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Resumen
Un problema comun que enfrentan los propietarios de bodegas de comercio y ferreterias es la
gestion de sus inventarios debido a la variedad de factores que impactan la eficiencia de su
ejecucion. Al crecimiento empirico de muchas de ellas, la variabilidad de las condiciones en las
cuales desarrollan sus operaciones y la dependencia de terceras partes se suman ademas las
tendencias de disefio, el rapido crecimiento de nuevas referencias, la generacion de nuevos
materiales y sobre todo los disefios de temporada. En la actividad de gestion de inventarios se
incluye desde la gestion de la demanda, su entendimiento, las promociones, las economias de
escala, hasta los espacios de almacenamiento y lotes de transporte para el aprovisionamiento,
esto con el fin de enfrentar decisiones tipicas como la seleccion del tamafio de lote para generar
un pedido y la frecuencia con la cual se debe realizar. Una de las decisiones tipicas mas comunes
de este tipo de empresas es decidir cual es la frecuencia ideal para realizar sus pedidos, cual es el
volumen mas adecuado de inventario que debe almacenar para no perder ventas, pero también
cuanto debe pedir para reducir los costos asociados al abastecimiento como la gestion
administrativa o el transporte, y en la practica esto depende no solo de un factor. Encontrar la
solucién Optima para generar la mejor eficiencia en las operaciones de ventas no es facil y
algunos modelos de optimizacién pueden ayudar en este objetivo, sin embargo, los factores que
consideran los modelos tedricos son limitados y en ocasiones dificiles de aplicar por lo cual las
empresas terminan estableciendo metodologias empiricas de gestion de inventarios basadas en
diversidad de estrategias que cada empresa considera es la mas conveniente de acuerdo con su
negocio. Por esta razon, con el presente trabajo se pretende desarrollar y validar un sistema de
gestion de inventarios en la empresa Ceramicas La Independencia ubicada en la ciudad de

Bogota. Se parte de una evaluacion del estado actual en que se encuentra o se lleva la gestion del



inventario para que una vez caracterizados los factores que influyen se pueda ademaés analizar y
describir la demanda a fin de generar una propuesta que permita gestionar el inventario
permitiendo obtener beneficios a la empresa. Finalmente se realiza una valoracion al sistema
propuesto con el fin de generar conclusiones a partir de la informacion analizada.

Palabras claves: Gestion, Inventario, Almacenamiento, Costo de almacenar, EOQ.



Abstract
A common problem faced by warehouse and hardware store owners is managing their
inventories due to the variety of factors that impact the efficiency of their execution. In addition
to the empirical growth of many of them, the variability of the conditions in which they develop
their operations and the dependence on third parties, there are also design trends, the rapid
growth of new references, the generation of new materials and especially designs. seasonal. The
inventory management activity includes from the management of demand, its understanding,
promotions, economies of scale, to storage spaces and transport lots for provisioning, this in
order to face typical decisions such as selection of the lot size to generate an order and the
frequency with which it should be placed. One of the most common typical decisions of this type
of company is to decide what is the ideal frequency to place your orders, what is the most
appropriate volume of inventory to store in order not to lose sales, but also how much you should
order to reduce associated costs to supply such as administrative management or transport, and in
practice this depends not only on one factor. Finding the optimal solution to generate the best
efficiency in sales operations is not easy and some optimization models can help in this
objective, however, the factors considered by theoretical models are limited and sometimes
difficult to apply, which is why the Companies end up establishing empirical inventory
management methodologies based on a diversity of strategies that each company considers
important. For this reason, the present work aims to develop and validate an inventory
management system in the Ceramic La Independencia company located in the city of Bogota. It
begins with a diagnosis of the current state of inventory management so that once the influencing
factors have been characterized, it is also possible to analyze and characterize the demand to

generate a proposal for inventory management that allows the company to obtain benefits.



Finally, an assessment is made of the proposed system to generate conclusions from the

information analyzed.

Keywords: Management, Inventory, Storage, Storage Cost, EOQ.
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Introduccion
En las operaciones de comercio y de servicios, el desempefio en la administracion de los flujos
de material, dinero e informacion es una preocupacion muy importante. Los costos logisticos y
financieros de operacion de las pequefias y medianas empresas son sustanciales y son la clave
que promueve la necesidad de una mejor administracion de los flujos antes mencionados.

En la actualidad factores clave como la disponibilidad, la variedad, la inmediates y el
precio juegan en la mayoria de los casos un papel fundamental en la decision de los
consumidores sobre la compra. La experiencia ha demostrado a las organizaciones comerciales
que un alto desempefio en el cumplimiento de entregas, una operacién hecha de calidad y
efectivamente es clave en el desempefio. Estos factores conducen a mejorar internamente la
organizacion, llevando a contribuir en el mejoramiento de la competitividad, la mejora de la
rentabilidad y posibilitando el crecimiento de las empresas. La gestion de inventarios establece
un marco interno de politicas y procedimientos que juiciosamente ejecutados generan ventajas
sobre aquellas organizaciones que no cuentan con sistemas de gestion de inventarios. Por esta
razén, las dependencias de operaciones de las empresas deben definir como administrar dichos
inventarios en cada actividad.

En los pequefios y medianos negocios, también hay una gran necesidad de implementar
mejores sistemas de administracion para proteger el capital de trabajo y mantener la
competitividad. La ejecucion de la presente propuesta plantea el disefio de un sistema para la
administracion de inventarios en la empresa “Ceramica La Independencia”, con el fin de
caracterizar la demanda permitiendo desarrollar un mecanismo de gestién del inventario
permitiendo adoptar acciones tendientes a la mejora en la administracion gestion y control del

inventario que hace parte de la actividad comercial.
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Para asegurar que los inventarios sean administrados efectivamente, deben ser
considerados en los procesos diarios de la organizacion, en su relacion con proveedores y
clientes a fin de integrarlos en la basqueda de mayores eficiencias del sistema. Este proceso
inicia con una fase de caracterizacion y analisis de la demanda y de los inventarios, en la cual se
establecera el estado actual de las condiciones en que se encuentran los procesos y operaciones
de la empresa, la identificacion de aquellos problemas y por tanto necesidades para lograr un

mayor desempefio.
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Planteamiento del Problema

El sector de ferreterias y venta de materiales de construccion es muy demandado y dindmico, por
lo cual la competitividad se hace necesaria. En la actualidad en Cerdmica la Independencia se
realizan pedidos de diferentes materiales sin prestar mucha atencion a factores como el
comportamiento de la demanda, lotes en concordancia con las ventas y el costo de almacenarlos.

Desatencion por compras de volumenes altos de referencias que casi no se venden y que
suelen ser atractivas por su bajo costo, pero que afectan compras de referencias con mayor
rotacion y pueden terminar siendo mas rentables, lo que ocasiona acumulacién de inventario que
no rota lo suficiente y perdiéndose en ocasiones ventas por falta de referencias que no se tienen
en inventario.

Lo anterior lleva a plantear la siguiente pregunta de estudio:

¢Qué aporta el estudio y disefio de un sistema de gestion de inventarios a la empresa

Ceramica la Independencia?
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Justificacion
Las pequefias empresas no han dado la importancia suficiente a la gestion de sus recursos fisicos
y el flujo de informacion confiable que permita la toma de decisiones acertadas fundamentadas
en datos que permitan la gestion optima de los inventarios.

La constante preocupacion por mantenerse en el mercado, y la necesidad de responder a
la alta competitividad del sector en busca de resultados positivos para sus negocios, obliga a
tener procesos y procedimientos establecidos que permitan mayores utilidades y mejor uso de los
recursos.

En actividades comerciales cada vez mas competidas, y con margenes de utilidad que se
han ido ajustando con el tiempo, cualquier ahorro en los diferentes procesos que componen el
objeto social aporta al resultado final.

Con el ingreso de nuevas tecnologias y su aplicacion al entorno empresarial cada dia son
mas los empresarios que se deciden por su uso en los negocios aportando informacion y analisis
para tomar mejores decisiones llevando a que tengan algunas ventajas frente a quienes no lo
hacen o a quienes no deciden organizar sus procesos.

Cuando se comercializa materiales el comportamiento de rotacion de estos no es
controlado con certeza mas aun cuando la capacidad de las instalaciones para el almacenamiento
es limitada y los costos influyen en los volumenes de pedido esto es clave a la hora de evaluar la
rentabilidad, al aplicar un estudio de manejo de inventarios se puede llegar a establecer cuéles
son las decisiones acertadas a la hora de maximizar las utilidades.

Lo que se quiere establecer es un diagnostico actual del movimiento de inventario y

desarrollar un sistema de gestién de inventarios, para la empresa Ceramica la Independencia.



Objetivos

Objetivo General

Disefiar un sistema para la gestion de inventarios en la empresa Cerdmica la
Independencia
Objetivos Especificos

Elaborar un diagndstico al sistema de inventarios actual de la empresa “Ceramica la
Independencia”.

Caracterizar la demanda de materiales en Ceramica la Independencia

Disefiar un modelo de gestidn de inventarios que permita generar ahorros y mejorar los
niveles de servicio de “Ceramica la Independencia”

Valorar el sistema de gestion de inventarios disefiado para Ceramica la Independencia

21
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Marco Referencial
Gestion de la Demanda
Pronosticos

Los prondsticos de ventas son parte fundamental para muchos de los procesos en las
organizaciones, a partir de estos se realizan diferentes tipos de planeaciones, desde los programas
de produccion en el caso de organizaciones de manufactura, programas de abastecimiento, la
programacion de la mano de obra, las compras y la planeacion de capacidad.

En este sentido los prondsticos se convierten en un factor muy importante
proporcionando toda la informacion que posibilite proyectar de la manera mas acertada posible
la demanda futura. La incertidumbre es parte inherente del comportamiento de los mercados,
pero que puede proyectarse por medio de modelos probabilisticos que permiten adoptar multiples
posibilidades de adaptacion a sistemas informaticos facilitando soluciones que integran de esta
manera la prevision de la demanda para calcular las cantidades a pedir en modelos de alta
confiabilidad (Arango et al. 2013 p.743). La informacion histérica disponible adquiere
importancia en la medida que se requiere mejorar la calidad de los pronosticos, la suposicion
béasica de la prevision es que cualquier patron que aparezca en la historia se repetira en el mismo
patrén también en el futuro. Para lograr modelos de alta precision, el modelo debe comprender
claramente el patron histérico ( Kalla et al. 2020 1-5).

De la buena capacidad del prondstico para interpretar la historia de los productos y de su
grado de precision dependera en gran medida el logro de las metas trazadas por las diferentes
areas de una organizacién (Rodriguez y Pachdon 2021 p. 59).

Gestionar inventarios es un tema complejo como lo afirma Gonzalez (2021) debido a que

generalmente la bodega se encuentra con demasiado producto gue no se vende 0 se consume y se
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presenta agotamiento de productos que si se venden siendo esta una situacion que deja en
evidencia el total desconocimiento del comportamiento de la demanda.(p.133)

Se han desarrollado a lo largo de la historia muchos métodos de pronostico, desde los
deterministicos basicos como la media, la media movil, suavizacion exponencial simple y doble,
de hecho, algunos autores plantean estudios con una combinacion de ellos como Zhu y Zhang
(2010) a fin de generar pronosticos para las cadenas de abastecimiento de petroleo.(p.796-798)

Los pronosticos se pueden adelantar por métodos mas complejos como el propuesto por
Park, et al. (2017) donde usan técnicas de mineria de datos para generar prondsticos de la
demanda (p.1-6) o el estudio de Xue (2019) donde estudia la combinacién de pronosticos de
oferta y demanda econémica basada en analisis de grandes datos o Big Data. (p.182-186)

Otro gran grupo comprende pronosticos basados en demanda probabilistica, un ejemplo
se puede encontrar en el estudio de Kodaira'y Kondoh (2020) donde presentan un método para
la previsidn probabilistica de la demanda, el resultado del prondstico incluye un prondstico
determinista y un intervalo de prediccién que indica la probabilidad de desviacion del pronéstico
determinista. (p. 623-626)

Gestion de Inventarios

Actualmente los nuevos métodos de gestion y ejecucion de las cadenas de suministro,
donde se involucra todos aquellos departamentos que hacen parte de las compafiias que hacen
posible que las materias suministros y productos se intercambien, son siempre objeto de
investigacién y mejoramiento continuo. Esto lleva a realizarse un estudio y seguimiento a los
diferentes actores desde los proveedores, productores, fabricantes distribuidores mayoristas,
detallistas y clientes, donde en esencia el objetivo es la llegada de un producto desde el

proveedor al consumidor. Este largo camino encierra en si una serie de procesos que permiten
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que este objetivo al final se cumpla y que se desarrollen en secuencia unos a otros, el
abastecimiento de materias primas, la produccién, el almacenamiento los inventarios, el
transporte y distribucion.

