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RESUMEN

TITULO

MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE ABASTECIMIENTO Y GESTION DE
INVENTARIOS EN LA LINEA DE TUBERIA METALICA CON COSTURA DE LA
EMPRESA CORPACERO S.A.*

AUTOR
CARLOS MARIO QUINTERO SALAS**

PALABRAS CLAVE

Gestion de inventarios, pronésticos de demanda, simulacion, datos aleatorios,
proceso de abastecimiento, lotes de produccion.

DESCRIPCION

Actualmente para cualquier empresa manufacturera es indispensable contar con un sistema que
les permita gestionar adecuadamente sus niveles de inventario en productos terminados. Y esta
problematica no excluye a Corpacero S.A una empresa que busca constantemente de manera
estructurada mejoras en todos sus procesos.

El presente proyecto se desarrollé formulando una metodologia estructurada de analisis descriptivo
a todas las actividades, procesos y herramientas que directamente estan relacionadas con la
gestién del inventario de producto terminado (Proceso de abastecimiento, proceso productivo y
politicas de determinacién de los lotes o niveles de produccion para almacenamiento).
Adicionalmente la metodologia aplicada para este trabajo de grado, esta basada en anlisis
estadisticos detallados, caracterizacion del proceso productivo y estimacion de prondsticos de
demanda avanzados como la Simulacién de datos aleatorios (Simulacién de Monte-Carlo) debido a
las caracteristicas que presentan los productos en estudio.

Con el propésito de potenciar la metodologia de mejora para la gestion de inventario se desarrolla
una herramienta informatica de simulacion basada en modelos matematicos con propiedades
adaptables a los cambios que se requieran para determinacion de politicas 6ptimas de gestién en
condiciones especificas y medios cambiantes como los actuales. Y con el fin de determinar la
efectividad del aplicativo se realizara una comparaciéon de los prondsticos simulados arrojados en
comparacién con los datos reales de consumo en un periodo de tiempo seleccionado.

* Proyecto de Grado

** Universidad Industrial De Santander. Facultad De Ingenierias Fisico-Mecanicas.
Escuela De Estudios Industriales Y Empresariales. Director, Carlos Eduardo Diaz
Bohorquez.
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SUMMARY

TITLE

IMPROVEMENT OF THE SUPPLY PROCESSES AND INVENTORY
MANAGEMENT IN THE WELDED METALLIC TUBING LINE FROM
CORPACERO S.A

AUTHOR
CARLOS MARIO QUINTERO SALAS**

KEY WORDS

Inventory management, demand forecast, simulation, aleatory data, supply
processes, production lots

DESCRIPTION

Actually for any manufacturing company it's very important to have a system that allows them to
properly manage their inventory levels in finished products. This problematic does not exclude
Corpacero S.A, a company that is constantly looking the way to improve all their processes.

This project is developed by using a descriptive analysis methodology to all the activities, processes
and tools that are directly involved with the inventory management of the finished product (supply
process, productive process and lots determination policies or production levels for storage).
Additionally, the applied methodology for this thesis is based in detailed statistical analysis,
productive process characterization and advanced demand forecast estimation like aleatory data
simulation (Monte-Carlo simulation) due to the characteristics of the products in the studio.

With the goal of enhancing the improvement methodology for the inventory management a
simulation software tool is developed, based in mathematical models with adaptable properties to
the changes that are required to determine the 6ptimal management policies in specific conditions
and changing environments like the ones we find today.

For the test of the effectiveness of the tool, a comparison will be made between the simulated
forecast data and the real data of sales in a determined period of time.

* Proyecto de Grado
** Universidad Industrial De Santander. Facultad De Ingenierias Fisico-Mecéanicas.

Escuela De Estudios Industriales Y Empresariales. Director, Carlos Eduardo Diaz
Bohorquez.

17



INTRODUCCION

En la actualidad, no existe ninguna organizacion u empresa que no centre sus
esfuerzos en optimizar sus procesos logisticos entre otras actividades; Basados
en una busqueda estructurada y contindia de todas las posibles fuentes de mejora
gue refinen y potencien dichos procesos. Con el propdsito final de satisfacer los
crecientes y cambiantes niveles de demanda requeridos por sus clientes tanto

internos como externos a la organizacion.

En este trabajo de grado se revisaran los procesos involucrados directa e
indirectamente con las actividades y las politicas de gestion de inventarios de la
empresa Corpacero S.A; Orientado todo el esquema de investigacion y desarrollo
de este documento al diagndstico de la situacion actual, disefio y aplicacion de
mejoras estructuradas con el proposito de fortalecer las actividades vy
procedimientos actuales de gestion de los niveles de stock de productos
terminados; Generando aumento de los niveles de servicio, eficiencia en el uso de

los recursos, mejora de los procesos productivos y logisticos de la organizacion.

El presente proyecto contiene en una serie de metodologias que se describen en

7 capitulos en el siguiente orden:

En el primer capitulo se describe las generalidades del proyecto a desarrollar en
Corpacero S.A. que incluye (Nombre titulo del proyecto, planteamiento de
problematica, justificacion, alcance del trabajo, objetivos generales y especificos,

metodologia y material de investigacion.

Continuando en el segundo capitulo se realiza una descripcion actual de los

procesos productivos relacionados con la fabricacion directa de la linea de tuberia.

18



Incluyendo el plan estratégico, la estructura organizacional de la planta de

produccion.

Con el fin de fortalecer los fundamentos académicos aplicados e implementados
en el desarrollo del presente proyecto, se realiza en el tercer capitulo el marco

tedrico que da apoyo y respalda todas las actividades aqui realizadas.

En los capitulos cuarto y quinto, se realiza la descripcién y diagnéstico de los
procesos de gestion de abastecimiento e inventarios actualmente aplicados,
acompafnados de informacion que apoya y da fundamento al disefio a las posibles
propuestas de mejora a implicar para dar solucion a la problematica descrita en el

primer capitulo.

En la descripcion de los capitulos sexto se da detalle al desarrollo y aplicacion del
nuevo modelo de gestidn de los inventarios para la linea de tuberia metalica para
conduccion tipo Conduit. Enfatizando en el proceso de analisis estadistico, estudio
de series de datos, filtrado y depuracion de bases de datos, la utilizacion y soporte
gue brindan los software estadisticos como herramienta fundamental a la
estimacion analitica de la demanda, aplicacibn de modelos avanzados de
prondsticos como la simulacion de Monte Carlo para sistemas de inventarios,
estudio de costos que determinaran los impactos provocados por la

implementacion de las propuestas de mejora.

En el capitulo 7, con el objetivo final de fortalecer las mejoras a aplicar se disefia
y describe el manual del usuario para la herramienta informatica para que facilite y
potencie de manera eficiente las nuevas politicas para la gestion de los inventarios
de tuberia metalica con costura, basada en la caracterizacién del proceso

productivo, estudios estadisticos detallados, métodos de prondsticos avanzados.
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Nos permitira facilitar la toma de decisiones de tipo organizacional dado que la
simulacion nos permite experimentar condiciones dadas sin arriesgar grandes

cantidades de recursos y dinero en la vida real.

Ademas se disefian y muestran los indicadores que permitirdn evaluar las politicas

planteadas.

Presentacion de las respectivas conclusiones y recomendaciones, a las cuales se
les debe dar cumplimiento a los procedimientos, actividades y herramientas
planteados en éste proyecto de grado, lo que permitira el fortalecimiento de los
procesos de gestion de inventarios por parte de Corpacero S.A.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 TITULO

MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE ABASTECIMIENTO Y GESTION DE
INVENTARIOS EN LA LINEA DE TUBERIA METALICA CON COSTURA DE LA
EMPRESA CORPACERO S.A.

1.2 TIPO DE PROYECTO

Trabajo de grado: Modalidad practica empresarial.

1.3 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Corpacero S.A es una empresa que cuenta con un sistema estandarizado de
procesos que a su vez busca un mejoramiento estructurado en la linea de
produccion de tuberia metalica con costura, y a pesar que poseen los elementos
necesarios para la determinacion, produccion y almacenamiento de producto
terminado, no se ha llegado a establecer con una metodologia para la
determinaciéon exacta de las cantidades para inventario por referencias requeridas
por el mercado, presentandose debido a la variabilidad del medio en algunos
casos sobreproduccion de producto terminado incurriendo en mayores gastos de
almacenamiento y control de inventarios, o por el contrario presentandose rupturas
de inventarios debido a faltantes al no suplir debidamente la demanda, provocadas
debido a fechas de produccion y periodos de entrega demasiado extensos,
inconvenientes con el suministro adecuado de materia prima, pronésticos de

ventas o produccion inexactos.

Todos estos elementos anteriormente mencionados hacen necesario una

estructuracién adecuada de los procesos, actividades y herramientas involucradas
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actualmente en la determinacion y administracion de los inventarios en la linea de

produccién de tuberia metalica con costura de la organizacion.

1.4 JUSTIFICACION

Corpacero S.A. En cumplimiento de las politicas de planeacion estratégica,
encausa todos sus esfuerzos para lograr un aumento progresivo de la cuota de
mercado de las tuberias metélicas tipo Conduit, para conquistar el deseado

posicionamiento estratégico de la organizacion en el mercado.

Siendo consiente con lo anterior y con los cambios del mercado nacional e
internacional afectando directamente el nivel y el niumero de clientes, la cantidad
de competidores en el medio, como las fuertes y marcadas fluctuaciones en el
mercado de materias primas del acero; Obligan a la organizacién a replantear y
reestructurar sus actividades, procesos productivos y politicas estratégicas para
lograr mayor cuota de mercado, aumento del nivel de servicio, uso eficiente de sus
recursos y posicionamiento en el medio como proveedor nimero 1° de este tipo de

productos.

Evidentemente para las organizaciones el mantener cierta cantidad especifica de
productos terminados, en proceso 0 materias primas en stock, les acarrea una
serie de costos importantes directamente proporcionales al volumen del mismo. Y
siendo el uso eficiente de estos activos unos de los ejes de las mejoras
estratégicas; Poder aplicar y ajustar las propuestas y herramientas disefiadas
basadas en estudios detallados de estadisticos de demanda, tiempos de
produccion, analisis de costos y modelacion matematica genera un ambiente de
constante investigacion, estudios y ajustes a los procesos aplicados por parte de

la organizacion hacia la 6ptima administracion y gestion de sus activos.

Dadas todas las anteriores consideraciones; El presente trabajo de grado tiene

como objetivo estructurar un sistema de mejoras de los procesos, actividades y
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politicas de gestion y determinacion de los niveles de inventario de producto
terminado, aumentando el nivel de servicio en la linea de produccion de tuberia
metalica con costura que conlleven al logro de las politicas estratégicas de
Corpacero S.A.

1.5 ALCANCE DEL TRABAJO

El alcance del proyecto va desde el conocimiento, caracterizacién y recoleccién de
informacion cuantitativa de todos los procesos propios y anexos a la linea de
produccién de tuberia metalica con costura que permitiran por medio de un
analisis descriptivo y diagnoésticos detallados la identificacion de oportunidades de
mejora dentro el sistema; Potenciadas con el desarrollo y disefio de una nueva
politica de gestion de inventarios basadas en una herramienta informatica
enfocada en técnicas de prondésticos avanzadas (Simulacion de eventos aleatorios
“‘Monte Carlo”) para la determinacion de lotes Optimos de produccion para las

referencias Tipo A Y B de productos los productos en analisis.

Seguido de una formulacion e implementacion de un conjunto de acciones
aprobadas debidamente por las directivas de Corpacero S.A; Aplicadas hasta el

punto que la organizacion permita.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

Diseflar e implementar un conjunto de mejoras para los procesos de
abastecimiento y gestion de inventarios en la linea de tuberia metalica con costura
de la empresa CORPACERO S.A; de tal forma que contribuya al aumento de los
niveles de servicio y por ende la rentabilidad de la empresa posibilitando mejorar

la competitividad de la linea en el mercado.
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1.6.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar y evaluar el estado de los procesos aplicados actualmente a la
linea de tuberia metalica con costura.

e Disefiar y presentar las propuestas de mejoras, para los procesos de
abastecimiento y gestion de inventarios.

e Disefar y desarrollar un modelo matematico para determinar los tamafios
de lotes Optimos para la administracion de los inventarios de esta linea de
productos.

e Disefiar un sistema de indicadores de desempefio que permitan realizar
seguimiento y control a los procesos en via de mejora.

e Disefiar aplicativo (Macros) herramienta de programacion, para el
seguimiento y control del nivel de servicio vs el inventario 6ptimo.

e Implementar las propuestas de mejoras a los procesos de abastecimiento y
gestion de inventarios con su respectivo sistema de indicadores.

e Evaluar y la validar el modelo matematico para la determinacion de la
politica 6ptima de inventarios con datos historicos, acompafado del

analisis de los indicadores de desempefio establecidos.

1.7 MATERIAL DE INVESTIGACION

La presente memoria se realizé en las instalaciones de Corpacero S.A ubicada
en Santa Fe de Bogota D.C; Este estudio se realizé entre Noviembre de 2012 a
Mayo de 2013.

Las fuentes de informacion proporcionadas por Corpacero S.A corresponden:

e Estado de ventas desde Enero 2008 al Diciembre de 2012.

e Proyecciones de ventas de afio 2012-2013.
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e Informacion general de los procesos de produccion y gestion de los
inventarios de la linea de tuberia metélica con costura de los ultimos 5 afios
(2008-2012).

e Manual de induccién Corpacero S.A.

e Manuales de calidad de las tuberias metalicas.

e Fichas y normas técnicas especificas de las tuberias Galvanizadas Tipo
Conduit (EMT, IMC Y RIGID).

e Manuales de funciones de cargos especificos de las distintas areas en
estudio (Produccién, Logistica, Compras, Gerencia General, Despachos e
Inventarios).

e Documentacion de las actividades logisticas de abastecimiento de los afios
2011 al 2013.

e Documentacion de los procesos e informes contables del afio 2012.

1.8 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para llevar a cabo este mejoramiento de procesos se presenta estratégicamente la
metodologia DMAIC. Es una herramienta de la metodologia Seis Sigma que se
enfoca en la mejora de procesos existentes. DMAIC por sus siglas en inglés:
Define, Measure, Analyze, Improve, Control que significa los pasos de la

metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

Esta herramienta es una estrategia de calidad basada en la estadistica, que da
vital importancia a la recoleccién de informacién y a la veracidad de los datos
como base de una mejora. Cada paso de la metodologia se enfoca en lograr los
mejores resultados posibles para minimizar la posibilidad de error. Podriamos
considerarlo como una modificacion del Ciclo de Deming para la Mejora Continua

basado en el Planear, Hacer, Verificar y Actuar.
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1.8.1 Herramientas de la metodologia

Las herramientas utilizadas para la implementacion de la metodologia fueron:

e Observacion directa a los procesos en estudio.

e Aplicacion del modelo DMAIC para el proceso de abastecimiento, gestion
de inventarios de la linea de produccién de tuberia metalica con costura.

e Entrevistas estructuradas y semi-estructuradas a los responsables directos
e indirectos de las politicas de determinacion de los niveles de inventarios.

e Revision de documentos de las area de calidad

e Estudios estadisticos detallados de los histéricos de ventas.

e |dentificacion de los procesos indirectamente asociados a los procesos de

gestion de inventarios en la linea de tuberia metalica con costura.
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2. CORPORACION DEL ACERO (CORPACERO S.A)

2.1 RESENA HISTORICA

CORPACERO S.A fue fundada en 1.961 en la ciudad de Bogot4; con 52 afios de
presencia en el mercado industrial Colombiano y 25 afios en el exterior, se ha
dedicado a la importacion y transformacion de laminas y planchas de acero Cold
Rolled (CR) y Hot Rolled (HR) para la fabricacion y comercializacion de productos
metalmecanicos como Lamina lisa galvanizada, teja corrugada de zinc, laminas
corrugadas para revestimiento de tineles, pisos metélicos para puentes, defensas
metalicas para carretera, postes de iluminacion, perfiles en “C” y en “Z” formados
en frio “PERLINES”, entrepiso metalico “CORPALOSA”, cubiertas estructural
galvanizada “CORPATECHO”, sistemas estructurales para naves industriales,
centros comerciales y edificios a partir de vigas de alma llena soldadas, sistema
estructural para vivienda industrializada, tuberia para conduccién de agua, gas,
tuberia de cerramiento, tuberias metalicas tipo Conduit objeto del desarrollo de

este proyecto de mejoramiento.

Actualmente CORPACERO S.A cuenta con certificaciones de aseguramiento de
calidad requeridas por la industria como ISO 9001:2000, IQnet e Icontec lo que le

permite competir con cualquier fabricante de calidad en el mundo.

2.2 PLAN ESTRATEGICO

2.2.1 Mision:

CORPACERO, empresa del sector privado industrial servira al pais como
generadora de desarrollo en cuanto a infraestructura, economia, construccion y
empleo, ademas de ser una sociedad rentable para sus accionistas, siendo
pionera en calidad y productividad las cuales seran base fundamental de la
Empresa. CORPACERO desarrollara una competencia vigorosa, imaginativa y

agresiva, pero al mismo tiempo ortodoxa, ética y real.
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2.2.2 Visioén:

CORPACERO es una Empresa en evolucion continua, en donde pertenecer a ella
genera seguridad, ofrece oportunidades e imprime orgullo a un equipo humano de
accionar estratégico y liderazgo colectivo, con alto sentido de pertenencia y
devocién por sus clientes que la llevaran a alcanzar el primer lugar de las

empresas en productos metalmecanicos y plasticos en toda América.

