo aplicado integra la caracterizacion de la
demanda asi como con una clasificacion ABC vy utiliza una prueba de normalidad
para adaptar un modelo de prondsticos, el cual se determina como de promedios
moviles o suavizacién exponencial. Teniendo en cuenta los datos anteriores este
proyecto integra tres interrogantes como base fundamental de lo que sera el
modelo de inventarios.

¢, Con que frecuencia se debe revisar el nivel de inventario?

¢,Cuando debe ordenarse?

¢,Qué cantidad debe ordenarse en cada pedido?

Dando como respuesta a estos la evaluacion de la utilizacion de los sistemas de
gestion de inventarios “s, Q”, “s, S”, “R, S”, “R”, “s”, “S”.

Con base a estimadores estadisticos como la media, la varianza y el coeficiente
de variacién se logré caracterizar adecuadamente un patron de la demanda, que
permitié determinar el método correcto para pronosticar, permitiéndole al modelo
de gestion de inventarios contestar las 3 preguntas formuladas anteriormente.

2L ALVARADO O, Jessica M. Disefio de un sistema de gestidn de inventarios para el suministro de materias
primas importadas en una empresa del sector grafico. Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniera
Industrial. Unidad Central del Valle del Cauca. Marzo 2010. Tulua. Colombia.
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“Disefio de un sistema de logistica en la cadena de almacenes MODAS RYO para
la minimizacion de costos, adecuado manejo de inventario, optimizacion de
recursos y la excelencia del servicio al cliente”®

En este proyecto abordaron el tema de un sistema de logistica iniciando con un
analisis estratégico DOFA mediante el cual hicieron el diagnostico y determinaron
una serie de problemas en el manejo de la cadena de suministros, los inventarios,
utilizacion de los recursos y el servicio que se le brindaba al cliente. Dichas
falencias demostraron que una administracion que aparentemente es apropiada
siempre va a estar sujeta a mejoras, las cuales pueden ser encontradas mediante
un analisis estratégico. Al realizar el analisis DOFA y sus respectivas matrices y
enfoques llegaron a la conclusién de que para mejorar los aspectos de interés de
este proyecto era necesario aplicar algunas estrategias definidas como la
implementacion de un sistema para la administracion de los inventarios, una
redistribucién de los puntos de venta para mejorar los espacios de atencion al
cliente y diferentes capacitaciones para concientizar al personal sobre los
diferentes aspectos a mejorar.

“Propuesta de mejoramiento en el manejo de los inventarios en el area de insumos
y productos terminados de la empresa Curtipieles LTDA"?

El enfoque que los autores presentan para abordar el problema del manejo de
inventarios se basa en un andlisis de Pareto mediante el cual definen como seré la
forma mas eficiente y en qué puntos especificos se presenta la mayor parte de los
problemas que a su vez son los que manejan la mayor parte de los recursos de la
empresa.

Partiendo de dicho analisis, los autores definen una serie de propuestas que
integran estudios de demanda para realizar prondsticos, un plan maestro de
requerimientos, ademas de una redistribucion de los elementos de la planta de
produccion. Después de estudiar el sistema de produccién, determinaron que la
mejor forma de optimizar el proceso productivo y disminuir algunos costos seria
disefiar un Plan de Requerimientos de Materiales que necesita como insumo un
pronéstico de la demanda, el tiempo que transcurre entre el lanzamiento de un

2 GOMEZ S, Luisa F Y AROCA, Mara |, Disefio de un sistema de logistica en la cadena de almacenes Modas
RYO para la minimizacién de costos, adecuado manejo de inventarios, optimizacion de recursos y la
excelencia del servicio al cliente. Unida Central del Valle del Cauca. 2002. Tulua. Colombia

2 JIMENEZ Q, Néstor R Y VASQUEZ L, Boris A. Propuesta de mejoramiento en el manejo de los inventarios
en el area de insumos y productos terminados de la empresa CURTIPIELES LTDA, el Cerrito Valle. Unidad
Central del Valle del Cauca. 2002 Tulua Colombia.
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pedido y la llegada del mismo a la planta (Lead Time), con este plan de
requerimientos propusieron un mejor manejo y control de los inventarios.
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6 DISENO METODOLOGICO

6.1 UNIDAD DE ANALISIS

Este trabajo tiene su aplicacion en la empresa Metalicas Sevilla, la cual se dedica
a la venta y distribucion de articulos de ferreteria, ademas de fabricar y
comercializar todos los productos relacionados con la cerrajeria mediante la
subcontratacion del proceso productivo. La empresa tiene como principios la
calidad y el cumplimiento en la entrega de sus productos; esta ubicada en la calle
54 # 48-63 del municipio de Sevilla en el departamento del valle del cauca.

En la actualidad la empresa cuenta con 7 empleados directos, de los cuales dos
se encargan de la atencion al cliente, recepciéon y despacho de pedidos, manejo
de facturas y documentacion, tres estan encargados del transporte y entrega
directa y los ultimos dos tienen como fusién principal el cargue y descargue de
todo tipo de mercancias, ademas del aseo general de toda la empresa.

6.2 TIPO DE INVESTIGACION

La clase de investigacidn gque se va a utilizar es la descriptiva concluyente, puesto
que es un tipo de investigacion que se caracteriza por poseer una definicién clara
del problema objeto de estudio, cumpliendo asi con unos objetivos especificos y
un disefio de investigacion claramente planeado y estructurado. Que suministra
informacion que ayuda a relacionar, evaluar y seleccionar la informacién
recolectada con las alternativas bajo evaluacion. Se tratardn aspectos
relacionados con un modelo de gestién de inventarios en cuanto al control de
existencias de METALICAS SEVILLA.

6.3 TIEMPO

Para realizar este proyecto, se estima un tiempo aproximado de 9 meses, el cual
es suficiente para realizar el diagnéstico y definir una propuesta para la
implementacion de un modelo para la gestion de inventarios. lgualmente es
importante aclarar que los datos principales para al analisis estdn comprendidos
por 12 periodos que datan desde el 1 de mayo de 2012 hasta el 30 de abril de
2013. Igualmente para la primera simulacion corresponde al mes de mayo de
2013.
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6.4 METODOLOGIA

En el cuadro 6 se especifica de qué manera se va a cumplir con cada uno de los
objetivos especificos previamente definidos con los cuales se va a llegar al

objetivo general.

Cuadro 6 Metodologia para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

OBJETIVO GENERAL

Formular una propuesta de un modelo de gestion de los inventarios que permita lograr un

mejor aprovechamiento de los recursos para contribuir con una mejoria en la
productividad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS METODOLOGIA

¢ Realizar una evaluacion sobre el estado actual del manejo |-Se  recopila la  informacion
de los inventarios en la empresa teniendo en cuanta|necesaria para realizar la
procedimientos, software, manejo del espacio fisico, equipos | evaluacion.

utilizados, rotaciones, politicas, personas responsables,|-Se realizarda un  diagnostico

costos por el manejo de inventarios, sistemas de planeacién
y control de existencias; y en general, el sistema de
administracion de inventarios.

estratégico aplicando el andlisis
DOFA con el fin de evaluar es
estado actual de la empresa.

¢ Realizar una estimacion de la demanda, evaluando
para ello diferentes métodos de prondsticos,
seleccionando aquel que mas se ajuste al
comportamiento de la misma.

-Se recopilan, filtran y analizan
los datos histéricos de demanda.
-Se realiza la caracterizacion de
la demanda.

-Se realizan pruebas a los datos
de la demanda para identificar el
comportamiento.

-Se identifican los métodos de
pronésticos que pueden aplicar
para posteriormente seleccionar
el mas apropiado.

e Seleccionar, evaluar y validar el modelo para la
gestion de inventarios para el area de bodega de la
empresa METALICAS SEVILLA.

-Dependiendo del
comportamiento de la demanda.
-Se definen los modelos para el
control de los inventarios

-Se evalian analizando los
costos y se realizan
estimaciones de demanda.

-Se realizan simulaciones con
las estimaciones de la demanda.

-Se comparan los modelos
definidos.
-Se selecciona el mas
adecuado.

-Se valida mediante el nivel de
servicio.
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Fuente: Los autores basados en la metodologia a realizar.

Cuadro 6. (Continuacion)

-La evaluacion econdémica se realiza
para un periodo de 12 meses, para los
cuales se corren simulaciones
estimando la demanda, los costos y
analizando el comportamiento de los

e Evaluar econdmicamente la modelos.
factibilidad del modelo para la gestion | - Se estiman las inversiones.
de inventario. - Se definen los ingresos y costos
marginales.

- Se calcula la tir.
- Se define la tmatr.
- Se comparan las tasas.

Fuente: Los autores basados en la metodologia a realizar.

6.5 FUENTES DE INFORMACION

Teniendo en cuenta el origen de la informacion se hace imperante tener en cuenta
las fuentes que se nombran a continuacion:

¢ Fuentes primarias: La investigacion depende directamente de cierta informacion
gue debe ser recolectada directamente por los desarrolladores del proyecto, este
tipo de informacion es producto de observaciones, encuestas, entrevistas y
sondeos que se llevan a cabo.

e Fuentes secundarias: En todo tipo de investigacion se hace necesario acudir a
fuentes de caracter secundario, que suministran informacion basica, este tipo de
informacion esta contenida en libros, periodicos, trabajos de grado, revistas
especializadas y otros materiales documentales que sirven de guia para la
continuidad de la investigacion.

¢ Fuentes de informacion institucional: Son las correspondientes a la informacién
gue se encuentra soportada por documentos escritos y actuales pertenecientes a
las areas de influencia que se encuentren adjuntos al proceso, como son registros
de ventas, listas de productos, entre otros. Ademas se cuenta con la ayuda directa
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de los propietarios de la empresa con el fin de orientar los procedimientos y
objetos de estudio.
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7. ANALISIS ESTRATEGICO SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA
GESTION DE INVENTARIOS

7.1IDENTIFICACION DE DEBILIDADES, OPORTUNIDADES, FORTALEZAS Y
AMENAZAS

Para definir las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, se hace
necesario dar respuesta a las preguntas que se presentan a continuacion; para
recolectar la informacion para dar respuesta a dichas preguntas se realizaron
diferentes entrevistas al personal de la empresa.

v ¢Qué son las DOFA para metalicas Sevilla?

v' ¢ Cbémo diferenciar las DOFA menores de las mayores?

v' ¢ Existe alguna politica para el almacenamiento de material?

v' ¢Con que regularidad se realizan los pedidos?

v ¢Existen proveedores con una antigiiedad considerable?

v ¢Enladireccién se tiene claro el significado de inventario?

v' ¢ Se encuentran rotulados o identificados los productos?

v' ¢ Con que politica se distribuye el espacio para el almacenamiento?

v ¢ Qué inconvenientes se han presentado con el transporte y almacenamiento
de materiales?
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v’ ¢Se tienen en cuenta las caracteristicas de los productos a la hora de su
almacenamiento?

v' ¢ Con que infraestructura fisica se cuenta?

v' ¢ Cuales son los recursos disponibles actualmente?

v' ¢ Existe manera de mejorar los procedimientos existentes?

v ¢Es evidente que se requiere un plan de mejoramiento?

v' ¢ Hay posibilidades de generar una cultura de cambio en la organizaciéon?

v ¢Se encuentran sistematizados los registros de salidas y entradas de
materiales al almacén?

v ¢ Qué clase de registros se llevan actualmente?

v' ¢Se cuenta con recursos para la financiacion de la propuesta de
mejoramiento?

v' ¢ Cual es el grado de automatizacion de la empresa?

v' ¢ Existe la posibilidad de automatizar procesos?

v' ¢ Qué tipo de registros se llevan en la empresa?

v' ¢ Existe alguna nocién de gestién sobre los inventarios?

v ¢Se lleva a cabo el control de existencias?
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v' ¢ Se aplica el concepto de pronéstico para el reabastecimiento de materiales?

v' ¢Hay productos con caracteristicas similares que puedan ser agrupados?

v ¢Como se enfrenta la empresa a las fluctuaciones del mercado?

v ¢Se tiene presente el monto de capital representado en inventario?

v' ¢ Cudles son los productos estrella o clave?

v' ¢ Qué productos pueden ser considerados como sustancias peligrosas?

v' ¢ Se cuenta con un registro de ventas?

v ¢Qué conocimiento tiene el personal responsable?

7.1.1 Debilidades

1. No se tiene sistematizado el control sobre las existencias de materiales que se
encuentran en el almacén. Esto crea incertidumbre sobre la cantidad de material
gue se tiene, generando esto una respuesta muy lenta cuando se realizan pedidos
de magnitudes considerables puesto que primero debe de verificarse
MANUALMENTE la cantidad de existencias para determinar si se es capaz de
cumplir con la demanda requerida.

2. No existen puntos minimos y maximos de existencia de materiales. La
cantidad de materiales a ordenar se hace mediante una estimacion subjetiva por
parte de la administracion, siendo asi que no se cuenta con un valor constante
acerca de cuanto material se debe reabastecer, sino que este varia segun la
estimacion de la direccion.
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3. No se tiene en cuenta el tiempo que tarde un proveedor en realizar el
reabastecimiento de materiales, generando esto que en algunos casos no se
tenga disponibilidad de productos durante un tiempo determinado.

4. No se tiene plenamente identificadas las areas de almacenamiento, es decir
no se tienen zonas especificas para materiales similares sino que por el contrario
se disponen por todo el espacio sin tener en cuenta las caracteristicas propias de
los productos generando con esto una mala utilizacion del espacio disponible.

5. Se manejan elementos considerados como sustancias peligrosas sin un
sistema que garantice cero riesgos para la salud del personal y las condiciones de
las instalaciones.

6. No se tiene en cuenta los registros de la demanda para calcular un
aproximado de la cantidad de productos a reabastecer, siendo asi que en
ocasiones se realizan grandes pedidos, los cuales pueden llegar a tener tiempos
de almacenamiento de mas de seis (6) meses.

7. No se encuentran delimitadas y sefializadas las zonas de transporte de
materiales, generando con esto que este proceso se realice en ocasiones sobre el
area de atencion al cliente lo cual conlleva a causar un riesgo potencial sobre la
integridad fisica de los clientes y del mismo personal de la empresa debido a que
se transportan elementos punzantes, reactivos o que desprenden material
particulado.

8. No se realizan registros de salidas y entradas de materiales al almacén, lo
cual conlleva a que en algunas ocasiones se cuente con productos y cantidades
gue no son reales.

9. Actualmente no se realiza ninguna gestién técnica y documentada sobre el
control de los inventarios por parte de la direccion, siendo asi que todos los
procesos relacionados con este se hacen de manera natural siguiendo el flujo del
mercado y generando sobreesfuerzos para poder absorber las fluctuaciones del
mismo.

10. La falta de conocimientos técnicos para la implementacion de procesos
productivos eficientes, se convierte en una bomba de tiempo ya que llegara un
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momento en el que el mercado debido a su caracter competitivo envuelto en el
concepto de mejora continua, mirara a METALICAS SEVILLA como una
organizacion poco eficiente.

7.1.2 Oportunidades

1. Incentivos Gubernamentales en beneficio de las mypimes. El gobierno en su
afan por apoyar el fortalecimiento de las empresas del sector consideradas como
mypimes legisla y establece lineamientos encaminados a apoyar y proteger estas
entidades proporcionando beneficios que conlleven a generar una estabilidad.
Podemos usar como referencia la ley 590 del 2000 en donde se plantea en su
“Articulo 1. Objeto de la Ley (Literal a): Promover el desarrollo integral de las
micro, pequefias y medianas empresas en consideracion con sus aptitudes para la
generacion de empleo, el desarrollo regional, la integracion entre sectores
econdémicos, el aprovechamiento productivo de pequefos capitales y teniendo en
cuenta la capacidad empresarial de los colombianos”®*

2. Crecimiento del sector ferretero. Segun la revista FIERROS en su edicion # 27
se dice que “Segun los resultados de la encuesta de produccion industrial de la
andi, el hierro y el acero asi como las fundiciones de metales crecieron un 3.3%
entre enero y octubre del afio pasado.”® Igualmente sefialan que “datos de la
direccion de impuestos y aduanas nacionales (DIAN) y del departamento Nacional
de Estadisticas (DANE), sefialan que las materias primas y productos intermedios
son los que mas se importan, representando el 43,5% de las compras en el
exterior. Seguido de los bienes de capital que alcanzan el 35.2% y dentro de los
gue se encuentran los materiales de construccién, las herramientas, partes,
accesorios de maquinaria industrial y otros”

3. Pronésticos favorables del sector. Segun indican en la revista FIERROS en su
edicion # 27 “se espera que continde y se incremente la llegada de divisas, por
inversion extranjera directa (IED), teniendo en cuenta que en 2012 llegaron a
Colombia 16.400 millones de dolares, lo cual permite proyectar el ingreso de
19.000 millones de délares™’

4. TLC. Tratados de libre comercio tales como con EE.UU., México (Vigente),
Japon (Futuro) y Corea del Sur (En negociacién) son y seran de caracter

2 El Congreso de Colombia. Ley 590 de 2000: Por la cual se dictan disposiciones para promover el desarrollo
de las micro, pequefias y medianas empresa. 10 de Julio del 2000. Santa Fe de Bogota. DC. Colombia.
< http://www.fierros.com.co/revista/ediciones-2013/edicion-27/especial-8/abc-de-las-
importaciones.htm>
% Ibid.
* Ibid.
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beneficioso para el sector ferretero tal como lo indican en la revista fierros en su
edicion virtual®,

5. Software para el control de inventarios. Facil acceso a software especializado
en el control de inventarios con precios accesibles que permitirian administrar el
modelo formulado en el proyecto. Podemos tomar como referencia
INVENTORIA?, el cual es un software para el control de inventarios que permite
organizar y dar seguimiento a las existencias lo que conlleva a evitar pérdidas por
faltantes mediante informes de alerta continuos ademas que es un software que
se instala facil y puede ser manejado de forma remota.

7.1.3 Fortalezas

1. Instalaciones locativas propias. La totalidad del terreno ocupado es de la
empresa, lo cual conlleva a evitar costos por arrendamiento.

2. Se cuenta con un lote de vehiculos apropiados para el transporte de
materiales. Esto conlleva a una buena prestacion del servicio de distribucion de
materiales tanto pesados como elementos livianos.

3. El espacio destinado para el almacenamiento es amplio. Se cuenta con tres
bodegas para la disposicién de materiales.

4. Amplia experiencia en el mercado de las ferreterias. METALICAS SEVILLA
tiene mas de 20 afios en el mercado, lo cual ha servido para generar conocimiento
practico sobre los puntos clave del mercado.

5. Se encuentra con una buena zona para el embarque y desembarque de
mercancias.

6. Registros de ventas detallados. Esta informacion es clave para el analisis de la
demanda mediante prondsticos, pueden ser utilizados para calcular puntos de
reorden asi como los puntos maximos y minimos de existencias necesarios para
enfrentar las fluctuaciones del mercado.

8 <http://www.fierros.com.co/revista/ediciones-2012/edicion-especial-ii/productos/importacion-de-
productos-ferreteros.htm>
¥¢ http://www.nchsoftware.com/inventory/es/>
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7. Alto compromiso por parte de la gerencia para la generacion o implementacion
de cambios estratégicos que lleven al mejoramiento de la organizacion.

8. Se cuenta con gran diversidad de proveedores los cuales han tenido una
continuidad considerable y por consiguiente han aumentado su confiabilidad a la
hora de negociar mercancias con ellos.

9. La empresa cuenta con un buen historial de crédito en entidades financieras
importantes, lo que le facilita en cualquier momento la solicitud de capital para
reinversion.

7.1.4 Amenazas

1. Aunque se podria decir que las distribuidoras que son competencia directa
realizan sus procesos de manera manual o empirica, cabe la posibilidad de que en
cualquier momento lleguen a implementar un sistema técnico que los lleve a
abarcar una mayor porcion del mercado, dejando esto a METALICAS SEVILLA en
una desventaja evidente.

2. Al no tener en cuenta las caracteristicas de peligrosidad de algunos
productos, se encuentra en alto riesgo la seguridad del personal y de las
instalaciones locativas.

3. Se podria llegar a incurrir en altos gastos por indemnizaciones, ya que
como se menciond en la formulacion del problema, se estd generando riesgos
sobre la integridad fisica de los clientes y el personal de la empresa, situacion que
de llegar a presentarse, tendria implicaciones en procesos juridicos los cuales
podrian llegar hasta mandar a la banca rota a la organizacion por compensaciones
econdémicas las cuales no puede afrontar la compafiia.

4. Debido a la falta de aplicacion de la normatividad para el almacenamiento
de sustancias peligrosas ,se puede llegar a incurrir en gastos por sanciones por
parte de los entes reguladores, ya que se esta poniendo en riesgo la seguridad del
sector y sus habitantes, teniendo en cuenta que muy cerca de la empresa se
encuentran situadas tres estaciones de servicio para suministro de combustible,
situacion que eleva el nivel de impacto de los riesgos por la no implementacion de
los procedimientos para el manejo de estas sustancias.
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7.2ELABORACION DE LA MATRIZ DOFA

Para asegurar un mejor analisis mediante esta metodologia, se realizara una
depuracion del listado general de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas generando una descripcién de su importancia y un impacto el cual
asignara una valoracion la cual puede ser MAYOR o MENOR.

Los factores considerados en la categoria de MENOR no se tendran en cuenta en
el resto del ejercicio aunque podrian llegar a tener una recomendacion al final del
analisis.
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En los cuadros 3, 4, 5y 6 se presentan la valoracion que se asigno a cada una de
las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas identificadas, esta
valoracion permite identificar cuales son los puntos de mayor importancia que
deben ser solucionados en cuanto al tema principal del proyecto.

Cuadro 7 Valoracion de las Oportunidades

OPORTUNIDADES
# IMPORTACIA IMPACTO

Es fundamental el apoyo del gobierno hacia el desarrollo y fortalecimiento
de las Mypimes, puesto que a través de la legislacion se establecen
politicas encaminadas a lograr esto. Es una OPORTUNIDAD mayor (OPORTUNIDAD

L debido a que a través de estos lineamientos se puede llegar a fortalecer el MAYOR)
sector y generar una mayor estabilidad de los negocios que actualmente
Se encuentran en crecimiento.
El crecimiento del sector ferretero se considera una OPORTUNIDAD
mayor, puesto que validaria en cierta medida la aplicacion o finalmente la (OPORTUNIDAD
2 implementacion del modelo formulado puesto que en alguna medida ya se MAYOR)

tendria una base sobre la cual decidir sobre su implementacion o no.