Todos estos procesos de acuerdo con la necesidad, se pueden configurar segun sea el caso
pero de cualquier modo esto necesita de medios métodos y sistemas para manejar la gran
cantidad de informacion que se genera y que a final de cuentas es con la que se toman las
decisiones a fin de mejorar la cadena de suministro, datos que con técnicas y sistemas apropiados
permiten realizar andlisis, pronésticos y planeacion de las operaciones, siendo la herramienta
para la toma de decisiones esto teniendo en cuenta por supuesto los costos que implica cada
proceso, y en este sentido juega un papel muy importante la gestion y control adecuados del
inventario y los costos que este representa en la cadena logistica como regulador sin que se
incurra en sobrecostos innecesarios.

El problema de los inventarios es realmente comudn tanto en las pequefias, medianas o
grandes empresas, y como lo afirma Vidal et al. (2004), es también uno de los problemas mas
complejos de las empresas industriales y comerciales, se escucha con frecuencia a los gerentes y
administradores plantearse preguntas como ¢Por qué se tiene mucho de lo que casi no se vende y
hay faltantes de lo que si rota?. (p. 35-52)

En la actualidad, aunque en el mercado hay gran variedad de sistemas y aplicaciones que
apoyan la toma de decisiones respecto a los niveles de inventarios adecuados para incrementar la
rentabilidad de las organizaciones, no siempre son soluciones practicas aplicables a las pequefias
empresas 0 comerciantes que muchas veces no cuentan con la informacion histérica o detallada o
con el equipamiento necesario para mantener un sistema robusto para la administracion de

inventarios. En este sentido autores como Valderrama (2017), plantean la realizacion de
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aplicativos para la administracion de inventarios orientado a pequefias y medianas empresas.
(p.6).
El inventario

Aunque hay diversas definiciones por diferentes autores en su gran mayoria confluyen
definiendo el inventario como el grupo o cumulo de materias o articulos en estado de reposo a la
espera de ser liberados con el fin de alimentar una linea de produccion o de cumplir con una
venta. Los inventarios pueden ser de diversos tipos segun el contexto donde se les mire, en la
produccion de articulos puede ir desde el disponible de materia prima, material en proceso,
producto terminado o cualquier elemento del cual se necesite llevar un control.

Para este caso los productos terminados serén el objeto de estudio a fin de definiry
gestionar adecuadamente con el propdsito de sostener un plan de ventas y de servicio al cliente.

Debe existir una politica de inventario que le permita al comerciante mantener sus niveles
de inventario en un punto 6ptimo donde los costos sean minimos, pero sin perder la
competitividad, “La administracion cientifica de inventarios comprende los siguientes pasos:

1. Formular un modelo matematico que describa el comportamiento del sistema de
inventarios.

2. Elaborar una politica éptima de inventarios a partir de ese modelo.

3. Utilizar un sistema de procesamiento de informacion computarizado para mantener
registros de los niveles del inventario.

4. A partir de estos registros, utilizar la politica 6ptima de inventarios para sefialar
cuédndo y cuanto conviene reabastecer.” (Hieller y Lieberman, 2014, p.772)

Para algunos autores el inventario es un mecanismo de soporte de precios ya que ayudan

a la estabilizacion de precios y consumo transfiriendo las probabilidades de extremos y
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reduciendo la frecuencia de precios altos y bajos. (Eugenio y Bobenriet, 2004, p. 67), En este
sentido los inventarios representan una opcion para las organizaciones de generar una ventaja
competitiva si realizan un cuidadoso analisis de los costos y beneficios asociados a fin de
seleccionar la opcion méas adecuada que permita soportar sus operaciones.

Para lograr determinar la opcion méas adecuada como modelo de gestion del inventario es
necesario aplicar modelos matematicos ya establecidos en este &ambito los cuales a su vez se
clasifican en dos grandes categorias como son deterministicos y estocasticos segun sea el caso
con el fin de predecir la posible demanda; Ahora entonces la demanda es definida como la
cantidad de unidades o magnitud de material necesario sacar del inventario para cumplir con una
exigencia, consumo o venta durante un periodo de tiempo especifico. Los modelos
deterministicos son la opcion més adecuada cuando el prondstico de la demanda puede
establecerse con gran precisién y donde generalmente la demanda es conocida y de forma estable
0 con un comportamiento en periodos de forma regular. Por otro lado, cuando el comportamiento
de la demanda no es preciso pronosticar, es necesario acudir a los modelos estocéasticos, debido a
que el comportamiento es una variable aleatoria en vez de una constante.

Control de Inventarios

El material con el que cuenta la compafiia hace referencia a los inventarios, siendo una
parte considerable en los activos de la empresa. Los inventarios pueden ser interpretados de
diferentes maneras por las areas de la compafiia que tienen relaciones directas con ellos, los
departamentos de ventas constantemente pueden solicitar algin material para la venta y si no
cuentan con disponibilidad inmediata, siente que fallaron en su fin y este caso es frecuente en las
empresas. La parte financiera de la compafiia ve los inventarios como una inversién que se puede

utilizar para otros fines. A produccién le parece que los controles en ellos son molestos y que se
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pierde mucho tiempo en su mantenimiento y cuidado. Los inventarios no se interpretan de
manera general en la compaiiia, por lo contrario, son evaluados de manera muy particular y los
ven como recursos ilimitados.

Elementos a Tener en Cuenta en el Control del Inventario.

Una vez que se establece que es el inventario y el control que se debe tener sobre él, hay
que considerar elementos importantes que se deben tener en cuenta y lo que representa
econdmicamente, estos elementos son, el costo por almacenamiento, costo de lanzar la orden de
pedido, costo de comprar por unidad, costo por agotamiento de inventario, los tiempos de
entrega del pedido, y el stock minimo de seguridad.

Inventario de Seguridad

Se puede definir este concepto como la porcidn de inventario destinada a absorber las
variaciones producidas por las variaciones producidas por la demanda o los tiempos de entrega
para el abastecimiento derivadas de la incertidumbre producida por estas dos razones induciendo
a mantener un nivel de stock elevado para poder cubrirlas.

So6lo en algunas ocasiones los inventarios de seguridad y los puntos de reorden (o los
inventarios maximos) calculados unicamente con base en la demanda promedio, coinciden con el
valor adecuado obtenido como resultado de un analisis estadistico formal afirma (Vidal et al.
2004, p.35-52).

Modelos de Inventario

Para definir o establecer un modelo de inventario se debe tomar partida de dos preguntas
simples que se deben resolver.

- ¢Cuando pedir?

- ¢Cuanto pedir?
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Se parte de estos dos interrogantes con el fin de establecer un plan ordenado y funcional
que permita a la organizaciéon o el equipo encargado de inventarios tomar decisiones acertadas.

Hasta la actualidad los diferentes autores de este tema han definido dos clases de modelos
de inventario, los de tipo deterministico y los de tipo probabilistico, también clasificados en
sistema de revision continua y de revision periddica respectivamente. Definido el nivel de
inventario y cuando este alcanza el punto de reorden se lanza un nuevo pedido de tamafio Q,
como lo ha definido la gran mayoria de textos a fin de que logre restablecer el nivel definido, de
acuerdo con los tiempos de entrega establecidos, esto es posible realizando una revision continua
del comportamiento del consumo o gasto del material o producto. Para el sistema de revision
periddica se realiza una revision en intervalos de tiempo fijo definidos en el plan de manejo del
inventario con el fin de lanzar la orden de pedido por la cantidad apropiada definida por la
variacion en el comportamiento de la demanda o consumo.

Modelo EOQ. El modelo considera los siguientes pardmetros:

D: Demanda. Unidades por afio

S: Costo de emitir una orden

H: Costo asociado a mantener una unidad en inventario en un afio

Q: Cantidad a ordenar

En consecuencia, el costo anual de mantener unidades en inventario es H * Q/2 y el costo
de emitir érdenes para el mismo periodo es S * D/Q. Por tanto, la funcion de costo total (anual)

asociado a la gestion de inventarios es

C(Q)=H*(Q/2) +S* (DIQ) 1)
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Si derivamos esta funcion respecto a Q e igualamos a cero (de modo de encontrar un
minimo para la funcién) obtenemos la siguiente formula para el modelo EOQ que determina la

cantidad 6ptima de pedido:

0 - 27211;5 ?)

Para un mejor entendimiento de la metodologia se presenta la siguiente ilustracion.
Figura 1.

Modelo de inventario EOQ

Nivel de
inventarios
ry
Tamafio de orden R
{Q*) Optima
Inventario promedio
®
Punto de Re- _ (@*/2)
orden (ROP) I
|
| » Tiempo
(|
Lead time

Nota. La figura representa el comportamiento promedio de un inventario en el modelo EOQ.
Fuente: Adaptado de Vidal C (2017).

Los costos totales estan representados graficamente en la altura de cada triangulo en
funcion de su menor valor el ciclo se completa en el tiempo representado en graficamente en la
base del triangulo como el tiempo en que tarda desde que se recibe un pedido y hasta que este se
termina, también se pude observar en la ilustracion el punto de reorden (ROP =d * TE) que

representa el nivel critico del stock minimo y que indica que cada vez que se encuentre el nivel
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en este punto se debe realizar un nuevo pedido de Q* unidades. Como también hay un tiempo de
espera gue es conocido y que va desde el nivel minimo hasta la llegada del nuevo lote, en este
tiempo se agota el stock y se dispone del nuevo lote cuando se cumpla el tiempo sin que haya
una insuficiencia o agotamiento de inventario.

El modelo EOQ a pesar de ser uno de los modelos basicos de la teoria de inventarios y tal
vez uno de los més clasicos aun en la actualidad presenta aplicaciones de tipo practico en
pequefias organizaciones con buenos resultados. En Causado, (2015) puede encontrarse una
aplicacion de este modelo para una pequefia empresa comercializadora de alimentos en la ciudad
de Santa Marta. (p.163) Otros autores como Contreras. (2018) presentan la aplicacion del modelo
EOQ para establecer politicas de inventarios en la demanda de materiales de acero para la
construccién, comercializados en una empresa de aceros tomando en cuenta la variabilidad de la
demanda y los tiempos de suministro con resultados positivos que permiten un ahorro en costos
logisticos, pero ademéas mejoran el nivel de servicio. (p. 5-22)

Clasificacion ABC. Una manera muy comun y utilizada en los procesos logisticos para
gestionar el inventario es el definido por clasificacion ABC basado en el principio de Pareto
donde define que el 80 % de las ventas estan concentradas en el 20 % de las referencias, y el
20% restante de las ventas esta representadas en el 80% de las referencias.

Sin embargo, este modelo no considera la variacion de la demanda como elemento
fundamental del costo, esto porque al aumentar la variabilidad de la demanda se incrementa el

costo asociado de mantener los inventarios. (Santamaria, 2012, p.142)



Tabla 1.