2.2.3 Politicas de Calidad:

CORPACERO tiene por politica de calidad los siguientes principios generales que
guian la accion para la consecucion de sus metas, las cuales demandan el

compromiso de toda la empresa.
e La satisfaccion del cliente

Suministrar productos y servicios que satisfagan las necesidades y expectativas
de los clientes, para ello el establecimiento de mecanismos que permitan escuchar

las inquietudes existentes.
e Elrecurso humano

Dedicar especial atencién y esfuerzo a la capacitacion y al desarrollo de las
habilidades requeridas por el cuerpo de empleados, para que estos puedan

realizar sus funciones de una manera adecuada.
e Compromiso con la calidad

Mantener y promover el sentido de pertenencia y compromiso con la calidad a
todos los niveles de la compafia, implementando medios que ayuden al proceso

de sensibilizacién y motivacion hacia la calidad.
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2.2.4 M&ximo Acero:

Es la imagen corporativa de la compafiia, la cual busca reflejar la fortaleza de los
productos fabricados en la empresa y el empefio de cada integrante de Corpacero
S.A.

Figura 1: Imagen Corporativa.

Fuente: Manual de induccién Corpacero S.A. 2012.

2.3 ORGANIGRAMA DE LA LINEA DE PRODUCCION

Figura 2: Organigrama de la Linea de produccién
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Fuente: Adaptacion tomada de manual de funciones del cargo: Planeador de materiales

Corpacero S.A. 2012.
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2.4 PROCESO GENERAL DE PRODUCCION

Figura 3: Secuencia de actividades relacionadas con la produccion de cualquier tipo de tuberia.

PLAN OPERACIONAL
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produccion

COMPRAS
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7. Verificar disponibilidad

" 9. Recibir mercancia
material

8. Orden de compra

Fuente: Adaptacion tomada de manual de funciones del cargo: Planeador de materiales

Corpacero S.A. 2012

2.5 TUBERIAS METALICAS TIPO CONDUIT

Las referencias de tuberia metélica tipo Conduit, son productos especializados

como conductos para instalacion de cables y alambres de conduccion eléctrica;

Este tipo de tuberia estd compuesta por tres familias de productos:

e Tuberia Conduit EMT (Tuberia Metalica de Acero).

e Tuberia Conduit IMC (Tuberia Intermedia Metalica Conduit).
e Tuberia Conduit RIGID (Tuberia Conduit Metalica Pesada de Acero).
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Donde el grado de proteccion de cada tuberia, esta relacionado directamente al
espesor de material base; Siendo esta la caracteristica de principal clasificacion,
convirtiendo a la tuberia Conduit EMT la familia de referencias con un rango de
espesores bajo norma técnica entre 1,07 mm y 1,65 mm; La tuberia Conduit IMC
con un rango intermedio de espesores bajo norma técnica entre 1,79 mm y 4,06
mm:; Y por ultimo la familia de referencias tipo Conduit RIGID la cual presenta un
rango de espesores bajo norma técnica entre 2,64 mm y 3,71 mm. Descripcién
detallada de Referencias seleccionadas para el estudio del proyecto. Ver Anexo

1y @).

2. 5.1 Especificacion técnica

Para el estudio se toma los tres tipos de tuberia Conduit fabricados en Corpacero
S.A 'y de acuerdo con el codigo Eléctrico Nacional, se tiene:

e Tuberia EMT (NTC 105 equivalente a UL 797).
e Tuberia IMC (NTC 169 equivalente a UL 1242).
e Tuberia RIGID (NTC 171 equivalente a UL 6).

2.6 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

2.6.1 Materia prima

La Fabricacion de la tuberia consume rollos de acero de tipo Hot Rolled (HR)

calidad comercial laminados en caliente, de bajo contenido de carbono.

2.6.2 Proceso de corte

Determinada la necesidad de los lotes de produccibn se asignan las
combinaciones de corte al rollo o bobina de acero, generando flejes con anchos

determinados por el diametro de las referencias seleccionadas a producir.
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Figura 4: Proceso de corte de rollo o bobina.

CORTE FLEJE
—

Fuente: Adaptacion tomada de manual de funciones del cargo: Programador de produccion

Corpacero S.A. 2012.

2.6.3 Proceso de formado

Fabricacion basada en formado en frio por medio de rodillos con alimentacion
continua de flejes de acero HR; Soldados por induccion de alta frecuencia (ERW).
Y el cordon de soldadura interna generado se remueve mediante el proceso de
burilado interno para evitar que puedan romper el aislamiento de los cables

eléctricos.

e Pruebas: Aplicacion de ensayos doblez o ductilidad, segun las normas ANSI
C780.6° NTC 169.

Figura 5: Proceso de formado de tuberia.
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Fuente: Adaptacion tomada de manual de funciones del cargo: Programador de produccion
Corpacero S.A. 2012
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2.6.4 Proceso de galvanizado

Llevado a cabo por un proceso de inmersion en caliente, segun la norma ANSI
C80.6 O NTC 169 para garantizar la proteccion interior y exterior del tubo. En el
proceso de galvanizacion se utiliza zinc de acuerdo la norma ATSM B6 O NTC
1054.

2.6.5 Proceso de roscado

La tuberia fabricada es roscada segun las normas ANSI B1.20.1 tipo NPT; La
rosca de los tubos se protege con un tapén de color naranja, marcado en alto
relieve con el nombre de CORPACERQO vy el diametro del tubo especifico.

2.6.6 Identificacion y presentacion

La tuberia fabricada es marcada en bajo relieve con el nombre CORPACERO y se
entrega cortada en longitudes estandar de 3.05 m; La tuberia Conduit EMT se
entrega sin tapon y sin rosca, la tuberia Conduit IMC y RIGID se entregan con

tapdn y con una unién metalica galvanizada.

Figura 6: Logo de identificacion.

Fuente: Portal web de la empresa. 2012.
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3. MARCO TEORICO

3.1 PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Consiste en la estimacion y el analisis de la demanda futura para un producto en
particular, o servicio, utilizando la informacion que se genera en los distintos
niveles de la cadena de suministro, como ratios financieros, ventas, estimaciones
de marketing e informacién promocional, a través de diferentes técnicas de

prevision.

La prediccion de demanda tiene el objetivo de mejorar el flujo de informacién en la
cadena de suministro de las empresas y por lo tanto, preparar a la organizacion en
medios técnicos, humanos y financieros para soportar las operaciones futuras de

la empresa.

Existe actualmente diversas técnicas y meétodos utilizados para predecir el
comportamiento de la demanda, desde la simple recoleccion de informacién en el
departamento de ventas y su posterior analisis y extrapolacion, hasta métodos

complejos basados en modelos economeétricos y estadisticos (Ballou, 2004).

3.1.1 Caracterizacion de los métodos de prondsticos

Segun Makridakis y Wheelwrigth existen seis grandes factores que son
importantes al descubrir los métodos de prondésticos de acuerdo a su capacidad y

adaptabilidad. Dichos factores son™:

e Horizonte de tiempo: se manejan dos aspectos estrechamente relacionados

con el horizonte temporal. El primero es el espacio de tiempo en el futuro para

! MAKRIDAKIS, Spyros; WHEELWRIGTH, Steven. Métodos de prondsticos. 1ra edicion. México.:
Editorial Limusa, S.A. de C.V. 2007. 41p.
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el cual se adaptara el método de prondstico, es decir, el largo, el mediano o el
corto plazo. El segundo aspecto es el numero de periodos para el cual se
desea el prondstico, en este sentido se debe revisar para cuantos periodos
adelante es confiable la técnica seleccionada.

e Patrén de datos: para cada técnica de prondsticos existe un supuesto sobre el
patrén de comportamiento de los datos analizados que corresponde a factores
tendenciales, estacionales, ciclicos o con fluctuaciones alrededor de un
promedio.

e Costo: para desarrollar una técnica de prondsticos se deben tener en cuenta
basicamente los costos de desarrollo, preparacion de datos y operacion real
Este factor puede influir en la decision sobre la seleccion de la técnica.

e Precision: se refiere al nivel de detalle en la precision de la proyeccion del

pronastico.

3.1.2 Técnicas para completar serie de datos?®

Un requisito para utilizar las técnicas de prondésticos es el de contar con series
historicas completas que reflejen el verdadero comportamiento de los datos para
asi realizar predicciones cercanas a la realidad. Cuando en ocasiones no es
posible contar con la informacién completa de uno o varios periodos de tiempo
para su estudio, es necesario buscar la explicacion a ese 0 esos espacios vacios
presentes en los histéricos, para comprobar que la ausencia de datos no

corresponda al patron de comportamiento de la serie.

Para un ejemplo de esta situacion; Si una serie de datos que refleja las ventas de
una organizacion presenta algunos periodos en cero, se debe investigar y
constatar en primer lugar la razon de la no presencia de salidas o ventas de sus

productos, si se detecta que el evento, se debe al comportamiento estacional de

2 MAKRIDAKIS, Spyros; WHEELWRIGTH, Steven. Métodos de Pronosticos.1ra edicién. México.:
Editorial Limusa S.A.de C.V. 2007. 108p.
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la demanda de los clientes o al comportamiento estacional de la oferta del
producto, estos factores se deben incluir para realizar los respectivos ajustes o

correcciones que sean necesarios en el desarrollo de la técnica de prondstico.

Por el contrario, las ausencias de ventas en estos periodos se deben a factores
ajenos al mercado del producto, como problemas de abastecimiento o problemas
de calidad de la mercancia, son circunstancias que no influyen en el
comportamiento de la demanda, es decir, aunque la organizacion no tenga la
disponibilidad de producto la demanda de los clientes es la misma. En estas
situaciones los espacios vacios se deben completar mediante alguna metodologia
gue permita establecer un dato aproximado que no dafie la serie y se ajuste a la

demanda de los productos.

Para completar las series de datos se debe contar con la informacion suficiente
para aplicar métodos que puedan llenar los espacios vacios sin dafiar el patron de
comportamiento de la serie. Normalmente la falta de informacion se puede
compensar con la experiencia de las personas que conocen el comportamiento
historico de los datos y de esta forma estimar cantidades que completen los
espacios vacios. Sin embargo existen métodos que no estan basados en la
subjetividad que funcionan de igual forma para este tipo de situaciones. La técnica

utilizada se explica continuacion:
e Descomposicion Estacional: la descomposicion se utiliza para identificar los
componentes de tendencia, ciclicos y estacionales de una serie de datos. El

proceso supone que un dato esta conformado asi:

Datos = Patréon + Error
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Y que el patron se compone de Tendencia (T), Ciclo (C) Y Estacionalidad (S). El
meétodo mas utilizado de la  descomposicion estacional es el Método

Multiplicativo; Y la siguiente es su representacion matematica:

X(t) = ST*Tt*Ct* R¢

Dénde:

Componente Estacional (S;): Son las oscilaciones cuasi-ciclicas de media cero,
las que tienen periodicidad anual o de un mdltiplo del afio (Semestre, Trimestre,

Bimestre, Mes); Y se conocen como oscilaciones estacionales.

e Componente Tendencial (Ty): Es el componente que recoge la parte de la

variable vinculada principalmente con factores de largo plazo.

e Componente Ciclico (Cy): son las oscilaciones con periodicidad entre afio y
medio hasta diez afios, dependiendo de la definicién del ciclo que se utilice.

Suelen ser menos frecuentes y menos sistematicas que las estacionales.

e Componente Irregular (R;): Son oscilaciones no sistematicas que en general
afectan a la serie de datos en el momento en que ocurren y normalmente

tienen una estructura puramente aleatoria.

Para aplicar la técnica se realiza al grupo de datos un promedio movil centrado
con una longitud igual a la longitud del ciclo estacional luego se divide el promedio

movil entre los datos para obtener el valor estacional:

X T+C+S*R

MA T+C - (S * R)
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Donde X es el dato de la serie y MA el promedio del periodo. El factor S * R
representa la razén de cada periodo por el cual se multiplica el promedio movil

para obtener un pronostico del dato requerido.

X =(S*R)*MA

3.2 GESTION DEL ABASTECIMIENTO

La gestion de abastecimiento es crucial para alcanzar el éxito en la reduccién del
costo de la cadena de valor. Se deben seleccionar e integrar a los proveedores
para mejorar la calidad y reducir el costo de la materia prima, insumos o servicios.
Esta gestion no solo incluye la seleccion y gestion de proveedores de mercancias
y servicios, sino a la vez, la negociacion de precios y términos de compra,

exigiendo calidad.

Son los clientes los que determinan las estimaciones futuras de ventas, a partir de
la conducta de consumo que éstos poseen, las organizaciones estiman ventas
para vender, y programan la produccion y el abastecimiento para la satisfaccion

del cliente.

Se debe observar el pronostico de demanda y la gestion de inventarios para lograr
optimizar el abastecimiento. En ninguna etapa de la cadena de suministro se debe
sub-optimizar. Se debe establecer el criterio para la seleccidon de proveedores, que
varia dependiendo del tamafio y naturaleza del negocio, estrategias y necesidades
especificas. Pero existen diversos criterios comunes para todas las
organizaciones, siendo los fundamentales la calidad, el precio, el plazo de entrega,

la cantidad y el servicio ofrecido (Gutiérrez y Prida, 1998).
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3.3 GESTION DE LOS INVENTARIOS

Se entiende por Gestidn de Inventarios, todo lo relativo al control y manejo de las
existencias de determinados bienes, en la cual se aplican métodos y estrategias
gue pueden hacer rentable y productivo la tenencia de estos bienes y a la vez
sirve para evaluar los procedimientos de entradas y salidas de dichos productos.
En la Gestion de Inventarios estan involucradas tres (3) actividades basicas a
saber:

3.3.1 Determinacion de las existencias:

Hace referencia a los procesos necesarios para consolidar la informacién a las
existencias fisicas de los productos a controlar y podemos detallar estos procesos

como:

e Toma fisica de inventarios.

e Revision de disponibilidad de producto en software de Control (ERP — J.D
Edwards).

e Evaluacién a los procedimientos de recepcion y ventas.

e Conteos ciclicos.

3.3.2 Andlisis de inventarios:

La cual esta referida a todos los analisis estadisticos que se realicen para
establecer si las existencias que fueron previamente determinadas son las que
deberiamos tener en nuestra planta, es decir aplicar aquello de que "nada sobra y
nada falta", pensando siempre en la rentabilidad que pueden producir estas

existencias.
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3.3.3 Control de produccion:

La cual se refiere a la evaluacion de todos los procesos de manufactura realizados
en el departamento a controlar, es decir donde hay transformacién de materia
prima en productos terminados para su comercializacion, los métodos mas

utilizados para lograr este fin son:

e MPS (Plan maestro de produccién).

e MRP (Planeacién de requerimientos de materiales)

3.3.4 Plan maestro de produccién (M.S.P)3

El plan maestro de produccion (MPS - Master Production Schedule) especifica
gué, cuando y cuantos elementos o productos terminados deben producirse en
determinado periodo. Se basa en los resultados arrojados por la planeacion
agregada de la produccion pero la programacion se hace para productos
individuales en vez de familias de productos y se programa para lapsos de tiempo
mas cortos, normalmente dias o0 semanas. En este plan las cantidades
representan produccion y no demanda, es decir, las cantidades a producir no
necesariamente coinciden con la demanda ya que pueden influir estrategias o
politicas que tome la compafia en cuanto a niveles de inventarios, fuerzas de
trabajo y tamafio de los lotes de produccion, entre otros. Dichas cantidades a
producir pueden ser una combinacion de Ordenes de clientes y datos

pronosticados.

En el Plan Maestro de produccion las cantidades expresan lo que se necesita
producir, no lo que se puede producir. Consideraciones acerca de la capacidad ya
han sido tenidas en cuenta para la elaboracion de la planeacion agregada o seran

evaluadas luego de obtener los resultados del MPS; solo al elaborar el MRP se

% SIPPER, Daniel; BULFIN, Robert L. Planeacién y Control de la Produccién. 1ra edicién. México.:
Editorial Mc Graw Hill- Interamericana. 353p.
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puede evaluar la factibilidad de MPS y se determina si es necesario hacer

correcciones al mismo.

Es también importante tener en cuenta que el tipo de produccion puede tener dos

configuraciones:

Produccién por lote: La cantidad a producir es variable ya que no se produce
de acuerdo a la cantidad pedida.
Produccién por lotes: Se define un tamafio o de lote y siempre se debe

ordenar en multiplos de esta cantidad.

Pueden encontrarse en la academia y en la practica distintos tipos de enfoques de

produccion. Dicho enfoque depende de las caracteristicas de la empresa o de los

productos.

Fabricacion para Inventario: También conocida como MTS (Make to stock).
Las empresas que trabajan bajo este enfoque producen sus productos por
lotes para mantener cantidades de producto final en inventario y asi responder

rapido a los requerimientos de los clientes.

Fabricacion sobre pedidos: Conocida como MTO (Make to Order). Las
empresas que fabrican bajo pedido no manejan inventarios de productos
terminados sino que elaboran productos en la medida que el cliente lo

necesita, pueden trabajar lote por lote o por lotes.

Ensamble para Inventario: También ATS (Assemble to Stock). Aplica para
empresas que tengan muchas posibles configuraciones de productos a partir

de componentes basicos y sub-ensambles.

Se pueden encontrar combinaciones de los enfoques de produccion, por ejemplo

producir el maximo entre la cantidad a fabricar para inventario o la cantidad a

fabricar bajo pedido, MAX (MTS: MTO); o se puede optar por fabricar la suma de
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las cantidades de fabricacién para inventario y las cantidades de fabricacion bajo
pedido, (MTS+MTO). En la figura 7 se puede ver una estructura basica del MPS.

Figura 7: Estructura basica del desglose de un MPS.

