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Resumen

El control de inventarios es uno de los temas importantes dentro de las empresas ya que abarca la logistica, la planeacién
y administracién de la cadena de abastecimiento. Las causas fundamentales que originan la necesidad del mantenimiento
de inventarios en cualquier empresa son las fluctuaciones aleatorias de la demanda, por otro lado la gestién de almacenes
e inventarios adquieren una enorme importancia dentro de la red logfstica, al comportar decisiones clave que determinan
en gran medida la estructura de los costos, la reduccion de estos costos de almacenamiento, genera reducciones en el
costo final del bien, redundando en beneficios para la empresa y para los clientes. Este documento se enfocé en la
propuesta de un sistema de gestion de inventarios en el producto terminado de la microempresa Bloques y pisos, la cual
se dedica a la produccién de articulos en concreto para construccién y acabados. En la microempresa, se identificé una
serie de problemas enfocados en la pérdida de ventas, falta de sistematizacion de registros y el incumplimiento de pedidos
por insuficiencia de disponibilidad de productos, por tal motivo fue de gran interés la implementacién de un sistema de
control de inventarios que permitiera mitigar todos estos problemas presentados con anterioridad. La metodologia
propuesta const6 de cinco etapas. En la primera etapa se realiz6 el diagrama SIPOC con el objetivo de conocer a detalle y
estructurar el proceso, partiendo de la orden de pedido hasta el despacho. La segunda etapa establecié la clasificacién de
los productos de acuerdo al volumen de ventas que gener6 cada articulo a lo largo de 3,5 afios. La tercera etapa consistio
en identificar los tipos y patrones de demanda, necesarios para establecer los modelos de prondstico que fueron
elaborados en la cuarta etapa. Por ultimo, se definieron las politicas de revisiéon para los articulos. Con la propuesta se
mejora la situacién de desabastecimiento de los productos mas requeridos y mejora la disponibilidad de espacio para los
mismos, soportando la toma de decisiones, en la informacién arrojada por el sistema desarrollado.
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Abstract

Inventory control is one of the important issues within the companies, covering the logistics, the planning and
management of the supply chain. The root causes behind the need for the maintenance of inventories in any company are
the random fluctuations of the demand, on the other hand the management of warchouses and inventories acquired an
enormous importance within the logistics network, to involve key decisions that largely determine the structure of costs,
the reduction of these costs of storage, generates reductions in the final cost of the well, resulting in benefits for the
company and for customers. This document is focused on the proposal of a management system of inventory in the
finished product of the micro-Blocks and the floor, which is dedicated to the production of articles in concrete
construction and finishing. In the micro-enterprises, we identified a series of problems focused on the loss of sales, lack
of systematization of records and non-compliance of orders due to a lack of availability of products, for this reason it was
of great interest to the implementation of an inventory control system that would mitigate all of these problems
presented above. The proposed methodology consisted of five stages. In the first stage was the diagram SIPOC with the
aim of knowing in detail and to structure the process, starting from the order until the dispatch. The second stage
established the classification of products according to the volume of sales generated by each article over 3.5 years. The
third stage consisted in identifying the types and patterns of demand, required to establish the prediction models that
were developed in the fourth stage. Finally, we defined the revision policy for the goods. The proposal improves the
situation of stockout of the products required and improves the availability of space for the same, supporting the decision
making in the information given by the system developed.

Keywords: Inventories, ABC Classification, Demand forecasts


mailto:carlos.gonzalez13@usc.edu.co
mailto:santiago.sanchez01@usc.edu.co
mailto:Nathaly.martinez00@usc.edu.co

Catlos Andrés Gonzalez Ocampo, Santiago Sanchez Moriones & Nathaly Martinez Escobar. [2019]

1. INTRODUCCION

En el presente documento se fundamenta el disefio de un sistema de gestion de inventarios en el producto terminado de
la microempresa Bloques y pisos, la cual se dedica a la produccién de articulos en concreto patra construccioén y acabados.
Donde se identificaron falencias en el control y manejo de las demandas y respectivas unidades de almacenamiento,
insuficiencia en cuanto a disponibilidad de productos, incumplimientos en los pedidos solicitados por los clientes, esto ha
generado que la microempresa tenga pérdidas cercanas a los $10.000.000 de pesos al afio, por otro lado los tiempos de
entrega en algunos pedidos no eran los mds 6ptimos, ya que para productos altamente demandados se tiene stock bajo, a
esto se suma que para cumplir un pedido cuando no hay stock suficiente, se debe esperar alrededor de 15 dias, tiempo en
el cual el producto esta disponible para entrega, esto se da debido a falta de sistematizacién y analisis de registros,
generando pérdida de credibilidad, afectando fuertemente la competitividad y progreso empresarial. Para ello se propuso
el sistema mencionado anteriormente, con el animo de mejorar su disponibilidad, con el fin de facilitar y mejorar la labor
de las personas que integran el grupo de trabajo en la microempresa, asi apoyar el crecimiento de la micro, pequefia y

mediana empresa, y servir de ejemplo para otras que carecen de la implementacion este tipo de sistemas.