Control de inventarios y sistemas de prondsticos de acuerdo con la clasificacion ABC

Caracteristicas Politicas De Control Métodos De Control

Control estricto con supervision

personal Monitoreo frecuente o continuo.

ftems Clase A

Comunicacion directa con la

(Los mas importantes) administracion y los proveedores.

Registros precisos.

Aproximacion justo a tiempoy Pronostico con suavizacion

Relativamente pocos items. stock balanceado. exponencial doble.

El mayor porcentaje de volumen de Cubrimiento de existencias entre 1y Politicas basadas en nivel de

ventas ($) 4 semanas. servicio al cliente.
- - . . Sistema de control computarizado
Items Clase B: Control clasico de inventarios. . P
clasico.
. . - - . Pronostico con suavizacion
Items importantes. Administracidn por excepcion. S
exponencial simple.
Volumen de ventas ($) Cubrimiento de existencias entre 2 'y .
. Reporte por excepciones.
considerable. 8 semanas.
items Clase C. Supervision minima. Sistema de control simple.
Muchos items. Pedidos bajo orden. Promedio movil.
. o ) Evitar agotados y exceso de
Bajo volumen de ventas ($) Tamafios de drdenes grandes. g y

inventario.

Politicas de cero o alto inventario de . .
Larga frecuencia de 6rdenes.

seguridad.
Pocos movimientos o items de Cubrimiento de existencias entre 3y . .
. o Sistema automatico.
muy bajo valor unitario 20 semanas.

Nota: Esta tabla clasifica los tipos de inventario de acuerdo con el nivel de rotacién por su

volumen de ventas y su importancia a nivel general. Fuente: Tomado de Vidal (2017).
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Costos Asociados a los Inventarios
Costo de Almacenaje

Los costos de almacenaje se dan en el momento en que la compaiiia realiza una inversion
en la materia prima. Es claro que entre mas amplia sea la inversion en los inventarios, mas costos
son los que van a surgir, pero si la compafiia quiere cumplir a los clientes de forma inmediata,
con productos de calidad deben asumir costos no solo para almacenarlos, si también los costos
asociados para que se conserven en buen estado. Do lo anterior desprende los siguientes costos:

- Costo de capital: es el dinero que puede recibir la compafiia por los materiales
almacenados.

- El costo del espacio: como su nombre lo indica es lo que cuesta mantener el
espacio donde se conservan teniendo en cuenta factores como si el inmueble es rentado o de
propiedad de la organizacion.

- El Costo de servicio: es en el que se incurre con seguros, impuestos o polizas por
el almacenamiento.

- El costo de tenencia: son los que se dan mantenerlos controlados, que evite robos
de los mismos, la seguridad o los costos por mantener condiciones especiales de
almacenamiento.

Costo de Ordenamiento

Estos costos se generan cuando se desea abastecer los inventarios, son todos los gastos de

papeleria, 6rdenes de compra, tos van hasta el momento que se recibe el producto y se asegura

que todo se recibe en perfecto estado y son almacenados en las bodegas.
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Costo de Compra Unitario

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, los inventarios incurren en una inversion
para la compafiia y que en el momento en que se venda va a generar una utilidad en un tiempo.
Este es el que estd mas relacionado con los gastos de ordenamiento por lo que este suple la
garantia del pedido realizado independientemente que se haya comprado con algn descuento,
esta entre los costos que mas se da en la compafiia.

Costo de Faltantes o Agotamiento.

Cuando se realice una solicitud y no se encuentre disponible en los inventarios para
suplir, se da el agotamiento, este caso por lo general se da porque los proveedores incumplen con
las fechas establecidas para entrega. Es muy importante para la compafiia, pues en el momento
que no se cuente con disponibilidad para el cliente se puede perder credibilidad y ganancias
importantes para la compaiiia.

Tiempo de Entrega

El tiempo que se presente para entregar los materiales solicitados puede variar por
muchos factores como:

La distancia en la que se encuentra la compafiia o el proveedor gque se le envio la orden de
compra.

Importacion de los materiales el cual varia por los documentos que se deban presentar
para su paso Y las revisiones en las aduanas.

Medio de transporte del material y el tamafio del mismo, este se mide desde el momento

que se realiza la solicitud, hasta que se abastece el material.
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La Simulacion como Herramienta de Evaluacion de Inventarios

En la actualidad se encuentran muchos autores que han estudiado a profundidad muchas
técnicas y modelos de evaluacién de inventarios, desde los clasicos modelos econémicos de
pedido y sus variantes basados en técnicas deterministicas hasta complejos modelos
probabilisticos con diferentes métodos heuristicos incorporados y técnicas de simulacion.

Estas técnicas suelen involucrar factores como la demanda, los tiempos de entrega,
costos, cantidades solicitadas, etc. Y por tanto se consideran una forma adecuada de considerar la
variabilidad de estos factores.(Sanchez, 2013, p.37).

En el estudio de literatura ya se pueden encontrar trabajos que se han enfocado en la
aplicacién de simulaciones para establecer politicas de inventarios buscando reducir costos o
mejorar los niveles de servicio, en Paredes y Osorio, (2021), se encuentra un estudio donde se
aplica simulacion de dindmica de sistemas para modelar el comportamiento de los inventarios en

una empresa de suministro de articulos ferreteros. (p.185)
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Disefio Metodoldgico

Tipo de Investigacion

El trabajo aplicado se desarrolla a partir del analisis detallado del problema en cuestién, y
de una revision exhaustiva de los métodos de resolucion existentes en la bibliografia, partiendo
de un estudio exploratorio, que permita caracterizar y analizar el estado actual de la empresa en
cuanto a la administracion de inventarios, para continuar con un estudio de tipo descriptivo que
se ejecuta en el disefio y valoracion del sistema propuesto.
Disefio Metodoldgico

El macroproceso de disefio del sistema de gestion de inventarios se compone de dos
procesos o fases secuenciales, caracterizacion, analisis del estado inicial y disefio del sistema
propiamente dicho. El proceso de caracterizacion consiste en la identificacion y definicion de los
aspectos relevantes de un sistema de inventarios, del nivel en el cual se encuentra el sistema de
administracion de inventarios en la empresa, los agentes y flujos que intervienen en los procesos
y la forma como interacttan. El proceso de disefio del sistema, en tanto, consiste en cerrar las
deficiencias detectadas en la caracterizacion y su andlisis respecto de las mejoras que se pueden
obtener del cambio de aspectos del sistema estudiado. Los procesos de caracterizacion y disefio
del nuevo sistema son consecutivos y, ademas, la caracterizacion y analisis se considera un
requisito para iniciar el disefio y posterior valoracion.

La caracterizacion es el punto de partida del trabajo propuesto y termina una vez que se
identifican todos los aspectos relevantes del sistema de gestion de inventarios, las deficiencias
existentes respecto de la gestidn actual, junto con el disefio para cerrar dichas deficiencias o plan

de accion.
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A continuacion, se describe el proceso y la metodologia a utilizar para llevar a cabo las
fases de caracterizacion, analisis, disefio del sistema y valoracion.
Etapa de Exploracion, Estudio de Bibliografia

Durante esta fase del proyecto se realiza una revision de los proyectos anteriormente
hechos en industrias o instituciones en cuanto a gestion de inventarios, para obtener una base o
guia para el desarrollo del proyecto dentro de la empresa.
Compendio de Informacion de la Empresa y Caracterizacion

Se recolecta la informacién general de la empresa y especificamente del manejo que se
realiza con los inventarios, lo referente a la demanda, volimenes de inventarios, tiempos entre
pedidos, tiempos de aprovisionamiento, niveles de servicio, los diferentes actores, flujos de
material, informacion, capital y sus interrelaciones. La metodologia disefiada para realizar esta
caracterizacion de la empresa en lo referente a gestion de inventarios consiste en la observacion
detallada y consolidacién de informacidn de cada proceso que hace parte de la gestion, basada en
los principales puntos de la gestion de inventarios, y con un enfoque particular en los costos.
Analisis de la Informacion

Se realizara un analisis detallado de cada una de las actividades y procesos que se
desarrollan en la empresa, partiendo de la informacion recolectada en la caracterizacion, para
establecer las deficiencias y un sistema propuesto para generar ahorros. La caracterizacion del
sistema actual entrega como resultado un informe con las deficiencias y un plan para superarlas.
Etapa de Disefio del Nuevo Sistema

Tras realizar una evaluacion detallada de los diferentes procesos y procedimientos, se
precede al disefio del sistema propiamente dicho, para lo cual se prueban diferentes modelos

tedricos de gestion de inventarios que se ajustaran a la realidad de la empresa, tales como
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modelos matematicos exactos, simulacion, deterministicos o probabilisticos segun cada caso;
identificando oportunidades de mejora, y de la confrontacion del andlisis de estos se derivan las
correspondientes acciones, las cuales son implantadas para lograr las mejoras deseadas. Esta
etapa de disefio comprende los siguientes pasos:

Caracterizacion de la demanda por referencia.

Clasificacion de referencias ABC.

Pronosticos de ventas.

Aplicacion de modelo EOQ.

Definicion de las funciones de densidad de probabilidad de cada referencia.

Simulacion basada en las funciones de densidad de probabilidad.

Eleccion del modelo de menor costo.

Validacion del modelo seleccionado.
Verificacion del Modelo Propuesto

La metodologia disefiada para el proceso de valoracion consiste en una metodologia
general que contempla las etapas y secuencia que se deben seguir para obtener mejoramiento de
procesos, en el supuesto de una empresa que tiene deficiencias en los procesos. Es aqui donde se
valora el modelo desarrollado, y demas elementos necesarios para obtener el cierre de las
deficiencias detectadas en la caracterizacion. Por Gltimo, se procede a la valoracion de los
resultados a través de técnicas estadisticas de comparacién para validar estos resultados. Los
frutos del desarrollo quedan plasmados en una aplicacion informética que implementa la
metodologia propuesta de forma tal, que resulte de facil aplicacion al encargado de las
actividades de gestion de inventarios. En cada una de las fases antes mencionadas se emplearan

los recursos materiales y los métodos que se iran exponiendo en el desarrollo del trabajo.



Para llevar a cabo el anélisis de los niveles de inventario adecuados para Ceramicas la
Independencia, se evaltan los modelos mencionados comparando los resultados obtenidos en

cada caso para asi elegir el modelo que minimiza los costos totales del inventario.

38
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Resultados y Anélisis
Diagnostico y estado Actual de la empresa Ceramicas La Independencia.
Mision

Organizacién dedicada a la comercializacion de productos cerdmicos como pisos paredes
y techos y sus complementos para la construccion, ofreciendo los mas modernos disefios y de
todas las calidades, estando a la vanguardia de las exigencias del mercado.

Vision

Expandir la sede de venta y distribucion a un punto adicional para el 2025 ofreciendo el
mismo servicio
Historia de la empresa

Es una empresa familiar con origen en julio 2015 por Fernando Jerez y Olga Marin
iniciando en una sola bodega con capital de crédito por 30.000.000 invertido todo en material,
abrieron mercado crearon alianzas con proveedores directos para bajar costos, y mejorar las
condiciones de pedir, esto les permiti6 a los 6 meses manejar crédito con sus proveedores
logrando pagar el crédito en el primer afio.

En 2016 inician campafia para diversificar los proveedores, ampliando la posibilidad de
mejorar su competitividad, para en el 2017 se adquiere un vehiculo para la entrega al cliente
final, agregando un valor adicional a su servicio, de la misma manera se incorpora un empleado
como conductor.

En el 2019 ingresan 2 personas mas a apoyar las actividades del negocio y se retira la
sefiora Olga y para el 2020 ingresa una persona mas por la alta operacion, en este mismo afio los
cupos de crédito con sus proveedores aumentaron a cupos de hasta 20.000.000 permitiendo

mayor flujo de caja.
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Funciona de domingo a domingo los domingos medio dia y los demas dias de 7 de la
mafiana a las 17:30.