Politica de pedido= | 200
MPS Tiempode entrega= | 1
Dolphyccino Trimestre 3
Cantidad a la mano= 250 Julio Agosto Septiembre
Pronostico 183 240 220
Pedidos de los clientes (registrados) 193 241 234
Inventario proyectado ala mano 57 16 182
Cantidad en el MPS ] 200 400
Inicio del MPS 200 400

Fuente: Adaptado de SIPPER, Daniel y BULFIN, Robert L. Planeacion y Control de la Produccion.
Mc Graw Hill. Pag. 353

e Fi Representa el pronéstico para el periodo. En este caso no hay valores
asignados al prondstico.
e O Cantidades a fabricar correspondientes a las 6rdenes de los clientes.

e | Inventario disponible al final del periodo.

lk=1-1+ Q; = F; (5); Para produccion para inventario

l=1-1+ Q¢ = O; (6); Para produccion baja pedido.

e (Q: 0o MPS: Cantidad de articulos finales cuya produccién debe completarse al

final de periodo.

Los datos obtenidos en el MPS son las entradas del MRP.
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3.3.5 Planeacion de requerimientos de materiales (M.R.P)4

La planeacion de requerimientos de materiales (MRP) es un sistema de
planeacion de produccién y compras. Un sistema MRP trabaja con base en los
dos parametros béasicos del control de produccion:

e El horizonte de tiempo.

e Las cantidades a producir.

El sistema debe de ser capaz de calcular las cantidades a fabricar de productos
terminados, de componentes necesarios y de las materias primas a comprar para
poder satisfacer la demanda. Ademas, debe considerar cuando se deben liberar
ordenes de compra o produccion para cada articulo con el fin de entregar la
cantidad completa en la fecha indicada.

Para el desarrollo de un sistema MRP se deben tener en cuenta unos
requerimientos de producto terminado, que corresponden a los resultados

arrojados por el plan maestro de produccion (MPS).

Ademas, es importante conocer la lista de materiales, el registro inventarios y el
tiempo de reaprovisionamiento (Lead time) para cada producto, con el fin de crear
una programacion del tiempo y el nimero de unidades necesarias en esta etapa

del proceso.

La lista de materiales (Bill of Materials) es un diagrama que muestra la secuencia
en la que se fabrican y ensamblan las materias primas, las partes que se compran

y las su ensambles necesarios para formar el producto final. Cada elemento de la

* SIPPER, Daniel; BULFIN, Robert L. Planeacién y Control de la Produccion. 1ra edicién. México.:
Editorial Mc Graw Hill- Interamericana. 353p.
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estructura del producto tiene asociado un numero, el cual corresponde a la

cantidad de unidades necesarias para un producto final.

Figura 8: Estructura genérica de la lista de materiales para un producto.

Nivel Cero
Art. Final
]

Ensamble

Nivel Uno

A/B

Ensamble
D/F

I ! I_I_l

1

Fuente: Autor. Modificado de SIPPER, Daniel y BULFIN, Robert L. Planeacion y Control de la
Produccién. Mc Graw Hill. Pag. 357.

Los registros de inventarios corresponden al seguimiento que se realiza al
inventario e indican la disponibilidad del producto en determinado momento. Estos
registros incluyen tiempos de entrega, inventarios de seguridad, tamafos de lote,
desperdicios permitidos; cada uno de estos factores se debe tener en cuenta para
la planeacion. El registro de inventarios retroalimenta constantemente el sistema,
algunos métodos que se utilizan son EOQ, EPQ o modelos heuristicos como

Silver Meal y Balance Periodo Pieza.

La salida mas importante de un sistema MRP es el conjunto de liberacién de
ordenes que se generan. Estas pueden ser de dos tipos: 6rdenes de compra que
indican la cantidad y el periodo en que deben ordenarse las materias primas e

insumos; y las ordenes de produccion que indican el periodo y la cantidad de
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piezas que deben comenzar el proceso de fabricacion para obtener el producto

final en la fecha requerida.

Para obtener el plan de produccién y compras en términos de tiempos y
cantidades, un sistema MRP transforma los insumos en salidas o productos, esto
lo realiza por medio de una serie de pasos en forma sisteméatica.

La siguiente figura, es el registro que se debe llenar para realizar el proceso de
explosion de materiales, el cual simula el desensamble del producto final en sus
componentes. Con la cantidad del MPS vy la informacion de la lista de materiales

se desciende atreves de la estructura del producto.

Figura 9: Estructura del MRP.

Explosion MRP completa

Semana
M"dl Actual | 1 2 3 4 5 6 1 8|
12 Ensamble de la base:
Requerimientas en conjunto 600 1000 1000 2000 2000 2 2000
Recepeiones programadas 400 400 400
| Balance de inventario proyectado BO0 1200 1000 400 2400 400 1400 2400 400
Requerimientos netos 600 2000 200 2000 2000
Recepciones plancadas 3000 3000 3000
Liberacidn de drdenes planeadas ;3000 ~, S 3000 £3000 g
121 Caja S/E: w1 wl %1
Requerimientos en conjunto 3000 3000 K0
| Recepeiones programadas % 4 w g x4
2 Halance de inventario proyectado | 500 500 00
Requerimientos netos 2500 3000 3000
Recepciones planeadas 2500 3000 3000
Liberacion de drdenes planeadas 2500 3000 3000
123 Tapete de hule:
Requerimicntos en conjunto : 1 12000 12 000 12 000
Recepeiones programadas 10 000 1 x|
3 Balance de inventario proyectado | 15000 | 15000 25000 13000 13 000 1000
Requerimientos netos L1000
Recepeiones planeadas 17000
Liberacion de drdenes planeadas 11 000
1211 Teclado:
Requerimientas en conjunto 2500 F000 3000
Recepeiones programadas 1500
3 Balance de inventario proyectado | 1200 2700 200 200
Requerimientos netos 2500 3000
Recepeiones planeadas 2800 3000
Liberacidn de érdenes planeadas 2800 3000

Leyemda: Los nimeres en negritas denotan ¢l balance de inventarie proyectads con ajuste por recepaiones planeadas,
__ denota datos iniciales dados,

Fuente: Tomado de SIPPER, Daniel y BULFIN, Robert L. Planeacién y Control de la Produccion.
Mc Graw Hill. P4g. 363.
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Esto da los requerimientos netos para cada elemento de la lista de materiales.

Requerimientos en Conjunto: También conocida como necesidades brutas.
Indica la cantidad de producto que se requiriere para un periodo. El MRP
considera estas necesidades como los resultados obtenidos en el plan maestro
de produccién para los productos terminados, y para sub-ensambles, insumos
y materias primas se toma la informacion de liberacion planeada, teniendo en

cuenta la lista de materiales.

Recepciones Programadas: Son unidades de producto terminado que se
espera lleguen al final del periodo. No son producidas dentro de la empresa o

pueden ser cantidades que ya habian sido programadas.
Balance de Inventario Proyectado o Inventario Disponible: Corresponde
para el primer periodo al inventario inicial que se tiene de cada producto,

materia prima o insumo. Para los demas periodos se calcula:

Inventario Disponible = RP; + RPr; + | .1y — NB;

Doénde:

RP; =Recepciones planeadas del periodo i.

RPr; = Recepciones programadas del periodo i.

| i-1) = Inventario disponibles del periodo anterior.

NB; = Necesidades brutas del periodo i.

Requerimientos o Necesidades Netas: Indica la cantidad que se necesita

producir para el final del periodo. Para cada uno de los periodos se calcula:

46



Necesidades Netas; = NB; + SS = | .1y — RPr;

Dénde:

NB; = Necesidades Brutas del periodo i

SS = Inventario de seguridad

| ¢-1) = Inventario disponibles del periodo anterior
RP,; = Recepciones programadas del periodo i

e Liberacion de Ordenes Planeadas: Estas son las 6rdenes de trabajo o de
compras obtenidas a partir de los calculos del MRP. Se calculan de acuerdo a
las necesidades netas, teniendo en cuenta el tamafio de lote establecido, el
factor de aprovechamiento y el tiempo de reaprovisionamiento (Lead time). La
cantidad a ordenar corresponde a las necesidades netas aproximadas de
acuerdo al tamafo de lote, y el factor de aprovechamiento determina el nimero
de unidades de mas que se deben ordenar para que lleguen las necesarias. El
cuando se debe ordenar lo determina el tiempo de reaprovisionamiento (Lead
time), es decir, cuantos periodos antes debe hacerse el pedido para que llegue

a tiempo.

e Recepciones Planeadas: Son la unidades que realmente llegan de producto
terminado, de insumos y materias primas. Se calcula de acuerdo a las 6rdenes

de liberacion planeada teniendo en cuenta el factor de aprovechamiento.

3.3.6 Funcién de los inventarios:

Es importante mencionar que los inventarios son vitales para la salud de la

empresa, por lo tanto su funcién es vital ya que:
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Ayuda a la independencia de la relacion operacion — continuidad de las
variaciones de demanda.

Determina condiciones econdmicas de aprovisionamiento.

Determina las 6ptimas secuencias de operaciones.

Hace uso 6ptimo de la capacidad productiva.

3.3.7 Tipos de inventarios:

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de los objetos a contar, pueden ser de los

siguientes tipos:

Inventarios de materia prima o insumos.

Inventarios de materia semi-elaborada o productos en proceso.
Inventarios de productos terminados: Son aquellos donde se contabilizan
todos los productos que van a ser ofrecidos a los clientes, productos aptos
para la venta.

Inventarios de materiales para soporte de las operaciones, o0 piezas y

repuestos: Hacen posible las operaciones productivas de la misma.

Segun (Ballou, 2004); Existe otra clasificacion de inventarios que se refiere a la

concepcion logistica del mismo, los cuales son los siguientes:

Inventarios Ciclicos o de Lote: Se generan al producir en lotes no de manera
continua. Por ejemplo cuando un tornero acumula piezas hasta completar un
lote que serd enviado al fresado o al siguiente proceso. Estos inventarios
facilitan las operaciones en sistemas clasicos de produccién, porque permiten
gue el sistema productivo no se detenga.

Inventarios Estacidnales (por estacion): Son aquellos donde se contabilizan

los productos que poseen demandas que dependen de alguna estacién o
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periodo de tiempo especifico. Un ejemplo de estos puede ser: los paraguas, los
juguetes y los articulos de moda.

e Inventarios de Seguridad: Se generan para amortiguar variaciones en la
demanda o para cubrir errores en la estimacion de la misma. Estos inventarios
derivan del hecho de que la demanda de un bien o servicio proviene
usualmente de estudios de mercado que dificilmente ofrecen una precision
total.

e Inventarios Especulativos: Estos se derivan cuando se espera un aumento
de precios superior a los costos de acumulacion de inventarios, por ejemplo, si

las tasas de interés son negativas o inferiores a la inflacion.

3.3.8 Clasificacion ABC®:

La clasificacion ABC es utlizada para el control de inventarios, se trata de
clasificar los materiales en tipo A, B o C segun un criterio y un porcentaje
establecido. Se puede clasificar los materiales por valor de inventario, por valor de
venta, por valor de consumo, por cantidad consumida o el criterio que se desee.
Lo que se trata es que los materiales tipo A sean los mas importantes segun el

criterio seleccionado, los tipo B los intermedios y los tipo C los menos importantes.

La regla 80-20 de Paretto determina que el 80% de la participacion de los
productos con respecto al criterio seleccionado, es representado por tan solo un
20% del total de ellos. La participacion restante estd dada por los productos de
clasificacion B y C, donde el 15% son clasificacion B y el 5% faltantes son de

categoria C.

Esta técnica se utiliza especialmente en la Gestion de Inventarios, analisis de

productos, analisis de ventas, analisis de clientes, entre otros. Con este sistema se

> HERNANDEZ, Yusmely. EL SISTEMA DE COSTOS BASADO EN LAS ACTIVIDADES. (Articulo en
internet). http://www.gerencie.com/costos-abc.html. [Consulta: 5 de enero de 2013]
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pretende que el costo y el manejo del inventario disminuyan. Ademas puede
proporcionar una rotacion de inventario mas frecuente, incremento en las ventas y
reduccion de sistemas de trabajo que disminuyen costos. El manejo de los
articulos que se encuentran en el inventario A es de vital importancia, ya que
estos son los que determinan en gran parte la asignacién de costos en el proceso
productivo y determinan en un alto grado el nivel de eficiencia y eficacia de la
gestion financiera. (Buffa, 1992).

3.3.9 Control de inventarios de items individuales con demanda
probabilistica®.

Para el andlisis de los casos en que la demanda en estudio presenta un
comportamiento probabilistico, existe un concepto clave que es el Inventario de
Seguridad (Safety Stock — “SS”), el cual protege contra las posibles fluctuaciones
de la demanda y del tiempo de reabastecimiento (Lead Time), para lograr disefios
de prondsticos que cambien dinamicamente los parametros que fluctien a lo largo

del tiempo.

3.3.9.1 Control de inventarios con tiempos de reposicion aleatorios.

En la vida real, el tiempo de reposicion L rara vez puede considerarse constante.

El grado de aleatoriedad de este tiempo depende de muchos aspectos, tales como
la disponibilidad del proveedor y el medio de transporte utilizado. Hay dos formas
de considerar la variabilidad del tiempo de reposicion. En la primera forma se mide
la demanda real sobre cada tiempo de reposicion L (o sobre cada tiempo de
reposicion mas el intervalo de revision del intervalo, R + L), y se utilizan los datos
para estimar X, (0 Xgr+L) Y OL (0 Or+L). La segunda forma es asumir que el tiempo

de reposicion L y la rata de demanda D son variables aleatorias independientes.

® VIDAL HOLGIN, Carlos Julio. Fundamentos de gestién de inventarios. 3 Ed. Santiago de Cali,
Colombia: Universidad del Valle, 2005. 132p.
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En la realidad puede que exista cierta correlacion entre dichas variables. Por
ejemplo, puede que exista correlacidn positiva, como en el caso de alta demanda,
la cual genera una alta carga para el proveedor, el cual probablemente tardara
mas tiempo en satisfacer el pedido. Puede también existir correlacion negativa,
para bajas demandas, con lo cual el proveedor probablemente debera esperar
hasta acumular cierto nimero de pedidos para satisfacer su tamafio de lote
minimo que le permita producir y/o despachar rentablemente. Cada caso en
particular debe ser analizado; sin embargo, si estas dos situaciones de alta o baja
demanda no se presentan muy a menudo, el supuesto de independencia es

razonable.

Definase, entonces, en este caso:

d = Rata de demanda, en unidades por unidad de tiempo.

E (4) = Valor esperado de la rata de demanda, en unidades por unidad de tiempo.
0 4 = Desviacion estandar de la rata de demanda, en unidades.

x = Demanda aleatoria durante el tiempo de reposicion, en unidades.
E(x) = Valor esperado de la demanda durante el tiempo de reposicion, en

unidades.
0 x = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de reposicion, en

unidades.

LT = Tiempo de reposicion aleatorio, en unidades de tiempo. (Nota: Se ha
cambiado la notacién del Lead Time de ‘L’ a ‘LT’ para evitar confusiones de
notacion entre o Ly o 7.

E (L) = Valor esperado del tiempo de reposicidén, en unidades de tiempo.

o .1 = Desviacion estandar del tiempo de reposicion, en unidades de tiempo.

E () = E (L1)*E (o)
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o2 = \/E(LT)a? + E(d)%0? 1

Todas las expresiones desarrolladas en este capitulo son validas para este caso,

teniendo en cuenta que se debe utilizar E(x) en lugar de X |y Oy en lugar de O,

3.3.10 Costos para una politica de Inventarios’

Para una politica de inventarios es importante determinar para los productos el
costo que causa su adquisicién y manejo durante el tiempo que se encuentra bajo
el control de la organizacion. Esencialmente se deben conocer los costos de pedir

y el costo de mantener de los productos.

El costo de adquisicion de los productos se calcula mediante la suma de los rubros
causados debido al procesamiento, ejecucion, transmision, manejo y compra del
pedido. En esta categoria se pueden incluir el precio, el costo de procesar un
pedido a través de los departamentos de contabilidad y compras; el costos de
transmitir el pedido al punto de suministro; el costo de transportar el pedido
cuando los cargos no estan incluidos en el precio de compra; y el costo de
cualquier manejo o procesamiento de materiales de los articulos en el punto de

recepcion.

Los costos de mantener inventario resultan de guardar los articulos durante un
periodo y son bastante proporcionales a la cantidad promedio de articulos
disponibles. Estos costos pueden ser considerados en cuatro clases: costo de
espacio, costos de capital, costos de servicio de inventario y costos de riesgo de

inventario y se describen a seguir.

" BALLOU, Ronald. Logistica Administracion de la cadena de suministro. 5ta edicién. México. Editorial
Pearson Educacion. 2004. 338p.
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Costo de espacio: son cargos hechos por el uso del volumen dentro del
edificio de almacenamiento. Cuando este espacio es rentado, las tasas de
almacenamiento se cargan normalmente al producto por peso durante un
periodo. Si el espacio se posee de manera privada o por contrato, los costos
de espacio se determinan mediante la distribucion de los costos de operacion
relacionados con el espacio (servicios publicos), asi como los fijos, como

costos de los equipos sobre una base de volumen almacenado.

Costo de capital: Se refiere a los recursos monetarios en conexion directa con
el inventario. El costo de capital puede calcularse mediante la tasa promedio

de recuperacion de la inversion.

Costos de servicio de inventario: Surgen por la compra de seguros a la

mercancia y el pago de impuestos aplicado al promedio de existencias.

Costo de riesgo de inventario: Estan relacionados con el deterioro, perdida,

robo, dafio u obsolescencia de la mercancia.