Al igual que el crecimiento del sector ferretero, la tendencia y prondstico
3 favorable del sector se convierte en una OPORTUNIDAD mayor debido a
gue se convierte en una buena base para tomar decisiones de inversion.
El rompimiento de las fronteras econ6micas se considera una
OPORTUNIDAD mayor debido a que se pueden aprovechar los beneficios (OPORTUNIDAD
gue traen consigo estos acuerdos como lo son la liberacion de MAYOR)
gravamenes y aranceles.
Si se llegara a tomar la decision de implementar el modelo para la gestion
5 de inventarios, necesariamente se debe contar con una herramienta que

administre la informacién necesaria para la aplicacion del modelo.

(OPORTUNIDAD
MAYOR)

(OPORTUNIDAD
MAYOR)

Fuente: Los Autores. Basados en el listado inicial de Oportunidades.

103



Cuadro 8 Valoracioén de las Debilidades
VALORACION DE LAS DEBILIDADES

# IMPORTANCIA IMPACTO
El uso de sistemas informéticos permite generar una mejor respuesta
1 sobre las fluctuaciones de la demanda, ademas que trae consigo la (DEBILIDAD MAYOR)

optimizacién de procesos criticos como lo es el control de existencias.
Saber en qué momento se debe de ordenar un producto es clave,
ademas de conocer cual es el nivel de inventario necesario para no

2 . . - . . (DEBILIDAD MAYOR)
incurrir en costos adicionales y mermar el capital de trabajo
convirtiéndolo en stock innecesario.
El buen estado de las vias de acceso y la ubicacién sobre la via principal
de Sevilla le permiten a METALICAS SEVILLA ser un punto de facil
3 acceso para sus proveedores, siendo asi que los tiempos de transporte (DEBILIDAD MENOR)

de materiales por parte de los proveedores se hacen con buena fluidez.
Aun asi es necesario tener en cuenta estos tiempos para optimizar la
utilizacién de un sistema de inventarios.

La identificacion de éareas para el almacenamiento es de vital
4 importancia, puesto que se convierte en una herramienta para clasificar (DEBILIDAD MENOR)
el tipo de productos por zonas yfacilitar su ubicacién y manejo.

Se debe de asegurar siempre la seguridad fisica del personal de la
empresa asicomo las de las personas que la rodean.

El analisis de la demanda mediante pronésticos es una herramienta
fundamental para gestionar el nivel de inventarios, ya que nos da un
6 aproximado de que cantidad debemos tener en un momento (DEBILIDAD MAYOR)
determinado y asi generar un mejor aprovechamiento tanto de las
instalaciones fisicas como del capital econémico.

No es permisible desde ninglin punto de vista que se ponga en riesgo
clientes.

(DEBILIDAD MAYOR)

(DEBILIDAD MAYOR)

Fuente: Los Autores. Basados en el listado inicial de Debilidades
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Cuadro

Fuente:

Cuadro

Fuente:

9 Valoracion de las Fortalezas
FORTALEZAS

IMPORTACIA IMPACTO

Al ser propio se puede disponer de el en todos los aspectos, ya sea reformas
fisicas o simple redistribucion
Es un recurso fundamental debido al tipo de actividad del negocio FORTALEZA MAYOR

FORTALEZA MAYOR

Es un factor fundamental para el almacenamiento de materiales, aunque no
siempre una gran cantidad de inventario se considera positivo. FORTALEZA MENOR

Conocimientos practicos. No se pueden subestimar los conocimientos que deja
la experiencia de operacion de tantos afios. Aunque le propésito del proyecto
es precisamente cambiar la utilizacion de conocimientos empiricos y pasar a
unos mas técnicos.

El espacio disponible tanto para el almacenamiento como para el transporte
(Traslados, Embarque y Desembarque) de productos es fundamental para la FORTALEZA MAYOR
organizacion.

La informacién de registros de ventas detallados es fundamental para el estudio

de este proyecto, puesto que se considera un insumo vital para realizar los FORTALEZA MAYOR
analisis historicos de tendencias de demanda, consumos, entre otros.

Ademés de lograr un buen planteamiento o andlisis con este proyecto, es
fundamental contar con el apoyo de la direccién de la organizacién pues de ello
depende en cierta medida el compromiso para lograr una implementacion
efectiva.

La confiabilidad de los proveedores es fundamental en la toma de decisiones. FORTALEZA MAYOR

FORTALEZA MENOR

FORTALEZA MENOR

Es muy probable que el resultado de este proyecto nos indique que se deban
realizar algunas inyecciones de capital, el buen historial crediticio es una FORTALEZA MAYOR
fortaleza mayor.

Los Autores. Basados en el listado inicial de Fortalezas.

10 Valoracion de las Amenazas
VALORACION DE LAS AMENAZAS

IMPORTANCIA IMPACTO
No podemos determinar en qué momento las otras empresas

decidirdn implementar mejores sistemas productivos que nos dejen (AMENAZA MAYOR)
atras, es por esto que debemos generar el cambio nosotros primeros.

Riesgo potencial. (AMENAZA MAYOR)
<;J:1agqa5i;obi;)nsiderable no previsto puede llegar a mandar a la empresa (AMENAZA MAYOR)

Los Autores. Basados en el listado inicial de Amenazas

105



7.2.1 Matriz DOFA

Cuadro 11 Factores Internos

FACTORES INTERNOS

DEBILIDADES

No se tiene sistematizado el control sobre las existencias de
materiales que se encuentran en el almacén. Esto crea
incertidumbre sobre la cantidad de material que se tiene,
generando esto una respuesta muy lenta cuando se realizan
pedidos de magnitudes considerables puesto que primero
debe de verificarse  MANUALMENTE la cantidad de
existencias para determinar si se es capaz de cumplir con la
demanda requerida. (DEBILIDAD 1)

No existen puntos minimos y maximos de existencia de
materiales. La cantidad de materiales a ordenar se hace
mediante una estimacién subjetiva por parte de la
administracion, siendo asi que no se cuenta con un valor
constante acerca de cuanto material se debe reabastecer, sino
que este varia segin la estimacién de la direccion.
(DEBILIDAD 2)

Se manejan elementos considerados como sustancias
peligrosas sin un sistema que garantice cero riesgos para la
salud del personal y las condiciones de las instalaciones.
(DEBILIDAD 5)

No se tiene en cuenta los registros de la demanda para
calcular un aproximado de la cantidad de productos a
reabastecer, siendo asi que en ocasiones se realizan grandes
pedidos, los cuales pueden llegar a tener tiempos de
almacenamiento de més de seis (6) meses. (DEBILIDAD 6)

No se encuentran delimitadas y sefializadas las zonas de
transporte de materiales, generando con esto que este
proceso se realice en ocasiones sobre el area de atencién al
cliente lo cual conlleva a causar un riesgo potencial sobre la
integridad fisica de los clientes y del mismo personal de la
empresa debido a que se transportan elementos punzantes,
reactivos o que desprenden material particulado. (DEBILIDAD
7).

No se realizan registros de salidas y entradas de materiales al
almacén, lo cual conlleva a que en algunas ocasiones se
cuente con productos y cantidades que no son reales.
(DEBILIDAD 8).

Fuente: Los Autores. Basado en
identificadas previamente

FORTALEZAS

Instalaciones locativas propias. La
totalidad del terreno ocupado es de la
empresa, lo cual conlleva a evitar
costos por arrendamiento
(FORTALEZA 1)

Se cuenta con un lote de vehiculos
apropiados para el transporte de
materiales. Esto conlleva a una buena
prestacion del servicio de distribucion
de materiales tanto pesados como
elementos livianos. (FORTALEZA 2)

Se encuentra con una buena zona para
el embarque y desembarque de
mercancias. (FORTALEZA 5)

Registros de ventas detallados. Esta
informacion es clave para el andlisis de
la demanda mediante prondsticos,
pueden ser utilizados para calcular
puntos de reorden asi como los puntos
méximos y minimos de existencias

necesarios para enfrentar las
fluctuaciones del mercado.
(FORTALEZA 6)

Se cuenta con gran diversidad de
proveedores los cuales han tenido una
continuidad  considerable 'y por
consiguiente han aumentado su
confiabilidad a la hora de negociar
mercancias con ellos. (FORTALEZA 8)

La empresa cuenta con un buen

historial de crédito en entidades
financieras importantes, lo que le
facilita en cualquier momento la

solicitud de capital para reinversion
(FORTALEZA 9)

el analisis de las Debilidades y Fortalezas
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Cuadro 12 Factores Externos

FACTORES EXTERNOS
OPORTUNIDADES

1. Incentivos Gubernamentales en beneficio de las mypimes. El gobierno en su afan por
apoyar el fortalecimiento de las empresas del sector consideradas como mypimes legisla y
establece lineamientos encaminados a apoyar y proteger estas entidades proporcionando
beneficios que conlleven a generar una estabilidad. Podemos usar como referencialaley 590
del 2000 en donde se plantea en su “Articulo 1. Objeto de la Ley (Literal a): Promover el
desarrollo integral de las micro, pequefias y medianas empresas en consideracién con sus
aptitudes para la generaciéon de empleo, el desarrollo regional, la integracion entre sectores
econémicos, el aprovechamiento productivo de pequefios capitales y teniendo en cuenta la
capacidad empresarial de los colombianos” (OPORTUNIDAD 1)

2. Crecimiento del sector ferretero. Segun la revista FIERROS en su edicién # 27 se dice que
“Segun los resultados de la encuesta de produccion industrial de la andi, el hierro y el acero
asi como las fundiciones de metales crecieron un 3.3% entre enero y octubre del afio pasado.”
Igualmente sefialan que “datos de la direccion de impuestos y aduanas nacionales (DIAN) y
del departamento Nacional de Estadisticas (DANE), sefialan que las materias primas y
productos intermedios son los que méas se importan, representando el 43,5% de las compras
en el exterior. Seguido de los bienes de capital que alcanzan el 35.2% y dentro de los que se
encuentran los materiales de construccion, las herramientas, partes, accesorios de
maquinaria industrial y otros” (OPORTUNIDAD 2)

3. Prondsticos favorables del sector. Segun indican en la revista FIERROS en su edicién # 27
“se espera que continte y se incremente la llegada de divisas, por inversion extranjera directa
(IED), teniendo en cuenta que en 2012 llegaron a Colombia 16.400 millones de délares, lo cual
permite proyectar el ingreso de 19.000 millones de délares”

4. TLC. Tratados de libre comercio tales como con EE.UU., México (Vigente), Japdn (Futuro) y
Coreadel Sur (En negociacién) son y seran de caracter beneficioso para el sector ferretero tal
como lo indican en larevista fierros en su edicién virtual.

5. Software para el control de inventarios. Facil acceso a software especializado en el control
de inventarios con precios accesibles que permitirian administrar el modelo formulado en el
proyecto. Podemos tomar como referencia INVENTORIA, el cual es un software para el control
de inventarios que permite organizar y dar seguimiento a las existencias lo que conlleva a
evitar pérdidas por faltantes mediante informes de alerta continuos ademdas que es un
software que se instala facil y puede ser manejado de forma remota.

AMENAZAS

Aunque se podria decir que las
distribuidoras que son competencia
directa realizan sus procesos de
manera manual o empirica, cabe la
posibilidad de que en cualquier
momento lleguen a implementar un
sistema técnico que los lleve a
abarcar una mayor porcion del
mercado, dejando esto a
METALICAS SEVILLA en una
desventaja evidente. (AMENAZA
1

Al no tener en cuenta las
caracteristicas de peligrosidad de
algunos productos, se encuentra en
alto riesgo la seguridad del
personal y de las instalaciones
locativas. (AMENAZA 2)

Se podria llegar a incurrir en altos
gastos por indemnizaciones, ya que
como se menciondé en la
formulaciéon del problema, se esta
generando riesgos sobre la
integridad fisica de los clientes y el
personal de la empresa, situacion
que de llegar a presentarse,
tendria implicaciones en procesos
juridicos los cuales podrian llegar
hasta mandar a la banca rota a la
organizacién por compensaciones
econdmicas las cuales no puede
afrontar la compafia. (AMENAZA
3)

Debido a la falta de aplicacion de la

normatividad para el
almacenamiento de sustancias
peligrosas ,se puede llegar a

incurrir en gastos por sanciones por
parte de los entes reguladores, ya
que se esta poniendo en riesgo la
seguridad del sector y sus
habitantes, teniendo en cuenta que
muy cerca de la empresa se

encuentran situadas tres
estaciones de servicio para
suministro de combustible,

situacion que eleva el nivel de
impacto de los riesgos por la no
implementacion de los
procedimientos para el manejo de
estas sustancias. (AMENAZA 4)

Fuente: Los Autores. Basado en el analisis de las Oportunidades y Amenazas

identificados previamente
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Cuadro 13 Matriz DOFA

FACTORES INTERNOS

DEBILIDADES

No se tiene sistematizado el control sobre las existencias de
materiales que se encuentran en el almacén. Esto crea
incertidumbre sobre la cantidad de material que se tiene,
generando esto una respuesta muy lenta cuando se realizan
pedidos de magnitudes considerables puesto que primero
debe de verificarse MANUALMENTE la cantidad de
existencias para determinar si se es capaz de cumplir con la
demanda requerida. (DEBILIDAD 1)

No existen puntos minimos y maximos de existencia de
materiales. La cantidad de materiales a ordenar se hace
mediante una estimaciéon subjetiva por parte de la
administracién, siendo asi que no se cuenta con un valor
constante acerca de cuanto material se debe reabastecer, sino
que este varia segln la estimacion de la direccion.
(DEBILIDAD 2)

Se manejan elementos considerados como sustancias
peligrosas sin un sistema que garantice cero riesgos para la
salud del personal y las condiciones de las instalaciones.
(DEBILIDAD 5)

No se tiene en cuenta los registros de la demanda para
calcular un aproximado de la cantidad de productos a
reabastecer, siendo asi que en ocasiones se realizan grandes
pedidos, los cuales pueden llegar a tener tiempos de
almacenamiento de més de seis (6) meses. (DEBILIDAD 6)

No se encuentran delimitadas y sefializadas las zonas de
transporte de materiales, generando con esto que este
proceso se realice en ocasiones sobre el area de atencion al
cliente lo cual conlleva a causar un riesgo potencial sobre la
integridad fisica de los clientes y del mismo personal de la
empresa debido a que se transportan elementos punzantes,
reactivos o que desprenden material particulado. (DEBILIDAD
7.

No se realizan registros de salidas y entradas de materiales al
almacén, lo cual conlleva a que en algunas ocasiones se
cuente con productos y cantidades que no son reales.
(DEBILIDAD 8).

FORTALEZAS

Instalaciones locativas propias. La
totalidad del terreno ocupado es de la

empresa, lo cual conlleva a evitar
costos por arrendamiento
(FORTALEZA 1)

Se cuenta con un lote de vehiculos
apropiados para el transporte de
materiales. Esto conlleva a una buena
prestacion del servicio de distribucion
de materiales tanto pesados como
elementos livianos. (FORTALEZA 2)

Se encuentra con una buena zona para
el embarque y desembarque de
mercancias. (FORTALEZA 5)

Registros de ventas detallados. Esta
informacién es clave para el andlisis de
la demanda mediante pronésticos,
pueden ser utilizados para calcular
puntos de reorden asi como los puntos
maximos y minimos de existencias

necesarios para enfrentar las
fluctuaciones del mercado.
(FORTALEZA 6)

Se cuenta con gran diversidad de
proveedores los cuales han tenido una
continuidad  considerable 'y  por
consiguiente han aumentado su
confiabilidad a la hora de negociar
mercancias con ellos. (FORTALEZA 8)

La empresa cuenta con un buen

historial de crédito en entidades
financieras importantes, lo que le
facilita en cualquier momento la

solicitud de capital para reinversion
(FORTALEZA 9)

MATRIZ DOFA
FACTORES EXTERNOS
OPORTUNIDADES

1. Incentivos Gubernamentales en beneficio de las mypimes. El gobierno en
su afan por apoyar el fortalecimiento de las empresas del sector
consideradas como mypimes legisla y establece lineamientos encaminados
a apoyar y proteger estas entidades proporcionando beneficios que
conlleven a generar una estabilidad. Podemos usar como referencia la ley
590 del 2000 en donde se plantea en su “Articulo 1. Objeto de la Ley (Literal
a): Promover el desarrollo integral de las micro, pequefias y medianas
empresas en consideracion con sus aptitudes para la generacién de empleo,
el desarrollo regional, la integraciéon entre sectores econémicos, el
aprovechamiento productivo de pequefios capitales y teniendo en cuenta la
capacidad empresarial de los colombianos” (OPORTUNIDAD 1)

2. Crecimiento del sector ferretero. Segun la revista FIERROS en su edicion
# 27 se dice que “Segun los resultados de la encuesta de produccion
industrial de la andi, el hierro y el acero asi como las fundiciones de metales
crecieron un 3.3% entre enero y octubre del afio pasado.” Igualmente
sefialan que “datos de la direccién de impuestos y aduanas nacionales
(DIAN) y del departamento Nacional de Estadisticas (DANE), sefialan que
las materias primas y productos intermedios son los que mas se importan,
representando el 43,5% de las compras en el exterior. Seguido de los bienes
de capital que alcanzan el 35.2% y dentro de los que se encuentran los
materiales de construccién, las herramientas, partes, accesorios de
maquinaria industrial y otros” (OPORTUNIDAD 2)

3. Prondsticos favorables del sector. Segun indican en la revista FIERROS
en su edicién # 27 “se espera que continle y se incremente la llegada de
divisas, por inversién extranjera directa (IED), teniendo en cuenta que en
2012 llegaron a Colombia 16.400 millones de délares, lo cual permite
proyectar el ingreso de 19.000 millones de ddlares”

4. TLC. Tratados de libre comercio tales como con EE.UU., México (Vigente),
Japoén (Futuro) y Corea del Sur (En negociacién) son y seran de caracter
beneficioso para el sector ferretero tal como lo indican en la revista fierros en
su edicion virtual.

5. Software para el control de inventarios. Facil acceso a software
especializado en el control de inventarios con precios accesibles que
permitirian administrar el modelo formulado en el proyecto. Podemos tomar
como referencia INVENTORIA, el cual es un software para el control de
inventarios que permite organizar y dar seguimiento a las existencias lo que
conlleva a evitar pérdidas por faltantes mediante informes de alerta
continuos ademés que es un software que se instala facil y puede ser
manejado de forma remota.

Fuente: Los Autores. Basados en los factores Internos y Externos identificados previamente
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AMENAZAS

Aunque se podria decir que las distribuidoras que
son competencia directa realizan sus procesos de
manera manual o empirica, cabe la posibilidad de
que en cualquier momento lleguen a implementar
un sistema técnico que los lleve a abarcar una
mayor porcién del mercado, dejando esto a
METALICAS SEVILLA en una desventaja evidente.
(AMENAZA 1)

Al no tener en cuenta las caracteristicas de
peligrosidad de algunos productos, se encuentra en
alto riesgo la seguridad del personal y de las
instalaciones locativas. (AMENAZA 2)

Se podria llegar a incurrir en altos gastos por
indemnizaciones, ya que como se mencioné en la
formulacion del problema, se estd generando
riesgos sobre la integridad fisica de los clientes y el
personal de la empresa, situacién que de llegar a
presentarse, tendria implicaciones en procesos
juridicos los cuales podrian llegar hasta mandar a
la banca rota a la organizacién por compensaciones
econémicas las cuales no puede afrontar la
compariia. (AMENAZA 3)

Debido a la falta de aplicacién de la normatividad
para el almacenamiento de sustancias peligrosas
,se puede llegar a incurrir en gastos por sanciones
por parte de los entes reguladores, ya que se esta
poniendo en riesgo la seguridad del sector y sus
habitantes, teniendo en cuenta que muy cerca de la
empresa se encuentran situadas tres estaciones de
servicio para suministro de combustible, situacion
que eleva el nivel de impacto de los riesgos por la
no implementacién de los procedimientos para el
manejo de estas sustancias. (AMENAZA 4)



7.3 EVALUACION DE LOS FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS

7.3.1 Matriz de Evaluacién de Factores Internos (EFI)

Elementos de la matriz:

v' Factores Clave: Los factores clave (Fortalezas y Debilidades) fueron
determinados mediante una formulacion de ideas iniciales y su respectiva
valoracion para la identificacion de las mas criticas.

v Peso: A cada factor clave seleccionado se le dio un peso relativo en base al
total de factores seleccionados (6 Fortalezas y 7 Debilidades) dependiendo
de la importancia e incidencia desde 0,0 hasta 1,0. Es una escala que debe
tener una sumatoria igual a 1.

v Calificacién: Para las Fortalezas se califica entre 4 y 3, siendo 4 una
Fortaleza mayor y 3 una Fortaleza Menor. Para las Debilidades se califica
entre 1y 2, siendo 1 una Debilidad mayor y 2 una Debilidad Menor

v" Total Ponderado: El total ponderado es el producto de la multiplicacion de
PESO y CALIFICACION. Este indicador es fundamental, puesto que en
base a su total se puede concluir el andlisis.
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Cuadro 14 Matriz de Evaluacion de Factores Internos
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES INTERNOS
TOTAL

FACTORES CLAVE PESO CALIFICACION PONDERADO
FORTALEZAS
FORTALEZA 1 0,15 4 0,6
FORTALEZA 2 0,15 4 0,6
FORTALEZA 5 0,1 4 0,4
FORTALEZA 6 0,05 3 0,15
FORTALEZA 8 0,05 3 0,15
FORTALEZA 9 0,05 3 0,15
DEBILIDADES
DEBILIDAD 1 0,05 1 0,05
DEBILIDAD 2 0,1 2 0,2
DEBILIDAD 5 0,05 2 0,1
DEBILIDAD 6 0,1 1 0,1
DEBILIDAD 7 0,05 2 0,1
DEBILIDAD 8 0,1 1 0,1
TOTAL 1 - 2,7