Obijetivos de la Empresa

Lograr comercializar productos ceramicos vendiendo producto tangible en existencia con
entregas el mismo dia, ofreciendo el mejor servicio marcando la diferencia con la competencia
en la zona.

Personal

La empresa se compone de un gerente, el administrador del punto de servicio quien a su
cargo tiene un jefe operativo, un almacenista y un distribuidor.
Procesos de la Empresa

La recepcidn del material se da maximo a los 5 dias después de confirmarse la orden de
pedido

El recibo y descargue del material se realiza de forma manual por el personal operativo,
posteriormente se realiza el almacenamiento

Cuando llega nuevo disefio de producto este se exhibe en la sala de venta.

Cuando se realiza la venta en vitrina se genera la factura y se confirma el pedido, este es
preparado previo a la fecha y hora entrega, para luego ser cargado en el vehiculo y entregado al
cliente. El proceso termina con el sello de entrega en el cliente.

Almacenamiento

El area de almacenamiento es de 128 metros cuadrados distribuidos en dos bodegas con
capacidad total de almacenamiento de hasta 3500 metros cuadrados de material.

La ceramica ya sea de piso o pared se recomienda almacenar en estibas de madera de

medida estandar de 114 de largo por 97 de ancho y 14 centimetros de alto con una resistencia de
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1200 kilogramos y se puede apilar hasta los niveles de caja que indiquen los pictogramas en los
empaques

Las estibas se pueden apilar en almacenamiento teniendo en cuenta las indicaciones
dadas en el empaque, pero por recomendacion del fabricante este material siempre debe ser
ubicado de manera vertical o perfil pues de esta manera hay mayor soporte de carga y de forma
horizontal puede partirse desportillarse o romperse.

También recomiendan los fabricantes no sobrepasar en los arrumes por estiba de mas de
105 centimetros incluida la estiba esto obedece a la condicion estandar para el transporte y
almacenamiento, su apilamiento no debe ser mayor a 3 niveles de estibas por arrume, dentro de
sus caracteristicas generales se le considera a la baldosa ceramica como un producto FRAGIL
por tal razon se debe manipular y almacenar con cuidado.

Su manipulacion se puede realizar de manera manual con carreta o estibador manual o
también con montacargas dependiendo de las condiciones de las instalaciones, para el caso de
ceramicas La Independencia la manipulacién se realiza solamente manual.

El almacenamiento en Ceramicas La Independencia se realiza a piso con base en carton
para permitir un mayor espacio de almacenamiento debido a que las estibas de madera limitan la
capacidad por las dimensiones de la bodega, se establecen zonas y ubicaciones para
determinados segmentos o referencias de material ubicando en la base aquellas de mayor
dimension y en la parte de arriba las de menor tamario.

Los pasillos quedan de espacio limitado pero lo suficiente para el transito del personal
que realiza el almacenamiento, cargue y descargue del material para aprovechar al maximo la
capacidad de almacenamiento de las instalaciones se elimina lo innecesario o que no sea esencial

para operar.
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La manipulacién al ser totalmente manual permite un manejo méas cuidadoso del material
por lo tanto las roturas o perdidas de producto por manipulacion son muy minimas y se manejan
con un costo marginal.

Politicas Contables Aplicadas
Efectivo y sus Equivalentes

El papel moneda emitido por le entidad oficial designada por el gobierno, y con valor
legal representado en el mismo se le denomina efectivo, y hace parte del activo mas importante
para el flujo de caja y que da liquidez para cumplir con los pagos que representan una inmediates
de pago, Y es el efectivo el medio de pago preferido para la comercializacion de los productos
objeto de estudio en este proyecto, permitiendo a la organizacion poder ofrecer precios mas
competitivos que los obtenidos con otros medios de pago. El efectivo producto del cumplimiento
del objeto social de la empresa se consolida y consigna a las cuentas de la compafiia con el fin de
cumplir con sus obligaciones con proveedores y capital humano

El efectivo y sus equivalencias estan representadas en las siguientes categorias: caja
general, caja menor, bancos, cuentas de ahorro y capital restringido.

Deudores

La politica aqui establecida tiene cobertura en el manejo y relaciones con los clientes. Se
establecen los parametros que permitan el cuidado de este activo financiero, el cual esta
amparado con la factura de venta que cumple con los requisitos establecidos por las Leyes
colombianas. Las facturas deben cumplir con los requisitos establecidos en el articulo 2 de la Ley
1231 de 2008 para su radicacion y se emite la factura electrénica desde el 31 de mayo de 2021

cumpliendo con el tiempo establecido de acuerdo con la Resolucién 042 de 2020.
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Anticipos y Avances

Comprende el giro de recursos, con el fin de garantizar la realizacion de una transaccion
futura, ya sea para compra de materiales o prestacion de un servicio. Los avances y anticipos no
cumplen con la condicion de instrumento financiero, debido a que no son objeto de cobro o de
intercambio por efectivo o sus equivalentes, si no de ser canjeados por productos o servicios.
Propiedad, Planta y Equipo

Corresponde a bienes cuya vida Util excede de un afio y que posee la compafia, con el fin
de ser utilizados en forma permanente para el desarrollo propio de sus actividades normales del
negocio, los cuales no estan para la venta en el curso normal de los procesos dentro de la
compafiia.

Ceramica La Independencia. reconocera el valor de la propiedad, planta y equipo por su
costo de adquisicion, mas los costos en que hubiera incurrido para que dicho activo estuviera en
una situacion productiva.

Vida dtil financiera (afios)

Edificios 20

Magquinarias 10

Vehiculos 5 Valor residual:10% del valor del bien

Muebles y enseres 5

Equipo de comunicacion y computacion 5
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Instrumentos Financieros — Pasivos

Un pasivo es una obligacion presente de la entidad, surgida a raiz de sucesos pasados, al
vencimiento de la cual, y para cancelarla, la entidad espera desprenderse de recursos que
incorporan beneficios econdmicos.

Cuentas por pagar a proveedores: Son las obligaciones a cargo de Cerdmica La
Independencia, por concepto de: adquisicion de bienes y/o servicios recibidos de proveedores
nacionales. El plazo normal de pago es de corto plazo y es definido administrativamente.

Cuentas por pagar: Agrupa los pasivos tales como: Costos y gastos por pagar (Gastos
legales, Comisiones, Honorarios, servicios técnicos, servicios de mantenimiento, etc.), las
retenciones practicadas por Ceramica La Independencia a titulo de renta, IVA, Ica, retenciones y
aportes de némina.

Pasivos laborales: Salarios por pagar, prestaciones sociales, aportes a fondos de
pensiones y cesantias, pensiones voluntarias.

Impuestos, gravamenes y tasas: Registra los dineros pendientes de pago por concepto de
renta y complementarios, impuesto a las ventas e impuesto de industria y comercio propios de la
Compaiiia.

Obligaciones Financieras

Créditos de Tesoreria: Corresponden a créditos de rapida consecucién y rapido pago, ya
que se destinan a solventar deficiencias transitorias de liquidez en peso colombiano.

Créditos para capital de trabajo: Recursos que requiere la empresa para poder operar,
activo corriente. (Efectivo y cartera) en peso colombiano.

Sobregiros Bancarios. Hace referencia a los pagos que hace el banco que exceden el saldo

de la cuenta de la compafiia.
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Pasivos de arrendamientos financieros: Corresponden a los pasivos que surgen de los
contratos de arrendamiento financiero que se suscriben con el animo de financiar la adquisicion
de activos, a través de una compaiiia financiera. Se tiene contrato por sala de ventas, por bodega
de bafios y por la bodega de los pisos.

Impuesto a las Ganancias

Son aquellas cuentas por pagar que surgen de obligaciones tributarias propias de
Ceramica La Independencia, Su valor es determinable segun la normatividad tributaria nacional,
departamental o municipal y que deberan ser pagados mensual, bimestral o anualmente de
acuerdo con las estipulaciones tributarias en Colombia.

El gasto por impuestos a las ganancias representa la suma del impuesto corriente por
pagar y del impuesto diferido.

El impuesto corriente por pagar esta calculado segun la ganancia fiscal del periodo y
segun la normatividad del ente fiscalizador del pais, la Direccién de Impuestos y Aduanas de
Colombia (DIAN).

El impuesto diferido se reconoce a partir de las diferencias entre los valores en libros de
los activos y pasivos en los estados financieros y sus bases fiscales correspondientes (conocidas
como diferencias temporarias).

Los pasivos por impuestos diferidos se reconocen para todas las diferencias temporarias
que se espere que incrementen la ganancia fiscal en el futuro. Los activos por impuestos
diferidos se reconocen para todas las diferencias temporarias que se espere que reduzcan la
ganancia fiscal en el futuro, y cualquier pérdida o crédito fiscal no utilizado.

Los activos por impuestos diferidos se miden al valor maximo que, sobre la base de la

ganancia fiscal actual o estimada futura, es probable que se recuperen.
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El valor en libros neto de los activos por impuestos diferidos se revisa en cada fecha
sobre la que se informa y se ajusta para reflejar la evaluacion actual de las ganancias fiscales
futuras. Cualquier ajuste se reconoce en el resultado del periodo.

Patrimonio

El Patrimonio es la participacion residual representada en los activos de la empresa,
después y una vez deducidos todos sus pasivos. Un pasivo es una obligacion presente de la
empresa, surgida a raiz de sucesos pasados, al vencimiento de la cual, y para cancelarla, la
empresa espera desprenderse de recursos que incorporan beneficios econémicos. El patrimonio
incluye las inversiones hechas por los propietarios de la organizacion, mas los incrementos de
esas inversiones, ganados a través de operaciones rentables y conservados para el uso en las
operaciones del negocio, menos las reducciones de las inversiones de los propietarios como
resultado de operaciones no rentables y las distribuciones a los propietarios. Con base en esta
definicidn, en el ESFA se realizaran las reclasificaciones pertinentes.

Ingresos

Los ingresos se miden al valor razonable. Los ingresos de las actividades ordinarias estan
representados en el quehacer propio de su actividad comercial derivada de su actividad
econdmica las ventas estaran afectados por diversas incertidumbres, que dependen del desenlace
de hechos futuros que pueden ser proyectados, donde se espera que se cumplan segun la
proyeccion pero que no siempre se cumplen por diversos factores. La comercializacion de

productos ceramicos es la fuente principal de ingresos a la empresa
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Sistema Contable

Se obtuvo el sistema contable SIIGO, que permite llevar un registro detallado de las
operaciones de la empresa y en general de todos los aspectos relacionados con la administracion
de negocios. En é€l, se realiza los registros contables y todo lo referente a la a las prestaciones
sociales y nomina.

Se adquirio el paquete de la facturacion electrénica desde el mes de mayo de 2021
cumpliendo con la Resolucion 042 de 2020.

Se adquirid el paquete de ndmina electrénica desde noviembre de 2021, cumpliendo con
anexo técnico Resolucion 000013 de 11 de febrero de 2021.

Caracterizacion de la Demanda, Ventas Historicas y Prondsticos.

Con la informacidn suministrada por la administracion de ceramicas la independencia se
logran establecer las referencias comercializadas durante el afio 2020, identificando los
volimenes de ventas y los pedidos lanzados a los proveedores para el suministro de la ceramica.
Con esta informacidn se adelantd un andlisis de inventarios del tipo ABC para identificar las
referencias que mayor volumen de capital representan a fin de centralizar el andlisis en las
referencias tipo A.

Tabla 2.

Clasificacion ABC para las diferentes referencias de ceramica

Referencia Compras % Acumulado % Clasificacion
Lianas 7% 7% A
Fachada 4% 12% A
Estone 4% 15% A
Eucalipto 4% 19% A
Versalles 4% 23% A
Porcelanato 3% 26% A
Maki 3% 29% A
Lishoa 3% 32% A
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Soacha 0% 98% C
Bracelas 0% 98% C
Constelacion 0% 98% C
Monaco 0% 99% C
Brecia 0% 99% C
Alabastino 0% 99% C
Olas 0% 100% C
Acuarela 0% 100% C
Troyano 0% 100% C
Guatapeé 0% 100% C
Visir 0% 100% C

Nota: Aqui se muestra la aplicacion de la clasificacion ABC para las diferentes referencias
comercializadas por Ceramicas La Independencia. Fuente elaboracion propia.