3.4 SIMULACION®

3.4.1 Definicidn de simulacion

Es la disciplina del disefio y representacion ficticia de situaciones reales, por

medio de elementos matematicos y tecnolégicos en la cual se experimenta a

través de un modelo que constituye una abstraccidn de la realidad; con el objetivo

de comprender el comportamiento del sistema y evaluar de esta manera diferentes

tipos de estrategias para su mejor operacion. El requisito previo es poseer un

8 Azarang, M. R. y Garcia Dunna, E. Simulacién y Analisis de Modelos Estocésticos. México.: Editorial

Mc GrawHill Interamericana de México, S.A. de C.V. 1996.
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nivel amplio de conocimiento del sistema real en cuanto a los problemas, sus

elementos, relaciones y metas.

Aquellos que se ven enfrentados a un problema susceptible de ser simulado
deberan entender muy bien las condiciones reales dentro del cual se encuentra
inmerso la problematica y sus caracteristicas, para de esta manera visualizarlas

COMmo un sistema.

Dada la complejidad de los sistemas reales, es de vital importancia construir
modelos simplificados de los sistemas que contengan parametros, variables, datos
y relaciones que sean lo mas préximos a la realidad, con el fin de experimentar

alternativas factibles de solucion al problema de dichos modelos.

3.4.2 Tipos de simulacion

Dependiendo de como trabajen dicho sistemas dentro de la aplicacion

matematica, estos se pueden categorizar de la siguiente manera:

3.4.2.1 Sistemas Estaticos o Dinamicos

El comportamiento  Estatico representa un resultado bajo un conjunto de
situaciones o0 condiciones determinadas en un punto especifico de tiempo,
frecuentemente involucra muestras variables para generar un resultado
estadistico. La simulacién de sistemas dindmicos representa el cambio de un
sistema en particular dentro de un periodo de tiempo transcurrido. La simulacién

dinamica es muy utilizada para el andlisis de sistemas de manufactura y servicios.

3.4.2.2 Sistemas Estocasticos o Deterministicos

La simulacion estocastica presenta una o mas de las variables de entrada de tipo

aleatorio. Este tipo de simulacion conduce a la obtencién de resultados aleatorios,
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por lo tanto los resultados obtenidos son simplemente una muestra del
comportamiento de cémo el sistema podria comportarse bajo una serie de
condiciones de entrada previamente establecidas. Aquella simulacion que no
posee componentes de entrada de tipo aleatorio es considerada como
Deterministica, donde existe una relacién constate entre los cambios de las

variables del modelo.

Los resultados obtenidos en una simulacion de este tipo siempre van a ser los

mismos, sin depender del nimero de veces que la simulacion sea corrida.

3.4.2.3 Modelos Discretos o Continuos

Los modelos discretos son aquellos en los cuales el estado de las variables
cambia Unicamente en un conjunto de puntos aleatorios del tiempo. Usualmente el
cambio de estado de un modelo ocurre cuando un evento determinado ocurre. En
la simulacion continua, el estado de las variables cambia continuamente con
respeto al tiempo y el comportamiento de estas variables es descrito mediante

ecuaciones diferenciales.

3.5 Variables Aleatorias

3.5.1 Métodos para probar niumeros aleatorios

Existen algunos métodos disponibles para verificar varios aspectos de la calidad
de los numeros pseudo-aleatorios. Si no existiera un generador particular de
nameros aleatorios disponible, se le recomienda al analista usar estos métodos

cuando se realice una simulacion.
Las dos propiedades mas importantes esperadas en los numeros aleatorios son

uniformidad e independencia. La prueba de uniformidad puede ser realizada

usando las pruebas de ajuste de bondad disponibles. Por ejemplo, un namero
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estadistico suficiente de numeros aleatorios pueden ser usados para verificar la

distribucidon de los niumeros contra la distribucién uniforme tebrica.

3.5.1.1 Prueba de Frecuencias

Una prueba béasica que siempre serd desarrollada para validar un nuevo
generador es la prueba de uniformidad. Dos métodos de pruebas disponibles.
Estas son las pruebas Kolmogorov-Smirnov y la prueba Chi-Cuadrada. Ambas
pruebas miden el grado de ajuste entre la distribucion de una muestra de numeros
aleatorios generados y la distribucion uniforme teérica. Ambas de estas

Pruebas estan basadas en la Hipétesis Nula de que no existe diferencia entre la

distribucion de la muestra y la distribucién tedrica.

e Lapruebade Kolmogorov-Smirnov
Esta prueba compara la “pdf” (funcidon de densidad de probabilidad), F(x), de la
distribucion uniforme con el pdf empirico, Sn(x), de una muestra de N
observaciones.

Por definicion: F(x)=x,0<x<1

Conforme N crece, SN(x) debera tener una mejor aproximacion de F(x), dado que

la hipotesis nula sea verdadera.

numero de R1,R2,..RN donde son <x
N

Sn(x) =

La prueba Kolmogorov-Smirnov esta basada en la desviacibn maxima absoluta
entre F(X) y Sn(x) sobre el rango de e la variable aleatoria- Esto es, basado en la
estadistica:

D=Max | F (X)=Sn (X) |
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La distribucién de la muestra D es conocida y es tabulada como una funcién de N
en la tabla Kolmogorov-Smirnov. Para probar contra una pdf uniforme, el

procedimiento sigue los pasos siguientes:

va

Paso 1: Ordene los datos en forma ascendente. Sea R;, la i mas pequeia de la

observacion, tal que se proceda al paso 2.
Paso6 2: Usando la fdp tedrica R1 € Ra... <Ry F(Xx), se calcula:

D+=Max15i5N[£—Ri] D™ :Max15i5N[Ri—%]

e Prueba Chi-Cuadrada

La prueba Chi-Cuadrada en lugar de medir la diferencia de cada punto entre la

muestra y la desviacion verdadera, checa la desviacion del valor esperado.

(=)

Donde n es el numero de intervalos de clase (ejemplo: O; es el nUmero observado

n

x2%Calculada = z

n=1

en la clase i*%, y E; es el nimero esperado en cada clase i*%, y n es el nimero de

clases. Para una distribucién uniforme, E;, el nUmero en cada clase esta dado por:
Ei= N/n

Nota: Para clases igualmente espaciadas, donde N es el numero total de
observaciones. Puede ser mostrado que la distribucion de la muestra Chi-
Cuadrada esta aproximadamente a la distribucion Chi-Cuadrada con n-1 grados
de libertad.
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4. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE ABASTECIMIENTO Y GESTION DE
INVENTARIOS A CORPACERO S.A

Para dar inicio a este capitulo, se debe visualizar de manera global el proceso de
abastecimiento de materia prima y producto terminado. Para dar paso a la
descripcién detallada por procesos.

Figura 10: Proceso de abastecimiento de materia prima comprada y consumo en el Area de

Produccion.

ISICION DE COMPRA
A. Comercial -Planeacion de Produccion

COMPRA
GerenciavGeneraI

RECEPCION Y TRASLADO
Logistica (L.General - L. Internacional)

ii‘

ACTUALIZACION DE INVENTARIOS
Inventarios

|¢

PROGRAMACION DE PRODUCCION
Programacion de planta

|¢

PRODUCCION
Planta

i‘l

Figura 11: Proceso de abastecimiento de producto terminado.

REQUISICION DE PRODUCCION
Programacion de produccion

RECEPCION
Inventarios

|¢

i‘

ACTUALIZACION DE INVENTARIOS
Inventarios

i‘

PROGRAMACION DE DESPACHO
Inventarios - Despachos

|¢

DESPACHO -ENTREGA
Despachos

Fuente: Autor del proyecto.
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ABASTECIMIENTO

Para la descripcion y el diagnostico de la gestion de abastecimiento y sus
procesos relacionados en Corpacero se tuvo en cuenta la informacion
suministrada por cada uno de las areas de la organizacion que estan directamente

ligadas a estas actividades. Entre ellas:

e Gerencia General.

e Area Comercial.

e Area de logistica Internacional.
e Area de logistica General.

e Area de compras.

e Area de produccion.

Para entrar en detalles el proceso de abastecimiento adoptado por Corpacero S.A
es del tipo denominado “Por impulso de plan de produccion y programa de

stock maximos” que comienza con la siguiente secuencia de actividades:

4.1.1 Presupuesto global de ventas:

Es la representacion de la estimacion general de las ventas, en términos
monetarios globales de las lineas de negocio conformadas por el portafolio de los
productos ofrecidos por la organizacion. En cabeza del Gerente Corporativo
Comercial se desarrollan anualmente mas tardar el dia 15 de Diciembre del
respectivo afio en curso, los presupuestos globales de ventas del siguiente afio.
Para efectos del desarrollo de este proyecto, el presupuesto de la linea de tuberia
es el presupuesto del cual se desglosan los planes de ventas de las familias Tipo
Conduit especificamente Tuberia EMT, Tuberia IMC Y Tuberia pesada RIGID.
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4.1.1.1 Gerente Corporativo Comercial:

Entre las funciones relacionadas directamente con el proceso de abastecimiento

estan:

e Garantizar el estudio y la generacién del presupuesto global anual de ventas
para la organizacion.

e Garantizar la generacion mensualmente de los planes de ventas de cada una
de las unidades de negocio ofrecidas por la organizacion.

e Garantizar el estudio y la generacién de los pronésticos trimestrales ajustables
mensualmente de todos y cada uno de los productos pertenecientes a las
lineas de negocio.

e Garantizar la revision y ajuste periodico de los niveles de inventarios
necesarios para garantizar un nivel de servicio al cliente, en contraste con las
metas establecidas por la organizacion.

e Generar, controlar y revisar periédicamente los niveles de ventas de las
referencias de rotacion (A, B, C); Para detectar cambios significativos de los

comportamientos de consumo y ventas en el mercado.

4.1.2 Plan de ventas:

Es el desglose del presupuesto global en las distintas unidades de negocio del
portafolio de productos en oferta por la organizacién, de la unidad de negocio de
tuberia se extrae los estimados de tuberia Conduit, en sus respectivas
discriminaciones por familia y diametro de referencia. Lo que facilita el analisis y la
generacion del plan de produccion, efectuado por el area de producciéon y la

seccion de planeacion de materiales.

4.1.3 Plan de stock de producto terminado (P.T):

Esta actividad hace referencia a la determinacion por parte del area comercial en

cabeza de Gerente Corporativo Comercial; El establecer y determinar los
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niveles o cantidades de producto terminado para inventarios de cada uno de los
productos que conforman las distintas lineas de negocio.

Esto puede presentar excepciones en productos de baja rotacion como los de tipo
C o inclusive referencia de tipo B. Esto provocado principalmente por efectos de
cambio en las necesidades en el medio, presencia de nuevos productos o
productos sustitutos presentes en el mercado.

4.1.4 Plan de produccién:

En esta etapa del proceso se transforman los requerimientos de ventas del area
comercial, en informacion equivalente a cantidades, capacidades y niveles, como

lo son:

e Cantidad Personal.

e Cantidad de maquinaria.
e Tasas de rendimiento.

e Prioridades de Produccion.

Elementos que son necesarios y requeridos para cubrir las cantidades,
requerimientos y los compromisos de entrega en tiempo solicitados por el area

comercial.

4.1.4.1 Lista de materiales:

Esta basado en un grupo de registros que evidencia todos los componentes
necesarios para la fabricacion de un producto, brindando de esta forma la
informacion principal y adicional de vital importancia como las relaciones Padre-
Componente y las cantidades de insumos necesarios segun el area de

produccion.

4.1.4.2 Explosién MRP:

Toma los requisitos generales del grupo de productos finales y se convierten en

programas de reabastecimiento de materias primas, componentes, sub-partes e
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insumos de fabricacion. En esta etapa el responsable directo de los
requerimientos de materia prima es el Planeador de Materiales. Y la culminacién
de este proceso nos arroja como resultado las cantidades en Unidades como:
Toneladas, Kilogramos, Metros lineales, Galones de los distintos tipos de materia

primas e insumos requeridos por el area de produccion.

4.1.4.3 Planeador de Materiales en el proceso de abastecimiento:

Es el responsable de generar los requerimientos necesarios de materia prima
para dar respuesta oportuna a las necesidades del area comercial desde el area
de Produccion. Esto se logra realizando revisiones periédicas mensualmente a los
niveles de inventario y las respectivas disponibilidades producto terminado
cruzados con los respectivos prondésticos de ventas y planes de ventas a ejecutar,
ademas de modificaciones realizadas a los requerimientos de materia prima

debido a las restricciones propias de los procesos productivos:

e Arranque y puesta en marcha de la maquinaria.

e Pruebasy ajustes de proceso.

¢ Niveles minimo de desperdicio por proceso en la secuencia de produccion.

¢ Niveles o cantidades minimas requeridas para dar ejecucion a las érdenes de

produccion dados los efectos contables de los mismos.

Revisado y validado por las areas implicadas se genera el informe de
requerimientos de materia prima; Informe entregado a revision, analisis,
consideracion y aprobacion de la Gerencia General, que toma como base para la
aprobacion del mismo. Entre los criterios de importancia para la toma de esta

decision; Tenemos:
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e El alcance del presupuesto y sus respectivos planes de ventas por linea de
negocio.

e Analisis de las fluctuaciones del Délar en el mercado cambiario.

e Costos de la materia prima en el mercado nacional e internacional.

e Necesidades y consumo de acero a nivel nacional e internacional.

e Desarrollo de proyectos de consumo masivo de acero en el pais.

e Desarrollo, puesta en marcha y ejecucién de Proyectos de alto impacto a las
ventas por parte de la organizacion.

e Planes de expansion de alguna referencia, linea de producto o segmentos de
mercado especificos de importancia para la organizacion.

Entre otros criterios analizados, que no se estipulan en este estudio dado su
confidencialidad e importancia por parte de la Gerencia General indispensables
para la toma de esta decision.

4.1.4.4 Restricciones de requisicion:

Los requerimientos de materia prima se deben presentar en multiplos de 20
Toneladas; Restriccion dada por el proveedor debido a que las unidades de
producto (Rollos o bobinas de acero laminado) suministrados presentan pesos

promedios de 10 Toneladas.

En este punto hacemos énfasis en los requerimientos del acero en sus distintas
especificaciones dado que para los productos o referencias en estudio,
representan el 95% del material requerido para su fabricacion. Y el restante 5% no
genera valor agregado al estudio en general para algun elemento en posible

situacion de mejora por parte de esta investigacion.
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4.1.5 Plan de compras:

Consta de tres etapas, en la cuales se realizan y completan secuencialmente

antes de la recepcion de las 6rdenes de entrega por parte del proveedor.

Seleccion de proveedores: Para el caso especifico de Corpacero S.A, se ha

: : . ®
logrado desarrollar una alianza estratégica con AcelorMittal , el cual es el

principal proveedor de materia prima para la organizacion.

Andlisis de cotizaciones: Determinadas las cantidades de materias primas
requeridas por la organizacion. En esta etapa del proceso interviene de forma
vital el area de Logistica Internacional. Area encargada de generar la
documentacion de compra, condiciones de entrega, tiempos de traslado y las

respectivas clausulas de cumplimiento acorde las condiciones de las partes.

Emision de orden de compra: Luego de la aprobacion de la Gerencia
General a los requerimientos de materia prima, y previamente revisado y

validado por el area de Logistica internacional.

Se procede a generar la orden de compra por parte del area de Compras, la
cual es enviada a conformidad al proveedor AcelorMittal® el cual confirma la
recepcion de la misma e informa de manera inmediata la modificacion de
alguno de los requerimientos o condiciones de cualquier orden u 6rdenes de
compra recibidas. De manera contraria si no se genera ningun cambio se
reenvia la confirmacion de la orden de compra, dando asi inicio formal a la

produccion del material solicitados por Corpacero S.A.
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4.2 PROCESO DE ABASTECIMIENTO, ALMACENAMIENTO DE MATERIAS
PRIMAS

En este punto el proceso de abastecimiento se han realizado, aprobado y
ejecutado todas las actividades relacionadas con la adquisicion de las materias
primas; Por lo que se dara descripcién a las secuencia de eventos y etapas a la
gue estard sometida la recepcion de la materia prima desde su pedido al
proveedor hasta su recepcion en la bodega de almacenamiento de materias
primas en la planta de Corpacero S.A, en la cuidad de Bogota.

Los ciclos establecidos por la Corpacero S.A; Sometidos a aprobacion por la
Gerencia General son 4 pedidos anuales con un periodicidad trimestral, los cuales
no son variables, ni modificables por ninguna de las area de la organizacion.
Para dar cumplimiento a estos ciclos de solicitud y recepcién oportuna de las
materias primas, se tiene que sincronizar los esfuerzos del area de comercial,

produccion, logistica y compras de la siguiente manera:

Realizado el pedido y emitida la orden de compra por parte del area de Compras.
El proveedor AcelorMittal® inicia el proceso de fabricacion y alistamiento de los
productos requerimientos por Corpacero S.A; AcelorMittal® tiene un lapso de 45
dias calendario para el alistamiento, fabricacion y preparacion del despacho de los
requerimientos de materia prima, de los distintos tipos de bobinas de acero
laminado. Los cuales cumplen con las caracteristicas fisicas, propiedades

estructurales, y especificaciones técnicas acordados.

Realizada la produccién a conformidad los distintos tipos de material solicitados;
Inicia la siguiente etapa del proceso que comprende un lapso de 10 dias
calendario, en los cuales el proveedor AcelorMittal® realiza la etapa de transporte

de la materia prima a puerto, consolidacion de carga y procesos aduaneros para
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Su respectivo transporte en buque desde puerto Praia Mole (Terminal de
productos siderurgicos ubicados en la ciudad de Vitoria en el estado de Espirito
Santo, sudeste de Brasil) hasta su desembarco en el puerto de Barranquilla-
Colombia.

Trayecto que contempla un periodo de tiempo establecido de 15 dias calendario
para su respectivo desembarco en puerto, de lo contrario se ejercen las clausulas

de compromiso firmadas por las partes.