De acuerdo con las necesidades identificadas, se dio inicio a un analisis del sistema manejado por la empresa, para de esta
manera lograr caracterizar el proceso e identificar las fallas, adoptar la técnica de clasificacion ABC, la cual permite hacer
una categorizacién de los productos para fijarles un determinado nivel de control de existencia; para asi reducir tiempos
de control, esfuerzos y costos en el manejo de inventarios. “El tiempo y costos que las empresas invierten en el control
de todos y cada uno de sus materias primas y productos terminados son incalculables, y de hecho resulta innecesario
controlar articulos de poca importancia para un proceso productivo y en general productos cuya inversion no es
cuantiosa”. (Salas, 2017).

A partir de la clasificacién de los articulos, se estudié el comportamiento de demanda que tienen y se pronosticé para
tener los niveles adecuados en inventario de los productos. La aplicacién de un sistema de prondsticos es un elemento
clave para el cumplimiento de los objetivos de la organizacién y para el mejoramiento de su competitividad, ya que, de no
tomar las decisiones correctas, se puede caer en extremos como el deficiente servicio al cliente, el exceso de inventarios o,

peor ain, ambos factores en forma simultinea cuando se presenta el desbalanceo de los inventarios. (Vidal Holguin,

2009).

En la actualidad las mipymes (micro, pequefia y mediana empresa) forman parte importante del desarrollo econémico en
Latinoamérica y el Caribe,. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2003). En Colombia, de acuerdo a registros del DANE
en 2017 estas aportaron al 35% del PIB, generaron el 80% de los empleos del pais y representaron el 90% del sector
productivo, de ahf la importancia de que estas sigan operando y aportando a la economia nacional., con el paso del
tiempo los mercados van aumentando su exigencia por lo cual las mypimes deben desarrollar estrategias que permitan
aumentar su competitividad, productividad y control de actividades econémicas. Como parte de estas estrategias se
encuentra la gestién de los inventatios, siendo este uno de los temas importantes a tratar dentro de estas ya que abarca la
logistica, la planeacién y administracién de la cadena de abastecimiento. Uno de los factores que afectan la gestién del
inventario es la incertidumbre, ya que, cuanto mayor es la incertidumbre sobre la demanda, se vuelve mas dificil de
mantener un nivel adecuado de SKU. Por su parte (Vidal Holguin, 2009) afirma que los inventarios surgen del desfase
que existe entre la demanda de los consumidores y la produccién o suministro de dichos productos, por lo cual el nimero
de unidades en almacenamiento (SKU), ya sea en referencia a materia prima, producto en proceso o producto terminado,
representa una decision dificil de, tomar, pero si se realiza de manera adecuada aumentara los ingresos dentro de las

organizaciones.

Por otro lado, en la literatura hay gran cantidad de aplicaciones sobre el control de los inventatios, que van desde el sector
industrial hasta el médico, demostrando la utilidad de ciertas herramientas en comun, los autores expuestos, para resolver
la problematica en los inventarios han adoptado la metodologia comunmente conocida como clasificacion ABC, la cual
autores como (Rodriguez, 2015) definen que es un método estadistico basado en el principio de Pareto, donde se
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clasifican los items o productos de acuerdo a ciertos criterios previamente establecidos tales como costos, ventas o
unidades demandadas, por su parte (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) la definen como una estrategia utilizada en el
control de inventarios que permite establecer una lista de tres grupos de productos A,B,C segin el valor o importancia del
producto, asi mismo este método ha mostrado buenos resultados en casos de estudio como el de (Hurtado Salas & Ortiz
Paz, 2018), donde se aborda una problematica relacionada con el proceso de almacenamiento en la empresa
DISTRIBUCIONES PVC, dedicada a la comercializacién de productos para la construccion, donde existia un problema
de verificacion de los productos en almacén, que repercutia en el servicio de los clientes, como solucién a esto adoptaron
la clasificacion ABC que les permitié determinar cuales eran los productos mds importantes y asi mismo realizar una
zonificacién y codificacion del area de almacenamiento, lograron reducir los tiempos en la manipulacion de mercancia y
por consiguiente la respuesta en el servicio a los clientes. Otro autor como (Galindo, 2017), desatrollo una propuesta de
control de inventario en una pyme enfocada a la fabricacién y comercializacion de productos de aseo industrial y
doméstico, en la cual como en el caso anterior acoge como estrategia la clasificacién ABC que brinda la informacién
necesaria para la toma de decisiones, y una codificacién numérica y alfanumérica para los productos, como resultado a
esta implementacion la PYME logré mejorar el espacio de almacenamiento y la manera en que realizaba su
abastecimiento y por ende sus costos.

La aplicaciéon de otro tipo de metodologias como los prondsticos de demanda sobre las cantidades en los inventarios
resultan realmente importantes en muchos aspectos como los costos y manejos de espacio en almacén, los prondsticos de
acuerdo a (Cortes, 2014) “son predicciones que buscan entender la demanda futura de los clientes, dado informacién

analizada sobre el pasado de la demanda de estos, con lo cual la empresa pueda adelantarse a sus exigencias”.