Basado en la clasificacion previa de inventario, para efectos de este trabajo aplicado se
hace énfasis en las referencias tipo A, debido a que representan el 80% del capital asociado a las
ventas. Para esto se toma en cuenta la informacion disponible del registro de ventas por las
facturas a fin de establecer un sistema de prondsticos que permita establecer proyecciones de
ventas pero que también sea de facil aplicacion para el negocio.

Un primer criterio que es necesario definir, son los periodos mas adecuados para
adelantar los prondsticos. En este caso y debido a que la informacion disponible suministrada por
los encargados de las ventas de la empresa fue con periodo minimo mensual, el autor considera
usar esta frecuencia para evitar la pérdida de informacién contenida en las series, ya que periodos
mas largos eliminarian componentes que describen la demanda.

Si bien, la informacion las decisiones de abastecimiento de cerdmica para la empresa se
basara en los datos historicos suministrados por el personal de ventas y en los comportamientos
de la demanda que de alli se derivan, es posible que en la practica exista una demanda no

atendida o parcialmente atendida, y por lo tanto, un error comin en este tipo de aplicaciones, ya
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que no se estaria pronosticando la demanda si no las ventas (Cuando no se concreta una venta
por indisponibilidad del producto y la cual si hubiese existido si el producto se encontrara en la
bodega). Teniendo en cuenta esta dificultad y que en la actualidad no se dispone de esta
informacidn, el autor considera que esta es una de las primeras propuestas de mejora para la
organizacion en el sentido de solicitar el registro de todas las ventas que no se concretan por falta
de disponibilidad del producto, esto llevara a futuro a contar con unos pronosticos mucho mas
ajustados a la realidad de la demanda.

No obstante, lo anterior, para aquellas referencias en las que histéricamente la empresa ha
contado con elevados volumenes de inventario la probabilidad de ventas no atendidas por
disponibilidad ha sido reducida drasticamente ya que ha garantizado altos niveles de servicio a
costa de un mayor costo de almacenar mercancia en la bodega.

Se ejecutaron 4 métodos de prondéstico para las referencias tipo A. Suavizacién
exponencial simple, suavizacion exponencial doble, minimos cuadrados y media movil probando
varios periodos a fin de definir el método que genera menor error y optar por este para proyectar
la demanda.

El error del prondstico para un solo periodo no es muy (til. Por lo tanto, se necesita
disponer de errores absolutos, cuadraticos o porcentuales para n periodos, para asi obtener el
promedio de esos errores sobre dichos periodos. Estos indices se denominan la desviacién
absoluta media (Mean Absolute Deviation, MAD), el error cuadratico medio ECM, (en inglés
Mean Square Error, MSE) y la desviacion absoluta porcentual media (Mean Absolute Percentage
Error, MAPE). Por ser usualmente utilizado en nuestro medio, usaremos el término en inglés

MAD para la desviacion absoluta media (algunos autores utilizan el término “desviaciéon media



absoluta”, pero no se considera adecuado pues la MAD es realmente un promedio de errores
absolutos. (Vidal, 2017, p. 63-79).

A continuacion, se presenta un resumen de los menores valores MAD obtenidos en los
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prondsticos de las referencias tipo A asi como el método de pronostico que lo genera, el cual nos

ayuda a definir de los métodos de pronostico planteados cual genera un mejor ajuste.

Tabla 3.

Valores MAD para las referencias tipo A y método de prondstico que lo genera

Referencia < Valor Mad Método De Prondstico
Lianas 34,53166667 Media Movil
Fachada 22,02031056 Suav-Doble
Estone 51,98470361 Suav-Doble
Eucalipto 32,025 Minimos Cuadrados
Versalles 13,94 Media Movil
Porcelanato 6,024585 Suav-Doble
Maki 19,81935389 Suav-Daoble
Lisboa 22,69333333 Media Movil
Madera 57,2225 Media Movil
Celia Beige 13,62346653 Suav-Daoble
Manaure 30,08333333 Media Movil
20x20 Blanco Blanco 4,59914555 Minimos Cuadrados
Vinci 126,5138342 Suav-Doble
Seul 13,23135944 Suav-Doble
Pompeya 34,35333333 Media Mévil
Ara Blanco 9,6151575 Suav-Doble
Bambuco 3,651111111 Media Movil
Murcia 40,89428571 Media Movil
Marmol 25,26333333 Media Movil
Paraiso 9,096028056 Suav-Daoble
Gabro 12,66055556 Media Movil
Roma 6,300262238 Minimos Cuadrados
Kappa 30,38888889 Media Mévil
Mystic 14,54280056 Suavizacion Simple
Caribe 9,548006944 Suav-Doble
Wollemy 0 Media Mévil
Goya 27,97666667 Media Movil
Remo 41,89459722 Suav-Doble



Antila 5,935555556 Media Movil

Santa Catalina 24,22 Media Movil
Alfonsina 33,025 Media Movil
Pizarra 11,46748787 Minimos Cuadrados

Nota: La tabla muestra los resultados de las referencias tipo A con el menor valor MAD vy el
método de pronostico que lo genera. Fuente elaboracion propia.

A manera de ejemplo, a continuacion, se presentan los pronosticos para la referencia
Lianas, la cual es la de mayor rotacion y mayor impacto dentro de la categoria A.
Tabla 4.

Historico de ventas para la referencia Lianas.

Mes Ventas
Enero 60.65
Febrero 156.93
Marzo 111.9
Abril 145
Mayo 49.5
Junio 171.3
Julio 86.5
Agosto 184
Septiembre 159.1
Octubre 73.5
Noviembre 39
Diciembre 48

Nota: Aqui se muestra el acumulado de ventas de la referencia Lianas en metros cuadrados.

Fuente elaboracion propia.
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Figura 2.

Historico de ventas mensuales para la referencia Lianas.
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Nota: La grafica representa el comportamiento de ventas de la referencia Lianas durante el afio
analizado. Fuente elaboracion propia.
Suavizacion exponencial simple.

La ecuacion basica de la suavizacioén exponencial aplica un peso a a la tltima
observacion de demanda y un peso (1—a) al pronostico anterior, mediante el siguiente operador.
(Vidal, 2017 p.95).

Se=ax;+(1—a)S;1 3)

Donde: Si= Prondstico realizado al final del periodo T, es decir, la estimacion del
pardmetro b al final del periodo T.

St-1=Prondstico anterior, es decir, la estimacion del parametro b realizada al final del
periodo T-1.

Xi= Demanda real observada al final del periodo actual T.

a= Constante de suavizacion (inicialmente definida en el intervalo 0<=0<=1).
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Para definir un valor de Alpha que reduzca el error, se utiliz6 la herramienta solver de

Excel, tomando como objetivo la MAD, variando el valor de Alpha, de tal manera que minimice

los errores, aunque también puede probarse con ECM.

Algunos autores recomiendan el uso de ECM, pues se ha encontrado que estima de forma

mas precisa la desviacion estandar de la demanda y no depende de la distribucion probabilistica

de los errores del prondstico. Sin embargo, la MAD provee un método de sefial de rastreo del

prondstico de mas facil entendimiento.

Tabla 5.

Prondstico con suavizacion exponencial simple para la referencia Lianas.

Dato Mes Demanda St Pronéstico Error Abs Error Error cuadr.

1 Enero 60,65

2 Febrero 156,93

3 Marzo 111,9

4 Abril 14,5

5 Mayo 49,5

6 Junio 171,3

7 Julio 86,5

8 Agosto 184

9 Septiembre 159,1 110,486667

10 Octubre 73,5 99,3906667 110,486667 -36,9866667 36,9866667 1368,01351

11 Noviembre 39 81,2734667 99,3906667  -60,3906667 60,3906667 3647,03262

12 Diciembre 48 71,2914267 81,2734667  -33,2734667 33,2734667 1107,12358

13 Enero 71,2914267  -71,2914267 71,2914267 5082,46752
Sumas -201,942227 201,942227 11204,6372
MAD o ECM 50,4855567 2801,15931
Desv. std. Est.c 63,1069458 52,9259795
ALPHA 0,30

Nota: En la tabla se muestra el calculo del pronéstico con método de suavizacion exponencial

simple a fin de determinar el error del pronostico. Fuente elaboracion propia.
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Figura 3.

Pronostico de la referencia Lianas con método de suavizacion exponencial simple.
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Nota: En la grafica se puede apreciar por medio del pronostico suavizacion exponencial simple el

comportamiento para el siguiente periodo. Fuente elaboracion propia.

Suavizacion exponencial doble.

El sistema de pronosticos de suavizacion exponencial doble tiene en cuenta la posible
tendencia (creciente o decreciente) de la demanda, ya que el modelo subyacente que considera es
el siguiente. (Vidal, 2017, p. 107 ):

X;=bi+by+e, 4)

Donde: Xt = Valor real u observacion de la demanda en el periodo t.
b1 = Una constante que representa la componente fija de la demanda.
b2 = Una constante que representa la tendencia de la demanda
(creciente o decreciente de acuerdo con su signo).

e+ = Una variable aleatoria normal con media 0 y varianza g2 > 0 desconocida.
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Ahora se trata de estimar los parametros b1 y b2 para poder pronosticar demandas futuras,
ya que estas presentan la componente constante, determinada por bz, y la componente de
tendencia, determinada por b.

Se=axg+ (1 —a)S¢q )
Tabla 6.

Pronostico con suavizacion exponencial doble para la referencia Lianas

Dato Mes Demanda ST ST[2] Prondstico Ref. Lianas
1 Enero 156,93
2 Febrero 1119
3 Marzo 14,5
4 Abril 49,5
5 Mayo 171,3
6 Junio 86,5
7 Julio 184
8 Agosto 159,1
9 Septiembre 735 117,0222222 109,8713333 Error Error. Abs Error Cuadr.
10 Octubre 39 93,61555556 104,9946  127,2377778 -88,23777778  88,23777778  7785,905427
11 Noviembre 48 79,93088889 97,47548667  77,35977778 -29,35977778  29,35977778  861,9965512
12 Diciembre 0 5595162222 85,01832733 54,86717778 -54,86717778 54,86717778 3010,407197
13 Enero 14,42775778 -14,42775778  14,42775778  208,1601945
Sumas -186,8924911  186,8924911 11866,46937
MAD 6 ECM 46,72312278  2966,617343
Desviacion Estandar Estimada 58,40390347 54,46666267
K_ALFA 0,3
TAON 1

Nota: En la tabla se muestra el célculo del prondstico con método de suavizacion exponencial

doble a fin de determinar el error del pronéstico. Fuente elaboracion propia.



Figura 4.

Pronostico de la referencia Lianas con suavizacion exponencial doble
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Nota: En la grafica se puede apreciar por medio del prondstico suavizacion exponencial doble el

comportamiento para el siguiente periodo. Fuente elaboracién propia.

Descomposicion de minimos cuadrados.

Se utiliza para calcular la recta de regresion lineal que minimiza los residuos, esto es, las

diferencias entre los valores reales y los estimados por la recta.

Y= Qo+ QX

Donde: Y= Pronostico para el periodo t.

Bo = La constante del modelo (también llamada intercepto) y es el punto donde la recta

corta el eje de ordenadas, el de las Y.

B1=representa la pendiente (inclinacion) de la recta de regresion. Este coeficiente nos

(6)

dice el incremento de unidades de la variable Y que se produce por cada incremento de una

unidad de la variable X.



Tabla 7.

Prondstico de minimos cuadrados para la referencia Lianas.