Fuente: Los Autores. Basados en el analisis de Fortalezas y Debilidades

Interpretacion: Segun el indicador Total Ponderado con un valor de 2,7, la
organizacidén se encuentra en una posicion interna media, es decir que aunque no
se tienen en cuenta factores clave como los registros de demanda o de
existencias de materiales para el control de los inventarios, la actual gestion le
permite a METALICAS SEVILLA sostenerse en el mercado. Podriamos decir que
a pesar de gue la empresa no tiene sistematizada la informacién para la gestiéon
de inventarios ademas de no contar con politicas para el almacenamiento,
reabastecimiento y distribucion de materiales, los recursos actuales estan en la
capacidad de absorber el impacto que genera trabajar en esas condiciones,
siendo asi que este pudo haber sido contrarrestado con estructura fisica amplia
asi como por el buen estado de instalaciones y equipos de transporte, ademas del
establecimiento de buenas relaciones con sus proveedores.
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7.3.2 Matriz de Evaluacion de Factores Externos (EFE)

Elementos de la matriz:

v" Factores Clave: Los factores clave (Oportunidades y Amenazas) fueron
determinados mediante una formulacion de ideas iniciales y su respectiva
valoracion para la identificacion de las mas criticas.

v Peso: A cada factor clave seleccionado se le dio un peso relativo en base al
total de factores seleccionados (5 Oportunidades y 4 Amenazas)
dependiendo de la importancia e incidencia desde 0,0 hasta 1,0. Es una
escala que debe tener una sumatoria igual a 1.

v' Calificacién: Para las Oportunidades se califica entre 4 y 3, siendo 4 una
Oportunidad mayor y 3 una Oportunidad Menor. Para las Amenazas se
califica entre 1y 2, siendo 1 una Amenaza mayor y 2 una Amenaza Menor

v" Total Ponderado: El total ponderado es el producto de la multiplicacion de
PESO y CALIFICACION. Este indicador es fundamental, puesto que en
base a su total se puede concluir el analisis.
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Cuadro 15 Matriz de Evaluaciéon de Factores Externos

MATRIZ EVALACION DE FACTORES EXTERNOS

FACTORES PESO CALIFICACION TOTAL
CLAVE PONDERADO
OPORTUNIDADES
OPORTUNIDAD1 011 3 03
OPORTUNIDAD2 0,15 2 03
OPORTUNIDAD3 0,15 3 0,45
OPORTUNIDAD4 0,1 2 0,2
OPORTUNIDADS5 = 0.1 2 0.2
AMENAZAS

AMENAZA 1 0.1 2 0,2
AMENAZA 2 0.1 1 0.1
AMENAZA 3 0,1 1 0.1
AMENAZA 4 0.1 2 0,2
TOTAL 1 - 2,05

Fuente: Los Autores. Basados en el analisis de Oportunidades y Amenazas

Interpretacion: Segun el indicador Total Ponderado con un valor de 2,05 se puede
decir que la empresa no esta aprovechando las oportunidades que la rodean,
ademas que estan incurriendo en altos riesgos por las amenazas del sector. Es un
valor bastante aproximado a la realidad ya que hasta la fecha no existen en
METALICAS SEVILLA procedimientos estandarizados que le permitan alcanzar su
maximo potencial. Ademas de lo anterior, se mencionaron Amenazas graves de
caracter econdmico a las que esta expuesta actualmente la empresa. Se puede
decir que se cuentan con grandes oportunidades como lo son la disponibilidad
software para el manejo de existencias, planeacion de requerimientos y otros
aspectos relevantes en el manejo de inventarios, se encuentra en riesgo de tener
que incurrir en gastos por indemnizaciones o0 sanciones como resultado del
transporte inadecuado y mal almacenamiento de material.
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7.4 MATRIZ ESTRATEGICA

En la matriz estratégica se presenta un analisis cruzado entre los factores internos
y externos identificados inicialmente, generando 4 tipos de estrategias a tener en
cuenta (Estrategias DO, DA, FO y FA). Debemos de tener en cuenta que las
recomendaciones que se van a formular estan dirigidas a ser interpretadas como
conclusién del analisis DOFA en la evaluacién de la gestion actual de inventarios
en la empresa. Puede llegar a ser que las estrategias planteadas puedan ser
también formuladas como recomendaciones para la implementacion de un sistema
de inventarios. Las 4 tipos de estrategias estan basadas en:

v' Estrategias DO: Estrategias que se basan en la utilizacion de las
Oportunidades para la minimizacion de las Debilidades.

v Estrategias DA: Estrategias dirigidas a la minimizacién de peligros en los
lugares donde las Debilidades se cruzan con las Amenazas.

v Estrategias FO: Estrategias dirigidas al aprovechamiento de las
Oportunidades haciendo uso de las Fortalezas.

v’ Estrategias FA: Estrategias para prevenir las Amenazas haciendo uso de
las Fortalezas.

Este andlisis es fundamental, puesto que aqui surgiran las primeras directrices a
tener en cuenta para la formulacibn de un modelo para la gestion de los
inventarios. Una de las razones del por qué se utilizé este andlisis, es que con
este meétodo se puede llegar a identificar dependiendo del estado y las
caracteristicas de la organizacién, cual es el método o modelo méas apropiado a
usar para lograr implementar un sistema que permita lograr una buena gestioén de
los inventarios.
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Cuadro 16 Matriz Estratégica

FACTORES
EXTERNOS

FACTORES
INTERNOS

DEBILIDADES

FORTALEZAS

MATRIZ ESTRATEGICA - ANALISIS CRUZADO

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA DO

Se tiene claro que actualmente no existe ninguna gestion sobre el control
de los inventarios, es por esto que se hace conviene la utilizacién de una
herramienta especializada en la sistematizacion del nivel de existencias
como puede ser INVENTORIA .Igualmente Excel puede adaptarse para
el andlisis de la demanda mediante pronoésticos, calculos de puntos de
reorden, niveles maximos y minimos de materiales, todo esto haciendo
uso de los registros de ventas y ya que se tienen materiales con
caracteristicas similares se puede llegar a formular una propuesta basada
en una clasificacion ABC, segln el criterio que se determine mas
conveniente. Si es necesario se puede llegar a hacer uso de una macro
en Excel como interfaz para el control de los inventarios de manera virtual
y asi asegurar que personas que no estén identificadas con los
conocimientos técnicos del modelo de inventarios puedan llegar a hacer
uso correcto del mismo.

ESTRATEGIA FO

Pudimos determinar que existe disponibilidad de recursos tales como las
instalaciones locativas, vehiculos de transporte, talento humano y capital,
siendo asi que todos estos recursos son de gran importancia para la
gestion de inventarios y deben de integrarse en el andlisis planteado como
estrategia DO. al igual es necesario realizar un mayor aprovechamiento
de los recursos disponibles como estrategia para aprovechar las
oportunidades del sector tales como los incentivos gubernamentales y el
crecimiento del sector, ademas de fortalecer el sistema interno de control
para poder aprovechar mas los beneficios mencionados acerca de los
TLC.

Fuente: Los Autores. Basados en el analisis de la matriz DOFA
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AMENAZAS

ESTRATEGIA DA

Debido a que algunas de las debilidades mayores son la falta de
sistematizacion y control de las existencia lo que a su vez aumenta el riesgo
generado por las posibles sustancias peligrosas que se almacenan, se tiene
que, es necesario implementar un sistema de registro de existencias que
permita conocer a groso modo las caracteristicas, ubicacién, cantidad, entre
otros elementos que permitan llevar un mayor control tanto de entrada como
de salida de materiales. Esto puede llegar a manejarse a través de software
especializados para el control de los inventarios como se mencioné en el
apartado de las OPORTUNIDADES vy se cit6 el ejemplo de INVENTORIA el
cual es un software liviano que nos permitira llevar este control. Ademas de lo
anterior es necesario realizar un inventario de sustancias y/o elementos
peligrosos para realizar el estudio pertinente de ubicaciéon y condiciones de
almacenamiento ademas de la construccién de fichas técnicas de seguridad
que permitan mitigar los riesgos que estan generan hacia la compafiia tanto a
los recursos fisicos como al personal.
ESTRATEGIA FA

Debido a que las AMENAZAS mayores compromete entre otros los recursos
fisicos y financieros de la organizacion que se catalogan como FORTALEZAS,
se formula una estrategia que permita proteger dicho recurso mediante el
estudio de almacenamiento y transporte de material peligroso que mitigue los
riesgos asociados a estos. De deben establecer en primera instancia las rutas
de transporte de material que garanticen un transporte limpio sin interrupciones
el cual no genere congestion ni se cruce con las rutas de movilizacién de
personal (Interno y Externo), al igual se debe revisar las condiciones de
almacenamiento de las sustancias peligrosas y si es necesario reubicarlas en
lugares que garanticen buenas condiciones de almacenaje. Se tiene entonces
que esta estrategia se fundamenta en un estudio de redistribucién de la bodega
que permita generar un mejor flujo de transporte y garantice el almacenamiento
de sustancias peligrosas.



7.5CONCLUSION DEL ANALISIS ESTRATEGICO

Se realiz6 un andlisis cualitativo sobre el estado general de la gestion de
inventarios, dando como resultado que actualmente no se hace uso de alguna
herramienta que permita llevar un control sobre la cantidad de existencias asi
como para su administracion. El andlisis interno de la organizacion dio como
resultado un nivel medio, lo cual quiere decir que no se esta haciendo uso de las
fortalezas de la empresa para mejorar las debilidades. Asi mismo el andlisis
externo revelo que aunque se esta en un mar de oportunidades, estas no se estan
aprovechando. Siendo asi que, se estan generando grandes amenazas en el
sector como consecuencia de la mala gestion, situacién que podria ser contraria si
se llegase a aprovechar las oportunidades.

Se pudo direccionar la busqueda de un método y algunos puntos clave a tener en
cuenta a la hora de formular el modelo para el control de los inventarios. Se
determind que se cuentan con registros de ventas detallados los cuales pueden
llegar a ser usados para el calculo de prondsticos, niveles maximos y minimos de
existencias y puntos de reorden asi como la utilizacion del criterio de clasificacion
ABC, los cuales podrian llegar a ayudar a METALICAS SEVILLA a enfrentar el
problema de liquidez que esta viviendo a consecuencia de la mala gestion de los
inventarios.

Mediante este analisis se evidencio que el estudio de la gestién de inventarios
debe incluir una redistribucién de los elementos almacenados en bodega, ya que
algunos productos cuentan con caracteristicas de peligrosidad que deben de
tenerse en cuenta para su correcto almacenamiento. Se deben establecer politicas
para el almacenamiento de sustancias peligrosas y transporte de materiales para
eliminar las amenazas de caracter econémico y asi mismo lograr una mejor
utilizacién del espacio disponible. Como consecuencia de este analisis se formul6
una serie de recomendaciones que segun la evaluacion de los factores internos y
externos, estarian encaminadas a mejorar el control de los inventarios.
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8. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

8.1 CLASIFICACION ABC

Para dar cumplimiento a las estrategias planteadas en el capitulo anterior, se
comenzara el andlisis para el control de inventarios aplicando una clasificacion
ABC con el proposito de enfocar los controles sobre los productos clave. Para la
realizacion del analisis se tomaron los datos de 12 meses comprendidos entre el 1
de mayo de 2012 hasta el 30 de abril de 2013. Dicha informacion fue suministrada
por la empresa, la cual posee actualmente una base de datos en Excel para
almacenamiento de los registros de ventas, aunque dicha base no se encuentra
en funcionamiento actualmente y se encuentra desactualizada. De esta base de
datos se pudo extraer la informacion de cantidad de ventas (Q), fecha de la venta
(FECHA), costos unitarios (VALOR U), y referencias (DESCRIPCION DE
ARTICULO) de los productos en el periodo mencionado.

Por cuestiones de volumen de informacién, solo se mostraran a continuacion
fragmentos de los cuadros construidos en Excel, para ver la informacion completa
remitirse a las referencias de los anexos especificados.

Cuadro 17 Fragmento Anexo Caracterizacion de la demanda

FECHA | Q DESCRIPCION DE ARTICULO VALOR U
01/05/2012| 1|ALAMBRE DULCE *k ALAMBRE $ 3.017,00
01/05/2012| 2|ALAMBRE DULCE *k ALAMBRE $ 3.017,00
01/05/2012| 3|ALAMBRE DULCE *k ALAMBRE $ 3.017,00
01/05/2012| 9|AMARRAS HERRAMIENTAS $ 86,00
01/05/2012| 300 AMARRAS HERRAMIENTAS $ 86,00
01/05/2012| 1|BOCA CHAPA SENCILLA GATO ACCESORIOS PARA | $ 2.586,00
01/05/2012| 1|BOCA CHAPA SENCILLA GATO ACCESORIOS PARA | $ 2.586,00
01/05/2012| 1|BUJE ST 2*1.1/2 CELTA ACCESORIOS SANI $ 1.035,00
01/05/2012| 10|CABALLETE ETERNIT TEJAS $ 17.672,00

Fuente: Los Autores.
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Con la informacion anterior se realizO una evaluacion sobre cuales son los
articulos que expresados en valores monetarios ($ col) representan mayor valor
sobre toda la cantidad de articulos comprendidos en este tiempo, ademas que al
consolidar la informacion dio un resumen de 941 tipos de productos diferentes. El
cuadro 18 representa lo anterior.

Cuadro 18 Fragmento anexo Clasificacion ABC Consumo

# DESCRIPCION DE ARTICULO CONSUMO
1|ABRAZADERAS 3/4 ELECTRICO $5.676
2 |ABRAZADERAS 1/2 ELECTRICO $516
3|ABRAZADERA TITAN 3/4 ESTANDAR ELECTRICO $3.102
4| ABRAZADERAS PLASTICA 3/8 CODELCA ELECTR $1.684
5|ABRAZADERAS PLASTICA 3/4 CODELCA ELECTRI $2.243
6 |ACIDO MURIATICO *1/2 G ESTANDAR IMPERMEA $25.863
7 |ACIDO MURIATICO *G ESTANDAR IMPERMEABILI $20.689
8| ACOPLE LAVA Y LAVAP CON REGU PLASTGRIFOS $4.800
9|ACOPLE LAVAM Y LAVAPLA GRIVAL GRIFERIA $4.310

Fuente: Los autores.

A cada producto se le asigné un niamero para su posterior identificacion dentro del
analisis. En el cuadro anterior podemos observar una columna llamada consumo
que surge de la multiplicacién de la cantidad de articulos demandada en el periodo
de estudio por el valor unitario de cada producto (Q * VALOR U). Este valor
denominado consumo, es la base para calcular que porcentaje representa en
pesos la demanda de cada uno de los productos sobre el total de ventas
registradas, el cual es de $ 544.734.249 durante los doce (12) meses
comprendidos entre el 1 de mayo de 2012 al 30 de abril de 2013.

Una vez calculado el valor de consumo de cada producto se procedio a calcular el
porcentaje de consumo ((Consumo del articulo / $ 544.734.249)*100%)) vy el
porcentaje de participacion de cada producto (100% / 941). Algunos de los valores
los podemos ver en el cuadro 19.
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Cuadro 19 Fragmento anexo Clasificacion ABC Participacion.

# CONSUMO [% CONSUMO| % PARTICIPACION
307 $172.415 0,03 0,11
308 $32.328 0,01 0,11
309 $ 28.448 0,01 0,11
310 $170.688 0,03 0,11
311 $103.448 0,02 0,11
312 $ 15.000 0 0,11
313 $2414 0 0,11
314 $7.242 0 0,11
315 $29.480 0,01 0,11
316 $12.413 0 0,11
317 $2.327 0 0,11
318 $41.379 0,01 0,11
319 $31.034 0,01 0,11
320 $110.344 0,02 0,11
321 $ 344.824 0,06 0,11

Fuente: Los Autores. Basados en informacion de la empresa

El siguiente paso consiste en ordenar la lista de productos de mayor a menor
segun el valor de porcentaje de consumo y asi calcular el porcentaje de consumo
acumulado (% CONSUMO , + % CONSUMO ,.;) y el porcentaje de participacion
acumulado (% PARTICIPACION , + % PARTICIPACION ,4). En el siguiente
cuadro podemos observar los 69 articulos que representan mayor valor sobre el
total de productos por consiguiente se convierten en productos clase A.
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Cuadro 20 Productos de Clase A

# % C(;A)NZLEJII;/IO % % PARTICIPACION CLASE| # % C(;A)NZLEJIII/IO % PARTICOTPACION CLASE
CONSUMO ACUMULADO PARTICIPACION ACUMULADO CONSUMO ACUMULADO PARTICIPACION ACUMULADO

194 20,91 20,91 0,11 0,11 A 702 0,57 68,11 0,11 3,72 A
189 3,87 24,77 0,11 0,21 A 704 0,56 68,67 0,11 3,83 A
873 3,67 28,45 0,11 0,32 A 750 0,55 69,22 0,11 3,93 A
381 3,46 31,91 0,11 0,43 A 517 0,52 69,74 0,11 4,04 A
363 3,14 35,05 0,11 0,53 A 581 0,52 70,26 0,11 4,14 A
336 2,36 37,41 0,11 0,64 A 869 0,52 70,78 0,11 4,25 A
390 2,32 39,73 0,11 0,74 A 360 0,52 71,3 0,11 4,36 A
382 1,98 41,71 0,11 0,85 A 56 0,45 71,75 0,11 4,46 A
872 1,89 43,6 0,11 0,96 A 398 0,41 72,15 0,11 4,57 A
881 1,63 45,23 0,11 1,06 A 325 04 72,55 0,11 4,68 A
875 1,59 46,82 0,11 1,17 A 543 0,38 72,93 0,11 4,78 A
392 1,53 48,35 0,11 1,28 A 905 0,37 73,3 0,11 4,89 A
877 1,42 49,77 0,11 1,38 A 32 0,37 73,67 0,11 4,99 A
383 1,34 51,11 0,11 1,49 A 933 0,36 74,03 0,11 51 A
193 1,34 52,45 0,11 1,59 A 36 0,35 74,39 0,11 5,21 A
361 1,32 53,77 0,11 1,7 A 938 0,34 74,73 0,11 531 A
335 1,16 54,93 0,11 1,81 A 940 0,34 75,08 0,11 5,42 A
894 0,96 55,89 0,11 191 A 801 0,34 75,41 0,11 5,53 A
334 0,95 56,84 0,11 2,02 A 930 0,33 75,75 0,11 5,63 A
546 0,93 57,77 0,11 2,13 A 148 0,31 76,06 0,11 5,74 A
936 0,85 58,63 0,11 2,23 A 891 0,31 76,37 0,11 5,84 A
542 0,84 59,46 0,11 2,34 A 402 0,3 76,66 0,11 5,95 A
822 0,83 60,29 0,11 2,44 A 191 0,3 76,96 0,11 6,06 A
464 0,74 61,04 0,11 2,55 A 37 0,3 77,26 0,11 6,16 A
544 0,74 61,78 0,11 2,66 A 42 0,29 77,55 0,11 6,27 A
330 0,71 62,49 0,11 2,76 A 391 0,28 77,83 0,11 6,38 A
386 0,71 63,19 0,11 2,87 A 767 0,28 78,12 0,11 6,48 A
25 0,66 63,86 0,11 2,98 A 876 0,28 78,39 0,11 6,59 A
338 0,66 64,51 0,11 3,08 A 828 0,26 78,65 0,11 6,7 A
204 0,62 65,13 0,11 3,19 A 827 0,25 78,91 0,11 6,8 A
545 0,62 65,75 0,11 3,29 A 43 0,25 79,16 0,11 6,91 A
548 0,61 66,36 0,11 34 A 824 0,25 79,41 0,11 7,01 A
804 0,6 66,96 0,11 3,51 A 236 0,23 79,63 0,11 7,12 A

837 0,23 79,86 0,11 7,23 A
524 0,59 67,54 0,11 3,61 A 752 021 80.07 011 733 A

Fuente: Los Autores. Basados en La informacién de la demanda
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Al tener ya los datos de consumo y participacion acumulada, procedemos a aplicar
el concepto de Pareto, el cual indica que generalmente el 20% de la cantidad de
articulos, representa el 80% del valor del inventario, siendo asi que para este caso
el 80,07% del valor total del inventario esta representado unicamente por el 7,33%
(69 articulos) del total de articulos. La siguiente grafica muestra todo el analisis de
clasificacion ABC.

Figura 43 Grafico de Clasificacion ABC
GRAFICO DE CLASIFICACION ABC

120,00

100,00

80,00

100,00; 100,00
60,00 15,83;90,04

7,33; 80,07
40,00 —

20,00

0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Fuente: Los Autores. Basados en los registros de ventas.

e Clase A: El 7,33% (69 articulos) del total de articulos, los cuales representan el
80,07% del valor total del inventario.

e Clase B: EL 8,5% (80 articulos) de los articulos, los cuales representan el
9,97% del valor total del inventario.

e Clase C: EIl 84,17% (792 articulos) de los articulos, los cuales representan el
9,96% del valor total del inventario.
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Podemos entonces concluir que los mayores esfuerzos y el estudio de inventarios
deberan ir sobre los productos catalogados como clase A, debido a que
controlando estos, se esta ejerciendo control sobre el 80,07% del valor total del
inventario, ademas que mediante su analisis se pretende determinar el modelo de
inventario mas adecuado en relacion a la naturaleza de estos productos y
adicionalmente replicarlo en la clase B, siendo asi que manejando estos se esta
ejerciendo un control sobre el 90,04% del valor total del inventario al igual que
para la clase C, la cual representa Unicamente el 9,96% del valor total del
inventario pero que contiene el 84,17% del total de articulos y aunque estos
representan relativamente una baja cantidad del dinero en inventario, se debe
prestar igual atencion que a las dos categorias restantes por el volumen de
productos que involucra.