La combinacién de técnicas como los modelos de pronéstico y la clasificacion ABC permiten dar una solucién mas
6ptima a los procesos de gestién de inventarios en las empresas en algunos casos, como el desarrollado por (Apras, 2011)
donde realiz6 una investigaciéon basada en la aplicacion de practicas de control de inventario dirigida a la cadena de
suministro de atencién médica, se requerfa tener un mejor intervencion sobre los productos farmacéuticos en una
farmacia central, la cual hace parte del hospital MERCY HEALTH el objetivo principal de los autores era identificar las
cantidades de item asociadas a la frecuencia de demanda, con lo cual, por medio de la clasificacién ABC y la definicién de
tres criterios (Uso, Valor, Demanda) determinan informacién importante sobre los articulos mas requeridos, que luego se
evaluan entre dos métodos de pronéstico Roger y Forth Smith para la proyectar las demandas, finalmente con el uso de
las metodologias permitié la reduccién de costos en los principales articulos.

En cuanto a la empresa bloques y pisos la implementacién de los métodos nombrados con anterioridad contribuyeron
positivamente en la soluciéon y mitigacion de muchos de los problemas con los que contaba la microempresa, ya que
permitié una mayor planeacién en el inventario reduciendo desfases entre las demandas y las unidades disponibles en
almacenamiento, por medio de la clasificacion ABC se logrd tener una imagen mas clara sobre qué productos son de
mayor importancia en la microempresa y su prioridad, a través de los prondsticos se consigui6 reflejar una mayor claridad
de las cantidades a producir para lograr satisfacer las demandas de los clientes en los tiempos deseados y evitar el
almacenamiento innecesario de productos que no rotan tan frecuentemente, o que posiblemente no se solicitan por los
clientes en comparaciéon a lo que se produce. Ademas, por medio de la politica de inventarios se logréd establecer los
lineamientos correspondientes a las caracterfsticas de cada clase permitiendo asi definir los inventarios minimos y
maximos que aseguran la disponibilidad del producto terminado,

La aplicacion de las metodologias expuestas en el proyecto son de gran importancia ya que a pesar de diversos métodos
que se puedan usar para controlar inventarios, estos son los que han demostrado dar mejor resultado a la solucién del
tipo de problemas de control de inventarios y se ha logrado verificar a lo largo de los afios, dando como resultado
mejorar los estados liquidez, la competitividad, prestar un mejor servicio al cliente, mejorar el desempefio, y por
consiguiente a todo esto lograr un mayor crecimiento empresarial. Sin embargo, muchas empresas no acuden a este tipo
de procesos por diferentes factores, ya sea por desconocimiento, o porque especulan que les significara un costo alto
emplearlo, entre otras limitantes que pueden existir, sin llegar a percibir los grandes beneficios que se pueden obtener al
aplicarse de la manera correcta, como lo es el caso de la microempresa bloques y pisos.
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2. METODOLOGIA

El proceso descrito a continuacion, se basa en un tipo de investigacioén aplicada con bases cuantitativas y empiricas, el
cual se desarrollé a partir de la informacién obtenida en la intervencién verbal con el gerente y la obtencién de datos
histéricos registrados en los libros de ventas. Esta informacién cuantitativa se manejé como base de datos en el software
Excel, a la cual posteriormente se le aplicaron las técnicas de clasificacion ABC, coeficiente de variacién, linea de
tendencia y modelos de prondsticos Croston, Suavizacién exponencial simple, suavizacién exponencial doble y promedio
mévil. Respecto a la informacion cualitativa, el diagrama SIPOC fue la herramienta utilizada con el objetivo de estructurar
y entender el proceso interno de la microempresa. Por dltimo, se defini6 la politica respectiva teniendo en cuenta los
resultados obtenidos de los proceso cuantitativos y cualitativos, definiendo los parametros y aplicando el sistema de
revisioén periodica.

Por otro lado, el orden de aplicacion de técnicas y modelos mencionados con antetioridad, se establecen en cinco etapas
las cuales se relacionan a continuacion.

En la primera etapa encontramos el SIPOC (Suppliers — Inputs — Process — Outputs — Customers) de Nold, (2011) Este
método permite mostrar de manera estructurada, las actividades que se encuentran involucradas en la cadena de
suministro de una organizacién. Para la realizacién de este paso se utiliza la informacién que brinda el gerente acerca de
los procesos internos que lleva acabo la microempresa, y esta informacion se estructura en el respectivo SIPOC.

En la segunda etapa se desarrollé el método cuantitativo ABC, aplicado a los items con los cuales cuenta la
microempresa. para esto, se cuenta con la descripcién del articulo vendido, volumen demandado (Und) y total de ventas
por articulo a lo largo de 3,5 afios, partiendo de enero del 2015 hasta junio de 2018. de acuerdo con Rodriguez, (2015), es
posible utilizar multiples criterios para la elaboracién. En este caso el criterio definido fue total de ventas de cada
producto. Una vez definido el criterio se procede a establecer el porcentaje de participaciéon de cada item, que
posteriormente es utilizado para definir los rangos de cada tipo de item por medio de un acumulado.

Esta etapa consta de dos procesos, el coeficiente de variacién para la identificacién del tipo de demanda y andlisis

tendencias para determinar el patrén, los cuales son necesarios para determinar el modelo de pronostico base desarrollado
en la cuarta etapa. El coeficiente de vatiacién se obtiene por medio de la férmula:

CV =

< I| Q

Donde:

O Desviacion estandar de la demanda

;: Promedio de la demanda

Cuando el coeficiente de variacién, es mayor o igual a 1 se considera que este sigue un tipo de demanda erratico, por otro
lado, cuando este es menor que 1 se considera como estacionario. Para la determinacion del mismo en el caso de estudio
se tomaron los datos historicos de las unidades demandadas de cada producto, desde enero del 2015 hasta junio de 2018,
y se hall6 el coeficiente de variacion para cada ftem.