Promedio de
los mismos Demanda
Periodo Demanda meses de Factor desestacionalizada
x) Mes real (Y) cada afio estacional (Yd) Pronostico
1 Enero 60,65 60,65 0,630195345 96,24
2 Febrero 156,93 156,93  1,630610973 96,24
3 Marzo 111,9 111,9 1,162718204 96,24
4 Abril 14,5 14,5 0,150665004 96,24
5 Mayo 495 495 0,514339152 96,24
6 Junio 171,3 171,3 1,779925187 96,24
7 Julio 86,5 86,5 0,630195345 137,2590272
8 Agosto 184 184  1,630610973 112,8411394
9 Septiembre 159,1 159,1 1,162718204 136,8345308 171,9036771
10 Octubre 73,5 73,5 0,150665004 487,8372414 23,37589199
11 Noviembre 39 39 0,514339152 75,82545455 83,55773615
12 Diciembre 48 48  1,779925187 26,96742557 302,1628647
13 Enero 0,630195345 0 111,5865542
14 Febrero 1,630610973 0 300,6384668
15 Marzo 1,162718204 0 222,86602
16 Abril 0,150665004 29,97959147
17 Mayo 0,514339152 106,1013999
18 Junio 1,779925187 380,177604
120 1154,88 11,73690773 1555,004819

Nota: En la tabla se muestra el calculo del prondstico con método de descomposicién minimos
cuadrados a fin de determinar el error del prondstico. Fuente elaboracién propia.
Figura 5.

Prondstico de la referencia Lianas con minimos cuadrados
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Nota: En la gréafica se puede apreciar por medio del pronostico descomposicién minimos

cuadrados el comportamiento para el siguiente periodo. Fuente elaboracion propia.

Media Moévil

Este sistema es uno de los méas simples que existen, pero no menos util. A través de él se

van a ilustrar varios aspectos que son comunes a cualquier método para pronosticar. EI promedio

movil es adecuado para patrones de demanda estables o perpetuos, con poca o0 ninguna

tendencia. El modelo subyacente para este tipo de procesos es el siguiente. (Vidal, 2017, p.87 ):

Donde: X¢= Valor real u observacion de la demanda en el periodo t.

Xt:b‘l'et

()

b= Una constante que representa el proceso de demanda uniforme que se lleva a cabo.

Et= Una variable aleatoria normal con media cero y varianza ¢°>0 desconocida.

El método de promedio movil estima el valor de b por medio de calculo promedio de las

tltimas N observaciones, mediante estadistica definida como My, definida como:

AT Ap 4T A o+ . T A N1

M, = (8)
t N

Tabla 8.

Prondstico con media movil para la referencia Lianas.
MAD S ECM S N
61,20 76,50 5219,05 72,24 2
70,70 88,38 5546,84 74,48 3
76,47 95,58 5919,81 76,94 4
70,96 88,70 5348,28 73,13 5
63,29 79,11 4362,02 66,05 6
54,98 68,73 3181,24 56,40 7
53,23 66,53 2937,81 54,20 8
53,57 66,96 3088,77 55,58 9
50,12 62,65 2824,72 53,15 10
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42,53 53,17 2142,76 46,29 11
34,53 43,16 1514,63 38,92 12

Nota: En la tabla se muestra el mejor prondstico resultado del calculo con método de media
movil a fin de determinar el error del pronéstico. Fuente elaboracion propia.
Figura 6.

Prondstico con media movil para la referencia Lianas
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200 -
180 -
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’%‘ 140 - /\
=) 120 + —— Seriesl
100 - = .
© _———] —e— Pronostico
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[ 60 _
]
£ 40 \/ ~N—
() 20 -
Q 0 |
1 3 5 7 9 11 13
Tiempo(Mes)
)

Nota: En la grafica se puede apreciar por medio del prondstico media maévil el comportamiento
para el siguiente periodo. Fuente elaboracién propia.
Tabla 9.

Resumen de los errores de los pronoésticos para la referencia Lianas

Resumen De Los Pronésticos

Suavizacion
simple Suavizacion doble Minimos Q Media Movil
MAD 50,48555667 46,72312278 90,41209649 34,53166667 12
ECM 2801,159308 2966,617343 17315,1285 1514,626975 12

Nota: En la tabla se muestra los diferentes métodos de pronéstico con el resultado del calculo del

menor error . Fuente elaboracion propia.
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Con esta informacion ya se esta en capacidad de seleccionar el sistema de prondstico méas
adecuado, para el caso, la media movil arroja la menor MAD.

Para facilitar el desarrollo de los prondsticos para las diferentes referencias de ceramicas,
se elabor6 una plantilla en Microsoft Excel de tal manera que automaticamente los pronésticos se
calculan, teniendo como parametro de evaluacion la MAD, y seleccionando por tanto aquel
método de pronostico mas adecuado para cada referencia.

Figura 7.

Vista general de la plantilla disefiada para generar los prondsticos
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A0 MES VENTAS 200
2020 ENERO 60,65 150 ok
FEBRERD 156,93 713
MARZO 1113 180 15592 1581
ABRIL 145 o
MAYO 485
JUNIO 171,3 120 1185 \/
uLio 86,5 100
AGOSTO 184 265
SEPTIEMBRE 159,1 = 735
OCTUBRE 735 &0 SOjES
NOVIEMBRE 39 0 \/ 4555 ~ | —+a8
DICIEMBRE 48
=0 145
g o0
= = i
= 2 3 3 = 2 i g 2=z | &
RESUMEN DE LOS PRONOSTICOS
SUAVIZA SUAY-DOBLE | MINIMMOS O FEDLS bACVIL
MAD 50,49 46,72 00,41 34,53 12
ECM 2801,16 2966,62 17315,13 1514,63 12

Nota: La imagen muestra la vista general de la aplicacidon que permite determinar el mejor
pronostico para cada referencia . Fuente elaboracion propia.
Disefio del Sistema de Gestion de Inventarios.

En conjunto con los responsables de las bodegas de Ceramicas la Independencia, se
trabajo en la consolidacion de informacion que permitira establecer propuestas para mejorar la

gestion de sus inventarios a fin de responder a las preguntas basicas de cualquier sistema de
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inventarios, ¢Cuanto pedir? Y ;Cuando pedir? y la respuesta adecuada depende inevitablemente
del comportamiento de la demanda.

Fundamentalmente, se debe analizar cada uno de los comportamientos de la demanda de
los productos para asignar a cada uno el mejor tratamiento posible y asi obtener el costo minimo
en la administracion de este inventario.

Por lo anterior, se probaron dos tipos de tratamiento al inventario para las referencias tipo
A, Un primer método con el ya conocido EOQ el cual depende en gran medida del pronostico de
la demanda ya expuesto en un capitulo anterior y un segundo método basado en simulacion
mediante el complemento VBA de Excel (Visual Basic para aplicaciones) asumiendo demanda
probabilistica de acuerdo a las diferentes funciones de densidad de probabilidad que describen el
comportamiento de la demanda en cada referencia.

Posteriormente se confrontan las dos propuestas para determinar cual genera el menor
costo por inventario para finalmente contrastar este resultado con el escenario actual sin politica
de inventarios.

Principales costos asociados a la administracion de inventarios.

Se propone la implementacion de un sistema (S, Q) que haga las veces de revision
continua en el sentido de incrementar los controles de tipo fisico y generar el seguimiento a
través de sistemas de informacidn. Con esta politica se pide una cantidad Q siempre que el nivel
de inventario llegue a un nivel de reabastecimiento r. (Taha )

Como se document6 anteriormente dentro de los aspectos clave para el correcto disefio de
una politica de gestion de inventarios encontramos una adecuada proyeccién de la demanday la
mejor definicion posible de los costos incurridos por la administracion de inventarios que para el

caso de los modelos basicos EOQ se basan en los costos de pedir y los costos de almacenar.
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Debido a que el sistema contable que administra la informacion en la empresa no
discrimina con exactitud los costos logisticos, se busco una aproximacion a través de una
distribucion de los costos involucrados en el almacenamiento de los inventarios con ayuda de los
encargados de la administracion de las bodegas de Ceramicas la Independencia. Se realizaron
varios analisis y levantamiento de informacion que llevaron a consolidar estos costos de la
siguiente manera:

Tabla 10.

Costos asociados a la administracion de inventarios en Ceramicas la Independencia

Costos De Almacenar Mensual ($) Anual ($) Costo Por Unidad Anual ($)
Arriendo 3.600.000 43.200.000 18.783
Servicios 316.000 3.792.000 1.649
Mano Obra 4.899.015 58.788.180 25.560
Costo Almacenar M2/Afo 45,991
Proveedor Costo transporte ($) Administrativos (3$) Costo de pedir ($)
Ceramicas y Pisos 5.667 23.333 29.000
Villamil 5.333 23.333 28.667
Elite 5.000 23.333 28.333
Disercol 4.667 23.333 28.000
Baldocer 4.667 23.333 28.000
Aqui es (Italia, alfay

Corona) 4.333 23.333 27.667
Corbeta 4.000 23.333 27.333

Nota: La tabla relaciona los diferentes costos asociados a la operacién comercial en Ceramicas
La independencia. Fuente elaboracion propia.

La media anual de almacenamiento es de 2300 m2 en el espacio dispuesto para tal fin.
Tamafo de Lote Econdmico Para Diferentes Referencias Tipo A.

A continuacion, y como ya se dispone de la informacion suficiente, se calcula el tamafio
de pedido que minimiza los costos totales, para lo cual se ha elegido utilizar el modelo clasico de

lote econdmico de pedido EOQ y aunqgue el modelo parte de unos supuestos fundamentales:
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El patron de demanda es constante y conocido con certeza.

No se consideran descuentos en los precios de compra y/o transporte.

La cantidad de pedidos no necesita ser un nimero entero o un multiplo de algin nimero
entero.

Todos los parametros de costo son estacionarios 0 sea que no varian significativamente
con el tiempo (se consideran bajas tasas de inflacion).

El item se trata de forma independiente de otros items.

La tasa de reposicion es infinita o, equivalentemente, los lead times son cero, y toda la
orden completa es recibida cada vez que se ordene.

No se consideran ordenes pendientes.

Con el desarrollo veremos que estos supuestos se pueden gestionar de tal manera que
resulta un modelo muy util y practico de aplicar para el caso de estudio.

El supuesto de tasa infinita de reposicion se ve superado generando las ordenes de pedido
de acuerdo con un punto de reorden que considera el lead time o tiempo de aprovisionamiento.

A continuacion, se presentan los tamafios de lote econémico calculados para las
referencias de los items de clasificacion A.

También se ha calculado el nimero de pedidos que se deben hacer al afio con esta
politica.

Para el calculo del inventario de seguridad

SS = Ko, 9)

Donde K es el factor de seguridad dependiente del nivel de servicio deseado para el caso

en estudio y bajo los supuestos de normalidad de los errores, se ha elegido el 95% lo que genera

un factor de 1,65.
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oL Desviacion estandar de los errores del prondstico de la demanda total sobre un periodo
de duracion L, o sea el tiempo de reposicion o lead time.

Como el tiempo de reposicion no es igual al intervalo en que se actualizan los
pronosticos, o igual al periodo basico de la demanda debe entonces convertirse el estimado de la
desviacion estdndar dado por el sistema de prondsticos a la desviacion estandar sobre el tiempo
de reposicion. La relacion exacta entre las dos cantidades no es facil de determinar, pero se
acepta generalmente un estimado que ha dado muy buenos resultados en la préctica.

oL=0os*\L (10)

Puede encontrarse que en un periodo de prondstico L, los errores en periodos
consecutivos son independientes entre si, cada uno con su desviacion estandar. En pocas palabras
L dentro del radical representa las veces que el Lead Time L cabe en el periodo basico del
pronostico y por ello lo que hay en el interior del radical es adimensional. (Vidal, 2017, p.157 ).
Tabla 11.