Luego del desembarco en el puerto de Barranquilla-Colombia, empieza la etapa
de nacionalizacion de las materias primas la cual se ha estipulado con un periodo
de tiempo de maximo 5 dias, para el pago del impuesto de importacion de acero
como materia prima. En esta etapa la materia prima espera el proceso de
nacionalizacion en la zona franca ubicada en la planta Corpacero S.A sede

Barranquilla, para efectos de almacenamiento temporal.

Durante o concluido este periodo de legalizacion; El area de logistica prepara el
material para el traslado en lotes de despacho de aproximadamente 30 Toneladas,
debido a restricciones de peso dadas por el cargue maximo de tracto-mulas de 5
ejes. Se da inicio al traslado continu6 de toda la exportacion de material hacia la
planta Corpacero S.A sede Bogotéa, con un tiempo de traslado estimado de 3 dias

para el trayecto Barranquilla-Bogota.

Culminado la etapa de traslado, el material al llegar a sede Bogota es recibido por
el area de logistica, seccion de inventarios. La cual esta encargada del proceso de
recepcion, registro, y actualizacion del inventario de materias primas de la

organizacion.
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4.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE GESTION DE INVENTARIOS.

El proceso de reabastecimiento de todas las referencias requeridas para dar
cumplimiento a los pronésticos y planes de ventas ejecutados por el éarea
comercial; Interviene de manera muy activamente el Planeador de materiales,
siendo este el cargo el que interviene como gestor de comunicacién, enlace y
puente entre las areas relacionadas con los procesos de abastecimiento,

produccién y gestion de los inventarios.

En la etapa de abastecimiento el planeador de materiales es parte activa en el
plan de produccion, y responsable directo de la estimacion y determinacion del
informe de los requerimientos de materia prima para dar cumplimiento a
requerimientos y necesidades del area comercial, proceso anteriormente descrito

en los procesos de abastecimiento.

4.3.1 Proceso de estimacion y determinaciéon de los niveles de Inventarios

Este proceso costa de dos etapas; Las cuales son secuenciales y necesarias una
de la otra para la ejecucion de la siguiente etapa en la estimacion y determinacion

de los niveles de inventarios.

En la primera etapa de esta secuencia de actividades, Las necesidades del area
comercial son dadas a conocer al area de produccién de manera formal
cuantificada y discriminada por referencias con su respectivo peso total en
toneladas. Esta actividad de registro y analisis es responsabilidad del Planeador
de materiales. Para el caso especifico del desarrollo de este proyecto de mejora

todos los pedidos de las tuberias pertenecientes a la familia de tipo Conduit.

La segunda etapa de este proceso hace referencia a una reunién con los

funcionarios implicados en la gestién del abastecimiento en el area de produccién,
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estos cargos son el Programador de produccién y el Jefe de planta; Con los
cuales se realizan los respectivos y pertinentes analisis a lo solicitado por el area
comercial. Modificando las cantidades de las referencias de ser necesario; Esto
teniendo en cuenta muchos parametros de vital importancia para el area de
produccién, de los cuales ya se han tocado a lo largo de la descripcion del

abastecimiento y gestion de inventarios entre otros como:

e Cantidades minimas para puesta en marcha de centro de trabajo.

¢ Niveles minimos de desperdicio inherentes al proceso propio de produccion.

e Productos no conforme debido a ajustes de maquinaria.

e Utilizacion optima del recurso humano y de los activos pertenecientes a la
organizacion.

e Cantidad de materia prima asignada para la produccion y cumplimiento de los
requerimientos dados por el area de produccion.

4.3.2 Planeador de materiales en el proceso de gestion de Inventarios

En esta etapa del proceso el Planeador de materiales es el responsable directo

de las siguientes actividades:

e Realizar el analisis del M.P.S, para el analisis del plan de produccion.

e Ajustar los lotes 0 las cantidades de productos terminados, a las restricciones
propias del proceso productivo (Dado que algun u algunos requerimientos de
pedidos, resultan no 6ptimos para llevar a cabo por el area de produccion en
los centros de trabajo).

e Generar y autorizar el plan de produccion.

e Asignacion de la ejecucion del plan de produccion al Programador de

produccion de la respectiva planta.
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e Revision y seguimiento al desarrollo y ejecucion del plan de produccién

asignado.

4.3.3 Programador de produccion en el proceso de gestién de inventarios

Dentro de las funciones asignadas al cargo de Programador de produccién para
dar cumplimiento éptimo a la gestion del inventario, tenemos las siguientes

funciones:

e Determinar las respectivas cargas de trabajo para cada uno de los centros de
trabajo en la linea de produccién de tuberia.

e Determinar y asignar las prioridades a las secuencias de produccion dadas a
cada centro de trabajo en la linea.

e Realizar el seguimiento diario a los niveles de producto terminado,
garantizando disponibilidad de todos los productos ofrecidos por el area
comercial.

e Informar de la ruptura de los niveles de inventario, para determinar las causas
de la misma.

e Realizar informe mensual de los niveles de inventario, para determinar los
niveles de rotacién de producto.

e Control y seguimiento a los tiempos de produccién, para el cumplimiento de las

fechas de entrega por parte del area de produccion.

4.3.4 Jefe de planta en el proceso de gestion de inventarios.

En desarrollo de las actividades para la efectiva gestién de los inventarios el Jefe

de planta es el responsable de las siguientes funciones:

e Determinar los requerimientos de personal, para la operacion de los centros de

trabajo necesarios para desarrollar el plan de produccion.
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e Determinar basado en las cantidades de pedidos los turnos necesarios en los
centros de trabajo.

e Validar la viabilidad de cumplimiento de las fechas de compromiso acordados
con el area comercial.

e Garantizar el cumplimiento y seguimiento de las secuencias de produccién
disefiadas por el Programador de produccion; Respetando las prioridades
asignadas.

e Realizar informes periédicos de la culminacion y entrega de los niveles de
producto terminado, para dar cumplimiento a los requerimientos del area

comercial.

4.4 PROCESO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

Culminado con éxito las proyecciones, planeacion, programacion y ejecucion de
las actividades productivas; Entra en accion la etapa final del proceso de gestion
de los inventarios de productos terminados, el cual tiene como fin el proceso de
gestion de almacenamiento del producto destinado a satisfacer las necesidades
gue requiere el mercado para dar logro a las politicas estratégicas de la
organizacion, como lo es lograr cada vez mayores niveles de servicio y aumento

sostenido de las ventas ampliando cada vez mas la cuota de mercado.

En la basqueda de esta meta; El area de produccion hace la entrega de todos los
productos generados por el plan de produccion en respuesta a los requerimientos

del area Comercial.

Pero la recepcion, revision, control y actualizacion de la disponibilidad de los
productos en sus respectivas referencias es funcion asignada a la seccion de

inventarios.
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La seccion de inventarios es el responsable del adecuado manejo y custodia de

las existencias de producto terminado, verificando la exactitud del registro de los

bienes, y la integracién de los datos que conforman el catdlogo de productos que

manejan las diferentes unidades de negocio, asi como la informacion que

conforma el detalle de los inventarios.

La seccion de inventarios, en sus funciones es responsable:

Programar, controlar y dirigir las actividades de recepcion, registro y control de
los distintos tipos de productos, los cuales estan identificados, marcados y
debidamente etiquetados con su respectiva familia, referencia y diametro
especifico.

Mantener actualizado los registros internos de disponibilidad de los productos
en existencia, identificando la ubicacion y las condiciones fisicas de los
productos.

Programar, dirigir, y controlar el registro del material asignado para cumplir con
los pedidos y los requerimientos de consumo interno (Adecuaciones,
modificaciones de instalaciones internas, reparaciones, mejoras de equipos y
maquinaria, etc.).

Mantener el registro y control de maximos y minimos de las distintas
referencias en existencia.

Ejecucion y levantamiento anual de un inventario fisico de las existencias
almacenadas en los distintos almacenes establecidos en la organizacion,
conciliando con el area de contabilidad los resultados obtenidos, y aclarando
debidamente cualquier tipo de irregularidad o diferencias encontradas.
Coordinar, orientar y apoyar las actividades del personal de despacho para

el alistamiento y preparacion de los distintos pedidos existentes.
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Ademas, el area de inventarios son los responsables de las actividades de
determinacion, localizacion, separacion, concentracion del material en mal estado,
obsoleto, para realizar la baja del sistema de los productos que no cumplen con
las condiciones de producto conforme bajo la normatividad establecida por el area
de produccion, area de calidad y el area de contabilidad a todas las referencia de
productos ya sean materia prima (Bobinas) o productos en proceso (flejes, tuberia
negras) y producto terminado (tuberias galvanizadas, tuberias roscadas).
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5. PROPUESTA DE MEJORA APLICADA AL PROCESO GENERAL DE
PRODUCCION

Existen diferentes procesos, actividades, procedimientos en una organizacién que
al ser optimizados pueden marcar una diferencia significativa. Por esto cada
organizacion o empresa debe seleccionar bajo mucho detalle el conjunto de las
posibles actividades de mejora con el objetivo final de obtener los mejores
beneficios y disefiar el soporte de las actividades que directa e indirectamente
seran intervenidas por la o las propuestas de desarrollo seleccionadas.

Por otro lado, para el desarrollo de cualquier actividad de mejora se requiere toda
la informacion disponible y dispuesta por la organizacion. Para el presente caso
Corpacero S.A brinda todo el conocimiento de los procesos de la manera mas
detallada para facilitar de esta manera la elaboracion de diagnosticos descriptivos
mas precisos de las situaciones bajo analisis. Para lograr este escenario fue

indispensable llevar a cabo las siguientes actividades:

e Bases de datos: Identificados los elementos de mayor importancia para la
elaboracién de los diagndsticos descriptivos, se realiza una seleccién de
analisis a las bases de datos que se obtienen del sistema central de
informacion, que para Corpacero S.A corresponde a uno denominado J.D.
Edwards Enterprise One de Oracle, el cual es un software de planificacién de
recursos empresariales; Del cual se obtienen todas las bases de datos de
informacion concerniente a los procesos de abastecimiento, produccion, ventas

y gestion de inventarios.

e Andlisis de Datos: Se lleva a cabo un grupo de procedimientos de tipo
descriptivo previos y posteriores destinados recopilar, organizar, tratar y
presentar la informacion relativa, basados en las muestras de datos de tipo

cualitativo y cuantitativo recolectados en las actividades previas.
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e Entrevistas Preliminares: Durante esta etapa se refuerza los analisis a las
bases de datos, consolidando los conceptos fundamentales de las funciones,
procedimientos, tareas ejecutadas por las distintas areas relacionadas con los
procesos de ventas, abastecimiento, produccion, gestion de inventarios,
despachos y dichas areas son: Gerencia General, Gerencia Comercial,
Logistica Internacional, Logistica General, Compras, Produccion, etc.

5.1 DISENO Y SELECCION DE LA PROPUESTA

Con el propésito de mejorar los procesos actuales de abastecimiento y gestion de
inventarios en la linea de tuberia metalica con costura, se disefid una propuesta
de mejora que centra los esfuerzos de la organizacion en el aumento progresivo
de los niveles de servicios basados en la disminucion de los tiempos de

reaprovisionamiento.

Para la consecucion de esta meta se presenta la propuesta de mejora
denominada  “Sincronizacién linea de produccion y actividades

consecuentes”.

Ademas la propuesta de mejora es de aplicacion inmediata, debido a que trabaja
sobre la planeacion, programacion de las secuencias de fabricacion de las

referencias de tuberia tipo Conduit.

5.2 DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de mejora “Sincronizacién linea de producciéon y actividades
consecuentes”. Es un conjunto de actividades aplicables en el desarrollo del

programa de produccién que centra y prioriza los esfuerzos y recursos a
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actividades referentes a la programacion, produccion, almacenamiento, gestiéon de
inventarios y despacho de las referencias pertenecientes a las familias de tuberia
tipo Conduit.

Estas actividades sincronizadas se pueden realizar debido a que todas las
referencias de tuberia tipo Conduit (E.M.T, I.M.C, RIGID) comparten las mismas
rutas y centros de trabajo. Facilitando la agrupacién de secuencias de fabricacién
de todas las referencias de tuberia tipo Conduit pertenecientes al programa de
produccién en curso; Permitiendo prontitud alistamiento de materias primas,
prioridad en las secuencias de corte, formado de tuberia, galvanizado y corte de

las referencias en programacion.

Con el correcto desarrollo de esta premisa; Se garantiza la disponibilidad de los
productos solicitados por los clientes en los tiempos de entrega estipulados por la
organizacion. Ademas de potenciar la gestion de los inventarios de estas
referencias se evitan posibles rupturas de inventarios y las respectivas
consecuencias provocadas por este tipo de situacion indeseable como lo son las
anulaciones de pedidos, pérdida de imagen corporativa, disminucion de clientes,

etc.

Para el desarrollo e implementacion de la propuesta de mejora “Sincronizacion
linea de produccion y actividades consecuentes” en la planta de produccion
sede Bogota D.C; Se realiz6 un estudio cuantitativo de todos los centros de trabajo

pertenecientes a la linea de produccién como:

e Maquina de corte longitudinal o Slitters.
e Maquina Formadoras de Tuberia.
e Cuba de Galvanizada por inmersién en caliente.

e Centro de Corte y Roscado.
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En aspectos como: las capacidades productivas, los tiempos operativos, los
tiempos de alistamiento, cambios de montaje y sus respectivos requerimientos de

mano de obra directa e indirecta.

De los anteriores aspectos productivos, los tiempos operativos de los centros de
trabajo se convertiran en el foco de la mejora aplicada. Dado que estos no
requieren inversion de ningun tipo, ni ningun tipo de capacitacion especial o

demasiado especifica para la ejecucion de esta.

Para realizar el estudio cuantitativo de los tiempos operativos, se toma como
fuente de andlisis las bases de datos de los reportes histéricos de los tiempos
productivos y las sabanas de paros de los tiempos improductivos de los centros de
trabajos involucrados en la produccion de cualquier referencia tipo Conduit
presentadas por Corpacero S.A de los afos 2011, Ver ANEXO (5). Como

resultado del analisis estadistico a las bases de datos, se obtiene la tabla (1):

Tabla 1: Tiempos (Dias) entre procesos para la fabricacion de Tuberia I.M.C (Afio 2011).

- Bogota | Corte-Fleje | Formado | Galvanizado | Corte-Roscado | Despacho

Datos Originales
Barranquilla 21,26 54,95 70,77 101,98 122,30 199,68
Bogota 36,08 52,18 81,25 101,58 178,95
Corte-Fleje 15,35 47,03 67,35 144,73
Formado 31,68 52,00 129,38
Galvanizado 20,33 97,70
Corte-Roscado 77,38

Fuente: Autor del proyecto.

Como elemento descriptivo de la situacion actual a nivel productivo y como una
fuente de analisis primario para la implementacion de la propuesta de mejora en

Corpacero S.A. La siguiente tabla nos discrimina los tiempos operativos
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consumidos por los centros de trabajo pertenecientes a la linea de produccion de
tuberia metdlica, durante los meses analizados del afio 2011. Dada la tabla (1), se
convertira en la base de comparacion para los tiempos obtenidos durante los

meses de Enero a Septiembre del 2012.

Tomando los reportes de produccién respecto a los tiempos causados durante los
meses Enero a Septiembre del 2012; Los cuales fueron logrados durante y luego
de la aplicacion de la propuesta de mejora. Tenemos como base de analisis, los
tiempos productivos discriminados por fecha de fabricacion, referencias, familias y
cantidad de unidades por lote de produccién, de igual manera los tiempos
improductivos discriminados por tipo de hora improductiva, alistamiento, cantidad
de unidades por lote de produccion de cada centro de trabajo involucrado. Ver
ANEXOS (5).

Dada esta base de datos; Luego de un tratamiento y analisis estadistico a la
misma, se obtiene un vistazo del comportamiento presentado luego de la
implementacion de la propuesta de mejora Sincronizacion de linea de
produccion y actividades consecuentes en la linea de produccién de tuberia. S

Se obtiene como resultado la tabla (2):

Tabla 2: Tiempos (Dias) entre procesos para la fabricacion de Tuberia I.M.C (Afio 2012).

D.S = 9,05

Datos Filtrados | Bogota | Corte-Fleje | Formado | Galvanizado | Corte | Roscado | Despacho
Barranquilla 8,46 43,62 56,77 67,00 74,75 79,00 134,67
Bogotéa 22,18 32,67 42,15 56,62 60,69 117,11
Corte-Fleje 9,87 17,60 31,26 32,00 97,46
Formado 8,75 20,13 23,73 93,00
Galvanizado 10,87 14,47 84,79
Corte 4,13 70,80
Roscado 67,27

Fuente: Autor del proyecto.
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Del andlisis detenido de la tabla (1), se evidencian las falencias muy marcadas y
notables en la estructura de la gestion de abastecimiento, proceso productivo en
general y gestion de los niveles de inventarios de la organizacion durante el afio

2011. Entre las situaciones mas criticas dentro del proceso en general estan:

e Tiempos de 21.26 dias promedio para el traslado de material desde la planta
Barranquilla a la planta Bogota; Tiempos muy por encima de la meta del area
de logistica de 3 dias habiles para esta actividad.

e Lapsos de 36.08 dias promedio para la asignacion y consumo del material en
rollos a las respectivas referencias a fabricar estipuladas dentro de los
programas y secuencias productivas, designadas por el area de produccion a
necesidad del area comercial.

e Tiempos de 31.68 dias promedio consumidos desde el proceso de formado de
hasta el proceso de galvanizado de tuberia por imersion en caliente.

e Un ciclo productivo de 67.33 dias promedio para la fabricacion de una
referencia desde el momento en que se genera una orden de trabajo (WO)
hasta que se hace entrega a la subseccion de inventarios para su respectivo
control interno.

e Lapsos de 77.38 dias promedio desde la terminacion de produccion hasta el

despacho y salida del inventario de los productos terminados.