Para establecer el patrén de demanda se construyen los graficos que representan los datos historicos de la demanda, ya
que estos permiten tener una visién general del comportamiento. asi pues, para cada uno de los items estudiados se
construye su respectiva grafica de unidades demandadas vs tiempo por mes y afio con su concerniente linea de tendencia.

Una vez obtenida la informacién respecto al tipo y patrén de demanda, se procede a determinar el modelo de pronéstico
que se ajuste a cada caso en el proceso de la cuarta etapa, para esto Vidal Holguin, (2009), proporciona en la Tabla 1. La
informacién que resume las relaciones entre los sistemas de prondstico versus tipos y patrones de demanda.
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Tabla 1. Sistemas de pronodsticos vs tipo y patron de demanda observado

PATRON DE DEMANDA OBSERVADO SISTEMA DE PRONOSTICO RECOMENDADO
Perpetua, estable o uniforme Promedio mévil o suavizacion exponencial simple
Con tendencia creciente o decreciente Regresion lineal simple o suavizacién exponencial doble
Estacional o periddica Modelos periédicos de Winters
Demandas altamente correlacionadas Métodos integrados de promedios méviles
auto-regresivos (ARIMA)
Erréatica (Por ejemplo, en items clase A de bajo movimiento) Pronéstico combinado de tiempo entre la ocurrencia de demandas

consecutivas y la magnitud de las transacciones individuales (Método
de Croston y relacionados

Fuente. Vidal Holguin, (2009)

Una vez determinado el modelo, se inicia el proceso de simulacién a partir de los datos histéricos., Estos permiten
conocer los requerimientos futuros de la demanda, se evalda el comportamiento del sistema de prondstico a través del
calculo del error de prondstico, se varfan los parametros respectivos hasta obtener valores que reflejen bajos indicadores
MAD y ECM. Finalmente se compara con otros métodos para los {tems tipo A y B, para garantizar que el modelo es el
adecuado.

Por ultimo, se determina la politica de seguimiento para un mayor control. Respecto al tema, autores como Vidal
Holguin, (2009) y Cortes, (2014) entre otros, presentan politicas semejantes que se basan en sistemas de revision continua
y periodica. De acuerdo a lo que se establece en la clasificacién y el comportamiento de la demanda, se planted que los
articulos tipo A, B y C adoptaran la politica de revisiéon periédica ya que la demanda no es constante y tiene variaciones.
Para los items A dada su naturaleza requieren periodos muy cortos de revisién, respecto a los articulos B, los cuales
adoptan periodos relativamente cortos de inspeccién que no afecten los niveles de servicio y respuesta a la demanda. Por
ultimo, los tipos C, con periodos de revision mas largos dado su poco movimiento.

e DPolitica de revisién periddica (R, S)

Como su nombre lo indica se realiza cada cierto tiempo (petriodos), en los cuales se debe tener en cuenta la cantidad de
inventario disponible y la que se requiere para llegar al nivel deseado.

Is=Ko.NR+L

Donde:

K: Factor de seguridad dependiente del nivel de servicio deseado.

O'e\/R—i- L : Desviacién estindar de los errores de prondstico de la demanda total sobre un perfodo de duracién

R+L, o sea sobre el tiempo de reposicion + el intervalo de revision.
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3. RESULTADOS

Como resultado de la informacién cualitativa proporcionada por el gerente de la microempresa respecto a los procesos

internos, se presenta el concerniente diagrama SIPOC observado en la Figura 1.

Figura 1 Diagrama SIPOC
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Como se puede observar en el diagrama, dentro de los procesos realizados no hay una planeaciéon de inventario basada en
elementos importantes como los son los registros, por lo cual existe desfases entre las demandas y las unidades
disponibles en almacenamiento, respecto a la gestién de la produccion y la demanda. El gerente sigue un sistema tipo
push, donde se elaboran los productos que estén agotados y las cantidades a producir basado en la experiencia. Cuando
ocurren pedidos en grandes cantidades y no se cuenta con disponibilidad en inventario, el cliente debe esperar alrededor
de 15 dfas, ya que el producto cuando se elabora requiere de 21 horas, para el proceso de secado y el tiempo restante es
vital para que el producto obtenga la resistencia adecuada para su funcion. Una vez cumplido este tiempo se podra
realizar el despacho, estos tiempos de espera no son muy favorables, en casos donde el cliente requiere el producto de
una manera mas inmediata.

El gerente ha manifestado que el proyecto es sumamente util ya que brinda herramientas modernas para definir el curso
de accién y a la vez, pretende ajustarse en funcién de las variaciones de mercado segun sus necesidades basado en la
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planeacién. Por otro lado, la interfaz desarrollada sobre el software Excel, logra mejorar el entendimiento de la
informacién que esta arroja, esencialmente para el tomador de decisiones, lo cual para la microempresa representa un
valor considerable, fruto del trabajo intelectual desarrollado por quienes realizaron el estudio.