Tamario de lote econémico por referencia

Demanda Anual Inv.
Referencia (M2) Desviacion Eoq N°Pedidos Tiempo Entre Pedidos Seguridad
Lianas 1154,88 58,43715054 39 29,61230769 12,32595594 12
Fachada 420,43 31,62607354 24 1751791667 20,83581096 7
Estone 980,77 54,27969811 35 28,022 13,02547998 11
Eucalipto 203,1 37,54737008 16 12,69375 28,75430822 8
Versalles 860,39 45,88081039 33 26,07242424 13,99946536 9
Porcelanato 164,92 19,51782206 15 10,99466667 33,19791414 4
Maki 583,22 27,56328316 27 21,60074074 16,89756867 6
Lisboa 502,98 32,66275179 25 20,1192 18,14187443 7
Madera 1222,01 78,51761591 40 30,55025 11,94752907 16
Celia Beige 476,49 34,47213543 25 19,0596 19,15045436 7
Manaure 409,79 37,83576273 23 17,81695652 20,48610264
20x20 Blanco Blanco 240,4 19,0902753 18 13,35555556 27,32945092 4
Vinci 569,87 122,0510825 27  21,1062963 17,2934178 24
Seul 346,16 30,57692376 21 16,48380952 22,14293968 6
Pompeya 432,14 43,86844077 23 18,78869565 19,42657472

Ara Blanco 520,7 53,63328171 26 20,02692308 18,22546572 11
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Bambuco 137,52 11,54384212 14 9,822857143 37,15823153 3
Murcia 401,78 36,55152897 23 17,46869565 20,89451939 8
Mérmol 571,02 42,33206575 27 21,14888889 17,25858989 9
Paraiso 469,31 54,96403924 25 18,7724 19,44343824 11
Gabro 255,78 20,10573799 18 14,21 25,68613652 4
Roma 83 11,75478626 11 7,545454545 48,37349398 3
Kappa 145,5 25,86946398 14 10,39285714 35,12027491 6
Mystic 244,24 4451774756 18 13,56888889 26,89977072 9
Caribe 229,97 24,81310589 17 13,52764706 26,98178023 5
Wollemy 498,72 42,29140293 25 19,9488 18,29683991 9
Goya 463,98 26,59882038 24 19,3325 18,88012414 6
Remo 317,32 42,90166741 20 15,866 23,00516828 9
Antila 196,1 24,25620516 16 12,25625 29,78072412 5
Santa Catalina 258,25 49,93247331 18 14,34722222 25,44046467 10
Alfonsina 303 45,36432677 20 15,15 24,09240924 9
Pizarra 190,95 15,20439355 16 11,934375 30,58392249 3

Nota: La tabla muestra el detallado de pedidos de acuerdo con los resultados de cada prondstico
establecido. Fuente elaboracion propia.
Simulacion con Modelo de Inventarios Propuesto Asumiendo Demanda Probabilistica.

De otra parte y debido al componente aleatorio de la demanda, se decidio probar un
modelo de simulacion partiendo de las funciones densidad de probabilidad que se ajustan a la
demanda de cada referencia.

Con el uso del componente StatFit de ProModel, se generaron las diferentes funciones
densidad de probabilidad a fin de determinar los generadores de la demanda aleatoria para iniciar
el modelo de simulacion.

Para las referencias en estudio se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 12.

Funciones de densidad que se ajustan a cada referencia

Referencia Distribucion De Probabilidad
Lianas Exponencial(14,82.2)

Fachada Exponencial(0,35)

Estone Exponencial (26,55.7)
Eucalipto Reject

Versalles Uniforme(0,139)

Porcelanato Exponencial(0,13.7)

Maki Lognormal(20,2.59,1.9)



Lisboa
Madera
Celia Beige
Manaure
20x20 Blanco Blanco
Vinci

Seul
Pompeya
Ara Blanco
Bambuco
Murcia
Marmol
Paraiso
Gabro
Roma
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Caribe
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Exponencial(1,40.9)
Lognormal(4,4.43,0.739)
Lognormal(0,3.59,0.806)
Reject
Lognormal(0,3,0.814)
Reject

Reject

Reject
Exponencial(0,43.4)
Lognormal(2,1.34,1.48)
Lognormal(5,2.68,1.33)
Exponencial(2,45.6)
Lognormal(0,3,1.51)
Lognormal(0,3.08,0.779)
Reject

Reject

Reject

Reject

Reject
Exponencial(7,31.7)
Reject
Exponencial(0,16.3)
Reject

Reject
Exponencial(0,15.9)
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Nota: La tabla muestra la funcion que mejor se ajusta al comportamiento de cada referencia.

Fuente elaboracion propia.

La tabla evidencia que algunas referencias presentaron rechazo, sin embargo, al analizar

cada una se observo una demanda erratica que carece de algun patron definido, lo cual pudo
deberse a la particularidad de ventas para el afio en analisis donde se presentaron cierres
generales decretados por el gobierno nacional. En condiciones normales se espera que la
cantidad de referencias que no se puedan describir con una funcién densidad se vean

drésticamente reducidas.

El proceso de simulacion se desarrollo en tres etapas, en primer lugar, un algoritmo que

determina de acuerdo con los costos y el parametro de la funcién densidad con un tamafio de lote

de pedido dado, los costos totales de esta politica.
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En segundo lugar, el algoritmo de la primera fase con una variacion; probar diferentes
tamanos de lote para determinar cual tamafio genera los menores costos.

Por ultimo, un algoritmo que simula las mismas condiciones mencionadas anteriormente
con réplicas a fin de obtener resultados confiables.

Los dos primeros se dejan a manera de consulta en los anexos, aqui se presentan las
caracteristicas fundamentales de la simulacion, asi como los supuestos.

El cédigo visual se muestra a continuacion:

Sub replicas()

Worksheets(3).Range("A7:2300").Clear

For Replica =1 To 1000

Min = 9999999999#

Dim LI As Double

Dim LS As Double

Dim uniforme As Double

LI = Cells(4, 2)

LS = Cells(5, 2)

danual =0

Forf=1To 40

cp = Cells(2, 2)

ca = Cells(3, 2)

Q=f

inv=Q

pedido =1



cpedir = cp

calmacenar =0

Forj=1To 12

uniforme = LI + (LS - LI) * Rnd
d = uniforme

danual = danual +d
Fori=1To 30

diaria = (d / 30)

inv = inv - diaria

If inv<d/30 Then

While inv<d/30
inv=inv+Q

pedido = pedido + 1

cpedir = cpedir + cp

Wend

dia=i

End If

calmacenar = calmacenar + ((ca/ 360) * inv)
Next i

Next j

cparcial = cpedir + calmacenar
If (cparcial) < Min Then

Min = cparcial
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tamario = f

Demanda = danual

numeropedido = pedido

costopedir = cpedir

costoalmacenar = calmacenar

End If

danual =0

Next f

Cells(Replica + 6, 5) = Min
Cells(Replica + 6, 1) = Tamario
Cells(Replica + 6, 2) = Numeropedido
Cells(Replica + 6, 3) = Costopedir
Cells(Replica + 6, 4) = Costoalmacenar
Cells(2, 4) = Tamafio

Cells(3, 4) = Numeropedido

Cells(4, 4) = Cotopedir + Costoalmacenar
Sumatamaiio = Sumatamafno + Tamafo
sumapedidos = sumapedidos + numeropedido
sumacosto = sumacosto + Min

Next Replica

promediotamafio = sumatamafio / 1000
pedidospromedio = sumapedidos / 1000

costopromedio = sumacosto / 1000
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Cells(2, 4) = promediotamario

Cells(3, 4) = pedidospromedio

Cells(4, 4) = costopromedio

Cells(5, 4) = Demanda

End Sub

En primer lugar, el algoritmo genera la demanda de acuerdo con la funcién densidad de
probabilidad dada, a partir de esta informacion prueba varios tamafios con los cuales calcula los
costos de esa politica. Debido a que los periodos de la demanda se han generado en meses, para
acercar esta simulacién de transacciones de inventario a lo que ocurre en la realidad, se hace que
el algoritmo distribuya la demanda esperada de manera lineal a través del periodo de demanda,
para lo cual calcula los costos dia a dia y los consolida.

Al final el algoritmo compara los costos y determina el tamafio de lote que genera
menores costos.

Para establecer el nimero de réplicas que se deben generar para obtener informacion bajo
determinado nivel de confianza, se calcula el tamafio demuestra, pero debido a que este
algoritmo funciona igual para varias referencias para superar este calculo y aprovechando que el
algoritmo no consume mayores tiempos computacionales, se ha generado 1000 réplicas para

cada referencia.



Figura 8.

Vista general para la simulacion de una referencia determinada
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C. PEDIR 28000 TAMANO 27,966 ACTUALIZAR

C.ALMACENAR 45991| N2 PEDIDOS 22,022

LI 0] C.TOTAL 1328071,343

LS 139] DANAL 545,7960218

TAMARO N2 PEDIDOS CPEDIR CMANTEMER | C.TOTAL

31 18 504000  811899,3901 1315899,39
31 17 476000  742402,2742 1218402,274
29 21 588000  B0983E,8689 1397838,869
35 18 504000  869200,1799 1373200,18
33 15 532000  864986,8231 1396986,823
19 24 672000  496794,7779 1168794,775
37 16 448000  T780998,1154 1228995,115
24 20 560000  664765,0937 1224765,094
32 17 476000  797927,7122 1273927712
30 19 532000  764732,1615 1296732161
34 21 588000  766194,1421 1354194,142
19 34 952000  500000,4504 145200045
21 21 588000  546715,9443 1134715,944
26 21 588000  689736,1251 1277736,125
31 21 5838000  801368,0015 1389368,001

Nota: Con el uso de este simulador se calculan los tamafios de lote y costos generados para

determinar politicas adecuadas. Fuente elaboracion propia.

Tabla 13.

Tamanfo de lote obtenido para los dos métodos propuestos

Distribucion De Tamafio N° Costo
Referencia Eoq N° Pedidos C Total $ Probabilidad De Lote  Pedidos Total $
Lianas 39 29,6 1755581,42 Exponencial(14,82.2) 29,9 24,50 1490191,78
Fachada 24 17,5 1059911,58 Exponencial(0,35) 19,3 13,30 825489,00
Estone 35 28,0 1608149,17 Exponencial(26,55.7) 29,831 23,83 1372873,12
Eucalipto 16 12,7 714886,27 Reject
Versalles 33 26,1 1488879,38 Uniforme(0,139) 27,9 22,00 1328071,00
Porcelanato 15 11,0 652783,17 Exponencial(0,13.7) 12,239 9,15 535765,74
Maki 27 21,6 1225699,24 Lognormal(20,2.59,1.9) 23,971 18,50 107421254
Lishoa 25 20,1 1144924,79 Exponencial(1,40.9) 20,648 14,92 896313,16
Madera 40 30,6 1795604,02 Lognormal(4,4.43,0.739) 32,257 28,67 1566798,58
Celia Beige 25 19,1 1127615,90 Lognormal(0,3.59,0.806) 23,115 17,01 1027172,14
Manaure 23 17,8 1045588,24 Reject
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20x20 Blanco Blanco 18 13,4 796782,71 Lognormal(0,3,0.814) 17,525 12,97 777012,70
Vinci 27 21,1 1197776,90 Reject
Seul 21 16,5 94445217 Reject
Pompeya 23 18,8 1054979,98 Reject
Ara Blanco 26 20,0 1158636,85 Exponencial(0,43.4) 20,765 15,09 895849,49
Bambuco 14 9,8 600248,01 Lognormal(2,1.34,1.48) 10,722 7,85 475531,04
Murcia 23 17,5 1029671,60 Lognormal(5,2.68,1.33) 18,132 13,46 807240,05
Marmol 27 21,1 1234196,28 Exponencial(2,45.6) 21,898 16,00 966475,36
Paraiso 25 18,8 1113035,89 Lognormal(0,3,1.51) 19,127 13,16 816912,44
Gabro 18 14,2 802320,93 Lognormal(0,3.08,0.779) 17,636 13,83 786141,19
Roma 11 7,5 464223,23 Reject
Kappa 14 10,4 612937,00 Reject
Mystic 18 13,6 793847,89 Reject
Caribe 17 13,5 774202,32 Reject
Wollemy 25 19,9 1146759,75 Reject
Goya 24 19,3 1080307,22 Exponencial(7,31.7) 19,801 16,06 897838,43
Remo 20 15,9 904158,00 Reject
Antila 16 12,3 711103,00 Exponencial(0,16.3) 13,46 9,74 577176,97
Santa Catalina 18 14,3 815641,22 Reject
Alfonsina 20 15,2 889154,95 Reject
Pizarra 16 11,9 710050,73 Exponencial(0,15.9) 13,287 9,53 576112,34

Nota: La tabla muestra los diferentes metodos con el tamafio de pedido y el costo por referencia
de acuerdo con el resultado del prondstico. Fuente elaboracion propia.
Validacion del Modelo Propuesto.