Como conclusion; Los tiempos de procesos como el abastecimiento, la fabricacion
y la gestion de los inventarios. Provocan una dilatacion de los tiempos de entrega,
afectando drasticamente los niveles de servicio, los indices de pedidos, la cuota
de mercado, la imagen corporativa y en general afectando significativamente el

cumplimiento de las politicas estratégicas de Corpacero S.A como organizacion.
Una vez planteados e implementados los criterios de la propuesta a los procesos

administrativos y operativos. Se tom60 nuevamente los datos de los tiempos

productivos discriminados por fecha de fabricacion, referencias, familias y cantidad
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de unidades por lote de produccion, de igual manera los tiempos improductivos
discriminados por tipo de hora improductiva, alistamiento, cantidad de unidades
por lote de produccion de cada centro de trabajo involucrado para el afio de
produccién 2012. Todo esto para realizar el tratamiento estadistico y determinar
los tiempos operativos entre los centros de trabajo. De tal base de datos

obtenemos:

De un andlisis detallado de la tabla (2), en contraste con la informacion de la tabla
(1); Se evidencian una mejora muy significativa en la disminucion general del
tiempo de proceso total de 67,35 dias de en el afio 2011 a 32 dias en los meses

de andlisis durante el 2012.

Entre las mejoras mas significativas respecto a los procesos de abastecimiento,
produccion y gestion de inventarios de las referencias pertenecientes a la familia

Conduit tipo I.M.C tenemos:

e Disminucién a 8.46 dias promedio el tiempo de traslado de material entre las
plantas de Barranquilla hacia la planta de sede Bogota. Lo que acerca a la
meta de traslado de 3 dias habiles estipulados por el area de logistica.

e Un lapso de 22.18 dias promedio consumidos en la asignacion y consumo del
material en rollos a las respectivas referencias a fabricar estipuladas por el
programa y las secuencias productivas.

e Tiempos de 8.75 dias promedios consumidos desde el proceso de formado
hasta el proceso de galvanizado de tuberia por imersion caliente.

e Un nuevo ciclo productivo de 32 dias promedios con una desviacién estandar
de 9.5 dias. Lo que representa una disminucién del 52.5 % en el tiempo total
de proceso para la fabricacion de cualquier referencia de las familias tipo
Conduit, en comparacion al afio 2011 para la misma actividad.

e Lapsos de 60.27 dias promedios para la salida de producto terminado para

cumplir con los pedidos de los clientes.
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e La separacion de los centros de trabajo Corte y Roscado; Esto con el fin de
diferenciar los tiempos directamente relacionados con el proceso de corte y
roscado de la tuberia tipo Conduit en las familias I.M.C, RIGID y para la familia
E.M.T solo el proceso de corte por especificaciones técnicas de producto.

e Un disminucion general de los tiempos por cada uno de los centros de trabajo
perteneciente a la linea de produccion, actividades abastecimiento y gestion de
los inventarios del producto terminado.

e Una disminucién a 8.75 dias promedio para la ejecucion de los programas de
galvanizacion de la linea de tuberia. Una mejora significativa del 72.3%. En
comparacién con el anterior 31.68 dias requeridos para la misma ejecucién de
actividades.

e Una disminucion del 52.5% del tiempo implementado en los cambios de
montaje en el proceso de galvanizacion en caliente. Lo que representa una
disminuciéon de 183 cambios de montaje en el afio 2011 a 87 cambios de

montaje presentados en el afio 2012.

Para el analisis de los tiempos de procesos de las familias de tuberia Conduit tipo
E.M.T y RIGID entre los afios 2011 y 2012; Y evidenciar las mejoras en los

tiempos de proceso. Ver Anexo (4).

5.3 ANALISIS Y ESTIMACION ESTADISTICA DE LA DEMANDA.

5.3.1 Bases de datos
Para el andlisis de los modelos prondsticos de series de tiempo, se enfatiza en el
estudio del comportamiento histérico del elemento, producto o referencia para

determinacién de un modelo que estima el comportamiento futuro de la demanda

bajo investigacion.
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Para el caso de Corpacero S.A. Existe un ERP llamado J.D. EDWARDS® suite

de software de planificacion de recursos empresariales; Es un sistema de
informacion integrado, que permite planear, gestionar y controlar las operaciones
de las diferentes areas funcionales de la compafiia (produccion, distribucion,
abastecimiento, contabilidad y finanzas) integrando y optimizando todos los
procesos internos suministrando una sola base de datos evitando conflictos
internos en las operaciones y actividades propias de la actividad econémica de la
organizacion. Teniendo en cuenta que Corpacero S.A, almacena y registra toda la
informacion concerniente de todos los productos del portafolio de productos que la
organizacion oferta. De él se extraen por medio de reportes planos en formato
CVS (Concurrent Versions System) compatible con Microsoft Excel. Toda la
informacion relacionada con los prondosticos, la demanda (Pedidos), tiempos de los
procesos productivos, ventas, costos, etc. Relacionados directamente con la
fabricacion y gestion de inventarios de las referencias de la tuberia en analisis que

hacen parte activa de este proyecto.

Para el caso particular del desarrollo de este proyecto, se determin6 necesario las
bases de datos por medio de reportes de la siguiente informacion de las familias
de tuberias tipo Conduit:

e Pronésticos de ventas afio 2012.

e Histdricos de ventas 2011 al 2012.

e Tiempos de los ciclos de produccién (Afio 2010 — 2012) de los centros de

trabajo directamente relacionados con la fabricacién de las tuberias en analisis.

5.3.2 Eleccion y uso del software

Para la proyeccion de la demanda utilizando series de tiempo existen diferentes

programas o aplicaciones estadisticas disponibles en el mercado que ofrecen una
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potente herramienta de analisis estadistico; tales como SPSS  (Statistical

Package for the Social Sciences), Statgraphics® 0 Minitab®.

Para el caso de este proyecto se utilizd Minitab® para plantear la estructura de los

modelos de proyeccion de la demanda; Debido a que este software facilita
considerablemente los andlisis de la posible identificacién de las distribuciones
individuales de los productos bajo andlisis, ya que en su plantilla de resultados
proporciona la informacion referente a los parametros especificos de cada posible
distribucién en consideracién por parte del programa. Como pruebas de ajuste que
validan la posible seleccion de una distribucion especifica ajustada a los datos.

Datos necesarios e indispensables para alimentar y parametrizar las hoja de
calculo con las variables del modelo que servira de base para la herramienta
informatica basada en simulacion de eventos aleatorios de inventarios (Simulacion
de Monte-Carlo) para la determinacion de las nuevas politicas de gestion de

inventarios.

5.3.3 Depuracion de los datos bajo analisis

Es de vital importancia que los datos a utilizar en las series de datos para la
proyeccion de la demanda, sean estrictamente datos que correspondan
indistintamente a los niveles de pedidos (Demanda) correspondiente a las ventas
presentadas por la organizacion; Brindando de esta manera veracidad e

importancia a los datos en analisis para resultados de calidad.

Ademas de las anteriores caracteristicas obligatorias, debemos garantizar y

cumplir las siguientes condiciones:
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e Datos atipicos
e Datos o espacios en blanco dentro de las series de tiempos.
e Datos duplicados o erréneos; Estos debidos a error de digitacion, trascripcion,

verificacion o ajuste realizados a las series.

La presencia de cualquiera de estos eventos, genera de manera segura cambios
significativos a los comportamientos de los productos, llevando de esta manera a
una discriminacién estadistica errénea, provocando una seleccién equivocada del
modelo de prondsticos. Arruinando finalmente el planteamiento del modelo de

gestion a aplicar.

Para el desarrollo de este proyecto de mejora; Las bases de datos utilizadas
contienen los datos de la demanda reflejada por los registros de ventas mensuales
realizados por los distintos clientes que hacen parte de la cartera actual de
Corpacero S.A. En este informe se registran todos los pedidos realizados a
Corpacero. Por lo que se hace necesario filtrar de este informe los pedidos por
conceptos de mercancia entregada con fines de muestras comerciales, pedidos
con caracteristicas no estandares e especificaciones especiales realizadas para
cumplir con compromisos empresariales, pedidos en materiales distintos a los
especificados en los catalogos de ventas, pedidos de consumo interno debido a

reacondicionamientos estructurales e instalaciones industriales de cualquier tipo.

Todos estos elementos se incluyen en este reporte debido a exigencia de la
Gerencia General, la cual requiere el estatus general de los niveles de ventas para
controlar el cumplimiento de los planes de ventas de cada una de las unidades de
negocio de la organizacion. Logrando con este informe la trazabilidad y estado

global de la produccion en cruce con los niveles de ventas.

Una vez seleccionados los datos de los pedidos teniendo en cuenta su estado fue

necesario realizar una revisibn exhaustiva sobre los meses en los que se
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registraron datos atipicos ya sea por cantidades sumamente grandes comparadas
con el comportamiento en el mismo mes en afios anteriores o, por el contrario, por

cantidades pequefias 0 espacios en blanco.

En esta revision se eliminaron pedidos con diferente numeracion por cantidades
iguales ya que en ocasiones un pedido de un cliente es cancelado y después se
genera uno nuevo con una numeracion diferente por la misma cantidad, solo en
estas situaciones es posible eliminar un dato de la serie. También se eliminan los
registros de pedidos en afos anteriores de clientes atipicos que solicitaban
grandes cantidades de productos. Ya que estos clientes no forman parte de la

cartera actual de la empresa y no hicieron pedidos en los ultimos dos afios.

Para evidenciar este analisis tomaremos como ejemplo la Familia de Tuberia

E.M.T con su respectiva serie de datos originales, Ver figura (12):

Figura 12: Demanda Tuberia E.M.T sin filtrado estadistico.
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Fuente: Autor de proyecto.

En la figura anterior se evidencian los eventos que afectan el verdadero

comportamiento de la demanda. Entre estos elementos, se evidencian:
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Periodos Desabastecimiento: Provocados por datos atipicos o0 picos
marcados en las seria de tiempos. Para este caso especifico de la familia de
tuberia E.M.T anteriormente citado. Se evidencia y son facilmente identificables
los periodos de tiempo de desabastecimiento ya que suele suceder después de
un mes de pedidos grandes lo que en las gréficas se ve como un rapido
descenso en las cantidades solicitadas hasta llegar a cantidades
significativamente bajas para los niveles de respuesta estipulados por

Corpacero S.A.

Estos eventos son visibles en la figura 12. En los meses de Noviembre de
2009, Noviembre de 2010 y Julio de 2011.

Comportamiento Estacional: Existen factores que responden a este
comportamiento y para las tuberias metalicas de conduccion eléctricas E.M.T,
[.MC Y RIGID en analisis; Las nuevas construcciones y proyectos de desarrollo
industrial, la construccion de vivienda horizontal generan periodos especificos
en los cuales algunos productos presentan aumentos subitos e inesperados

de demanda.

Para un estudio y utilizacion veraz de los datos de demanda real por referencia,

se realiza un filtrado y analisis estadistico de la anterior serie de datos para la

Familia de Tuberia E.M.T. Logrando con esta etapa previa lograr y garantizar las

condiciones requerida para el uso de la demanda en las estimaciones, calculos y

simulaciones donde esta informacion sea requerida.

Como resultado de la etapa de filtrado estadistico, obtenemos la figura (13):
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Figura 13: Filtrado estadistico Familia Tuberia E.M.T
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—4—Total

Fuente: Autor de proyecto.

Resultado del proceso di filtrado estadistico. Evidenciamos en la figura (13), un
comportamiento mas estable, menor presencia de datos atipicos (picos de
demanda) y son mas notables los periodos de reabastecimiento, luego de las

caidas de demanda en la serie de datos en analisis.

Luego del proceso de filtrado estadistico a las series de datos pertenecientes a los
historicos de los registros de demanda de todas las referencias de tuberia dadas
por familia de producto y referencia de diametro especificos. Se evidencia que los
comportamientos presentados por la mayoria entre un 80% a un 90% de los
registros de demanda presentan comportamientos erraticos. Se requiere un
modelo que trabaje a conformidad y adecuadamente a las distribuciones de

probabilidad caracteristica de cada referencia bajo estudio. Ver ANEXO (6), (7),

(8).

5.4 MODELO PARA DETERMINAR LAS POLITICAS DE INVENTARIO
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5.4.1 Seleccién del modelo de Simulacién

Dadas estas caracteristicas, no se utilizaron los modelos convencionales de
analisis o determinacion de politicas de inventarios. Para este caso especifico y
en respuesta a las limitaciones o restricciones de la informacion se opto por
desarrollar un modelo de estudio de gestion de inventarios basados en el modelo
Monte Carlo de simulacién de eventos aleatorios.

5.4.2 Estructura de la simulaciéon

La simulacién con el método de Montecarlo en un sistema utiliza los nameros
aleatorios para medir los efectos de la incertidumbre, emulando el comportamiento

de las series de datos bajo analisis.

La mayoria de los modelos de simulacion, se sujetan generalmente a este tipo de

esquema de ejecucion:

e Obtener observaciones basadas en una fuente o en un sistema generador de
nameros aleatorios.

e Transformar las observaciones en datos de entrada y alimentar al modelo bajo
las especificaciones del mismo.

e Transformar los datos de entrada, a través del modelo en salidas de
informacion.

e Calcular las estadisticas necesarias y 0 requeridas a partir de las salidas
suministradas por el modelo, para determinar las caracteristicas del

comportamiento bajo estudio.

5.4.3. Metodologia para la determinacion de los inventarios de seguridad e
inventarios minimos por producto.

Para la determinacion de los inventarios de seguridad e inventarios minimos de las

respectivas referencias de la tuberia metalica tipo Conduit pertenecientes a sus
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familias I.M.C, E.M.T y RIGID; La herramienta de programacién toma en la
simulacién de MonteCarlo y bajo los fundamentos de Control de inventarios de
items individuales con demanda probabilistica y tiempos de reposicién aleatoria

brindan solucion a estos temas especificamente.

Al suministrar informacién especifica como la demanda, la desviacion estandar de
la misma, tiempos de reaprovisionamiento (Lead Time), desviacidén estandar del
Lead Time de cada referencia; La herramienta de programacién realiza los
calculos de los inventarios de seguridad especificos por referencias que
responden a dichas caracteristicas. Ver figuras (19) y (20). Con este procedimiento
la gestion del inventario y los niveles de servicio logran contrarrestar los
inconvenientes de la variabilidad de la demanda y su respectivo tiempo de
aprovisionamiento. Situacion que permite garantizar la disponibilidad de producto

terminado a necesidades de los clientes.

Para la determinacion de los inventarios minimos por referencia, la herramienta
basada en la simulacién de eventos aleatorios MonteCarlo, viene ajustada acorde

a caracteristicas especificas de la referencia en analisis como los son:

e Pronésticos comerciales del area de ventas.

e Inventarios disponibles.

e Niveles de servicio estipulados.

e Caracteristicas de demanda y tiempos de reaprovisionamiento a nivel
productivo.

e Elinventario de seguridad especifico.

e Distribucion de probabilidad de la demanda especifica.
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Entre otros elementos importantes descritos en el capitulo (7). Con todos estos
elementos disponibles la herramienta produce una serie de simulaciones
aleatorias de los posibles s eventos futuros; Generando una multiplicidad de
escenarios de resultados estimados de los cuales se obtienen cuadro de datos y
resultados finales. Y basados en los principios de la simulacion el generar un
namero de repeticiones necesarios de los escenarios genera que los resultados de
estos escenarios se estabilicen brindando mateméticamente la mejor estimacion

del escenario resultado.

5.4.3.1 Ventajas

e Se puede estudiar y cuantificar el efecto provocado por los cambios internos
como externos.

e La simulacién permite el uso de si misma, a la frecuencia que lo requiera el
modelo a aplicar.

e El modelo de simulacién es de menor costo, que la experimentacion real de
cualquier propuesta.

e Revelalos componentes criticos y fortalezas del sistema.

e Es una herramienta de administracion de riesgos basados en la comprension
de los costos y beneficios presentes.

e La simulacion permite el andlisis de todos los posibles escenarios bajo
modificacion de las condiciones iniciales, sin incurrir en sobrecostos

adicionales.

5.4.3.2 Desventajas

e Requiere equipo computacional y talento humano especializado.

e El método de simulacion consume tiempo y recursos considerables para el
disefio, desarrollo y ejecucion del modelo.

e Los resultados son sensibles a la exactitud de los datos de ingreso.

e La simulacibn no genera soluciones o datos exactos, provee resultados

estimados de los escenarios propuestos.
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6. DESARROLLO DEL MODELO DE GESTION DE INVENTARIOS

6.1 CLASIFICACION ABC PARA LAS FAMILIAS DE TUBERIA TIPO CONDUIT

Las referencias elegidas para el presente proyecto fueron seleccionadas bajo los
lineamientos de la gerencia de Corpacero S.A, entre todas las referencias de
fabricacion por parte de la organizacion debido a las siguientes caracteristicas
especificas como:

e Mayor margen de ganancia por unidad.
e Familias de productos con proyeccion de aumento de cuota de mercado, bajo

las politicas estratégicas de la organizacion.

Tabla 3: Referencias discriminadas por diametro familia de productos Tipo I.M.C.

Codigo Referencia Familia

647 T.CONDUIT GLV.C/U 1/2"X3.05m

653 T.CONDUIT GLV.C/U 3/4"X3.05m

660 T.CONDUIT GLV.C/U 1" X 3.05m

666 T.CONDUIT GLV.C/U 1 1/4" X 3.05m

Familia Tuberia Tipo I.M.C
672 T.CONDUIT GLV.C/U 1 1/2"X3.05m

678 T.CONDUIT GLV.C/U 2" X 3.05m

690 T.CONDUIT GLV.C/U 3" X 3.05m

696 T.CONDUIT GLV.C/U 4" X 3.05m

Fuente: Autor del proyecto.