De acuerdo a lo establecido en la segunda etapa de la metodologia, Se evidencio que solamente 4 de las 22 referencias que
generaron movimientos en las ventas a lo largo 3,5 afios, son las que representan el 78,174% de los ingresos de la
microempresa, y son los denominados tipo A. Por otro lado, observamos que de las 22 referencias 6 clasifican como
items tipo B, los cuales aportan un 16,966% de los ingresos, y finalmente para las referencias tipo C, son el 54,54% de los
items, estos reflejan ingresos por debajo de 5%. En la Tabla 2 se puede apreciar los calculos realizados y las clasificaciones
pertinentes a cada tipo de {tem.

Tabla 2. Datos para la clasificacién de productos tipo ABC

Descripcion Cantidad. Total Porcentaje Acumulado Tipo
Bloque 14x19x39 246006 $ 55.301.317 35,88% 35,881% A
Bloque 10x19x39 16151 $ 30.950.570 20,08% 55,962% A
Bloque 12x19x39 10196 $ 17.603.700 11,42% 67,384% A
Bloque 19x19x39 5946 $ 16.630.240 10,79% 78,174% A
Bloque Split o piedra 4007 $ 11.253.300 7,30% 85,476% B
Chapa 20x40x2,5 coloreada 1395 $ 4.291.834 2,78% 88,260% B
Bloque Impreso 1312 $ 3.522.200 2,29% 90,546% B
Bloque Impreso piedra 1561 $ 3.296.900 2,14% 92,685% B
Adoquin peatonal 20x22x6 1542 $2.092.898 1,36% 94,043% B
chapa bisel 481 $1.691.820 1,10% 95,140% B
Chapa 20x40x2,5 sin color 660 $ 1.502.655 0,97% 96,115% C
Bloque conyco cara concava lisa 325 $1.182.052 0,77% 96,882% C
chapa piedra caliza 339 $1.176.786 0,76% 97,646% C
chapa orillo color calizo 212 $ 712.560 0,46% 98,108% C
Bloque conyco cara impresa 123 $ 612.100 0,40% 98,505% C
Gramoquin 41x41x5 64 $ 448.000 0,29% 98,796% C
Botdillo 40 liso 106 $ 376.000 0,24% 99,040% C
Adoquin vehicular 20x22x10 189 $ 339.255 0,22% 99,260% C
Placa 41x41x5 40 $ 320.000 0,21% 99,468% C
Madera orillo 20x40x2,5 92 $ 305.275 0,20% 99,666% C
bloque ladrillo 100 $ 260.000 0,17% 99,835% C
Bloque conyco ambas caras impresas 48 $ 255.000 0,17% 100,000% C

e 69495 $ 154.124.462 100,00%

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Por otro lado, los andlisis desarrollados en la tercera etapa reflejaron para los items tipo A, un tipo de demanda
erratica y para los tipos B y C un tipo de demanda estacionaria ver Tabla 3, asi mismo se identificé que los {tems tipo
A como el bloque de 14 presentan patrones de demanda estable versus referencias que pertenecen a esta misma clase
como bloques de 10 y 19 con patrones crecientes como se puede observar en la Tabla 4. Respecto a los {tems tipo B,
se evidencio que 6 referencias siguen un patrén decreciente ver Tabla 4. Por dltimo, para los items tipo ¢ se hallaron
distintos patrones, los cuales estin compuestos de la siguiente forma. 5 referencias decrecientes, 3 referencias
crecientes, una sola referencia con tendencia estables y 3 sin tendencia. Las referencias sin tendencia, argumentan el
comportamiento basado en una sola venta a lo largo de 3,5 afios, por lo cual no hay representacion de tendencia
respectivamente, los resultados para los items tipo C se pueden apreciar en la Tabla 4.

Tabla 3. Coeficiente de variacién por referencia y tipo de demanda

Descripcion Desviacion Promedio Cv Tipo de Demanda
Adoquin peatonal 20x22x6 206,43 385,50 0,535 ESTACIONARIA
Bloque Split o piedra 311,49 333,92 0,933 ESTACIONARIA
Bloque 12x19x39 462,32 308,97 1,496 ERRATICA
Bloque 19x19x39 282,23 258,52 1,092 ERRATICA
Bloque Impreso piedra 165,20 223,00 0,741 ESTACIONARIA
Bloque 10x19x39 227,35 207,06 1,098 ERRATICA
Bloque 14x19x39 219,40 198,44 1,106 ERRATICA
Adoquin vehicular 20x22x10 0,00 189,00 0,000 ESTACIONARIA
chapa bisel 10,78 120,25 0,090 ESTACIONARIA
Chapa 20x40x2,5 coloreada 106,98 116,25 0,920 ESTACIONARIA
Chapa 20x40x2,5 sin color 104,24 110,00 0,948 ESTACIONARIA
bloque ladrillo 0,00 100,00 0,000 ESTACIONARIA
Bloque Impreso 81,82 87,47 0,935 ESTACIONARIA
Gramoquin 41x41x5 0,00 64,00 0,000 ESTACIONARIA
Bloque conyco cara impresa 30,50 61,50 0,496 ESTACIONARIA
chapa piedra caliza 28,15 56,50 0,498 ESTACIONARIA
chapa orillo color calizo 14,30 53,00 0,270 ESTACIONARIA
Madera orillo 20x40x2,5 6,18 30,67 0,202 ESTACIONARIA
Bloque conyco cara concava lisa 18,91 21,67 0,873 ESTACIONARIA
Bordillo 40 liso 13,66 21,20 0,644 ESTACIONARIA
Placa 41x41x5 16,00 20,00 0,800 ESTACIONARIA
Bloque conyco ambas caras impresas 4,32 16,00 0,270 ESTACIONARIA