8.2 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

Luego de conocer sobre qué productos se deben de enfocar los esfuerzos,
pasamos a hacer el analisis sobre el comportamiento de la demanda. El
coeficiente de variacion de la demanda, nos permite determinar cual es el patron o
comportamiento que esta sigue, siendo de comportamiento Erratico (Coeficiente
de variacion > 1) o Perpetuo (También llamado continuo para demandas con un
coeficiente de variacion <= 1), siendo asi que la figura 44 nos muestra como
determinar el coeficiente de variacion.

Cabe decir, que de aqui en adelante, el modelo a desarrollar trabajara Gnicamente
con los articulos clasificados como tipo A, ya que estos estan representando el
80% del valor total del inventarios y siendo solo 69 entre 941, facilita la tarea de
andlisis de los datos.

Figura 44 Ecuacion coeficiente de variacion

Desviacion Estandar de la Demanda

Coeficiente de Variacion =

Promedio de la demanda mensual

En el cuadro 21 y cuadro 22 podemos observar la clasificaciéon de la demanda
entre Perpetua y Erratica respectivamente. Segun el tipo de demanda se
recomienda el uso de distintos métodos de prondsticos; para la demanda Perpetua
0 continua se aconseja el uso de Promedios Mdviles o Suavizacion Exponencial
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mientras que para la demanda Erratica se recomiendan métodos combinados de
tiempo y ocurrencia de la demanda como lo es el método de maximo y minimos.
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Cuadro 21 Productos tipo A con demanda perpetua

... | Coeficiente :

# |May [ Jun [ Jul [Ago | Sep | Oct | Nov |Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | Total Demano!a DeS\/,lamon de Tipo de

Promedio| Estandar . Demanda

Variacion

338| 25 | 23 | 16 | 25 [ 20 | 36 | 26 | 35| 19 | 21 | 15 | 16 | 277 23,08 6,88 0,3 PERPETUA
56 [ 10 3 10 11 7 5 12 | 10| 12 13 8 12 113 9,42 3,09 0,33 PERPETUA
361| 323 | 267 | 365 | 382 | 346 | 405 | 164 151 154 | 273 | 350 | 159 | 3339 | 278,25 97,77 0,35 PERPETUA
194 535 | 459 | 310 | 772 | 488 | 242 | 345 (701| 408 | 396 | 299 | 330 | 5285 | 440,42 162,4 0,37 PERPETUA
767| 48 13 63 52 | 104 | 34 97 (137|127 | 74 61 83 893 74,42 37 0,5 PERPETUA
702| 63 | 38 | 54 | 76 | 33 | 28 | 29 | 14| 17 | 19 | 39 | 39 | 449 37,42 18,85 0,5 PERPETUA
873| 149 | 231 | 193 | 262 | 83 75 | 235 (30| 100 | 101 | 149 | 111 | 1719 143,25 72,97 0,51 PERPETUA
804| 8 7 5 8 10 3 5 11 4 1 3 4 69 5,75 3,05 0,53 PERPETUA
872| 61 95 43 | 157 | 97 | 187 | 152|197 | 118 | 136 | 25 26 | 1194 99,5 53,13 0,53 PERPETUA
335| 23 | 17 | 23 | 23 | 10 1 8 [35(| 20 | 20 8 28 | 216 18 9,66 0,54 PERPETUA
894 | 57 0 20 63 48 29 69 | 31| 56 68 34 12 487 40,58 22,92 0,56 PERPETUA
330 13 25 12 18 36 15 11 | 22 8 6 17 4 187 15,58 8,94 0,57 PERPETUA
25| 86 [ 106|133 |(109| 66 | 87 | 66 | 72| 39 | 71 | 91 | 267 | 1193 99,42 58,15 0,58 PERPETUA
524 20 20 23 19 22 35 5 5 7 12 5 27 200 16,67 9,83 0,59 PERPETUA
381(4930|1336(2640|5400(2470|4515(1732|921|1056|2170|2800(1305|31275| 2606,25 1549,49 0,59 PERPETUA
204( 16 13 31 19 20 25 41 5 5 7 12 12 206 17,17 10,89 0,63 PERPETUA
581| 68 | 12 | 52 | 85 | 41 | 46 | 29 | 10| 28 | 30 | 30 7 438 36,5 23,51 0,64 PERPETUA
876| 53 | 48 | 14 | 62 | 59 | 90 | 22 | 12| 25 | 47 | 22 | 10 | 464 38,67 24,93 0,64 PERPETUA
464| 10 13 6 15 5 6 0 1 8 9 3 5 81 6,75 4,52 0,67 PERPETUA
191| 6 1 5 7 3 3 3 3 4 4 0 0 39 3,25 2,18 0,67 PERPETUA
704| 57 | 64 | 82 | 57 | 17 | 53 | 25 | 3 | 10 | 16 | 39 | 20 | 443 36,92 25,18 0,68 PERPETUA
43 | 12 5 4 9 1 2 11 4 4 1 3 8 64 5,33 3,77 0,71 PERPETUA
828| 49 | 40 | 95 | 58 [100| 28 | 66 | 56| 10 | 10 8 18 | 538 4483 31,81 0,71 PERPETUA
827| 7 33 | 31 | 12 | 36 8 6 |15| 6 5 28 | 43 | 230 19,17 13,98 0,73 PERPETUA
32| 13 12 34 16 26 3 0 5 16 5 12 14 156 13 9,67 0,74 PERPETUA

Fuente: Los Autores. Basados en la informacion de la demanda
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Continuacion Cuadro 21.

Demanda | Desviacién CREMEENS Tipo de
# | May | Jun | Jul |Ago.|Sep.| Oct | Nov | Dic | Ene |Feb| Mar | Abr | Total ; ) de

Promedio | Estandar .., Demanda

Variacion

390| 43 | 15 | 35 | 73 | 70 3 79 6 34 |46 | 10 | 110 | 524 43,67 33,58 0,77 PERPETUA
398| 10 3 7 10 | 6 6 9 13 0 0 4 0 68 5,67 4,38 0,77 PERPETUA
877| 50 | 152 | 55 | 68 | 24 | 23 9 24 | 42 | 41| 122 | 139 | 749 62,42 48,54 0,78 PERPETUA
930| 4 1 1 4 6 5 7 22 8 9 | 12 8 87 7,25 5,64 0,78 PERPETUA
875| 41 | 164 | 147 | 55 | 87 | 386 | 209 | 34 | 34 |140( 107 | 95 | 1499 124,92 99,36 0,8 PERPETUA
822| 53 0 2 53 | 79 4 21 | 75 | 83 [ 78 | 20 | 23 | 491 40,92 32,69 0,8 PERPETUA
386| 3 1 5 15 1 7 6 14 | 13 | 14 1 1 81 6,75 5,74 0,85 PERPETUA
881| 201 | 149 | 146 | 376 | 97 2 79 | 68 | 62 |104| 32 | 57 | 1373 114,42 98,82 0,86 PERPETUA
801| 3 11 7 3 0 10 6 1 0 1 5 4 51 4,25 3,7 0,87 PERPETUA
383|2008|6630(3100| 8 0 |5410|1810(1870|2350|150|6138(1930|31404 2617 2304,16 0,88 PERPETUA
37| 149 | 60 | 107 | 255 | 56 | 107 | 15 7 30 | 50| 32 | 68 | 936 78 69,53 0,89 PERPETUA
325| 6 9 12 7 2 7 4 0 0 1| 14 1 63 5,25 473 0,9 PERPETUA
936| 21 3 33 |21| 0O 21 | 38 [ 60 | 39 [ O | 15 0 251 20,92 18,98 0,91 PERPETUA
42| 21 | 10 6 21 | 4 3 10 | 39 | 13 |11 | 2 2 142 11,83 10,79 0,91 PERPETUA
517| 99 | 95 | 69 (269 | 74 [ 197 | 44 | 23 | 10 | 47 | 22 | 55 | 1004 83,67 76,58 0,92 PERPETUA
360| 40 | 215|159 | 40 |255| 2 23 | 10 | 50 | 73 | 160 | 280 | 1307 108,92 99,93 0,92 PERPETUA
938| 20 5 39 | 20 | 25 9 42 0 5 [10] 5 1 181 15,08 14,26 0,95 PERPETUA
940( 20 5 39 | 20 | 25 9 42 0 5 (10| 5 1 181 15,08 14,26 0,95 PERPETUA
933| 27 | 14 2 30| O 8 21 | 29 2 |10| 2 2 147 12,25 11,62 0,95 PERPETUA
750| 1 0 1 2 3 1 12 1 12 | 12| 12 | 13 70 5,83 5,67 0,97 PERPETUA
402 1 0 1 1 0 0 0 2 1 1 1 0 8 0,67 0,65 0,98 PERPETUA
392| 71 | 11 | 20 | 75 | 20 | 42 9 7 0 4 | 66 | 14 | 339 28,25 27,75 0,98 PERPETUA
905| 50 | 66 | 113|161 | 24 | 175 | 20 3 11 | 28| 20 | 40 | 711 59,25 58,72 0,99 PERPETUA

Fuente: Los Autores. Basados en la informacion de la demanda
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Cuadro 22 Productos Tipo A con demanda errética

Demanda | Desviacion IS Tipo de
# |May [Jun|Jul |Ago [Sep |Oct |Nov |Dic |Ene|Feb |Mar [Abr |Total : . de

Promedio | Estandar . Demanda

Variacion

869 2 30 (31 5 0 6 | 37 | 4 4 1 14 | 18 | 152 12,67 13,22 1,04 ERRATICA
824| 12 |39 (25| O 0|1 0O | 0|12 | 10 |18 | 19| 136 11,33 12,35 1,09 ERRATICA
334 53| 0 |17 | 57 4 112 11|32 2 20 4 2 | 214 17,83 19,68 11 ERRATICA
336| 63 | 6 [45| 61 | 20 | 10 | 237 [150| 56 | 24 | 20 | 18 | 710 59,17 68,32 1,15 ERRATICA
391| 4 0| 2 6 | 13| 3 7 5 0 0 0| 0| 40 3,33 3,98 1,2 ERRATICA
148| 24 | O 1 (25|14 | 1 16 | 15| O 1 0 0 97 8,08 9,99 1,24 ERRATICA
546 1 0|0 1 1)1 0 6 |26 | 26 | 26 | 26 | 114 9,5 12,29 1,29 ERRATICA
548| 0 0| 2 0 0|0 0 2 [ 13| 13 | 13| 13| 56 4,67 6,2 1,33 ERRATICA
544| 14 | 2 7 | 41 0 2 0 0|26 ]| 31 1 1| 125 10,42 14,37 1,38 ERRATICA
752 O 0[O 0 2|1 0]|15]| 6 3 3 3|5 | 37 3,08 4,29 1,39 ERRATICA
5421 16 | O 4 | 18 7 1 0 8 0 0 0 0 54 45 6,52 1,45 ERRATICA
382|562 (877 0 [721| 66 | 26| O (231 O O |10 | 10 [2503| 208,58 322,11 1,54 ERRATICA
189| 0 |124|180| O 0 [413]| 2 0 0 0O (162]| 96 | 977 81,42 125,87 1,55 ERRATICA
543| 0 0 0 0 0 0 13 [ 26 | 12 0 0O [11] 62 5,17 8,47 1,64 ERRATICA
891 O 25 (72| O 0O [15| O 0 0 0 18 | 25 | 155 12,92 21,28 1,65 ERRATICA
363 1 3 9 5 (446(154(132| 84 | 8 1 3 |16 | 862 71,83 129,91 1,81 ERRATICA
193| 0 | 37 |247| O 0 |49 0 | O 0 0 3 |31 367 30,58 70,4 2,3 ERRATICA
36 (14| 0 | 0| 124| 0 | O 0| O 0 0 O 0| 28 2,33 5,45 2,34 ERRATICA
236| O 1|0 0 0 24| O 5 1 0 1] 1] 33 2,75 6,84 2,49 ERRATICA
837| 0 0|0 0O |10|40| O | O 0 0 0 0| 50 417 11,65 2,79 ERRATICA
545 2 4 |0 2 111 0 |50]| O 0 0| 0| 60 5 14,23 2,85 ERRATICA
Fuente: Los Autores. Basados en la informacion de la demanda
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8.3 PRUEBA DE NORMALIDAD

Con el objetivo de analizar en mas profundidad el comportamiento de la demanda,
se realizara una prueba de normalidad para la demanda de cada uno de los
productos de la categoria A, siendo asi que lo esperado seria que los datos se
comportaran de manera normal lo que permitiria una mayor validez de aplicacion
de las técnicas de Promedios Moviles y Suavizacion Exponencial.

En el anexo 08 podemos ver las 48 pruebas de normalidad de Anderson Darling
aplicadas a cada uno de los productos de categoria A con demanda Perpetua.

El cuadro 23 representa el resumen de la aplicacion de las pruebas de bondad,
haciendo énfasis en el Coeficiente de bondad y el valor p para cada producto.
Para determinar si es un producto cuya demanda se comporta de una manera
normal, nos basaremos en que con un nivel de confiabilidad del 95%, si el valor
p>0.05 se asume que dichos datos tienen un comportamiento normal.

Cuadro 23 Coeficiente de Bondad para los Productos con Demanda Perpetua

Cod. Coeficiente | valor cod. Coeficiente | valor Cod. Coeficiente | valor
de bondad P de bondad P de bondad P
25 1,243{<0,005| 383 0,631| 0,076| 822 0,623| 0,08
32 0,427, 0,26| 386 0,795 0,028| 827 0,753 0,036
37 0,682| 0,055| 390 0,312 0,505| 828 0,35 041
42 0,71| 0,047| 392 0,938 0,012 872 0,239| 0,72
43 0,503| 0,164| 398 0,305 0,517| 873 0,33 0,458
56 0,531| 0,137| 402 1,251|<0,005| 875 0,684 | 0,055
191 0,341| 0,431| 464 0,18| 0,893| 876 0,446| 0,233
194 0,472| 0,199| 517 0,921( 0,013| 877 0,799| 0,027
204 0,37 0,364| 524 0,455 0,221| 881 0,734| 0,04
325 0,385| 0,335| 581 0,344 0,424 894 0,295| 0,537
330 0,277| 0,586| 702 0,361 0,384| 905 0,952| 0,011
335 0,311| 0,506| 704 0,396 0,313| 930 0,629 0,077
338 0,457| 0,217| 750 1,481|<0,005| 933 0,742| 0,038
360 0,653| 0,066| 767 0,145 0,954| 936 0,411| 0,287
361 0,659| 0,064| 801 0,34| 0,435 938 0,635| 0,074
381 0,589| 0,098| 804 0,282 0,57 940 0,635| 0,074

Fuente: Los Autores

. Basados en la Demanda
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El andlisis arrojo que el 75% de los productos cuentan con una demanda que se
comporta de manera normal, por consiguiente procederemos a la evaluacion de
los modelos de prondsticos planteados anteriormente.

8.4 METODO DE PRONOSTICOS PARA LOS PRODUCTOS CON
DEMANDA PERPETUA

8.4.1 Evaluacion del Método de Prondsticos de Promedios Moéviles

Para establecer qué modelo de prondsticos se ajusta a la demanda de cada
articulo seleccionado simularemos los dos métodos para los 48 productos con un
periodo de 12 meses. Para la simulacion de los promedios méviles el prondstico
consistira en el promedio de los ultimos 4 meses, en el anexo 04 podemos ver la
evaluacion para cada producto, especificando su prondstico, error, error absoluto,
MAD y ECM. En el cuadro 24 se muestra en resumen los valores MAD y ECM de
cada producto

Cuadro 24 Resumen de la Evaluacién de Promedios Moéviles

Cb6d.| MAD ECM |Cdd.| MAD ECM [Cdd.| MAD ECM
338 7,78 77,2] 581 | 13,81 360,19/ 881 | 70,66 8297,68
56 2,63 7,98| 876 | 23,88 788,23| 801 3,53 14,54
361 | 108,13| 15838,08| 464 | 4,41 24,9| 383 | 1796,5| 5814280,75
194 124| 22959,55| 191 | 1,66 3,99| 37 48,5 4165,23
767 38,28 1737,73| 704 | 20,25 648,83| 325 4,44 32,53
702 17,66 369,57| 43 3,72 18,65| 936 | 22,75 653,13
873 65,22 6944,88| 828 | 26,13| 1012,05| 42 10,69 191,38
804 3,06 11,31| 827 | 14,38 283,78 517 | 61,88 5278,36
872 45,72 3323,24| 32 8,84 118,8| 360 | 108,72 15135,21
335 11,25 167,81| 390 37| 1895,88| 938 | 1141 179,09
894 19,72 476,66| 398 | 3,78 21,84 940 | 11,41 179,09
330 9,19 107,09| 877 | 45,34 2901,9| 933 | 10,84 138,68
25 46,03| 5594,71| 930 | 4,22 40,82| 750 4,5 29,19
524 10,41 164,01| 875 | 83,47| 15095,62| 402 0,69 0,75
381 | 1315,25| 2292399| 822 | 35,81| 1397,09( 392 | 23,84 840,34
204 10 156,89 386 | 5,56 41,45| 905 | 55,69 4220,52

Fuente: Los Autores. Basados en la Demanda
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Donde:

ECM: Error Cuadratico Medio

=1 (d; — Mt)z

ECM =
n
MAD: Media de error absoluto.
nold,—M
MAD = r—1| t .-:|
n

8.4.2 Evaluacion del Método de Prondsticos de Suavizacion Exponencial

Al igual que se hizo la simulacion de prondstico para el promedio movil, se realizé
igualmente la simulacion de prondésticos bajo los criterios del método de la
suavizacion exponencial simple. Uno de los factores mas relevantes de este
método es el valor alfa asignado para la ponderacion del pronéstico, Para nuestro
caso el valor alfa se calcul6 para el total de la prueba haciendo uso de la
herramienta Excel, con una macro que resumia el ECM promedio de toda la
prueba, siendo asi que se realiz0 una evaluacion de ensayo y error hasta que se
determind que con un alfa de 0.13 se alcanzaba un ECM promedio de la prueba
aceptable. En el cuadro 25 se muestra el resumen de la prueba
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Cuadro 25 Resumen de la Evaluaciéon de Suavizacion Exponencial

Cod.| MAD ECM Cod.|MAD| ECM [Cod.| MAD ECM

338 6.97 64.37| 581|18.81| 466.28| 881| 100.79| 12165.76
56 2.76 8.64| 876(24.71| 742.02] 801 3.21 15.42
361 98.08| 13686.34| 464 4.52 28.93| 383|1913.71|5067535.36
194 | 142.36| 26110.14| 191] 1.65 4.58| 37| 63.15 5222.89
767 36.41 2095.82| 704(27.49] 1053.32| 325 5.32 34.10
702 19.80 518.50f 43| 3.94 17.60 936| 19.47 488.15
873 76.67 8189.81| 828|31.02| 1227.11] 42 9.88 157.02
804 3.39 13.21| 827|13.96| 227.52| 517| 70.74 5581.99
872 45.80 3269.91| 32| 8.14| 104.27| 360| 96.52| 12034.77
335 10.32 145.88| 390|33.18| 1511.47| 938 13.78 225.84
894 18.61 440.44| 398| 4.18 24.18| 940 13.78 225.84
330 8.77 103.95| 877]|46.96| 2735.62| 933| 11.27 144.96
25 46.98 5023.21| 930 4.77 50.57| 750 5.89 48.78
524 11.02 146.82| 875|80.45|13844.49| 402 0.64 0.55
381 | 1314.00|2223267.06| 822|33.43| 1318.86| 392| 25.32 769.74
204 10.17 151.45| 386| 5.25 34.37] 905 61.94 4380.35

Fuente: Los Autores. Basados en la Demanda
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8.4.3 Eleccion del Método de Prondsticos para los Productos con Demanda
Perpetua

Ya habiendo evaluado, podemos establecer el resumen del método mas
apropiado para cada demanda, segun el criterio del que presente menor ECM. El
cuadro 26 muestra en detalle cada producto con su respectivo método.

Cuadro 26 Resumen Evaluaciéon de los Métodos de Prondsticos

Suavizacién | Promedios . Suavizacion | Promedios . Suavizacién | Promedios .
a i . Método . i o Método . . o Método
Cdod.[Exponencial [ Moviles P — Cod.[Exponencial| Moviles N Cdéd.[Exponencial| Mobviles N —
(ECM) (ECM) (ECM) (ECM) (ECM) (ECM)

338 64.37 77.20[Suavizacion | 581 466.28 360.19|Promedios | 881 12165.76 8297.68[Promedios
56 8.64 7.98|Promedios | 876 742.02 788.23|Suavizacion | 801 15.42 14.54|Promedios
361 13686.34| 15838.08|Suavizacion | 464 28.93 24.90|Promedios | 383 | 5067535.36|5814280.75|Suavizacion
194 26110.14| 22959.55|Promedios | 191 4.58 3.59(Promedios | 37 5222.89 4165.23|Promedios
767 2095.82 1737.73[Promedios | 704 1053.32 648.83|Promedios | 325 34.10 32.53|Promedios
702 518.50 369.57|Promedios | 43 17.60 18.65|Suavizacion | 936 488.15 653.13|Suavizacion
873 8189.81 6944.88Promedios | 828 1227.11 1012.05(Promedios | 42 157.02 191.38|Suavizacion
804 13.21 11.31|Promedios | 827 227.52 283.78|Suavizacion | 517 5581.99 5278.36|Promedios
872 3269.91 3323.24|Suavizacion| 32 104.27 118.80|Suavizacion | 360 12034.77 15135.21|Suavizacion
335 145.88 167.81|Suavizacion | 390 151147 1895.88|Suavizacion | 938 225.84 179.09|Promedios
894 440.44 476.66 [Suavizacion | 398 24.18 21.84|Promedios | 940 225.84 179.09|Promedios
330 103.95 107.09|Suavizacion | 877 2735.62 2901.90|Suavizacion | 933 144.96 138.68|Promedios
25 5023.21 5594.71|Suavizacion | 930 50.57 40.82|Promedios | 750 48.78 29.19|Promedios
524 146.82 164.01|Suavizacion | 875 13844.49 15095.62 | Suavizacién | 402 0.55 0.75|Suavizaciéon
381 | 2223267.06|2292399.00|Suavizacion | 822 1318.86 1397.09|Suavizacién | 392 769.74 840.34|Suavizacion
204 151.45 156.89|Suavizacién | 386 34.37 41.45|Suavizacion | 905 4380.35 4220.52|Promedios
Suavizacién 25 52%
Promedios 23 48%

Fuente: Los Autores. Basados en la Demanda

Como se puede concluir en el cuadro resumen, la distribucion para la utilizacion de
los métodos de prondsticos quedo asi; el 52% de los articulos se pronosticaran
con el método de suavizacion exponencial, mientras que el 48% de los articulos
seran pronosticados por el método de promedios moviles
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8.5 METODO DE PRONOSTICOS PARA LOS PRODUCTOS CON
DEMANDA ERRATICA

Para los productos que se encuentran clasificados con demanda erratica, esto
producto del analisis del comportamiento de la demanda, se plantea utilizar la
regresion lineal en el software Excel, esto a causa de que gracias a su
comportamiento y a las distribuciones de probabilidad que pertenecen no se
ajustan a métodos de pronostico convencionales. La realizacion del prondstico de
estos articulos es necesaria ya que para la evaluacion de los modelos de
inventario se requiere la demanda pronosticada para cada uno de estos 21
articulos.