El proceso de verificacion consiste en comprobar que el modelo simulado cumple con los
requisitos de disefio para los que se elabor6. Se trata de evaluar que el modelo se comporta de
acuerdo con su disefio.

Validacion Del Sistema, a través de esta etapa se valoran las diferencias entre el
funcionamiento del simulador y el sistema real que se esta tratando de simular. Las formas mas

comunes de validar un modelo son:

1. La opinion de expertos sobre los resultados de la simulacién.

2. La exactitud con que se predicen datos historicos.

3. La exactitud en la prediccién del futuro.

4. La comprobacion de falla del modelo de simulacion al utilizar datos que hacen

fallar al sistema real.
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5. La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso de los

resultados que arroje el experimento de simulacion

En este caso se hizo énfasis en el numeral 2, para validar el modelo propuesto se acude a

la comparacion e implementacion, determinando de esta manera los resultados obtenidos bajo el

supuesto de la existencia de estas politicas para el momento de los datos recopilados. A

continuacion, se presenta el caso de la referencia Lianas.
Tabla 14.

Comparacién de método propuesto VS lo ocurrido en el afio 2020

Inv Sin Inv Con
Lianas Pedidos Reales Ventas Compra Con Politica
Politicas politicas
Inicial 10
Enero 181.2 60.65 78 131 17.35
Febrero 154.02 156.93 156 128 16.42
Marzo 111.9 117 16 21.52
Abril 14.5 25 1 32.02
Mayo 120.8 49.5 25 73 7.52
Junio 273.22 171.3 195 174 31.22
Julio 196.3 86.5 78 284 22.72
Agosto 151 184 195 251 33.72
Septiembre 196.3 159.1 156 288 30.62
Octubre 271.8 73.5 78 487 35.12
Noviembre 39 25 448 21.12
Diciembre 48 39 400 12.12

Nota: Aqui se comparan los resultados obtenidos comparado con lo que el prondstico propone

para cada periodo. Fuente elaboracion propia.

Tabla 15.

Resultados obtenidos en la comparacion de modelos para las diferentes referencias tipo A

Sin Politicas Con Politicas
C. Inv. C. Inv.
Referencias Pedidos  Pedir Promedio  C. Almacenar C. Total Pedidos  Pedir Promedio  C. Almacenar C. Total

Lianas 8 29000 190,89 45991 9011183,66 29,9 29000 23,46

45991 1946526,46
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300,97
97,17
174,43
226,93
105,60
134,72
101,26
81,52
125,68
139,09
115,69
147,48
128,73
61,74
34,28
48,50
113,09
80,37
91,71
44,19
64,61
65,65
56,08
92,68

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991
45991

12640767,36
5330927,45
6967248,32
5430788,46
5430788,46
3938265,53
4148707,53
13956732,57
4613868,82
8080171,80
10637559,93
4883790,97
6307830,87
4712972,01
3917186,32
5950108,55
6511402,89
5407468,84
6926011,03
6029753,43
2895331,04
1660341,53
2286716,80
5314492,52
3782374,32
4299986,91
2088265,64
3055478,51
3103155,85
2635764,63
4348216,93

18,0
29,0
13,0
27,0
59,4
22,0
21,0
31,0
20,0
18,0
14,0
22,0
17,0
19,0
21,0
10,0
18,0
22,0
19,0
15,0

8,0
11,0
14,0
14,0
20,0
20,0
16,0
13,0
15,0
16,0
12,0

29000

28667

27333

28000

28000

28000

28333

28667

29000

29000

28667

27333

28000

28000

28000

28333

28667

29000

28667

27333

28000

28000

28000

28333

28667

27333

28000

28000

28000

28333
28667

11,21
17,00
2,49
25,28
25,28
14,33
14,84
18,57
13,67
15,68
7,77
20,59
11,02
8,08
15,80
7,33
12,09
17,69
6,06
12,11
3,42
1,88
9,29
6,45
8,22
16,63
4,85
9,58
8,85
9,89
8,97

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991

45991
45991
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1037367,48
1613075,02
469923,24
1918614,15
2825814,15
1275127,68
1277652,74
1742729,87
1208620,32
1243100,55
758534,77
1548089,06
982820,82
903530,63
1314811,10
620290,73
1072190,49
1451350,84
823263,48
966792,71
381135,92
394233,13
819103,09
693265,62
951309,37
1311490,33
670903,05
804747,08
826867,05
908255,64
756389,97

Nota: Aqui se comparan los resultados obtenidos comparado con lo que el pronéstico propone

para cada referencia de clase A. Fuente elaboracion propia.
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La validacion se adelantd para las referencias tipo A en las cuales se revisaron los niveles
de inventario reales promedio por referencia durante el afio 2020 y se calcul6 con las politicas
propuestas los niveles esperados.

Finalmente se adelanté una comparacion de medias con A novas de un factor para
determinar si existen diferencias significativas entre los promedios.

Los resultados obtenidos en estos andlisis arrojaron que para las referencias tipo A si
existe una diferencia entre los promedios calculados con lo cual concluimos que el nivel
promedio de inventarios si disminuye con las politicas propuestas.

El anélisis parte de las siguientes hipdtesis:

Ho: Medial=Media2

H1: Medial<>Media2

Se acepta la hipétesis nula de medias iguales si el P-value es mayor a 0,05, se rechaza en
caso contrario.

A continuacion, se presenta el analisis de varianza para la comparacion de medias en la
referencia Lianas:

Tabla 16.

Andlisis de varianza de un factor para la referencia Lianas

Resumen

Va
Grupos Cuenta Suma Promedio rianza
2680.4 26

Inv Sin P 12 3 223.369167 812.215
82

Inv Con P 12 281.47 23.4558333 .3035902

Anélisis De

Varianza
Origen De Suma Grados Promedio Pr Valor
Las Variaciones De Cuadrados De Libertad De Los Cuadrados F obabilidad Critico Para F

Entre Grupos 239792.045 1 239792.045  17.8320385 0.00035014 4.300949502



77

Dentro De Los
Grupos 295839.704 22 13447.2593

Total 535631.749 23
Nota: Aqui se comparan las medias entre el inventario sin politicas y uno con politicas como lo

sugiere el prondstico. Fuente elaboracion propia.
En este caso se rechaza la hipotesis nula de medias iguales para los niveles de inventario
y por tanto se puede concluir que existe una diferencia significativa en el promedio de inventario

para cada grupo (sin politica de inventario VS con politica de inventario).
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Conclusiones
1. Se observo que la empresa Ceramicas La Independencia tiene exceso de inventarios por falta
de una politica definida para el aprovisionamiento de cerdmicas, lo cual genera mayores costos
de mantenimiento de inventarios.

2. Se evidencio que con una politica definida para la administracién de inventarios en
Cerémicas La Independencia, se pueden conseguir ahorros importantes manteniendo e incluso
mejorando el nivel de servicio.

3. Se identificd que al implementar una politica de inventarios para la empresa Cerdmicas
La Independencia, este contribuye con las reducciones de impactos que no se han medido en este
trabajo, pero que ofrecen grandes posibilidades de estudios y mejoras futuras, tales como las
reducciones en los transportes, emisiones, reduccion en los riesgos asociados a la manipulacion.

4. Debido a la cultura de las Pymes de mantener altos niveles de inventarios, bajo el
supuesto que supliran en un mayor grado las necesidades de sus clientes acumulan volimenes
altos de inventarios que solo generan costos adicionales, y que como se pudo evidenciar se puede
satisfacer de igual manera las necesidades de sus clientes, sin tener grandes volimenes de
inventarios.

5. Se debe adoptar una politica de manejo del inventario focalizado en las referencias de
mayor valor y rotacion comercial que representan el mayor ingreso como remplazo de aquellas

que no superan el 1% del valor del inventario
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Recomendaciones
1. La caracterizacion y los avances logrados en este trabajo presentan grandes posibilidades de
estudios posteriores en el sentido de incluir modelos mas robustos que involucren nuevas
variables importantes que influyen directamente en los costos, tales como contemplar los
descuentos por cantidad de manera agregada.

2. Implementar una aplicacion basica que registre las transacciones basicas del
inventario, con el fin de obtener la informacion en linea para la toma de decisiones y evitar los
conteos por deficiencias encontradas en el sistema actual.

3. La implementacién de un sistema de inventarios de revision continua (S,Q), que
incrementan el control reduciendo incluso los conteos, ya que la informacion de inventarié
estaria disponible en cualquier momento y su confiabilidad depende de los usuarios y la

seguridad fisica del almacenamiento.
4. Mediante los ahorros obtenidos se puede adquirir tecnologia que se ajuste a las

necesidades del negocio y que evolucione con este.
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Anexos

Algoritmo de pruebas Q

pedido =1
cpedir =cp
Cells(7,3)=1
Cells(7,4)=1
Cells(7,5)=0
Forj=1To12

d = Cells(j + 6, 2)
Fori=1To 30

diaria=(d/ 30)

Ifinv<d/30 Then
Whileinv<d/30
inv=inv+Q

pedido = pedido + 1

cpedir = cpedir + cp

dia=i

Cells(pedido + 6, 3) = j
Cells(pedido + 6, 4) = pedido
Cells(pedido + 6, 5) = dia
Wend

End If

inv = inv - diaria

'Cells(i + 25,3 + 1) =inv
calmacenar = calmacenar + ((ca / 360) * inv)
Next i

Next j
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Cells(20, 2) = pedido

Cells(21, 2) = cpedir

Cells(22, 2) = calmacenar

Cells(23, 2) = cpedir + calmacenar

End Sub

Algoritmo que determina el tamafio de mayor ahorro

Sub loteeconomico()

Worksheets(2).Range("*A7:2300"").Clear

Min = 9999999999#

Forf=1To 40

Dim media As Double

Dim In As Double

Dim exp As Double

Base = Cells(4, 2)

media = Cells(4, 3)

cp =Cells(2, 2)

ca = Cells(3, 2)

Q=f

inv=Q

pedido =1



cpedir =cp

calmacenar =0

Forj=1To12

In = WorksheetFunction.In(Rnd)

exp = Base + (-In * media)

d=exp

Fori=1To 30

diaria=(d/30)

Implementar Un While Para Eliminar Negativo

Ifinv<d/30 Then

While inv<d/30

inv=inv+Q

pedido = pedido + 1

cpedir = cpedir + cp

Wend

dia=i

End If

inv =inv - diaria

calmacenar = calmacenar + ((ca / 360) * inv)

Next i
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Next j

Cells(f +6,1) =f

Cells(f + 6, 2) = pedido

Cells(f + 6, 3) = cpedir

Cells(f + 6, 4) = calmacenar

cparcial = cpedir + calmacenar

Cells(f + 6, 5) = cparcial

If (cparcial) < Min Then

Min = cparcial

tamano =f

End If

Next f

Cells(2, 4) = Min

Cells(3, 4) = tamafio

End Sub
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