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Tabla 4. Tendencias de referencias

Descripcion tipo Patrén

Bloque 14x19x39 A Perpetua
Bloque 10x19x39 A Creciente
Bloque 12x19x39 A Dectreciente
Bloque 19x19x39 A Creciente
Bloque Split o piedra B Decreciente
Chapa 20x40x2,5 coloreada B Decreciente
Bloque Impreso B Decreciente
Bloque Impreso piedra B Decreciente
Adoquin peatonal 20x22x6 B Decreciente
chapa bisel B Decreciente
Chapa 20x40x2,5 sin color C Creciente
Bloque conyco cara concava lisa C Creciente
chapa piedra caliza C Dectreciente
chapa orillo color calizo C Perpetua
Bloque conyco cara impresa C Decreciente
Gramoquin 41x41x5 C -
Bordillo 40 liso C Dectreciente
Adoquin vehicular 20x22x10 C -
Placa 41x41x5 C Decreciente
Madera orillo 20x40x2,5 C Creciente
bloque ladrillo C -
Bloque conyco ambas caras impresas C Decreciente

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos respecto a los modelos de prondstico acogidos para cada item A, By
C, partiendo de los resultados previos expuestos en el tipo y patrén de demanda. En este proceso se realizaron la
comparaciéon entre métodos para ftem tipo A, con el objetivo de garantizar y comprobar la fiabilidad del modelo
recomendado de acuerdo a la teorfa. Para los items B se realiza la comparacién entre 3 métodos, excluyendo el modelo

Croston, ya que dada las caracteristicas de esta clase de items no aplica al modelo.
Ttems A

El modelo Croston para los items tipo A, ha demostrado ser el mejor segin los expertos, respecto a los items con
comportamientos de demanda erriticos, basado en las sugerencias del modelo Croston la constante de suavizacién «, se
ha establecido en 0 < a < 0.3. A su vez se ha considerado para la inicializacion del sistema simuladoun Nen 1 <N = 29
datos que se obtienen a partir de la funcién solver que brinda Excel, a continuacién, las Tablas 5, 6 , 7 y 8 se relacionan
los resultados para cada {tem respectivamente de la clase.

Tabla 5. Comparacién método Croston y otros métodos para bloque de 10x19x39.

Método Parametro MAD ECM
Promedio movil N =25 377,615 218142385
Suavizacion expo. simple o = 0,000113544 367,231 219534,923
N=23
Suavizaciéon expo. doble o = 0,114970547 361,231 245866,000

B = 0,299941948
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N =20
Croston x=03 357,171 184847,669
N =14

Fuente: Elaboracién propia a pattir de los datos histéricos.

Para este caso efectivamente el modelo Croston presenta menor error de prondstico respecto a los demas métodos
evaluados, como lo sugiere los indicadores MAD y ECM, con lo cual es el idéneo para adoptar los prondsticos arrojados
por el mismo.

Tabla 6. Comparacién método Croston y otros métodos para bloque de 12x19x39.

Método Parametro MAD ECM
Promedio moévil N=3 271,077 85907,846
Suavizacion expo. simple o = 0,299573808 62,154 8405,692
N=4

Suavizacion expo. doble o = 4,71164300E-06 72,154 10985,846
g =0,19161315
N =17

Croston o = 0,000001 78,462 8330,774
N=3

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos historicos.

En este caso se observa que el método suavizacion exponencial simple arroja menor valor en el indicador MAD, versus el
método Croston que lo manifiesta en él ECM. Una de las recomendaciones que se sugieren, respecto a este tipo de
situaciones, es decantarse por el indicador ECM, ya que, para la demanda erratica, este indicador de pronésticos es mas
acertado, debido a que entre mayor es el valor mds se aleja del modelo probabilistico normal. Con lo cual el método
Croston es el correcto para este {tem.

Tabla 7. Comparacién método Croston y otros métodos para bloque de 14x19x39.

Método Parametro MAD ECM
Promedio movil N=2 318,538 175798,385
Suavizacién expo. o = 0,000711375 347,538 189252,462
simple N =127
Suavizacion expo. o = 0,000732422 347,154 193006,385
doble B =0,0000001

N=18
Croston =03 304,692 143280,516
N=6

Fuente: Elaboracion propia a pattir de los datos histéricos.

Para el caso de este item el modelo Croston es el mas apropiado con una diferencia significativa respecto a los demas

métodos valorados, este ftem presenta entre periodos de demanda poca intermitencia de acuerdo a los datos historicos.