Para la determinar la tendencia y ecuacion correspondiente de cada uno de los
articulos se emplea dicha opcion con que cuenta el software de hojas de calculo
Microsoft Excel, donde se seleccionaron las tendencias cuyo valor R? se acerca
mas a 1 para asi contar con una ecuacion de comportamiento cercano al
comportamiento de los datos y por ende la realidad durante la realizacion de los
pronosticos.

A continuacidn se muestran los datos histéricos:

Cuadro 27 Prondsticos para productos con demanda erratica

# |869(824)334)|336(391)148)|546 (548|544 | 752|542 382|189 |543 891|363 |193( 36 | 236 | 837 | 545
May| 2| 12 53| 63] 4 24 1] O 14 O] 16[562f 0O Of O 1 O 14 o0 0o 2
Jun| 30 39) Of 6/ O O O O 2 O 0]877 124 0] 25 3| 37) Of 1f 0 4
Jul | 31 25| 17] 45| 2| 1 O 2 Of 4 0[180 O 72 9/247] Of Of O O
Ago 5/ 0] 57[ 61 6 25 1| O 41 O] 18| 721f Of Of O 5 O 14 O O] 2
Sep Ol 4] 20] 13 14/ 1f O O 2| 7| 66 Of Of 0446 0 O O] 10/ 1
Oct 6 1] 12) 10f 3] 1) 1if O] 2] Of 1] 26] 413 O] 15| 154 49 O] 24| 40 1
Nov|( 37 O] 11} 237 7] 16/ Of O] O 15 O O 2 13] 0] 132 O O O O O
Dic 4 0] 32{150] 5 15 6] 2| Of 6| 8 2311 O] 26/ Of 8| O O 5 0] 50
Ene 4 12) 2| 56 Of O 26/ 13] 26 3] O Of Of 12f O o O 1 0 O
Feb 1 10 20 24 o0 1] 26| 13 31f 3] O O O O O 1 Of O O O O
Mar| 14 18] 4] 20[ O] O] 26[ 13 3 0] 10) 162 0] 18 3/ 0 1 Of O
Abr| 18| 19| 2| 18] O O] 26| 13 5/ 0] 10] 96 11] 25| 16 31| 0O 1 O O

1
Fuente: Los autores con informaciéon de METALICAS SEVILLA
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Por medio del analisis de tendencia del comportamiento de la demanda se llega a
este cuadro donde se consolida cada una de
correspondiente ecuacién y valor R? asi como el prondstico para cada uno de los

las tendencias con su

periodos posteriores durante los cuales se va a realizar el estudio del

comportamiento del modelo de inventario propuesto.

Cuadro 28 Calculo de regresion lineal

Codigo Ecuacion Valor R Cuadrado | Tipo de tendencia fiEiiod

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10f 11| 12

869 |y= 0,1144x2 -1,9765x + 19,318 0,0269 Polinémica 17| 16| 14| 13| 12| 12| 11| 11| 11 11} 11| 12
824 |y= 0,73’08x2 - 10,052x + 37,091 0,4506 Polinémica 28| 20 14 9 5 3 3 3 6] 10| 15| 22
334 |y=-12,39In(x) + 38,467 0,2264 Logaritmica 38| 30 25| 21 19| 16| 14( 13| 11 10 9 8
336 |y= »2,5949x2 +34x - 21,273 0,1752 Polinédmica 10| 36| 57| 73| 84| 89| 90| 85| 75| 59| 39| 13
391 |y=-0, 1878x2 +2,0639x +0,0909 0,3863 Polinédmica 2 3 5 5 6 6 5 5 3 2 0 -2
148 |y =-0,1346x> +0,4528x + 12,432 0,2414 Polinémica 13| 13| 13| 12| 11 10 9f 7| 6| 4f 1 -2
546 [y= 0,3656x° - 1,8511x +1,7273 0,8325 Polinédmica -1 -1 o 2 4| 7| 10| 15| 20| 26| 32
548 |y =0, 1938x2 - 1,0929x +1,2727 0,8071 Polinédmica 0 0 0 1 2 3 5 7] 10| 13| 16
544 |y= —O,0677x2 +0,6666x +9,75 0,0056 Polindmica 10( 11| 11} 21 21| 11| 11| 11| 10f 10
752 |y= —0,1136x2 +1,9843x - 3,6591 0,2661 Polindmica -2 0 1 2 3 4 5 5 5 5 4 4
542 |y=-4,917In(x) + 12,69 0,3254 Logaritmica 13 9 7 6 5 4 3 2 2 1 1 0
382 |y= 7,9558x2 - 162,9x + 836,52 0,5173 Polinédmica 682| 543| 419| 312| 221| 146 86| 42 15 3 7| 27
189 [y =-0,9545x + 87,621 0,0007 Lineal 87| 86 85| 84| 83| 82| 81| 80| 79| 78 77| 76
543 [y= -0,2018x* + 3,5744x - 7,1364 0,2326 Polinédmica -4 -1 2| 4 e 7] 8 9 8 8 7
891 |y= 0,4988x2 -7,5572x + 35,023 0,0997 Polinédmica 28| 22 171 13| 10 8 7 6 9] 12| 16
363 |[y=-6, 1204x% + 76,124x - 91,455 0,2784 Polinédmica -21| 36| 82| 115| 136| 145( 142| 126] 98| 58 5] -59
193 |y= 0,3089x2 -10,111x + 79,568 0,0997 Polindmica 70| 61 52| 44| 37| 30( 24 18| 14 9 6 3
36 |[y=-4,333In(x) +9,5502 0,3612 Logaritmica 10 7 5 4 3 2 1 1 0 of -1 -1
236 |y= -O,224x2 +2,9368x - 4,2045 0,1304 Polinédmica -1 1 3 4 5 5 5 5 4 3 -1
837 |y= -0,4221x2 +5,2423x - 7,0455 0,1651 Polinédmica -2 2 5 7 9 9 9 8 6 3 -5
545 |y= »0,3342x2 +4,6169x - 6,9091 0,0717 Polinédmica 3 1 4 6 8 9 9 9 8 6 0
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9. SELECCION, EVALUACION Y VALIDACION DEL MODELO PARA EL
CONTROL DE INVENTARIOS PARA EL AREA DE BODEGA DE LA EMPRESA
METALICAS SEVILLA.

Ya después de realizar una estratificacion del inventario mediante la curva ABC
para determinar los elementos criticos del inventario que posteriormente son
incluidos en la clasificacion A que estad compuesta por un total de 69 articulos, los
cuales tienen una alta participacion en el valor del inventario y son el objeto de
estudio y control, se debe realizar una seleccion del modelo de inventarios mas
adecuado en relacion a las necesidades identificadas en el andlisis estratégico
para asi explotar las oportunidades identificadas y a su vez combatir las
debilidades que se evidencian en la empresa. Es necesario seleccionar y evaluar
el modelo para tener la certeza de que es el que mas se ajusta para
posteriormente realizar una validacion del mismo, la cual tiene como principal
objetivo verificar su desempefio en condiciones cercanas a la realidad.

9.1SELECCION Y EVALUACION DEL MODELO DE INVENTARIOS

Se plantean como alternativas a evaluar dos modelos de gestion de inventarios los
cuales son el modelo de cantidad de pedido fija con inventarios de seguridad y el
modelo de periodo fijo con inventario de seguridad. Como cada modelo parte de
premisas diferentes y poseen caracteristicas, ventajas y desventajas propias, las
cuales seran evaluadas para realizar la seleccion del modelo que mas se ajuste a
las necesidades planteadas por la empresa y como objetivos del proyecto, que se
encaminan a la optimizacién del uso y generacion de ahorro.

Se proponen modelos con inventarios de seguridad ya que es un objetivo
incrementar la atencion presentada por la empresa, ser capaces de afrontar
variaciones en la demanda y contar con la cantidad necesaria de existencias para
reducir los costos asociados al exceso de estas, por el momento no se consideran
restricciones de capital ya que inicialmente se pretende implementar un modelo
gue gestione inventarios de forma técnica ya que la actual gestién de inventarios
es empirica y mediante este analisis se pretenden reducir costos por faltantes y
por exceso de inventario, tampoco se toman cuenta restricciones de
almacenamiento ya que en la actualidad no es una falencia en la empresa, por
estos aspectos no se evallan modelos de inventario para productos multiples.
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9.1.1 Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Seguridad

Este modelo, como se describe en la referencia tedrica, se caracteriza por contar
con una cantidad econdémica de pedido (EOQ) fija, con un punto de pedido R
donde al ser alcanzado por el nivel de existencias se realiza la cantidad de pedido
y un inventario de seguridad planteado de forma tal que se cumpla con el nivel de
servicio deseado durante posibles variaciones en la demanda y durante el tiempo
de reposicion, ademas de que debe existir un monitoreo continuo del nivel de
inventario.

Calculo de la cantidad 6ptima de pedido

Para el calculo de la cantidad Optima de pedido se emplea la ecuacién que se
muestra a continuacion:

2DS
E0Q = |—

Donde:

EOQ = Cantidad econémica de pedido.

e D = Demanda anual.

e S = Costo de hacer un pedido.

e H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de
inventario promedio.
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Demanda anual

Gracias a la informacion otorgada por METALICAS SEVILLA se conoce la
demanda diaria de cada una de los 69 articulos incluidos dentro de la clasificacion
A de inventarios, partiendo de esta informacion se calcula la demanda anual.
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Costo de Pedido

El costo de generar un pedido esta dado por el valor del salario del auxiliar de
compras $ 589.500 (SMMLV 2013) méas un 30% de factor prestacional lo que da
un valor de $766.350 y si se generan en promedio 8.171 transacciones mensuales
tenemos un costo de realizar un pedido de $ 93,79.

Y demanda anual de todos los articulos
12

Transacciones Mensuales Promedio:

SMMLV 2013
Transacciones Promedio

Costo de Pedido:

Unicamente se tiene en cuenta para el célculo del costo de realizar un pedido, el
costo de la mano de obra ya que el costo de transporte es cero puesto que los
proveedores lo asumen.

Costo de Mantenimiento

Para el calculo de los costos de almacenamiento es necesario tener en cuenta
factores como los montos monetarios generados de las instalaciones , manejo,
seguros, desperdicios, dafios, obsolescencia, etc., lo cual hace que el calculo de
este sea complejo, por consiguiente podemos realizar una estimacioén de este
valor en base a un porcentaje en funcién del costo del articulo ya que en estudios
realizados en varios paises de Europa y Latinoamérica en donde se indica que
este porcentaje se encuentra entre el 20% y 25%, para nuestro caso se tomara
una tasa del 20%.

CALCULO DEL INVENTARIO DE SEGURIDAD

Para el célculo del inventario de seguridad se toma la siguiente expresion:

R=dL+ 70y

% BALLOU, R. Bussines Logistics Management: Planning, Organizing and Controlling the Supply
Chain. Quinta . Upper Saddle River, New Jersey. : Prentice Hall, 2004. P 125.
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Donde:

R = Punto de pedido

d = Demanda diaria promedio

L = Tiempo de entrega en dias

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica

6. = Desviacion estandar del uso durante tiempo de entrega

Punto de pedido (R)

Valor que se calcula con el fin de identificar cual va a ser la cantidad minima de
inventario que debe haber para realizar un pedido, esto se calcula para las 69
referencias de articulos

Demanda diaria promedio

Con los datos otorgados por la empresa se realiza el calculo de la demanda diaria
promedio.

Tiempo de entrega en dias

En METALICAS SEVILLA se manejan tiempos de entrega que varian entre cuatro
(4) y siete (7) dias, para efectos practicos del desarrollo del proyecto se tomara un
valor promedio que se encuentre en este rango, siendo este valor de 6 dias debido
a que es necesario aproximarlo por exceso.
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Valor Critico z para un nivel de servicio especifico

El nivel de servicio actual segun el sondeo realizado previamente se encuentra en
un 89%, por consiguiente evaluaremos el modelo con un nivel de atencion
deseado el cual sera del 95%. Debido a esto, referenciamos este valor en la tabla
z, la cual nos arroja que para un valor del 95% de confiabilidad se refleja un valor
critico de 1,64.

Desviacion estandar del uso durante tiempo de entrega

Se calcula empleando la expresion:

~

L | ]
O, = CI'|_+CI':_ +-~-+CI'F_

Donde se toma la desviacidén estandar diaria para cada articulo y se opera como lo
indica la expresion anterior, sumandose el nimero de veces correspondientes a
los dias del tiempo de entrega.

A continuacion se presenta los valores para cada una de estas variables que
resultan de la realizacion de las operaciones antes mencionadas.
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Cuadro 29 Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Seguridad

Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Seguridad

Cantidad de Pedido

Inventario de Seguridad

Cod Costo Costo de Tiempo Cantidad |Punto de| Valor DS, (DI U | [BrEsviests .
Demand Costo e de . . o Durante De La |Inventario de
Produc de .. Mantenimien de Pedido| Pedido | Critico . .
to a Anual pPedido Unitario to Entrega (EOQ) R) @) Tiempo De Den_qar_mda Seguridad
(Dias) Entrega Diaria
194 5285 | $93,79 | $ 2155150 | $ 4.310 6 15 166 1,64 48 20 32
189 977 | $93,79 | $ 2155150 | $ 4.310 6 7 61 1,64 27 11 18
873 1719 [ $93,79 | $ 1163750 | $ 2.328 6 12 86 1,64 35 14 23
381 31275 $93,79 | $ 603,50 | $ 121 6 220 1.206 1,64 422 172 282
363 862 | $93,79 | $ 19.828,00 | $ 3.966 6 6 68 1,64 33 13 22
336 710 | $93,79 | $ 18.10350 | $ 3.621 6 6 64 1,64 32 13 21
390 524 | $93,79 | $ 24.13750 | $ 4.828 6 5 36 1,64 17 7 11
382 2503 | $93,79($ 4.310,00| $ 862 6 23 206 1,64 101 41 67
872 1194 [ $93,79|$ 8.62050 | $ 1.724 6 11 59 1,64 24 10 16
881 1373 [$93,79|$% 646550 | $ 1.293 6 14 63 1,64 25 10 16
875 1499 [ $93,79|$%$ 577550 | $ 1.155 6 16 91 1,64 40 17 27
392 339 [ $93,79 | $ 24.569,00 | $ 4914 6 4 25 1,64 12 5 8
877 749 | $93,79 | $ 10.34450 | $ 2.069 6 8 41 1,64 18 7 12
383 31404 | $93,79 | $ 232,50 | $ 47 6 356 2.491 1,64 1.204 492 806
193 367 | $93,79 | $ 19.82750 | $ 3.966 6 4 26 1,64 12 5 8
361 3.339 | $93,79 [$ 215500 | $ 431 6 38 129 1,64 45 18 30
335 216 | $93,79 [ $ 29.310,00 | $ 5.862 6 3 14 1,64 7 3 4
894 487 | $93,79 | $ 10.77550 | $ 2.155 6 7 24 1,64 10 4 6
334 214 | $93,79 | $ 24.138,00 | $ 4.828 6 3 14 1,64 6 3 4
546 1141 $93,79 | $ 44.397,00 | $ 8.879 6 2 13 1,64 7 3 4
936 2511 $93,79 | $ 1853450 | $ 3.707 6 4 21 1,64 10 4 7
542 541$93,79 | $ 8448250 | $ 16.897 6 1 5 1,64 2 1 2
822 491 | $93,79 |$ 9.22450 | $ 1.845 6 7 27 1,64 12 5 8

Fuente: Los Autores.
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Continuacion Cuadro 29.

Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Seguridad

Cantidad de Pedido

Inventario de Seguridad

Cod Costo Costo de 1S Cantidad [Punto de| Valor e e .
Demand Costo e de . . . Durante De La |Inventario de
Produc de L Mantenimien de Pedido| Pedido | Critico . .
to a Anual Pedido Unitario o Entrega (EOQ) R) @) Tiempo De Derpapda Seguridad
(Dias) Entrega Diaria
464 81| %$93,79 | $ 50.000,00 | $ 10.000 6 1 5 1,64 2 1 1
544 1251 $93,79 | $ 32.32750 | $ 6.466 6 2 11 1,64 6 2 4
330 187 |1 $93,79 | $ 20.689,50 | $ 4.138 6 3 9 1,64 3 1 2
386 81| $93,79 | $ 4741350 | $ 9.483 6 1 6 1,64 3 1 2
25 1193 [$93,79|$%$ 3.017,00| $ 603 6 19 65 1,64 28 11 19
338 277 | $93,79 | $ 1293100 | $ 2.586 6 4 10 1,64 3 1 2
204 206 | $93,79 [ $ 16.379,00 | $ 3.276 6 3 7 1,64 2 1 2
545 60 | $93,79 | $ 56.03450 | $ 11.207 6 1 11 1,64 6 3 4
548 56 | $93,79 | $ 59.052,00 | $ 11.810 6 1 6 1,64 3 1 2
804 69 | $93,79 | $ 47.414,00 | $ 9.483 6 1 4 1,64 2 1 1
524 200 | $93,79 [ $ 15.948,00 | $ 3.190 6 3 13 1,64 6 3 4
702 449 | $93,79 |$ 6.896,50 | $ 1.379 6 8 17 1,64 6 2 4
704 443 | $93,79 |$ 6.896,50 | $ 1.379 6 8 21 1,64 8 3 6
750 70 | $93,79 | $ 42.672,00 | $ 8.534 6 1 7 1,64 3 1 2
517 1.004 [ $93,79 |$ 2.84500 | $ 569 6 18 66 1,64 30 12 20
581 438 | $93,79 |$ 6.46550 | $ 1.293 6 8 22 1,64 9 4 6
869 1521 $93,79 | $ 1853450 | $ 3.707 6 3 12 1,64 6 2 4
360 1307 [ $93,79|$ 215500 | $ 431 6 24 95 1,64 45 18 30
56 113 | $93,79 | $ 21.552,00 | $ 4.310 6 2 5 1,64 2 1 1
398 68 | $93,79 | $ 32.758,50 | $ 6.552 6 1 4 1,64 2 1 1
325 63 | $93,79 | $ 34.483,00 | $ 6.897 6 1 4 1,64 2 1 1
543 62 | $93,79 | $ 33.189,50 | $ 6.638 6 1 6 1,64 3 1 2
905 711 ) $93,79 |$ 2.84500 | $ 569 6 15 45 1,64 20 8 13

Fuente: Los Autores

140




Continuacion Cuadro 29.

Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Seguridad

Cantidad de Pedido

Inventario de Seguridad

Cod Costo Costo de 1S Cantidad [Punto de| Valor e e .
Demand Costo e de . . . Durante De La |Inventario de
Produc de L Mantenimien de Pedido| Pedido | Critico . .
to a Anual Pedido Unitario o Entrega (EOQ) R) @) Tiempo De Derpapda Seguridad
(Dias) Entrega Diaria
32 156 | $93,79 | $ 1293100 | $ 2.586 6 3 9 1,64 4 2 3
933 147 1 $93,79 | $ 13.362,00 | $ 2.672 6 3 10 1,64 5 2 3
36 281 $93,79 | $ 68.96550 | $ 13.793 6 1 4 1,64 2 1 1
938 181 ) $93,79 | $ 10.34450 | $ 2.069 6 4 11 1,64 5 2 3
940 181 $93,79 | $ 10.34450 | $ 2.069 6 4 11 1,64 5 2 3
801 51| %$93,79 | $ 36.207,00 | $ 7.241 6 1 3 1,64 1 1 1
930 87 | $93,79 | $ 20.690,00 | $ 4.138 6 2 6 1,64 3 1 2
148 97 | $93,79 | $ 17.672,00 | $ 3.534 6 2 7 1,64 3 1 2
891 155 $93,79 | $ 10.77550 | $ 2.155 6 4 12 1,64 6 2 4
402 8| $93,79 | $202586,00 | $ 40.517 6 1 1 1,64 0 0 0
191 39| $93,79 | $ 4137900 | $ 8.276 6 1 2 1,64 1 0 1
37 936 [ $93,79 | $ 1.72400 | $ 345 6 23 47 1,64 19 8 13
42 1421 $93,79 | $ 11.206,50 | $ 2.241 6 3 9 1,64 4 2 3
391 40 | $93,79 | $ 38.79350 | $ 7.759 6 1 3 1,64 2 1 1
767 893 [ $93,79|$% 172400 | $ 345 6 22 36 1,64 13 5 9
876 464 | $93,79 |$ 327550 | $ 655 6 12 24 1,64 10 4 7
828 538 | $93,79|$ 258600 | $ 517 6 14 28 1,64 12 5 8
827 230 [ $93,79|$% 6.03450 | $ 1.207 6 6 13 1,64 6 2 4
43 64 | $93,79 | $ 2155150 | $ 4.310 6 2 4 1,64 2 1 1
824 136 | $93,79 |$ 9.91400 | $ 1.983 6 4 10 1,64 5 2 3
236 33| %$93,79 | $ 37.500,00 | $ 7.500 6 1 4 1,64 2 1 1
837 50 | $93,79 | $ 24.568,90 | $ 4914 6 1 7 1,64 4 2 3
752 371 $93,79 | $ 31.46550 | $ 6.293 6 1 4 1,64 2 1 1

Fuente: Los Autores.
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9.1.2 Modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad

Este modelo se caracteriza por contar con un periodo de revision fijo donde se
verifican existencias para realizar pedidos en caso de que sea necesario, ademas
de que cuenta con niveles de inventario més elevados que el modelo anterior para
cumplir con la demanda durante el tiempo que existe entre cada revision y los dias
que tarda en llegar el pedido.