La base de datos en analisis para esta etapa sera los niveles histéricos de ventas
desde Octubre del afio 2011 y actualizados a Septiembre de 2012 para determinar
los niveles de rotacion con informacion suficiente que demuestre y determine el
comportamiento actual de los niveles de ventas. Sin verse afectados por periodos

de tiempos sin relevancia actual para el estudio.
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Tabla 4: Referencias discriminadas por diametro familia de productos Tipo E.M.T

Codigo Referencia Familia

83403 [T.CONDUIT GLV.EMT.1/2" X 3.05m

95315 [T.CONDUIT GLV.EMT.3/4" X 3.05m

707 T.CONDUIT GLV.EMT.1" X 3.05m

Familia Tuberia Tipo E.M.T
9162 T.CONDUIT GLV.EMT.11/4"X3.05m

8817 T.CONDUIT GLV.EMT.11/2" X 3.05m

9232 T.CONDUIT GLV.EMT. 2" X 3.05m

Fuente: Autor del proyecto.

Este grupo de referencias al presentar una alta rotacion, y por ende, requiere de
manera obligada un nivel de gestion que garantice niveles 6ptimos de inventarios,
gue debe reflejar altos niveles de servicio y mayores niveles de rentabilidad para la

organizacion.

Tomando como base la caracteristica nivel de rotacion. Se fundamenta el analisis

y la clasificacion A, B, C para las referencias de productos de las distintas familias

y sus respectivos diametros.

Tabla 5: Referencias discriminadas por didmetro familia de productos Tipo Rigid.

Cadigo Referencia Familia

711 T.CONDUIT GLV.RIG.C/U 1/2 X3.05

717 T.CONDUIT GLV.RIG.C/U 3/4X3.05

723 T.CONDUIT GALV.RIG.C/U 1X3.05m

Familia Tuberia Tipo RIGID

36653 | T.CONDUITGLV.RIG.C/U 11/4X3.05

729 T.CONDUITGLV.RIG.C/U 11/2X3.05

735 T.CONDUIT GALV.RIG.C/U 2X3.05m

Fuente: Autor del proyecto.
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Tomando las bases de datos de los historicos de ventas de los afios 2011 - 2012.
Se evidencia como resultado de un analisis A,B,C que el 81,6% de las ventas se
centran en 6 referencias; Siendo las familias de mayor rotacion la Familia E.M.T
seguida de la familia IMC; Con las referencias de mayor rotacion T.CONDUIT
GLV.EMT.3/4" X 3.05m con el 32,05% de las ventas totales, seguida de
T.CONDUIT GLV.EMT.1/2" X 3.05m con un 18,44%, con un tercer lugar la

referencia T.CONDUIT GLV.C/U 3/4"X3.05m con una participacion del 11,25%.

Ver ANEXO (3) Y (4).

Tabla 6: Clasificacion tipo A basados en rotacion.

% Clasificacion Ventas
Referencia Importancia AB,C (Unidades)
T.CONDUIT GLV.EMT.3/4" X 3.05m 32,05% A 62.071
T.CONDUIT GLV.EMT.1/2" X 3.05m 18,44% A 35.714
T.CONDUIT GLV.C/U 3/4"X3.05m 11,25% A 21.794
T.CONDUIT GLV.C/U 1" X 3.05m 8,53% A 16.512
T.CONDUIT GLV.EMT.1" X 3.05m 6,96% A 13.471
T.CONDUIT GLV.C/U 1/2"X3.05m 4,34% A 8.412
Fuente: Autor del proyecto.
Tabla 7: Clasificacion tipo B basados en rotacion.
% Clasificacion Ventas
Referencia Importancia A,B,C (Unidades)
T.CONDUIT GLV.C/U 3" X 3.05m 3,89% B 7.541
T.CONDUIT GLV.C/U 2" X 3.05m 2,51% B 4.855
T.CONDUIT GALV.RIG.C/U 1X3.05m 1,66% B 3.205
T.CONDUIT GALV.RIG.C/U 2X3.05m 1,57% B 3.034
T.CONDUIT GLV.EMT.11/2" X 3.05m 1,56% B 3.017
T.CONDUIT GLV.EMT.11/4"X3.05m 1,55% B 3.003
T.CONDUIT GLV.EMT. 2" X 3.05m 1,30% B 2.527

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 8: Clasificacion tipo C basados en rotacion.

Referencia Importancia | Clasificacion Vt_antas
General A,B,C (Unidades)
T.CONDUIT GLV.C/U 1 1/4" X 3.05m 1,23% C 2.377
T.CONDUIT GLV.C/U 4" X 3.05m 1,04% C 2.009
T.CONDUITGLV.RIG.C/U 11/2X3.05 1,03% C 2.004
T.CONDUIT GLV.C/U 1 1/2"X3.05m 0,75% C 1.458
T.CONDUIT GLV.RIG.C/U 3/4X3.05 0,33% C 637
T.CONDUIT GLV.RIG.C/U 1/2 X3.05 0,00% C 4
T.CONDUITGLV.RIG.C/U 11/4X3.05 0,00% C 2

Fuente: Autor del proyecto.

6.2. APLICACION DEL MODELO DE GESTION DE INVENTARIOS

El modelo de gestion de inventarios en aplicacion para las referencias del
inventario tipo A, Luego del analisis A, B, C realizado a las 20 referencias de las

distintas de las familias de tuberia tipo Conduit.

Se desarrolla con el objetivo final de estandarizar los procesos, actividades y
herramientas para la determinacién Optima de los niveles de producciéon y los
lotes de inventario de seguridad requeridos, logrando absorber las variaciones
gue presente tanto la demanda como el tiempo de reabastecimiento (Lead Time)
por parte del proceso productivo para elevar los niveles de servicio al cliente, sin

elevar significativamente los costos implicitos en la gestion de los inventarios.

El modelo de reabastecimiento aplicado en este proyecto estd basado en un

control conjunto de inventarios de items individuales con demanda probabilistica
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con revision continua para las referencias en andlisis de las referencia Tipo
Conduit; El cual verifica el nivel de inventarios mensuales y el respectivo cruce con
los pedidos en firme simulados aleatoriamente determinando los niveles de
produccién para suplir los pedidos respectivos y garantizar un inventario de
seguridad que absorba toda la posible variabilidad presente tanto en la demanda
como en los tiempo de reabastecimientos por parte del medio y el area de

produccién respectivamente.

6.2.1 SUPUESTOS INICIALES DEL MODELO DE GESTION

Para que inicialmente el modelo de gestion de inventarios funcione de forma

practica se deben dar cumplimiento a los siguientes supuestos iniciales:

e Los errores del pronostico de la demanda simulada bajo eventos aleatorios se
comportan y responden a una distribucion normal.

e Las generacion de oOrdenes de pedido por parte de los clientes tienen un
sentido repetitivo y o regular.

e Se supondra que los clientes pueden efectuar una orden de pedido en
cualquier momento.

e EIl modelo se desarrolla con el supuesto de que desde el primer mes se puede
presentar pendientes u ordenes parciales (Back-Order) cubiertas y absorbidas
por la capacidad y tasa de produccion.

e EI tiempo de reabastecimiento de productos de cualquier referencia es
constante.

e El prondstico o demanda; Es consumido en el mes proyectado.

6.2.2 RESTRICCIONES DEL MODELO

Adicionalmente, debido al modelo planteado se debe aplicar las siguientes

restricciones para dar ajustes a las condiciones de la propuesta:
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Las cantidades a fabricar no deben ser menores ni iguales a los inventarios de
seguridad calculadas para cada una de las referencias para cada familia de
Tuberia conduccion eléctrica tipo Conduit.

En los meses que se generen cantidades iguales a cero (0) debido al modelo
seleccionado; Se genera automaticamente una nueva iteracion para continuar
con el proceso de simulacion, eliminado valles en las series de tiempo y

evitando todos los inconvenientes estadisticos que este evento produce.

El modelo omite las cantidades negativas generadas por los elementos
pseudo-aleatorios en la parametrizacion dada para cada distribucion de
probabilidad establecida dentro el andlisis de este proyecto. Esto con el fin de
evitar elementos no definidos o indeterminados dentro de las interacciones del

modelo.

El modelo de simulacion se aplica por referencia especifica y no por familia, ni
por combinaciones de productos, ya sean estos homologos o sustitutos en

cualquier momento de disponibilidad.

6.3 ESTRUCTURA DE COSTOS DEL MODELO DE GESTION DE

INVENTARIOS

Un modelo de gestion de inventarios requiere una estructura eficiente, la cual tiene

por objetivo fundamental el minimizar los costos asociados a las actividades de

custodia, almacenamiento, mantenimiento y control de los niveles de inventarios

pertenecientes a la organizacion y es de vital importancia cuando la empresa

precisa de niveles significativos de existencias para satisfacer las necesidades de

sus clientes y mantener los niveles de servicio para satisfacer las expectativas del

medio.
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Un manejo eficiente de la gestion de inventarios, precisa de un nivel éptimo de
recursos invertido en los inventarios y para esto la organizacion debe fijar una
politica acorde a su estructura organizacional, talento humano y recursos

monetarios a su disposicion para este fin.

En el caso de Corpacero S.A; Se requiere una estructura de costos que brinde a
sus referencias de rotacion tipo A un equilibrio entre los costos de mantenimiento,
custodia, costos de pedidos, costos de deterioro u obsolescencia; Que contraste
con los niveles de inventarios requeridos para mantener y lograr aumento en los

niveles de servicios.

6.3.1 Costo unitario de produccion

Corresponde a los costos tanto fijos como variables involucrados en la fabricacion
de una referencia en el portafolio de productos de tuberia metélica de conduccion
eléctrica tipo Conduit. Normalmente este monto incluye los costos de materias
primas, insumos, mano de obra, maquinaria. Eventualmente puede incluir los

costos de envio y recepcion entre plantas (Traslados internos de bodega).

6.3.2 Costo de custodiay mantenimiento

Constan de los recursos en el que incurre la organizacidbn para mantener en
Optimas condiciones todos los productos terminados de las referencias
pertenecientes a las familias Conduit E.M.T, I.M.C Y RIGID, durante un periodo de
tiempo. Para el desarrollo del presente proyecto se tomaron en analisis los
informes de costos por linea brindados por el area de costos; Informes generados
mensualmente y condensados mensualmente para analisis contables anuales. De

los cuales se estimara cuanto es el monto mensual en una unidad de inventario.
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Para realizar la estimacion del costo total del periodo mensual fue necesario

analizar todas y cada una de las actividades que intervienen directa e

indirectamente en los procesos de custodia y mantenimiento del inventario de

producto terminado.

El costo de este monto depende de los salarios del personal, los seguros, los

impuestos, la seguridad, y demas items relacionados en todas las actividades de

almacenamiento de producto terminado, en el centro de almacenamiento y

distribucion

Entrada de Producto Terminado: La recepcion de todas las referencias
producto terminado fabricadas por el Area de Produccion referidas y tabuladas
en lista de lotes, guias, reportes de produccion y la respectiva verificacion de
las existencias. Para el desarrollo de estas actividades se requieren elementos
como: Licencias (Software), equipos de computo, operarios, funcionarios de
calidad, supervisores, comunicaciones (Internet, teléfono) y servicios publicos

(Electricidad, Agua), seguros, impuestos.

Localizacion de Producto Terminado: Descargue, verificacion, conteo y
ubicacion primaria del producto terminado listo para despacho. Para estas
actividades se requieren de igual modo: Espacio de almacenamiento (Bodega),
equipos de desplazamiento (Puentes gruas, montacargas, estibadoras,
carretillas manuales), operarios de planta, supervisores, equipos de

comunicacion (Radios, teléfonos, internet, etc.).

Inspeccion de mercancia: Son revisiones y verificaciones fisicas cruzadas
con las disponibilidades existentes en el sistema (Informes de existencias),
reportes de ajuste por inventarios fisicos, reportes de devolucién de pedidos,

reportes de reclasificacién por deterioro o dafio por manipulacién). Para el
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desarrollo de estas actividades se requieren elementos como: Espacio de
almacenamiento (Bodega), equipos de desplazamiento (Puentes graas,
montacargas, estibadoras, carretilas manuales), operarios de planta,
funcionarios de calidad, supervisores, comunicaciones (Internet, teléfono) y

servicios publicos (Electricidad, Agua).

Ingreso de produccién al J.D. EDWARDS®Z Ingreso, registro y actualizacién

de las disponibilidades de los productos terminados en el sistema, verificacién
de diferencia entre los documentos de produccion y los documentos de control
de inventarios, reportes de inconsistencias fisicas. : Licencias (Software),
equipos de computo, digitadores, analistas de datos, operarios de planta,
funcionarios de calidad, supervisores, comunicaciones (Internet, teléfono) y

servicios publicos (Electricidad, Agua).

Equipos, implementos de Almacenamiento: Hace referencia a la estanteria,
muebles, ubicacion de los productos tiendo en cuenta la caracteristica de
analisis dada para este proyecto. Espacio de almacenamiento (Bodega),
equipos de desplazamiento (Puentes gruas, montacargas, estibadoras,
carretillas manuales, estibas, herramientas, etc.), operarios de planta,
funcionarios de calidad, supervisores, equipos de comunicacion (Teléfonos,
radios, Internet, teléfono) y servicios publicos (Electricidad, Agua),

depreciaciones contables de los equipos e implementos.

Costos de mantenimiento de Equipo/Maquinaria: Costos relacionados por
el mantenimiento general de los equipos como: Montacargas, puentes gruas,
basculas, estibadoras, etc.), entre ellos salarios de personal de mantenimiento
(Ingenieros, técnicos Mecanicos, Electro-mecanicos, Lubricadores, soldadores,
etc.). Ademas de los recursos asignados al mantenimiento de las bodegas y
las areas asignados al almacenamiento de los productos terminados. Con los

respectivos consumos en servicios publicos (Gas, Agua, Electricidad, etc.).

98



Con todas las actividades anteriores se determind los costos totales mensuales de
un periodo de 10 meses; En los cuales se realizé el seguimiento de los costos
relacionados generados por todas estas actividades.

6.3.3 Costos de pedido:

El costo de realizar un nuevo pedido y este monto esta relacionado directamente
con el lanzamiento de 6rdenes de produccién (WO-WORD ORDER); Para que el
area Produccion de inicio a la produccién de un grupo o lotes de articulos de las
distintas referencias determinados por el Area comercial en coordinacion con el
Programador de Planeacion. Este costo depende de las actividades y recursos
consumidos para llevar esta labor a cabo y con ayuda de los informes de costos
mensuales, se pudieron establecer los montos estimados en la ejecucion de las
actividades necesarias para la determinacion de los programas de produccion vy el

lanzamiento de las respectivas WO's para su ejecucion en planta.

e Realizar Ordenes de produccion (WO’s): Elaboracion de la orden de
produccion (WO); Teniendo en cuenta los programas de produccion y las
limitantes de los procesos productivos. Para la ejecucion de esta actividad se
realizan programaciones mensuales para dar las secuencias, prioridades y

orden general de los centros de trabajo para su ejecucion.

Programaciones semanales como elementos de control a las secuencias
establecidas, acompafiadas de modificaciones generadas por prioridades,
tiempos de entrega, compromisos con proyectos de alta impacto, etc. Ademas
de las revisiones diarias para programacion de despacho, consolidacion de

carga; Para referencias de rotacion alta como los tipo Ay B.

Recursos requeridos para esta actividad: Programador de produccién, Jefe de

Produccion, equipos de computo, software y licencias, comunicaciones
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(Radios, Internet, teléfono, etc.), papeleria y suministros, espacio administrativo
de oficinas, servicios publicos (Electricidad, Agua, Internet etc.).

Creacién de codigos de productos y sus respectivos procesos: Creacion
del codigo del producto, cédigo de proceso, clasificacién de familia, ubicacién
de sucursal y asignacién de bodega de almacenamiento segun la distribucion
de su unidad de negocio. Para esto se requieren recursos en: Papeleria,
suministros, equipos de computo, medios de comunicacion (Radios, teléfonos),
supervisores, analistas de datos y digitadores, espacio administrativo de
oficinas, servicios publicos (Electricidad, Agua, Internet etc.).

Seguimiento y control de Produccién: Control de piso a la produccion dadas
las referencias a producir con sus respectivas las cantidades, control de
tiempos de entrega, control calidad a las Caracteristicas técnicas (Color, peso
por unidad, resistencia, recubrimiento de galvanizado, pruebas de doblez,
burilado y roscado, etc.). Para estas actividades se requiere Jefe de
produccion, operarios, funcionarios de calidad, supervisores, equipos de
inspeccion, herramientas, equipos de coOmputo, software y licencias, equipos
de comunicacion (Radios, teléfono, etc.), servicios publicos (Electricidad,

Agua, Internet etc.).

Seguimiento y control a las disponibilidades de producto terminado:
Seguimiento, revision y ajustes de las disponibilidades de acuerdo a los
reportes de produccion, reportes de devoluciones, y reportes de reclasificacion
dadas por deterior6 o dafio por manipulacién. Para estas actividades se
requiere Jefe de produccién, operarios, funcionarios de calidad, supervisores,
equipos de inspeccion, herramientas, equipos de cémputo, software y
licencias, equipos de comunicacion (Radios, teléfono, etc.), servicios publicos

(Electricidad, Agua, Internet etc.).
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6.3.4 Costo de escasez o pendientes (Back Order)

En ocasiones cuando la demanda de un cliente no se puede cumplir a totalidad
debido a disponibilidad de producto terminado se presenta una ruptura de
inventario o ruptura de Stock. Se habla de la categoria de 6rdenes pendiente o
Back Order que ademas si el cliente acepta la recepcion del complemento del
pedido fuera de plazo, se denominan o entran en este grupo de ordenes.