Tabla 8. Comparacién método Croston y otros métodos para bloque de 19x19x39.
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Método Parametro MAD ECM
Promedio moévil N=6 194,385 126793,000
Suavizacion expo. simple o = 0,0000001 195,231 119110,308
N=10

Suavizacion expo. doble o = 0,298627739 174,769 108966,000
g = 0,200965293
N=5

Croston =03 192,126 91750,284
N =28

Por ultimo, este item clase A presenta una situacion similar a la vista en la Tabla 6, el indicador ECM nos da la pauta para

poder afirmar que el modelo de Croston es el adecuado por lo cual es el idéneo para aplicar.
Items B

De acuerdo a los items tipo B se establece una comparativa entre los métodos de suavizacién exponencial simple,
suavizaciéon exponencial doble y promedio mévil, los cuales son parte de las alternativas de control para esta clase de
items. Basado en la teorfa se ajusta una constante de suavizacién para el modelo base de o, en 0 < o < 0.3, de igual forma

se establece el conjunto de datos entre 1 < N =< 29, a continuacion, se reflejan los resultados.

Tabla 7. Indicadores de métodos aceptados para items tipo B.

Item Método Parametro MAD ECM
= 0,000001 22,538 1599,769
Bloque Split o piedra Suavizacion expo. simple ; _ 2’ ’ ’
= 0,002345 7,000 637,000
Chapa 20x40x2,5 coloreada  Suavizacién expo. simple ; _ 2’ ’ ’
, .., . o = 0,005456 3,077 46,769
Bloque impreso Suavizacion expo. simple N =2
. . N . o = 0,089196608 10,077 114,692
Bloque impreso piedra Suavizacion expo. simple N =16
Adoquin peatonal 20x22x6  Promedio mévil N=3 46,385 2407,615
. N . o = 0,0000001 33,846 2200,000
chapa bisel Suavizacion expo. simple N =11

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos histéricos.

Como se aprecia en la Tabla 7, 5 de los 6 items que pertenecen a esta clase, han reflejado un mejor desempefio bajo el
método de suavizaciéon exponencial simple, se puede corroborar en gran medida, la opinién de expertos acerca de los
métodos que estan dirigidos en gran parte a de los items tipo B. Por otro lado, el quinto {tem de la Tabla 7 mostré un
comportamiento distinto, donde se evidencia que el promedio mévil es el mas adecuado en su caso. Al realizar el analisis
de datos se pudo apreciar que tiene muy poca demanda., cuando se aplica el modelo de suavizaciéon exponencial simple
este tiende a sobreestimar la prediccién, a diferencia de el promedio moévil el cual se ajusta mas a la realidad de los datos
histéricos disminuyendo el error de ECM y MAD.

[11
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ftems C

Finalmente se presenta en la Tabla 8 los indicadores obtenidos para los {tems tipo C, los cuales se trabajaron bajo el
método de promedio mévil, aplicando el mismo lineamiento usado en las clases anteriores 1 <N =< 29, y con la ayuda de

solver, se realizaron las iteraciones correspondientes para encontrar el parametro N ideal.

Tabla 8. Método promedio mévil aplicado a items tipo C.

ftem Método Parametro MAD ECM
Chapa 20x40x2,5 sin color Promedio mévil N=4 20,462 454,615
Bloque conyco cara concava lisa Promedio mévil N =26 13,068 463,634
chapa piedra caliza Promedio mévil N=7 34,154 4719,538
chapa orillo color calizo Promedio mévil N=2 10,538 318,385
Bloque conyco cara impresa Promedio mévil N=2 11,462 718,692
Gramoquin 41x41x5 Promedio mévil N=12 1,846 3,692
Bordillo 40 liso Promedio mévil N=2 3,538 18,000
Adoquin vehicular 20x22x10 Promedio mévil N=4 6,462 45231
Placa 41x41x5 Promedio mévil N=2 0,846 0,846
Madera orillo 20x40x2,5 Promedio mévil N=2 6,923 137,231
bloque ladrillo Promedio mévil N=4 2,769 8,308
Bloque conyco ambas caras impresas ~ Promedio mévil N=1 1,846 3,692

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos histéricos.

Estos items no fueron sometidos a comparaciéon con otras técnicas ya que representan un valor econémico muy bajo.
Como se observa en los indicadores, se presentan errores de prondstico muy minimos, esto se debe a que hay muy poco

movimiento de demanda reflejado en los datos histéricos.

A continuacién, se detalla la politica respectiva de cada clase de {tem, partiendo de los resultados obtenidos en las etapas
anteriores.

[tems A

Considerando su importancia y la necesidad de atender la demanda de manera mas rapida, la tabla 9 muestra la politica

para el mes de junio de los cuatro items clase A.
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Tabla 9. Politicas de inventario para items A

Ttems clase A
Politica de Inventario Bloque 10 | Bloque 12 | Bloque 14 | Bloque 19

Pronostico d Und/mes 489 334 440 110
Demanda
Tiempo de L mes 0,49315 0,49315 0,49315 0,49315
reposicion
Tiempo de R mes 0,328767 0,328767 0,328767 0,328767
revision
Nivel de K % 95 95 95 95
servicio
Inv. Unidades 1238 765 1117 650
Maximo
Inv. Minimo unidades 241 165 217 54

Fuente. Elaboracion propia.