Calculo de cantidad de pedido

Para el calculo de la cantidad de pedido se toma la siguiente expresion:

q=d(T+L)+ ZST+L+I

Donde:

g = cantidad a pedir

T = Numero de dias entre revisiones

L = Tiempo de entrega en dias

d = Demanda promedio pronosticada

z = numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica

61+ = Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega

I = Nivel de inventario actual.
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NUmero de dias entre revisiones

Para contar con pedidos relativamente pequefos y contar con niveles bajos de
inventarios se plantea realizar dos revisiones mensuales, por ende los dias entre
revisiones seran quince (15).

Tiempo de entrega en dias

En METALICAS SEVILLA se manejan tiempos de entrega que varian entre cuatro
(4) y siete (7) dias, para efectos practicos del desarrollo del proyecto se tomara un
valor promedio que se encuentre en este rango, siendo este valor de 6 dias debido
a gue es necesario aproximarlo por exceso.

Demanda promedio pronosticada

Para este caso se emplearan los métodos de prondstico determinados por el
analisis del comportamiento de la demanda con los datos histéricos otorgados por
METALICAS SEVILLA para los 69 articulos.

Valor Critico z para un nivel de servicio especifico

El nivel de servicio actual seguin el sondeo realizado previamente se encuentra en
un 89%, por consiguiente evaluaremos el modelo con un nivel de atencién
deseado el cual sera del 95%. Debido a esto, referenciamos este valor en la tabla
z, la cual nos arroja que para un valor del 95% de confiabilidad se refleja un valor
critico de 1,64.

Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega

Esta desviacion estandar se calcula de los datos otorgados por la empresa
METALICAS SEVILLA para cada uno de los 69 articulos.
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Nivel de inventario actual

Este nivel de inventario se ajusta respecto a la cantidad que se registra en los
datos historicos para efectos de evaluacion del modelo.

Inventario de seguridad

El calculo del inventario de seguridad esta dado por la siguiente expresion:

Inventario de seguridad = zo,, ,

Donde se toman el valor critico asociado al nivel de servicio del 95%y la
desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de revision y entrega

A continuacion se presenta los valores para cada una de estas variables que
resultan de la realizacion de las operaciones antes mencionadas.
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Cuadro 30 Modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad

5285|% 93,79|$2155150($ 4.310 6 15 15 48 20
977 1% 93,79 | $ 21.551,50 | $ 4.310 6 15 56 27 11
1.719|$% 93,79 | $ 11.637,50 | $ 2.328 6 15 129 35 14
31.275|$ 93,79($ 60350 |$ 121 6 15 1613 422 172
862 $ 93,79 $19.828,00| $ 3.966 6 15 9 33 13
710[$ 93,79 $18.10350 | $ 3.621 6 15 180 32 13
524 |$ 93,79 |$24.13750 | $ 4.828 6 15 70 17 7
2503 |$ 93,79|$ 4.310,00 | $ 862 6 15 60 101 41
1.1941$ 93,79 |$ 8.620,50 | $ 1.724 6 15 217 24 10
1.373|$% 93,79 |$ 6.46550 | $ 1.293 6 15 309 25 10
1499 1% 93,79|$ 5.77550| $ 1.155 6 15 333 40 17
339[$ 93,79 $24.569,00 | $ 4.914 6 15 6 12 5
749 [$ 93,79 |$10.34450 | $ 2.069 6 15 297 18 7
31.404|$ 93,79($ 23250)| $ 47 6 15 7400 1.204 492
367 |% 93,79]$19.827,50 | $ 3.966 6 15 12 12 5
3339 |$% 93,79|% 2.15500 % 431 6 15 423 45 18
216 [$ 93,79 | $29.310,00 | $ 5.862 6 15 62 7 3
487 |$ 93,79 | $10.77550 [ $ 2.155 6 15 97 10 4
214[$ 93,79 $24.138,00| $ 4.828 6 15 133 6 3
114|1$ 93,79 | $ 44.397,00 | $ 8.879 6 15 31 7 3
251 ($ 93,79 |$18.53450 | $ 3.707 6 15 42 10 4
54|$ 93,79]|$84.48250|$ 16.897 6 15 8 2 1
491 |$ 93,79 | $ 9.22450( $ 1.845 6 15 17 12 5

Fuente: Los Autores.
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Continuacion Cuadro 30.

81|$ 93,79 | $50.000,00| $ 10.000 6 15 6 2 1
125|$ 93,79 $32.327,50 | $ 6.466 6 15 23 6 2
187 |$ 93,79 | $ 20.689,50 | $ 4.138 6 15 13 3 1

81|$ 93,79 |$47.41350)|$ 9.483 6 15 9 3 1

1.193|$ 93,79|$ 3.017,00|$ 603 6 15 453 28 11
2771% 93,79| $ 12.931,00 | $ 2.586 6 15 65 3 1
206 |$ 93,79 | $ 16.379,00 | $ 3.276 6 15 97 2 1

60|$ 93,79 [ $56.03450 | $ 11.207 6 15 15 6 3

56 |$ 93,79 |$59.052,00| $ 11.810 6 15 5 3 1

69 |$ 93,79 $47.41400| $ 9.483 6 15 17 2 1
200[$ 93,79 |$15948,00 | $ 3.190 6 15 30 6 3
449 |$ 93,79 | $ 6.896,50 [ $ 1.379 6 15 96 6 2
443 |$ 93,79 | $ 6.896,50 [ $ 1.379 6 15 166 8 3

70|$ 93,79 | $42.672,00 | $ 8.534 6 15 14 3 1

1.004|$ 9379|$ 2.84500|$ 569 6 15 102 30 12
438 |$ 93,79 | $ 6.46550( $ 1.293 6 15 228 9 4
152 |$ 93,79 | $ 18.534,50 | $ 3.707 6 15 70 6 2

1.307|$ 93,79|$ 2.155,00|$% 431 6 15 889 45 18
113|$ 93,79 | $21.552,00 | $ 4.310 6 15 4 2 1

68 |$ 93,79]|%$3275850]| % 6.552 6 15 13 2 1

63|$ 93,79]|$34.483,00]| % 6.897 6 15 6 2 1

62|$ 93,79]|%$33.189,50 | % 6.638 6 15 20 3 1
711($ 93,79[$ 2.84500|$ 569 6 15 190 20 8

Fuente: Los Autores.
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Continuacion Cuadro 30.

156 [$  93,79|$ 12.931,00| $ 2.586 6 15 - 74 4 2
1471$ 93,79 $ 13.362,00 | $ 2.672 6 15 - 202 5 2
28|$ 9379|% 68.96550|$% 13.793 6 15 - 5 2 1
181|$ 93,79[$ 10.34450 | $ 2.069 6 15 - 127 5 2
181|$ 93,79 [$ 10.34450 | $ 2.069 6 15 - 127 5 2
51|$ 93,79|$ 36.207,00 [ $ 7.241 6 15 - 14 1 1
87]|% 9379|$ 20.690,00 $ 4.138 6 15 - 6 3 1
971$% 9379|$ 17.672,00($ 3.534 6 15 - 24 3 1
155|$% 93,79[$ 10.77550 | $ 2.155 6 15 - 185 6 2
8|$% 93,79 $202.586,00| $ 40.517 6 15 - 4 0 0
39|$ 93,79|$ 41.379,00($ 8.276 6 15 - 8 1 0
936 [$ 9379|$ 1.72400|$ 345 6 15 - 100 19 8
142 ($  93,79|$ 11.206,50 | $ 2.241 6 15 - 30 4 2
40[$ 93,79|$ 38.79350 [ $ 7.759 6 15 - 2 2 1
893[$ 9379|$ 1.72400|$ 345 6 15 - 10 13 5
464|$ 93,791$% 3.27550 | $ 655 6 15 - 169 10 4
538 [$ 9379|$ 2.586,00|$% 517 6 15 - 191 12 5
230|$ 93,79($ 6.03450 | $ 1.207 6 15 - 75 6 2
64|$ 9379|% 21.55150| % 4.310 6 15 - 31 2 1
136 |$ 93,79($ 9.914,00 | $ 1.983 6 15 - 107 5 2
33|$ 93,79|%$ 37.500,00 (% 7.500 6 15 - 12 2 1
50|$ 93,79|$ 24568,90 [ $ 4.914 6 15 - 35 4 2
37]1$ 93,79 % 31.46550($ 6.293 6 15 - 12 2 1

Fuente: Los Autores.
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9.1.3 Evaluacion y Seleccion del Modelo

Simulacién los Modelos

Con el Objetivo de tener bases para la seleccion del modelo, se realizé una
comparacion entre los mismos en la cual se obtuvo el consolidado del Costo Total
de Inventario y Costos por Faltantes. Para conseguir estos valores finales se
realiz6 una simulacién mediante la aplicacion de cada uno de los modelos durante
12 meses, teniendo como base la Demanda Real Tedrica (Datos Aleatorios de 12
periodos), cual fue calculada mediante el analisis de datos historicos a los que se
les identifico el tipo de distribucion o comportamiento como se puede ver en el

cuadro 31.

Cuadro 31 Distribuciones de la Demanda

. Tipo de .
. Tipo de . s : Tipo de
Codigo DistrFi)bucion Codigo Dlstr:qbucm Codigo DistrFi)bucion

25 Exponential 381 Exponential 767 Uniform
32 Normal 382 Weibull 801 Normal
36 Lognormal 383 Triangular 804 Weibull
37 Exponential 386 Normal 822 Normal
42 Normal 390 Exponential 824 Normal
43 Normal 391 Normal 827 Lognormal
56 Normal 392 Normal 828 Normal
148 Normal 398 Normal 837 Lognormal
189 Exponential 402 Normal 869 Lognormal
191 Normal 464 Normal 872 Uniform
193 Normal 517 Exponential 873 Uniform
194 Normal 524 Normal 875 Exponential
204 Normal 542 Normal 876 Normal
236 Lognormal 543 Normal 877 Exponential
325 Normal 544 Lognormal 881 Exponential
330 Weibull 545 Lognormal 891 Normal
334 Weibull 546 Normal 894 Normal
335 Triangular 548 Normal 905 Gamma
336 Exponential 581 Normal 930 Normal
338 Normal 702 Normal 933 Normal
360 Weibull 704 Normal 936 Normal
361 Uniform 750 Lognormal 938 Normal
363 Exponential 752 Normal 939 Normal

Fuente: Los Autores.
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Para la identificacion del tipo de distribucion de la demanda de cada uno de los
productos se utilizé la herramienta ARENA y todos los calculos se muestran en el
Anexo 09. El resultado de generar los datos aleatorios para cada tipo de producto
se muestran también en el anexo 09 en la pestafia con el nombre de Datos
Aleatorios.

En la Figura 40 se puede observar la manera en la que se realizo la simulacion del
modelo de Cantidad de Pedido Fija con inventario de seguridad para cada periodo.
Esta forma de correr este método nos permiti6 conoce el nivel de inventario
mensual y el numero de faltantes. Todos los datos de la simulacién de este
método se pueden observar en el Anexo 07.

Figura 45 Simulacion Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de
Seguridad

Modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Mayo
Seguridad Jueves 2 |Viernes 3 |Sabado 4 [Lunes 6 |Martes 7 |Miercoles 8

Caniiiied Punto de |Inventario |Punto de . Demanda
Cod| _ 98 |'Ppedido | de | Pedido |MVENt@rio[Demandaj g 1 2 3 4 5 6

Pedlide R) Seguridad| Real el el Promedio

(EOQ)

194 15 166 32 199 234 432 17 - - 15 15 15 15
189 7 61 18 79 56 45 2 7 7 7 7 7 7
873 12 86 23 109 129 120 5 - - - - 12 -
381 220 1.206 282 1.488 1.613 3.772 145 220 - 220 220 - 220
363 6 68 22 89 9 55 2 6 6 6 6 6 6
336 6 64 21 85 180 15 1 - - - - - -
390 5 36 11 47 70 12 0 - - - - - -
382 23 206 67 274 60 322 12 23 23 23 23 23 23
872 11 59 16 76 217 41 2 - - - - - -
881 14 63 16 79 309 20 1
875 16 91 27 118 333 537 21 - - - - - -
392 4 25 8 33 6 8 0 4 4 4 4 4 4
877 8 41 12 53 297 141 5
383 356 2.491 806 3.297 7.400 3.328 128 - - - - - -
193 4 26 8 34 12 15 1 4 4 4 4 4 4

Fuente: Los Autores.

Al igual para el Modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad se realizo la
simulacién por un periodo de 12 meses como se observa parcialmente en la
Figura 40. Este modelo requiere de una estimacion de la demanda, la cual fue
realizada mediante los métodos de prondsticos de promedio movil y suavizacion
exponencial simple tal y como se analizd en el Capitulo 8 analisis del
comportamiento de la demanda. Para el calculo de los prondsticos se disefié un
programa en Excel el cual permito el calculo de los prondsticos para los periodos
de analisis y el detalle de este se puede observar en el Anexo 05.
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Figura 46 Modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad

Modelo de Tiempo de Revisi6n Fjo con Inventario de Seguridad
Cantidad de Pedido Inventario de Seguridad Mayo
Desviacion
Estandar de
X - . Demanda
Tiempo de | Demanda Diaria| Demanda [Numero de . . . la Demanda| Desvest De . .
Cod . " Promedio |Existencias Cantidad a Inventario
Entrega Promedio Mensual Dias Entre ) X Durante el |La Demanda X Demanda
Producto . . . . Durante el P | Disponibles . L Pedir Final
(dias) Pronosticada |Pronosticada |Revisiones periodo de Diaria
Vulnerable s
Revision y
Entrega

194 6 13,78 358,25 29 482 234 117 20 365 432,00 167
189 6 3,33 86,67 29 117 56 66 11 127 45,00 138
873 6 4,43 115,25 29 155 129 85 14 111 119,85 120
381 6 70,49 1832,75 29 2.467 1.613 1.019 172 1.873| 3772,00 (286)
363 6 0,00 0,00 29 - 9 79 13 70 55,00 24
336 6 0,39 10,13 29 14 180 77 13 - 15,09 165
390 6 1,92 50,00 29 67 70 40 7 38 11,73 96
382 6 26,21 681,58 29 918 60 243 41 1.101 322,00 839
872 6 2,93 76,25 29 103 217 58 10 - 41,02 176
881 6 2,45 63,75 29 86 309 59 10 - 19,87 289
875 6 3,62 94,00 29 127 333 98 17 - 537,36 (204)
392 6 0,81 21,00 29 28 6 29 5 51 7,77 50

Fuente: Los Autores.

Seleccion de Modelo de Control de Inventarios

Luego de Consolidar la simulacion de los dos modelos obtuvimos el valor del
Costo del inventario promedio que para el modelo de Cantidad de Pedido Fija con
Inventario de Seguridad fue de $ 7.715.668 y para el modelo de Periodo Fijo con
Inventario de Seguridad fue de $ 8.753.502 e igualmente se pudo calcular el Costo
Total de faltantes para cada modelo las cuales ascendieron a $ 2.533.668 y $
33.658. 667 respectivamente. Todo lo anterior se representa en el Cuadro 32.

Segun los resultados anteriores podemos observar que el modelo de Cantidad de
Pedido Fija con inventario de Seguridad maneja un nivel de inventario promedio
menor al modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad e igualmente
tenemos que la diferencia entre el costo por faltantes de los dos modelos es
grande siendo el modelo de cantidad de pedido fijo con inventario de seguridad el
gue menor costo representa.

Por lo anterior tenemos entonces que el modelo que se deberia implementar en
METALICAS SEVILLA es el de cantidad de pedido Fija con Inventario de
seguridad puesto que es capaz de absorber las variaciones de la demanda
mediante una revisién continua del inventario que evita la generacion de pérdidas
por faltantes.
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Cuadro 32 Analisis de Resultados de la Simulacion de Los Modelos

Modelo de Cantidad de Pedido Fija Con Inventario de Seguridad

Modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad

Cod Inventario Costo de Costo de # c.ie Inventario Costo de Costo de # (.je
. . Faltantes Pedidos . . Faltantes Pedidos
Promedio Inventario Faltantes Promedio Inventario Faltantes
Totales Totales
194 160,80 $ 693.110,97 0 $ - 295 241,89 $1.042.625,99 0 $ - 13
189 80,84 $ 348.452,27 0 $ - 163 89,42 $ 385.408,56 -20 $  427.440,50 10
873 115,31 $ 268.395,13 0 $ - 147 119,18 $ 277.392,82 -25 $ 295.821,87 13
381 1613,32 $ 194.727,77 0 $ - 146 1520,70 $ 183.548,19 -1738 $ 1.049.176,80 13
363 92,96 $ 368.661,98 0 $ - 140 119,89 $ 475.452,95 -15 $ 295.900,54 11
336 86,81 $ 314.302,54 49 $ 887.071,50 95 116,64 $ 422.304,42 -346 $ 6.260.926,84 8
390 38,05 $ 183.686,90 62 $ 1.496.525,00 144 59,27 $ 286.124,20 -183 11
382 261,33 $ 225.268,05 0 $ - 102 398,79 $ 343.758,90 0 $ - 7
872 92,94 $ 160.233,59 0 $ - 97 81,36 $ 140.274,16 -1 $ 8.814,72 11
881 116,57 $ 150.732,06 0 $ - 106 128,94 $ 166.736,20 -282 $ 1.822.893,45 7
875 112,58 $ 130.046,91 0 $ - 94 153,48 $ 177.290,16 -288 $ 1.662.503,65 10
392 35,12 $ 172.566,85 0 $ - 100 34,28 $ 168.447,63 -10 $ 244.972,10 12
877 67,25 $ 139.141,01 0 $ - 74 94,37 $ 195.234,00 -12 $ 125.371,40 12
383 3502,95 $ 162.887,20 0 $ - 101 3771,35 $ 175.367,74 0 $ - 12
193 32,03 $ 127.016,37 0 $ - 106 44,54 $ 176.640,51 -139 $ 2.763.146,32 6
361 175,25 $ 75.532,09 0 $ - 82 185,99 $ 80.163,52 0 $ - 13
335 21,38 $ 125.307,51 0 $ - 78 24,74 $ 145.030,54 0 $ - 12
894 35,92 $ 77.414,84 0 $ - 62 41,04 $ 88.439,59 -25 $ 270.258,21 12
334 35,15 $ 169.714,27 0 $ - 67 27,80 $ 134.192,80 -27 $ 654.293,11 7
546 18,02 $ 159.971,45 0 $ - 87 19,36 $ 171.919,28 0 $ - 10
936 28,98 $ 107.428,80 0 $ - 92 23,78 $ 88.136,35 -12 $ 222.370,36 12
542 6,93 $ 117.036,72 0 $ - 120 5,80 $ 97.926,02 -26 $ 2.181.588,56 8
822 39,47 $ 72.809,53 0 $ - 79 45,13 $ 83.257,26 -2 $ 15.883,09 11
464 6,98 $ 69.803,81 0 $ - 112 8,00 $ 80.035,48 -9 $ 447.500,18 8

Fuente: Los Autores
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Continuacion Cuadro 32.

Modelo de Cantidad de Pedido Fija Con Inventario de Seguridad

Modelo de Periodo Fijo con Inventario de Seguridad

Cod Inventario Costo de Costo de # (.je Inventario Costo de Costo de # (.je
. . Faltantes Pedidos . . Faltantes Pedidos
Promedio Inventario Faltantes Promedio Inventario Faltantes
Totales Totales

544 16,19 $ 104.670,10 0 $ 73 18,38 $ 118.827,09 -5 $ 160.025,60 10
330 12,52 $ 51.791,22 0 $ 78 8,12 $ 33.615,58 -5 $ 100.849,20 13
386 8,05 $ 76.321,08 0 $ 112 9,23 $ 87.538,67 0 $ - 11
25 138,65 $ 83.663,94 0 $ 38 155,69 $ 93.943,19 -59 $ 177.142,30 6
338 15,19 $ 39.283,14 0 $ 49 16,55 $ 42.811,11 0 $ - 12
204 18,56 $ 60.794,56 0 $ 81 14,59 $ 47.803,95 -98 $ 1.601.577,32 8
545 15,46 $ 173.213,97 0 $ 99 17,99 $ 201.658,52 -6 $ 360.443,82 9
548 8,93 $ 105.476,28 0 $ 144 9,04 $ 106.817,19 -12 $ 724.791,98 12
804 6,83 $ 64.776,27 0 $ 123 7,44 $ 70.529,57 0 $ - 9
524 19,42 $ 61.929,52 0 $ 65 17,45 $ 55.671,37 -3 $ 47.806,99 11
702 31,45 $ 43.375,79 0 $ 46 30,40 $ 41.924,06 -13 $ 87.373,27 11
704 43,50 $ 59.999,03 0 $ 49 48,46 $ 66.845,90 -8 $ 57.517,19 8
750 9,10 $ 77.672,01 0 $ 147 16,63 $ 141.928,91 -19 $ 798.972,53 8
517 95,74 $ 54.474,78 0 $ 52 83,10 $ 47.283,04 0 $ - 12
581 69,93 $ 90.426,02 0 $ 35 72,84 $ 94.190,84 -12 $ 79.899,99 7
869 17,89 $ 66.304,14 0 $ 61 19,95 $ 73.944,67 -12 $ 220.897,30 12
360 324,95 $ 140.051,88 0 $ 47 281,36 $ 121.267,42 -408 $ 879.796,62 5
56 6,76 $ 29.157,16 0 $ 70 8,41 $ 36.228,94 0 $ - 13
398 5,93 $ 38.822,52 0 $ 107 5,97 $ 39.135,26 -1 $ 22.254,12 11
325 6,15 $ 42.396,43 0 $ 105 6,77 $  46.709,94 0 $ 1.330,14 11
543 11,84 $ 78.579,49 0 $ 76 10,01 $ 66.468,62 -14 $ 461.269,26 7
905 69,59 $ 39.594,25 0 $ 38 77,39 $ 44.035,06 -85 $ 240.648,90 8
32 30,39 $ 78.604,29 0 $ 33 30,57 $ 79.069,86 0 $ - 5
933 121,08 $ 323.570,84 0 $ 4 121,08 $ 323.570,84 0 $ - 0

Fuente: Los Autores
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Continuacion Cuadro 32.

Modelo de Cantidad de Pedido Fija Con Inventario de Seguridad

Modelo de Periodo Fi

0 con Inventario de Seguridad

Cod Inventario Costo de Costo de # (_je Inventario Costo de Costo de # c_ie
. . Faltantes Pedidos . ) Faltantes Pedidos
Promedio Inventario Faltantes Promedio Inventario Faltantes
Totales Totales
36 5,41 $ 74.613,03 0 $ - 153 5,31 $ 73.185,57 -18 $ 1.259.578,13 5
938 43,72 $ 90.458,08 0 $ - 31 47,19 $ 97.623,58 0 $ - 6
940 51,22 $ 105.977,52 0 $ - 30 50,58 $ 104.644,90 -18 $ 181.067,81 6
801 5,52 $ 39.995,97 0 $ - 107 5,72 $ 41.417,74 -1 $ 43.631,23 8
930 8,49 $ 35.133,96 0 $ - 82 10,14 $ 41.943,23 0 $ - 12
148 10,65 $ 37.628,85 0 $ - 79 3,95 $ 13.958,97 -10 $ 182.879,73 13
891 80,15 $ 172.730,80 0 $ - 12 80,15 $ 172.741,65 0 $ - 3
402 1,52 $ 61.575,48 0 $ - 91 1,60 $ 64.966,64 0 $ 49.216,02 5
191 3,17 $ 26.231,97 0 $ - 125 3,67 $ 30.346,88 -3 $ 117.744,41 10
37 76,99 $ 26.546,77 0 $ - 47 63,96 $ 22.052,09 -320 $ 551.208,18 10
42 13,26 $ 29.711,42 0 $ - 49 9,60 $ 21.520,55 -10 $ 116.431,12 12
391 4,90 $ 37.995,17 0 $ - 123 4,08 $ 31.652,28 -13 $ 487.039,35 10
767 56,67 $ 19.539,55 0 $ - 59 61,33 $ 21.147,60 0 $ - 13
876 52,47 $ 34.370,77 0 $ - 30 46,27 $ 30.311,60 -1 $ 3.888,47 9
828 60,33 $ 31.201,35 0 $ - 28 62,32 $ 32.233,34 -9 $ 22.712,65 9
827 28,02 $ 33.816,81 0 $ - 31 26,13 $ 31.533,31 -31 $ 188.375,61 9
43 9,76 $ 42.050,64 0 $ - 68 9,29 $ 40.045,16 0 $ - 7
824 33,19 $ 65.811,40 0 $ - 20 33,50 $ 66.432,34 0 $ 571,93 5
236 5,15 $ 38.609,45 4 $ 150.000,00 142 3,50 $ 26.236,75 -34 $ 1.274.960,80 8
837 14,36 $ 70.557,67 0 $ - 47 15,55 $ 76.414,88 0 $ N 5
752 6,66 $ 41.914,09 0 $ - 97 7,24 $ 45.566,19 0 $ - 8
Total Costo | ¢ 7 715 668 07 $ 2.533.596,50 Total Costo | g 753 502 12 $ 33.658.667,16
Inventario Inventario
Total $ 10.276.932,62 Total $ 42.413.388,56

Fuente: Los Autores.
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Validaciéon del Modelo

Para realizar la validacion del modelo de control de inventarios propuesto se
determind el nivel de servicio generado por este, ademas de una comparacion con
el modelo no seleccionado. Como se observa en el cuadro 33. El nivel de servicio
del modelo de Cantidad de Pedido Fija con Inventario de Seguridad es del 99,75%
un valor que supera al propuesto el cual fue del 95%. Igualmente podemos
observar que el modelo no seleccionado tiene un nivel de servicio del 91,9% el
cual estd por debajo del nivel de servicio deseado o propuesto. Al final
observamos que el modelo seleccionado se encuentra por encima del nivel de
servicio actual, pues segun el sondeo realizado este se encuentra en un 89%.

Cuadro 33 Nivel de Servicio

Fuente: Los Autores
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Cantidad De Periodo Fijo Con Cantidad De Periodo Fijo Con Cantidad De Periodo Fijo
Pedido Fija C Pedido Fija C Pedido Fija C
COD. Iivle:ta:jiz D(;n Inventario de COD. Iivler::a:z DZ" Inventariode |COD. Iivle:ta:liz D:n Con Inventario
) Seguridad ) Seguridad ) de Seguridad
Seguridad Seguridad Seguridad

194 100% 100,00%| 464 100% 89,84%| 32 100% 100,00%
189 100% 98,09%| 544 100% 95,70%| 933 100% 100,00%
873 100% 98,54%| 330 100% 97,78%| 36 100% 65,39%
381 100% 94,59%| 386 100% 100,00%| 938 100% 100,00%
363 100% 98,16%| 25 100% 94,52%| 940 100% 92,39%
336 93% 47,21%| 338 100% 100,00%| 801 100% 97,55%
390 90% 70,85%| 204 100% 68,25%| 930 100% 100,00%
382 100% 100,00%| 545 100% 90,10%| 148 100% 94,42%
872 100% 99,92%| 548 100% 80,73%| 891 100% 100,00%
881 100% 83,50%| 804 100% 100,00%| 402 100% 97,29%
875 100% 82,84%| 524 100% 98,59%| 191 100% 93,90%
392 100% 96,91%| 702 100% 97,03%| 37 100% 70,72%
877 100% 98,57%| 704 100% 98,36%| 42 100% 93,74%
383 100% 100,00%| 750 100% 82,76%| 391 100% 78,43%
193 100% 66,24%| 517 100% 100,00%| 767 100% 100,00%
361 100% 100,00%| 581 100% 97,38%| 876 100% 99,75%
335 100% 100,00%| 869 100% 92,47%| 828 100% 98,35%
894 100% 94,65%| 360 100% 78,18%| 827 100% 84,96%
334 100% 90,17%| 56 100% 100,00%| 43 100% 100,00%
546 100% 100,00%| 398 100% 99,03%| 824 100% 99,96%
936 100% 96,30%| 325 100% 99,95%| 236 96% 57,69%
542 100% 68,75%| 543 100% 86,37%| 837 100% 100,00%
822 100% 99,67%| 905 100% 87,83%| 752 100% 100,00%

99,75% 91,95%




Cuadro 34 Consolidado simulacion y validacion de modelos de inventarios

Cantidad de pedido fijacon | Periodo de revision fija con
inventario de seguridad inventario de seguridad
Costo de inventario promedio | $ 7.715.668,00 | $ 8.753.502,00
Costo total por faltantes $ 2.533.668,00 | $ 33.658.667,00
Nivel de atencion 99,75% 91,95%

Fuente: Los Autores

En el cuadro 34 se evidencia la informacién consolidada que dio como resultado la
simulacién del comportamiento de ambos modelos de inventarios con el fin de
evaluar su comportamiento. Como se ha mencionado, basandose en el costo de
inventario promedio, fue elegido el modelo de cantidad de periodo fija con
inventario de seguridad, ya que uno de los objetivos es tener un bajo costo de
inventario y evidentemente este modelo se ajusta a esto, adicionalmente se
evidencia que el costo por faltantes es significativamente mas bajo en este modelo
comparado con el modelo de periodo de revision fija con inventario de seguridad y
por consiguiente evidenciandose también en el indicador de nivel de atencion que
es también uno de los objetivos que se busca alcanzar con la implementacion del
modelo ya que se tiene planteado como una ventaja estratégica como
cumplimiento y servicio al cliente.

Es importante volver a mencionar que en la actualidad en la empresa METALICAS
SEVILLA no se cuenta con una gestion técnica de inventarios sino mas bien una
manera empirica de control de existencias y reaprovisionamiento, es por esto
fundamental y como producto de estudio seleccionar el modelo de cantidad de
pedido fija con inventario de seguridad, ya que se cumple con las condiciones
planteadas como meta y adicional a esto el modelo fue evaluado en condiciones
tedricas basadas en la realidad y con un comportamiento muy cercano a esta,
dando la certeza de que es viable y conveniente realizar su implementacion.

No sobra aclarar que para la implementacion de este modelo de gestion de
inventarios que incluye una redistribuciéon del area de almacenamiento requiere
como apoyo un software de control de inventarios que se ajuste a las necesidades
y requerimientos del modelo ademas de la capacitacion del personal para su uso.
Es necesario realizar una evaluacion del comportamiento del sistema
seleccionado un afio después de su implementacién, ya que el periodo base del
cual fue planteado y del cual se tienen datos historicos corresponde a un afio, asi
como también la simulacién realizada para ambos modelos de inventarios.
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10. ESTRATEGIA PARA LA REDISTRIBUCION DE LA BODEGA Y EL
ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Como se identifico anteriormente mediante el andlisis estratégico no se cuenta con
un método para la distribucion del espacio de almacenamiento que permita tener
una mejor disposicion del material existente, generando con esto congestion en
las rutas de cargue y descargue. La distribucién del espacio actual no cuenta con
una delimitacién de rutas que permitan facilitar el movimiento de materiales ya sea
de entrada o de salida hacia la zona de almacenamiento. La falta de dicha
delimitaciéon generara regularmente inconformidad sobre los clientes que se
encuentran en el area de almacén, debido a que en muchas ocasiones se realiza
el transporte de materiales sobre esta area trayendo consigo el riesgo potencial de
causar lesiones en los procesos de transporte de materiales como por ejemplo
varillas, angulos, laminas, etc.

Se concluyé con el analisis estratégico que se debe de realizar la identificacion del
listado de sustancias peligrosas almacenadas actualmente y su respectivo método
de control al igual que una redistribucion del espacio disponible que garantice el
establecimiento de rutas de transporte de materiales independientes de la zona de
atencién a los clientes. Es pertinente aclarar que el objetivo fundamental de este
proyecto es el de realizar la formulacibn de un modelo para la gestion de los
inventarios pero desde el andlisis estratégico se detectdé que era necesario
complementar el modelo con un analisis de la distribucion y el almacenamiento de
sustancias peligrosas ya que estos dos factores estan ocasionado amenazas
graves de caracter econdmico.

Este andlisis se constituira como un valor agregado al proyecto aunque no contara
con mucha profundidad sino que se establecera como medidas correctivas
evidentes a tomar sin tener en cuenta fundamentacion tedrica, utilizando el ingenio
de los investigadores para la generacion de ideas que puedan llegar a generar un
mejor aprovechamiento de los recursos asi como la disminucion del impacto de las
amenazas detectadas.

10.1 Distribucién Fisica Actual

La distribucion actual de la planta se realiza en diferentes areas de
almacenamiento, donde los productos se ubican por medio de zonas para las
cuales no se tiene en cuenta ningun parametro de decision, simplemente los
proveedores realizan el envio y el descargue de los productos, los cuales se van
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ubicando donde hay espacio disponible, esto en muchas ocasiones hace que los
productos de mayor demanda queden en espacios remotos que dificultan el
acceso y la disponibilidad de los mismos.

A continuacion se presenta una breve explicacion de cada una de las zonas de
almacenamiento.

ZONA 1: En este lugar se almacenan diferentes tipos de productos, los cuales se
caracterizan por tener una longitud promedio de 6 metros, como varillas, angulos,
platinas, tuberia de PVC y acero A36, ademas de laminas de diferentes calibres y
materiales

Figura 47 Zona de Almacenamiento # 1

Fuente: Los Autores. Basados en Imagenes Tomadas en la Empresa

ZONA 2: En esta parte se ubican productos quimicos como supermastik y placco,
ademas de mallas, productos en polvo como pegacor, cal, yeso, estuco, lavaderos
prefabricados, mangueras, algunos equipos y herramientas, los cuales deben de
estar cerca de la salida por su peso y tamafio.
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Figura 48 Zona de Almacenamiento # 2

Fuente: Los Autores. Basados en Imagenes Tomadas en la Empresa

ZONA 3: En esta ubicacion se encuentran todo tipo de pinturas, algunos productos
en presentacion por kilogramo como cemento, pegacor, estuco, accesorios para
griferia, cables, soldadura, brochas y rodillos.

Figura 49 Zona de Almacenamiento # 3

N

Fuente: Los Autores. Basados en Imagenes Tomadas en la Empresa

ZONA 4: En esta ubicacion se almacena el cemento de uso general y la teja # 6,
productos considerados de alta demanda.
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Figura 50 Zona de Almacenamiento # 4

Fuente: Los Autores. Basados en Imagenes Tomadas en la Empresa

ZONA 5: Aqui se almacenan todo tipo de tejas, en diferentes materiales y
dimensiones, accesorios para la instalacion de panel yeso ademas en la parte
superior encontramos que se almacena tuberia eléctrica.

Figura 51 Zona de Almacenamiento # 5

- -

Fuente: Los Autores. Basados en Imadgenes Tomadas en la Empresa

ZONA 6: En este lugar, se almacenan productos de gran tamafo, como ladrillo
Bloquelon, panel yeso, Eterboard, tanques y algunos tipos de ceramica.
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Figura 52 Zona de Almacenamiento # 6

Fuente: Los Autores. Basados en Imagenes Tomadas en la Empresa

BODEGAS: En las bodegas se almacenan productos de un tamafio minimo como
accesorios de PVC y para cerrajeria, puntillas, cintas y tornillos.

Figura 53 Bodega de Almacenamiento.

UBICACION DEL THINNER: Este producto se almacena en un lugar cerca de la
oficina principal y del area de atencion al cliente, lo cual por las condiciones de
peligrosidad inherentes al producto, puede ocasionar situaciones de alto riesgo.
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Figura 54 Ubicacion del THINNER

Fuente: Los Autores. Basados en Imagenes Tomadas en la Empresa

En los planos presentados en las figuras 55 y 56 podemos observar la forma y las
areas en que se encuentran ubicadas las diferentes zonas de almacenamiento
mencionadas.
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Figura 55 Areas de almacenamiento.
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Figura 56 Distribucidon Actual de la Bodega
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9.2.2 Identificacion y Analisis de Sustancias Peligrosas

En metédlicas Sevilla son pocos los productos que se consideran de alta
peligrosidad y riesgo para la salud. Teniendo en cuenta la informacion recolectada
de estos productos se realizo el cuadro 25, el cual contiene una descripcion breve
acerca de las posibles amenazas que representan para la salud tanto para de los

empleados como de los clientes y proveedores que visita las instalaciones.

Cuadro 35 Analisis de Sustancias Peligrosas

INFORMACION DE PRODUCTOS QUIMICOS.
NOMBRE DESCRIPCION ALMACENAMIENTO PELIGROS DANOS A LA SALUD
Liquido Debe almacenarse en unf, . . Su inhalacion puede
. o Ligudo de alta
combustible quellugar fresco entre 15°C y inflamabilidad. volatil [€2YSa" dolor de
THINNER se usa para diluir| 25°C, con buena ventilacion, ) ’ '|cabeza, nduseas y el
. . toxico y poco .
ciertos tipos delen contenedores sellados. - contacto con la piel
. . . |reactivo. Lo
pinturas. Evite las fuentes de ignicion puede causar irritacion.
e o e
SOLDADURA [P2& ~ P€d inflamabilidad, volatil, ,
tuberias Y : cabeza, nauseas y el
PVvC . toxico y poco .
accesorios  de|pebe ser almacenado en un reactivo contacto con la piel
PVC lugar fresco, con buena ' puede causar irritacion.
Liquido usado|ventilacion, evitando fuentes ) B
para limpiar|de ignicién, el contenedor| qiido  de  alta Su inhalacién puede
.. debe ser hermético_ . . ,..; [causar d0|0r de
LIMPIADOR |superficies de inflamabilidad, volatil, ,
) cabeza, nuseas y el
PVvC tubos y toxico y poco .
) - contacto con la piel
accesorios  de reactivo. Lo
PVC puede causar irritacion.
Su inhalacion puede
CEMENTO, |Sélidos en polvo Debe ser almacenado en causar irritacion  en
h lugares libres de humedad,|No poseen|nariz y garganta, y el
PEGACOR, que tienen . ..
. se aconseja que se|condiciones de|contacto  prolongado
CAL, diferentes  usos . . " . -
almacenen sobre estibas o|inflamabilidad nifjcon la piel causa
ESTUCO, enelcampo delaf,” . - - -
S tarimas y no directamente|reactividad resequedad, dermatitis
YESO. construccion.
sobre el suelo. y guemaduras
quimicas.

Fuente: Los Autores. Basados en informacién recopilada de los productos.
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Continuacion Cuadro 35

INFORMACION DE PRODUCTOS QUIMICOS.

NOMBRE DESCRIPCION ALMACENAMIENTO PELIGROS DANOS A LA SALUD
Pueden llegar a ser
Liquido usados en diferentes :jnélag}z?(l;sd,o si
PINTURAS EN|sectores industriales y vi ?1 n diluid n Pueden presentar
ACEITE domésticos con el fin de|Debe almacenarse en un|V'€"eN AUIOAS O NO\liiiniones al contacto
T - ademés de tener . .
recubrir distintas superficies. lugar fresco, con buena L con la piel y ojos, su
I - condiciones de|: L
ventilacion, en reclplentest icidad inhalacion puede
herméticos para asegurar la oxicida causar irritacion en
durabilidad del producto. nariz y garganta,

Liquido usados en diferentes
PINTURAS EN|sectores industriales y Son poco toxicas VY|
AGUA domésticos con el fin de poco inflamables.

recubrir distintas superficies.

ademas de nauseas.

Pueden presentar
El producto debe|Posee condiciones|irritaciones al contacto
Se usa para inmunizar y|lalmacenarse bien tapado,|de alta inflamabilidad|con la piel y ojos, su
INMUNIZANTE - . ] - S . 2

eliminar insectos de cualquier|en un envase hermético,|y toxicidad, se debe|inhalacion puede

PARA MADERA | . ; S
tipo de madera. bajo techo enun lugar fresco|tener cuidado al|causar irritacion en
y seco. manipularlo. nariz y  garganta,

ademas de nauseas.

Se wusa principalmente para|El producto debe|No representa un
SOLDADURA sellar perforaciones que|almacenarse bien tapado,|riesgo alto para la|Puede presentar
PATERNIT puedan producir goteo en|len un envase hermético,|salud ya que es pocolirritaciones al contacto

cualquier tipo de cubierta o|bajo techo enun lugar fresco|inflamable y poco|con la pielylos ojos.
techo. y libre de humedad. toxico.

Fuente: Los Autores. Basados en informacion recopilada de los productos

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los productos y lo observado en la
empresa acerca del lugar de almacenamiento de los productos mencionados
anteriormente, se evidencia que el punto mas critico es el lugar de
almacenamiento del thinner, pues estad contenido en dos barriles de capacidad
para 35 galones cada uno, en un lugar donde hay alto flujo de personal, ademas
de estar cerca de la oficina principal y la recepcion, los cual representa un alto
riesgo para cualquier persona que ingrese a las instalaciones de la empresa, ya
qgue por ser un producto toxico y muy volatil, constantemente puede ser inhalado
por las personas que se encuentren cerca de este lugar, ocasionando dolores de
cabeza, irritacion en nariz y garganta ademas de nauseas, esto sin tener en
cuenta el riesgo inherente a la inflamabilidad de este producto.

El cemento de uso general, cemento blanco, cal y otros productos sélidos, se
ubican también en lugares cercanos al area de atencion al cliente, teniendo en
cuenta que son productos en polvo que liberan particulas facilmente, lo mas
apropiado es situar este tipo de productos alejados de la recepcion y de las
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entradas principales, evitando asi molestias por inhalacién a las personas que
visitan la empresa.

En cuanto a los deméas productos como soldaduras, pinturas, limpiadores, es
importante tener en cuenta la preservaciéon del empaque original, ya que este
asegura la durabilidad del producto y disminuye los riesgos para la salud que
dichos productos puedan representar.

En cualquier caso, es importante que el personal que debe tratar este tipo
productos tenga un alto grado de conciencia acerca de los peligros que ello
representa y el cuidado que se debe tener al manipularlos, ademas de usar los
elementos de proteccidén personal suministrados por la empresa.

10.2 Propuesta para la Redistribucién de la Bodega

Con el fin de disefiar una distribucién que utilice eficazmente el espacio, facilite el
fluo de materiales y reduzca en cierta medida los riesgos tanto para los
colaboradores de la empresa como para las personas ajenas y clientes que
ingresan se realiza un andlisis para una distribucion de flujo flexible.

Paso 1:

La empresa actualmente cuenta con diez areas fundamentales conformadas por
seis zonas de almacenamiento, bodega, area de atencién al cliente, thinner y
oficina de gerencia, a continuacién se presenta el espacio demandado por cada
area y los factores de cercania que se definen para cada area.

Cuadro 36 Condiciones de cercania.
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AREAS BLOQUES 3145|6789 10| SALDA
1| Z0NA1L 58 | X ojofojo)jo|fof0o0| O 1
2| ZONA 2 13 “l{o|jojojofojoj0o| 1 1
3| ZOMNAZ & lolfojojofof0o| 0 0
4| ZONA 4 15 *|0jojojof0o| 5 1
5| ZOMAS 12 A|lo0(0j0j0| O 0
6| ZONAG 40 l0|0|0| O 1
7| OFICINA GERENCIA 9 X190 O 0
8 | THINMNER X1 0| 9 0
9 | BODEGA 12 x| O 0
10 | ATENCION AL =] A 1
CLIENTE

Fuente: Los Autores. Basados en informacion recopilada en Metélicas Sevilla

Segun las caracteristicas de los productos almacenados y de los requerimientos

planteados por la empresa, se definen las siguientes condiciones de cercania.