Para este caso se establece un tiempo de reposicion L de 15 dias, de acuerdo a la informacién que brinda el gerente
respecto a lo que tarda un producto de esta clase en estar disponible para entrega. Se ha considerado un periodo de
revisiéon R de 10 dias, dado las caracteristicas de los productos tipo A. El nivel de confianza en respuesta al servicio se
establece al 95%, con lo cual se considera que habra un 5% de probabilidad de incurrir en faltantes. Por otro lado, en la
grafica 1 se observa el comportamiento de la politica para el bloque de 14 en un horizonte de 13 meses, en esta se logra
mantener un nivel de stock mas alto, y de esta manera se asegura de tratar de cubrir los faltantes casi en su totalidad para

los periodos simulados. Esto se debe a que se tiene en cuenta la desviacién del error cuadratico medio del prondstico.

Griéfica 1. Demanda vs pronéstico vs maximos y minimos para Bloque 14x19x39
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Fuente: Elaboracién propia.

{tems B

En este tipo de item se ha establecido un tiempo de reposicién L de 11 dias, ya que los productos que componen esta
clase, permiten estar a disposicion de entrega de manera mas rapida. El periodo de revision R, se ha definido en 20 dias, y
el nivel de confianza en respuesta al servicio se establece al 90%. Como se aprecia en la grafica 2, no hay faltantes para
ninguno de los periodos simulados, el comportamiento de la demanda, se debe a que hay muy poco movimiento por
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parte de la misma para el periodo simulado y anteriores, por otro lado la cantidad de datos que se requieren para iniciar el
sistema de acuerdo con solver, reflejan que solamente se requirieron 2 datos, ya que en esta proporcion el error de
pronéstico es el minimo, y este basado en el comportamiento de la demanda. por lo cual para este tipo de {tems no se
requiere tener un nivel de confianza elevado ya que si este aumenta de igual forma lo hace el inventario maximo, lo cual

no es ideal, ya que se tendria un stock muy elevado respecto a pronéstico.

Grafica 2. Demanda vs pronodstico vs maximos y minimos Bloque Split o piedra.
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Fuente: Elaboracion propia.

ftems C

El grafico 3 se establece la dindmica de la politica para una de las referencias que componen este grupo. Como se
observa, para el periodo simulado la demanda es cero, esto radica en que para este y la mayor parte de items de esta clase
hay muy poco movimiento, lo que causa que las unidades pronosticadas sean bajas, de acuerdo a esto las politicas
establecidas siguiendo este comportamiento son L de 5 dias, ya que son productos que estan disponibles de manera muy
rapida, el periodo de revision R | se ha definido en 30 dias, y el nivel de confianza en respuesta al servicio se establece al
70%. Con estos parametros se observa que no hay faltantes para ninguno de los periodos y que este nivel de confianza,

permite tener un stock aceptable para esta clase de items dado su poco movimiento.

Grafica 3. Demanda vs prondstico y politicas de inventario Chapa 20x40x2,5 sin color
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Fuente: Elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES

e Por medio de la implementacién del sistema de gestion de inventatios se logra dar una mayor organizacion al
proceso en la microempresa, ya que como se puede apreciar en el SIPOC realizado con anterioridad, no
existia una planeacion de inventatio, la cual esta basada en elementos importantes como los son los registros,
lo que genera desfases entre las demandas y las unidades disponibles en almacenamiento.

e A través de la aplicacion del método de clasificacion ABC se logré identificar los productos segun su clase
A, B, C, Se evidencié que solamente 4 de las 22 referencias que presentaron movimientos en las ventas a lo
largo de los 3,5 afios, son las que representan el 78,174% de los ingresos de la microempresa. Estos resultados
que se lograron obtener son de gran importancia en la toma de decisiones ya que permite tener una imagen
mas clara sobre qué productos son de mayor importancia en la microempresa y su prioridad.

e Mediante los métodos de pronésticos se logra analizar la tendencia futura para cada producto, Los resultados
encontrados en la tercera etapa permitieron determinar que, los items tipo A siguen un tipo de demanda
erratica y que para los tipos B y C se sigue un tipo de demanda estacionaria, gracias a la obtencién de dichos
pronésticos se tiene mayor claridad de las cantidades a producir para lograr satisfacer las demandas de los
clientes en los tiempos deseados y evitando el almacenamiento innecesario de productos que no rotan tan
frecuentemente, o que posiblemente no se soliciten por los clientes en comparacién a lo que se produce.

e Por medio de la politica de inventarios se logrd establecer de acuerdo a el sistema peridédico los lineamientos
correspondientes a las caracteristicas de cada clase permitiendo asi definir los inventarios minimos y maximos
que aseguran la disponibilidad del producto terminado.

e TFinalmente cabe recordar que la ejecucion de los métodos mencionados anteriormente, generan un ahorro
muy significativo en la microempresa, principalmente por que el sistema de inventarios, se encuentra en un
formato Excel completamente gratuito, de facil acceso y manejo, a diferencia de los gastos a los que se tendria
que recurrir al invertir en un sistema por medio de un software el cual requiere licencias, contrataciéon de
terceros, capacitaciones, entre otras cosas que significa un costo mas alto para la microempresa, ademds se
logra reducir gastos innecesarios por almacenamiento, aumenta la productividad, mejora el servicio al cliente,
se incrementa el cumplimiento de los logros y metas propuestos en la microempresa, entre otros factores que
en conjunto conlleva al crecimiento empresarial.
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ANEXOS
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Imagen 3. Facturacion electronica.
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