1. La zona uno debe estar cerca de una salida.

2. La zona dos debe estar cerca de una salida

3. La zona dos bebe estar cerca de la zona de atencion al cliente.

4. La zona cuatro debe ubicarse cerca de una salida

5. La zona cuatro debe estar lejos de la zona de atencion al cliente.

6. La zona cinco debe estar cerca de una salida.

7. La oficina de gerencia debe estar lejos de la ubicacion del thinner.

8. El thinner debe estar lejos del area de atencion al cliente.
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9. La zona de atencidn al cliente debe estar cerca de una salida.
10.Las rutas de transporte de materiales deben estar delimitadas.

Paso 2:

Se realiza la cuadricula del espacio disponible para la posterior ubicacion y
comparacion de la distribucién propuesta frente a la distribucién actual, cada
bloque representa un area de un metro cuadrado, en la figura 58 se presenta la
ponderacion de las calificaciones asignadas a cada distribucion en cada una de
las condiciones de cercania definidos.

Figura 57 Plano cuadriculado

= éﬂh

Fuente: los autores basados en el Analisis de distribucion flexible.
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Figura 58 Comparacion de propuestas

DISTRIBUCION ACTUAL DISTRIEUCION PROPUESTA
COMNDICION DE CERCANIA BLOQUES CALIFICACION = BLOQUES | CALIFICACION

1 Zona 1 cerca de una salida 9 0 9 0
2 | Zona 2 cerca de salida 0 3 0 3
3 | Zona 2 cerca de atencion al cliente 2 2 0 3
4  Zona 4 cerca de salida 9 0 3 3
5 | Zona 4 lejos de atencidn al cliente 7 2 22 3
6 | Zona 5 cerca de salida 7 2 7 2
7 | Gerencia lejos de thinner 0 0 13 3
8 | Thinner lejos de atencidn al cliente 2 0 15 3
9 | Atencidn al cliente cerca de salida 4 1 0 3
10 Rutas delimitadas 0 0 4 3
CALIFICACION MAXIMA 30 PUNTOS | Calificacidn 10 | Calificacion 26
Cumplimiento 33% 7%

Fuente: los autores basados en el Andlisis de distribucion flexible.

Paso 3:

Al observar la distribucién actual y como se identificé anteriormente, se evidencia
una congestion en la rutas de transporte de los materiales (lineas rojas), lo que
puede considerarse como una practica de riesgo moderado por el tipo de
productos que se transporta los cuales pueden ser corto punzantes y de dificil
manejo lo que puede ocasionar accidentes, ademas cerca del area de atencion al
cliente se almacenan algunos productos que pueden causar molestias y dafios a
la salud de los clientes.

De acuerdo a lo anterior, se delimitaron las rutas de transporte de materiales y el
area de atencion al cliente, ademas de reubicar algunos productos de acuerdo a
sus caracteristicas tanto fisicas como de demanda, facilitando las labores de
cargue y descargue, en el cuadro 37 se describen los cambios propuestos para la
distribucion.
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Cuadro 37 Descripcion cambios propuestos

CAMBIOS PROPUESTOS

ZONA AREA DESCRIPCION CAUSAS
Debe estar cerca de una salida ya que los productos
Zona 1 Area 1, 3, 4 |No se realiz6 ningin cambio.|que se almacenan aqui tienen caracteristicas de alta
demanda.
. Los productos aqui almacenados deben estar a la
Algunos productos se ubican| . P . .
vista del publico para facilitar su venta, ademas deben
" donde  actualmente  se -
Zona 2 Area 1 - estar cerca de una salida puesto que algunos de los
encuentra la recepcion y la .
- . productos que alli se almacenan son bastante
zona de atencion al cliente.
pesados.
No es necesario cambiar la ubicacion de estos
< NP . roductos ya que no poseen condiciones de alta
Zona 3 Area 2 No se realiz6 ningin cambio. pro s ya d POS
peligrosidad y no obstaculizan el transporte de otros
materiales.
Este cambio se considera necesario puesto que son
productos que registran caracteristicas de alta
Zona 4 Area 2 Pasa al area 4. demanda y un peso considerable, por lo cual debe
estar cerca de una salida para disminuir los esfuerzos
del personal.
No es necesario cambiar la ubicacion de estos
< N . roductos ya que no poseen caracteristicas de alta
Zona 5 Area 2 No se realiz6 ningin cambio. P ya q PO
demanda y no obstaculizan el transporte de otros
materiales.
El que se encuentra ubicado|Se propone este cambio puesto que es prioritario que
Zona 6 Area3y4 |en el area 4 pasa a la|los productos de la zona 4 sean ubicados cerca de una
ubicacién de la zona 4. salida.
. . . Se propone este cambio con el fin de minimizar los
Atencion al| ; Se ubica mas cerca de la| . . . )
) Area 1l . oo riesgos de accidentalidad para los clientes
cliente salida principal. ) -
descongestionando también las rutas de transporte.
No es necesario realizar ningin cambio ya que son
productos pequefios que no ocupan mucho espacio,
Bodegas |Arealy2 |[No se realizd ningn cambio.|ademas en la bodega del area 1 se almacenan los
archivos de la empresa por lo cual es necesario que
sea un espacio restringido.
. ‘ Se debe ubicar en el patio|Este cambio se propone con el fin de disminuir el
Thinner Area 2

de la empresa.

riesgo inherente a las caracteristicas del producto.

Fuente: Los Autores. Basados en informacion recopilada en Metalicas Sevilla
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Figura 59 Redistribucién Propuesta de la Bodega
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Los Autores. Basados en el Analisis de Sustancias Peligrosas y Tipos de
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11. METODOLOGIA PARA LA GESTION DE INVENTARIOS DE LA
EMPRESA METALICAS SEVILLA

Por medio de todo el analisis realizado durante el desarrollo del proyecto se
plantea un modelo integral para la gestibn de inventarios para la empresa
METALICAS SEVILLA. Se describe como modelo integrado por que esti
conformado por los diferentes factores que fueron analizados durante el proyecto,
siendo estos el Analisis estratégico sobre el estado actual de la gestion de
inventarios, Analisis del comportamiento de la demanda; Seleccion, evaluacion y
validacion del modelo para la gestion de inventarios para el area de bodega de la
empresa METALICAS SEVILLA y la Estrategia para la redistribucion de la bodega
y el almacenamiento de sustancias peligrosas, a continuacién se hace referencia a
las conclusiones que se llegaron en cada uno de los analisis y su aporte al modelo
integral para la gestion de inventarios:

» Analisis estratégico sobre el estado actual de la gestion de inventarios: El
andlisis DOFA realizado en el diagnostico estratégico se convierte en el
punto de partida sobre el cual esta fundamentado el modelo, debido a que a
raiz de las 4 estrategias planteadas en la matriz estratégica se direcciono la
busqueda de las herramientas que componen el modelo, puesto que se
identifico la necesidad de sistematizar el control de existencias al igual que
la disponibilidad de informacién y las posibles herramientas que permitieron
dar uso a dicha informacién con la cual se pudo orientar los primeros pasos
a seguir como lo fue el estudio del comportamiento de la demanda y la
redistribucién de la bodega. El diagnostico estratégico planteado en el
proyecto realiza una evaluacion interna y externa que nos permitié saber a
groso modo el estado de la organizacion y cabe mencionar que el analisis
planteado en este apartado es una herramienta de diagndstico para el
mejoramiento continuo puesto que puede ser aplicada en cualquier
momento como manera de autoevaluar el modelo integral formulado
finalmente a través de este analisis y los siguientes desarrollados a través
de la investigacion.

» Analisis del comportamiento de la demanda: para lograr dar inicio a la
determinacion del modelo de control de inventarios mas adecuado, se
realiza la clasificacion del inventario mediante la curva ABC, donde de
acuerdo a la demanda que hubo en los diferentes productos que ofrece
METALICAS SEVILLA durante un periodo de 12 meses comprendido entre
Mayo del 2012 y Abril del 2013. De un total de 941 articulos diferentes se
determinaron los que componen la clasificacién A, con un total de 69, la
clasificacion B que cuenta con 80 articulos y la clasificacion C compuesta
por 792 articulos. En adelante el desarrollo del proyecto se enfocé en los
productos de la clasificacion A ya que estos representan el 80.07% del valor
del inventario siendo fundamental su analisis al representar casi la totalidad
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del valor del inventario, aunque posterior a la clasificacion ABC solo se
toma como objeto de andlisis la clasificacion A, el modelo integral para la
gestion de inventarios se plantea para todo el inventario.

Posteriormente mediante un analisis estadistico del comportamiento de la
demanda de los 69 articulos de la clase A, se determinan cuales productos
poseen una demanda perpetua o erratica, esto con el fin de determinar el
método de prondstico mas adecuado para cada articulo, llegando a plantear
gue los articulos que poseen una demanda perpetua, segun el criterio del
error cuadratico medio (ECM) se eligen los métodos de promedios moviles
y suavizacién exponencial, en cuanto a los articulos con demanda erratica
se selecciona el método de regresion lineal, donde se selecciona de forma
individual la ecuacién que describe el comportamiento de cada articulo de
acuerdo a la tendencia que presenta el mayor coeficiente de correlacion.
Los métodos de prondstico son necesarios para estimar la demanda para
los modelos de gestion de inventario que se evallan para seleccionar el
mas adecuado.

Seleccion, evaluacion y validacion del modelo para la gestion de inventarios
para el area de bodega de la empresa METALICAS SEVILLA:

Como resultado del diagnéstico estratégico se evidencia que METALICAS
SEVILLA tiene falencias en cuanto a la gestion de inventarios porque no se
realiza de una manera técnica y estructurada, en el pasado no se ha
realizado ningun tipo de andlisis en este campo, considerandose asi una
debilidad y a su vez esta, siendo atacada, se evidencia como una ventaja
competitiva ya que son objetivos del proyecto aumentar el nivel de servicio
actual, esto mediante una correcta gestion de inventarios.

Se realiza una evaluacién entre dos modelos de gestion de inventario;
modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad y modelo de
periodo fijo con inventario de seguridad; se realiza la evaluacion de estos
dos modelos, ya que son los que mas se ajustan a la situacion de la
empresa, cuentan con un inventario de seguridad con el fin de aumentar el
nivel de servicio y a su vez son un buen punto de partida para realizar
gestion de inventarios.

Para seleccionar el modelo que mejor resultados tenga en el tiempo se

determinan todas las variables que requieren cada uno de los modelos,

posteriormente se simula el comportamiento de cada modelo durante un

periodo de 12 (doce) meses para determinar cual de los dos presentan los
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mejores indicadores en cuanto a nivel de servicio, costo de inventario
promedio y costos por faltantes, siendo elegido el modelo de cantidad de
pedido fija con inventario de seguridad, ya que en la simulacibn muestra un
nivel de servicio del 99.75%, nivel mas alto que el nivel propuesto para la
simulacion, el cual fue de 95% y aun superior al nivel de servicio actual que
es de 89%.

Estrategia para la redistribucion de la bodega y el almacenamiento de
sustancias peligrosas:

Partiendo del andlisis estratégico se determiné que existian diversos
riesgos relacionados con el almacenamiento de las mercancias, ademas al
no tener en cuenta ningun parametro para realizar esta labor se presentaba
un mal aprovechamiento del espacio disponible y sobre esfuerzos del
personal que se encarga del transporte de las mercancias.

Buscando dar solucion a las condiciones de inseguridad y de mal
aprovechamiento del espacio se plantea un analisis de distribucion flexible
que pretende reubicar los elementos de forma estratégica teniendo en
cuenta las caracteristicas de los productos para definir condiciones de
cercania que permitieran determinar la ubicacion en un espacio adecuado
para las areas de la empresa, ademas de permitir una evaluacion
comparativa que cosiste en medir el cumplimiento de las condiciones de
cercania y determinar una propuesta que optimice la utilizacion del espacio.

En el disefio de una nueva distribucion del espacio fisico se tuvieron en
cuenta aspectos como la peligrosidad de los productos, analisis de
sustancias peligrosa, manejo y transporte de mercancias, para delimitar las
rutas de transporte de materiales, disminucion de los riesgos de
accidentalidad con el fin de proporcionar mejores condiciones de trabajo
para los colaboradores, mejora el aprovechamiento del espacio y destinar
un lugar apropiado para brindar una buena atencion a los clientes.
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12. EVALUACION ECONOMICA DEL MODELO SELECCIONADO

Para la evaluacién econdmica se presenta una relacién costo beneficio, donde los
costos asociados a la operacion y la implementacion de la propuesta no difieren
con respecto al funcionamiento actual de la empresa puesto que no habian sido
calculado, estos costos estan definidos como costos de mantenimiento, costos de
pedido, costos por faltantes y costos de mercancia; se hace necesario realizar una
inversion inicial que consta de un software que maneja de forma integrada la
informacion de los proveedores, clientes, compras, ventas, existencias y registros,
ademas de un sin nimero de aplicaciones que se pueden adicionar y que facilitan
las labores administrativas de la empresa, dentro del valor de la inversién estan
incluidos el software, instalacidén, capacitacion y un servicio de soporte técnico
para un afo.

Para la redistribucion de la planta, los costos son relativamente bajos, puesto que
se hace necesario ocupar el personal durante un dominical con el fin de
reacomodar los elementos de la planta, esta labor puede llevarse a cabo por las
cuatro personas que se encuentran en el nivel operativo de la empresa, el costo
de mano de obra hace referencia al salario dominical de estas personas, el cual
equivale al 75% del valor del salario ordinario.

En cuanto al beneficio econémico adquirido por la implementacién de esta
propuesta se evidencia una disminucién de los costos por faltantes puesto que se
aumenta el nivel de servicio en un 99,75%, este valor es mayor al que se propuso
en un principio que fue de 95%, ademds este nivel de servicio contribuye a
mejorar la imagen de la empresa, lo cual es muy importante porque permite un
aumento sustancial en las ventas; la seguridad fisica de las personas que ingresan
a la empresa ya no se vera afectada puesto que ya no existen cruces entre el area
de atencidén al cliente y las rutas de transporte de materiales, ademéas de que ya
no se vera afectado el ambiente con materiales particulados y fuertes olores a
causa de los disolventes que alli se manejan.

Para realizar la evaluacion econémica del modelo se pretende usar los datos de la
estimacion de la demanda con el fin de obtener la informacion concerniente a los
ingresos marginales y los costos de los materiales, en la figura 60 se presentan el
flujo de caja para un periodo de 12 meses.
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Figura 60 Analisis econémico

MODELO PROPUESTO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
COSTOS MERCANCIA $ (37.252.155)| $ (39.527.053)| $ (43.872.842)| $ (37.059.324)| $ (32.742.238)| $ (46.652.651)| $ (34.667.036)| $ (35.788.044)| $ (41.238.830)| $ (32.954.203)| $ (34.263.368)| $  (35.593.454)
INGRESOS MARGINALES $ 44.702.586 | S 47.432.464 | $ 52.647.410 | $ 44.471.189 | $ 39.290.686 | $ 55.983.181 | $ 41.600.443 [ $ 42.945.653 [ $ 49.486.596 | S 39.545.044 | § 41.116.041 | $  42.712.144
COSTOS MANTENIMIENTO S (642.972)| $  (642.972) $  (642.972)| $  (642.972)| $  (642.972)| $ (642.972)| $  (642.972)| &  (642.972)| $ (642.972)| $  (642.972)| $  (642.972)| § (642.972)
COSTOS DE PEDIDO $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)| $ (2.306)
COSTOS POR FALTANTES S (887.072) $ (1.646.525)
INVERSION $ (2.500.000)
COSTOS MANO DE OBREA | $  (143.733)
UTILIDAD NETA $ (2.643.733)| $ 6.805.154 | S 7.260.135| S 7.242.222|S 6.766.591 | $ 5.903.175|$ 7.038.733 [ $ 6.288.136 | $ 6.512.339 | S 7.602.497 | $ 5945573 | $ 6.207.407 | $  6.473.425

Fuente: Los autores basados en la informacién del proyecto.

Los costos de pedido y de mantenimiento se calculan teniendo en cuenta los valores mencionados en la seccién 9.1.1
modelo de cantidad de pedido fija con inventario de seguridad; los costos de la mercancia equivalen al valor de compra

de los productos para cada periodo.

Se plantea aplicar un indicador de valor presente neto para el cual se define la rentabilidad de la empresa teniendo en
cuenta los valores de costo total de la mercancia y ventas totales para el afio de referencia, periodo comprendido entre
mayo de 2012 y abril de 2013, la formula para hallar la rentabilidad de la empresa es la siguiente:
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Ventas totales — Costo total

Rentabilidad = X 100
Costo total

$ 678.133.333 — $ 584.133.056

Rentabilidad = $584.133.056 X 100

Rentabilidad = 16,09% E. A.

El valor de la rentabilidad se da en efectivo anual el cual para efectos de
calculos debe estar dado como una tasa de interés periédico mensual, para
lo cual se aplica la siguiente formula:

I="(E+1D)-1
I="%/(0161+1)—1
I =0,01252
I=1252%P.M.

Para la evaluacion econémica como se dijo anterior se definieron doce
periodos para los cuales se pretende hallar el VPN con el fin de determinar
la factibilidad del proyecto, en la figura 61 se presentan los flujos al final de
cada periodo.
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Figura 61 Flujo final.

ol 1| 2| 3| 4| 5| sl ?l al sl 1u| 11| 12|

$ (2.643.733) | $ 6.805.154 | $7.260.135 | $7.242.222 | $ 6.766.591 | $ 5.903.175 | $7.038.733 | $6.288.136 | $6.512.339 | $7.602.497 | § 5.945.573 | $ 6.207.407 | $ 6.473.425 |

Fuente: Los autores basados en evaluacion econdmica.

Para el calculo del valor presente neto se define la siguiente formula:

VPN —EJ: Y
L+
Jj=0

Donde:

[ = Suma o valor en el periodo j.
i = Tasa de interes de descuento o tasa minima aceptable.
Jj = Periodo.
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6.805.154 7.260.135 7.242.222

VPN = —2.643.733
T A F0,0125) T (1 +0,0125)2 T (1+0,0125)
6.766.591 6.903.175 7.038.733

T A 00125 " (1 +0,0125)° ' (1+0,0125)5
6.288.136 6.512.339 7.602.497

T A F00125)7 T +0,0125° | (1+0,0125)°
5.945.573 6.207.407 6.473.425

T A +0,0125)1° T (1 +0,0125) T (14 0,0125)12

VPN = $71.357.609,63

Al calcular VPN se identifica un valor que por ser superior a cero nos indica que el
proyecto es factible, ya que los ingresos brutos para los productos analizados dan
un promedio 5.9 millones de pesos mensuales.
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13.CONCLUSIONES

Se realizo la evaluacion del estado actual de la gestion de inventarios en la
empresa metdlicas Sevilla mediante la aplicacion de un diagnostico
estratégico, apoyandose en herramientas de diagndstico como la matriz DOFA,
EFI, EFE y Estratégica, logrando determinar las falencias y ventajas que se
presentan en la empresa, en el mercado y en su entorno, para asi visualizar las
estrategias a llevar a cabo para lograr una mejor competitividad.

El resultado del diagndstico estratégico permitié direccionar la creacion del
modelo de gestidn de inventarios en la medida de que enfoco los esfuerzos en
los puntos mas criticos, tomando como referencia las debilidades y las
amenazas asi como también ayudo a identificar las fortalezas y oportunidades
gue deberian de aprovecharse.

Mediante el andlisis del comportamiento de la demanda se pudo clasificar el
total de productos existentes en 3 categorias usando del método ABC, dando
como resultado el enfoque sobre los productos claves que representaban el
mayor porcentaje del valor del inventario.

La caracterizacion de la demanda permiti6 que se estableciera el
comportamiento de la misma en dos patrones, perpetua y erratica. Lo anterior
permitié direccionar la eleccién de la técnica de pronostico mas apropiada con
base a su comportamiento.

La evaluacién del método de prondsticos permitié definir cual de estos se
ajustaba mas al comportamiento de la Demanda Perpetua siendo como factor
de decision el que menor error cuadratico presentara.

Al tener el analisis del comportamiento de los datos obtenidos y las
estimaciones de la demanda teniendo en cuenta distribuciones y prondsticos,
se pudo desarrollar la simulacién de los modelos para el control de inventarios
para la empresa METALICAS SEVILLA, de los cuales se hizo la seleccion
teniendo en cuenta variables como nivel de inventario promedio y costos por
faltantes, dando como resultado un ahorro por disminucion de faltantes,
ademas de demostrar un nivel de servicio mayor al esperado.
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Se identifico el listado de sustancias peligrosas con el fin de realizar una
distribucién de los elementos en el espacio fisico que permitiera mejorar el
aprovechamiento y las condiciones de trabajo.

Se planted la propuesta de redistribucion de bodega, teniendo como objetivo
principal establecer rutas de transporte que eliminen el riesgo sobre la
integridad fisica tanto de los clientes como del personal de la empresa.

Con esta investigacion se lleg6 a la formulacién de un modelo integrado para
la gestion de los inventarios compuesto por diferentes técnicas que incluyen
prondsticos, estimaciones de demanda, modelos de control de existencias y
andlisis de distribuciones fisicas.

Se comprobd la factibilidad del modelo aplicando el indicador del valor
presente neto con el cual se identific6 un ingreso promedio mensual de 5,9
millones de pesos, ademas de identificar la rentabilidad que maneja la
empresa la cual es una tasa de 1,252 % P.M.
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14. RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacion de un software que permita almacenar los datos
de las ventas diarias, niveles de inventario existentes, entradas y salidas del
almacén, etc. el cual permita realizar una revision continua.

Se recomienda realizar la identificacion de factores de riesgo en toda la
empresa, expresandolos en la matriz de riesgo comun con el fin de poder
empezar a implementar estrategias que permitan la minimizacidon de los
mismos.

Se hace necesario el disefio y construccion del mapa de riesgos con el objetivo
de realizar la identificacion grafica de la presencia de factores de riesgo en la
distribucion del espacio actual disponible.

Realizar una propuesta de codificacion de los productos teniendo en cuenta su
ubicacion por Zona y Area, con el fin de facilitar la identificacion de los mismos
en el espacio actual.

Para complementar la delimitacion de las rutas de transporte, se recomienda
sefalizar dichas rutas realizando tanto la demarcacion fisica en la planta como
la implementacién de avisos informativos de seguridad.
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