Este tipo de 6rdenes entran en andlisis en la programacion de produccion descrita
o denominada como pedidos de escasez planificada, pedidos a cumplir con
prioridad en el siguiente periodo de produccion.

En la practica este efecto genera insatisfaccion general a todos los clientes
provocando pérdidas futuras, mala publicidad y desprestigio en el medio; Ademas
para lograr por parte de Corpacero S.A el cumplimento de los pedidos pendientes
le conlleva a la organizacién a incurrir gastos considerables del trabajo y recursos
extras en tratar de recuperar la imagen y dar cumplimiento a los compromisos ya
pactados con los clientes. Para este tipo de montos es muy dificil tazar costos tan
subjetivos pero importantes como lo es la imagen corporativa y el prestigio en el

medio.

6.4 INDICADORES DE EVALUACION AL MODELO DE GESTION APLICADO

A partir del planteamiento de las nuevas politicas de gestion de inventarios, es
indispensable el disefio e implementacidén de un grupo de indicadores que faciliten
y demuestren los resultados para realizar el respectivo analisis para determinar y
cuantificar las diferencias entre los resultados histéricos de los modelos usados

contra los obtenidos y medidos por las nuevas politicas de gestion planteadas bajo
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las directrices de este proyecto. Como otra herramienta de seguimiento y control
los indicadores seleccionados seran descritos especificando caracteristicas como:

e Nombre del Indicador.

e Objetivo por el cual fue creado.
e Férmula de célculo.

e Periodicidad de aplicacion.

e Unidades de medida.

e Responsable de ejecucion.

e Area de ejecucion.

Las descripciones de los indicadores se muestran a continuacion, en las tablas (9)
ala (13).

Tabla 9: Indicador Nivel de Servicio

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Nombre del indicador Nivel de Servicio

- Determinar el nivel general de cumplimiento a la demanda; Sin tener
Objetivo . ., . .

una situacion de falta de inventarios

Férmula de calculo Inventario Disponible/ Demanda(Pedidos en Firme)
Unidades de medida Unidades Porcentual
Periodicidad Semanal- Mensual
Responsable Programador de Produccién

Area de toma de datos | Area de Produccidn

Fuente: Autor de proyecto.

El anterior indicador es de vital importancia dado que este es el aumento del nivel

de servicio es el fundamento de la aplicacion de este proyecto.
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Tabla 10: Indicador A.T.P

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Nombre del indicador

A.T.P (Available to promise)

Objetivo

Determinar las cantidades disponibles para prometer al ser cubierto
los pedidos en firme y el inventario de seguridad.

Férmula de calculo

Inventario Disponible - Pedidos en Firme - Inventario de seguridad

Unidades de medida

Unidades de producto

Periodicidad

Diario - Semanal

Responsable

Programador de Produccién

Area de toma de datos

Area de Produccion

Observaciéon*

A tener en andlisis; Si y solo si su relacion es positiva

Fuente: Autor de proyecto.

Este indicador responde a una necesidad planteada por el area comercial; Y es
determinar posibles niveles de producto terminado para cubrir ventas que no estan

contempladas en las estimaciones de ventas y que se presentan de manera

aleatoria a los asesores comerciales.

Tabla 11: Indicador Pendientes (Back Order).

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Nombre del indicador

Pendientes (Back Order).

Objetivo

Determinar cuando el inventario disponible no es suficiente para
satisfacer la demanda

Foérmula de calculo

Pedidos en Firme + Inventario de seguridad - Inventario Disponible

Unidades de medida

Unidades de producto

Periodicidad

Diario - Semanal

Responsable

Programador de Produccién

Area de toma de datos

Area de Produccién

Observacion*

A tener en andlisis; Si y solo si su relacién es negativa

Fuente: Autor de proyecto.
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Tabla 12: Indicador Inventario Actual.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Nombre del indicador

Inventario Actual

Objetivo

Evidenciar y controlar el nivel promedio del inventario de producto
terminado.

Férmula de calculo

Promedio semanal del inventario disponible a diario

Unidades de medida

Unidades de producto

Periodicidad

Semanal

Responsable

Programador de Produccién

Area de toma de datos

Area de Produccion

Fuente: Autor de proyecto.

Tabla 13: Indicador Produccién mensual.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Nombre del indicador

Produccion mensual

Objetivo

Determinar el nivel de fabricacién mensual de producto terminadoy
contrastar con los programas de produccidn. Evaluando rendimiento
de la planta

Foérmula de céalculo

Promedio mensual de la produccidn total de tuberia Tipo Conduit.

Unidades de medida

Unidades de producto

Periodicidad

Mensual

Responsable

Programador de Produccién

Area de toma de datos

Area de Produccién

Fuente: Autor de proyecto.
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7. MANUAL DEL USUARIO DE LA HERRAMIENTA DE PROGRAMACION

7.1 ALCANCE DE LA HERRAMIENTA

El alcance de esta herramienta busca facilitar los calculos para la determinacion
de un nivel de inventario éptimo que responda a la demanda especifica del medio,
teniendo en cuenta una serie de caracteristicas como el nivel de servicio, el
inventario disponible, los inventarios de seguridad, y el tipo de distribucién
estadistica para cada una de las referencias a eleccién del usuario.

7.2 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

El cuerpo de esta herramienta informatica consiste en una planilla de calculo
(Excel), programada en lenguaje de programacion Visual Basic y consta de un
grupo de formularios (Macros); Las cuales solicitan, contienen y operan los

grupos de datos e informaciones especificas suministradas por el usuario.

La herramienta realiza una simulacion basada en el método de MonteCarlo,
técnica que descansa sobre técnicas que permiten obtener soluciones de
problemas matematicos o fisicos por medio de pruebas aleatorias repetidas,
pruebas aleatorias que en este caso especifico para Corpacero S.A y para el
desarrollo de este proyecto; Se sustituyen por resultados de ciertos calculos y
operaciones realizados con numeros pseudo-aleatorios. Los cuales fueron

generados por un algoritmo matematico completamente deterministico.

7.3 DATOS REQUERIDOS PARA EL ARRANQUE Y FUNCIONAMIENTO DE LA
HERRAMIENTA

Es un grupo de datos, caracteristicas y elementos de caracterizacién que dan a
la herramienta una estructura para generar de manera eficiente y Optima los

escenarios requeridos Corpacero para la toma de decisiones, basados en
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resultados generados con fundamentos mateméaticos estrictos, dejando de lado la
subjetividad a la cual puede estar sujeto este tipo de decisiones. Entre la

informacion y los datos solicitados tenemos:

Informacion basica del producto o referencia en analisis, entre ellos:

e Nombre o descripcion de la referencia en andlisis.
e Cddigo de referencia.

e Inventario disponible a la fecha de andlisis.

Elementos para la determinacion de los pronosticos:

e 12 meses de pronostico de la demanda, para la referencia en estudio.

Elementos para la determinacion del inventario de seguridad:

¢ Nivel de servicio estimado.

e Demanda promedio mensual.

e Desviacion estandar de la demanda.

e Tiempo de aprovisionamiento (Lead Time).

e Desviacion estandar de Tiempo de aprovisionamiento.

Elementos para la generacién de la simulacion:

e Tipo de distribucion estadistica

e Elementos caracteristicos de la distribucion seleccionada.

7.4 ENTORNO Y FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

Una vez dado inicio al programa nos encontramos de primera mano con el mend
de inicio que permitira dar eleccion a las opciones de arranque del proceso de

simulacién como método de determinacion de las nuevas politicas de inventario.
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Figura 14: Menu de Inicio

B GESTION DE STOCK

Planeacion De Produccion Para Inventarios

— PRODUCTOS

— PROMOSTICOS

- cTo
L‘ﬂ NUEVO PRODU v NUEVO PRONOSTICO
Ifd MODIFICAR. PRODUCTO |

i INFORMES

SALIR

&, MUEVA GESTION DE STOCKS

Fuente: Autor de proyecto.

Al acceder a la opcién GESTION DE STOCK, aparecera el menu de Planeacion
de Produccion para Inventarios ilustrado por la figura (14); El cual contiene las

siguientes opciones a los menus:

e Nuevo Producto
e Modificacion de Producto
e Pronosticos

e Informes

Ademas de la opcion de SALIR, que tiene como funcién la salida del menu
Planeacién de Produccion para Inventarios; Y la opcion NUEVA GESTION DE
STOCK, la cual es una rutina que permite la limpieza total de la bases de datos e
informacion almacenados en la herramienta para dar paso a una nueva partida de

simulaciones.
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Este menu serd de uso recurrente debido a que desde él se accede a todos los

menus de la herramienta. Los cuales seran descritos en el presente sub-capitulo.

Figura 15: Mena Nuevo Producto.

Nuevo Producto H

Planeacion De Produccion Para Inventarios

r— PRODUCTOS | rronosTIcos
I

s
Lﬁ NUEVOFRODUCTO ' NUEVO PRONOSTICO

CODIGO DEL I
PRODUCTO

NOMBRE I

MODIFICAR PRODUCTO |

+)| INFORMES

8-

R, NLIEVA GESTION DE STOCKS |

DESCRIPCION I

CANTIDAD ACTUAL I

‘t?j DAR DE ALTA _Ei SALIR |

Fuente: Autor de proyecto.

Figura 16: Menu Madificacién Producto.

Planeacion De Produccion Para Inventarios Madificar Producto E

SELECCIONE LA REFERENCIA DEL PRODUCTO

$ = o

MODIFICAR CODIGO [ "gs3

[ PRODUCTOS — PRONOSTICOS

s
Lﬁ NLEVO PRODUCTG ' NUEVO PRONOSTICO

MODIFICAR PRODUCTO | FTE | T.conpuIT GLv.C/U 34%3.05m

DESCRIPCION I IMC, GALVA, ROSCADA
INVENTARIO ACTUAL I 5910

+| INFORMES

@ s

&, NUEVA GESTION DE STOCKS |

ACEFTAR |

Fuente: Autor de proyecto.

En las anteriores figuras se describiran los menus de NUEVO PRODUCTO figura
(15), indispensable en la etapa de alimentacion de la herramienta Y
MODIFICACION PRODUCTO figura (16), necesario para los ajustes requeridos o

provocados durante el estudio y desarrollo de las nuevas politicas de inventario.
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Estos son los menus iniciales del proceso de determinacion de las nuevas

politicas de inventario.

Figura 17: Mena Nuevo Pronostico

Planeacion De Produccion Para Inventarios

— PRODUCTOS

qﬁ s [

— PRONOSTICOS —
Lﬁ NUEVO PROBLICTO v NUEVO PRONOSTICO
a MODIFICAR PRODUCTO |

5| INFORMES

)

&’ NUEVA GESTION DE STOCKS |

Fuente: Autor de proyecto.

Nuevo Pronostico
SELECCIONE EL CODIGO DEL PRODUCTO

3

NOMBERE

STOCK ACTUAL

Enero Febrero

Marzo

Abri
" Mayo

Junio

Julio Agosto

Septiembre

Octubre Noviembre

Diciembre

Aceptar |

Salir |

En la ejecucion de la herramienta, al seleccionar la opcion NUEVO PRONOSTICO

figura (17), nos permite suministrar los prondsticos de la demanda mensual para la

referencia en andlisis y de igual manera este médulo nos permite la modificacion

de las cantidades de los prondsticos tanto total como especifica, indispensable

para la generacion de mdultiples escenarios de investigacion requeridos para la

simulacion de MonteCarlo.

Si faltan datos o alguno de los datos no se encuentra dentro de los criterios de

restriccién del programa, aparecera un mensaje que le indicara al usuario cual es

el problema para que lo corrija y le sea permitido avanzar. Como se ve en el caso

anterior ilustrado en la figura (18).
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Figura 18: Error

por datos faltantes o erréneos.

Muevo Pronostico
SELECCIONE EL CODIGO DEL PRODUCTO

s =
MOMERE

STOCK ACTUAL

Enero Febrero Marzo
I 305 | 455 | 1220
Abril Mayo Informacion
| 1675 | 183 ( y Rellene el campo Diciembre
Julio Agosto | s I
I 0222 I 1981
Octubre Moviembre Diciernbre |
| 1462 | 1159 |

| Aceptar

Salir

Fuente: Autor de proyecto.

Figura 19: Menu Informes

— PRODUCTOS

Planeacion De Produccion Para Inventarios

ﬁ NUEVO PRODUCTO
@ MODIFICAR PRODUCTO

— PRONOSTICOS

v NUEVO PRONOSTICO

INFORMES

8-

Fuente: Autor de proyecto.

E, NUEVA GESTION DE STOCKS

Informes

i

INFORMES - GESTION DE STOCKS

Seleccione el informe que quiere visualizar,
se generara automaticamente una nueva
hoja Excel con dicho informe.

SIMULACION ARIQ

CALCULAR. STOCK SEGURIDAD

SIMULACION
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Culminado exitosamente el proceso de alimentar las bases de datos con los
requerimientos de informacién solicitados por la herramienta; Se requieren como
paso siguiente los Inventarios de Seguridad. En este punto se requiere el menu
de INFORMES figura (19) Y acceder por la opcion de CALCULAR STOCK
SEGURUDAD figura (20).

Figura 20: Elementos para célculo de Inventario de seguridad.

Informes Elementos para Calculo de Inventario de Seguridad

INFORMES - GESTION DE STOCKS
Selecdone el informe gue quiere visualizar,
se generara automaticamente una nueva
hoja Excel con dicho informe.

SELECCIONE EL CODIGO DEL PRODUCTO

-

S e
e
stoocacn. [

Nivel De Servicio(%s) I ;I

SIMULACION AR

‘ CALCULAR STOCK SEGURIDAD

SIMULACION |

4 |

Demanda I

Lead Time I

DS Demanda I

DS Lead Time I

Aceptar | Salir

Fuente: Autor de proyecto.

Al seleccionar la opcion “CALCULAR STOCK SEGURIDAD?”, se puede observar
la entrada de datos necesarios para la ejecucion de la herramienta y los
respectivos valores a ingresar son: Codigo referencia, Nivel de servicio (%),
Demanda Promedio mensual (Unidades/Mes), Desviacién estandar de demanda
promedio mensual, Tiempo de aprovisionamiento de proveedor — Lead Time

(Dias), Desviacion estandar de tiempo de aprovisionamiento.

Para la determinacion del Lead Time para la linea se realizé un estudio de los
tiempos de produccion total para la fabricacion de una unidad de producto
terminado de tuberia. Y los tiempos entre los distintos procesos involucrados en la

linea de produccion con sus respectivos analisis estadisticos.
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Con esta informacion la herramienta genera la cantidad del Inventario de
Seguridad para la referencia en andlisis. Resultado que es almacenado en la
herramienta con los datos de origen de la misma figura (21), los cuales seran
requeridos para las corridas de simulacion a la cual seran sometidas las
referencias en estudio en la determinacion de las nuevas politicas de inventario

para aplicacion en Corpacero S.A.

Figura 21: Calculo Stock de Seguridad.

CALCULO STOCK DE SEGURIDAD {(INVENTARIC MIMNIMO)
CODIGO PRODUCTO S A—
REFEREMCIAPRODUCTO T.COMDUIT GLYV.CHU 1/2"K3.05m
DESCRIPCION PRODUCTO IMC, GALVA ROSCADA
INVEMTARIO ACTUAL 2000
HMOMBRE SIMBOLO VALOR
Mivel de Servicio® M35 an
Inv. Minimo I.M 1.118
Factor de Senvicio K 1,28
DemandailUnidades/Mes ) ] 1.250,00
Lead Time L 1,07
D Standar Demanda a.D 350,00
D .Standar Lead Time ol 0,64

* ¥ | FORMULARIO | CALCULO STOCK . #J

Fuente: Autor de proyecto.

Como paso final de la etapa del registro de la informacién, datos, y calculos
requeridos. La herramienta calcula los Inventarios de seguridad basado en los
fundamentos del “Control de inventarios de items individuales con demanda

probabilistica y tiempos de reposicidn aleatorios”.

Con las condiciones iniciales completas, Se puede dar inicio al proceso de
simulacién basada en el método de MonteCarlo. Y para el desarrollo del mismo se
configuro en la herramienta un grupo de distribuciones de probabilidad desde los
comportamientos comunes como la distribuciéon Uniforme, hasta distribuciones

especializadas, tales como:
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e Distribucion Exponencial
e Distribucion Uniforme

e Distribucion Normal

e Distribucion Lognormal
e Distribucion Weibull

e Distribucion Gamma

e Distribucion Beta

e Distribucion Logistica

La seleccion de distribuciones de probabilidad avanzadas como la distribucién
Gamma y Beta, se toman en cuenta con el objetivo final de ampliar el rango de
analisis, que abarquen los comportamientos especificos presentados por las
referencias bajo analisis en la linea de tuberia metalica de conduccién eléctrica

tipo Conduit pertenecientes a Corpacero S.A.

Figura 22: Tipos de distribuciones a simular en la herramienta.

D)

(=)

SIMULACION ARIO

CALCULAR STOCK SEGURIDAD |

Informes

INFORMES - GESTION DE STOCKS
Selecdione el informe que quiere visualizar,
se generara automaticamente una nueva
hoja Excel con dicho informe,

SIMULACION

g s |

L Tipos de Distribucion

Jb

;

IFORME

=] NORMAL

\/ =] LOGNORMAL

=] GAMMA

=] BETA

=] LOGISTICA

SALIR

Fuente: Autor de proyecto.
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En la etapa de andlisis se genera la simulacion basado en las caracteristicas del
comportamiento de la demanda y su respectiva distribucion de probabilidad al
cual esta sujeta la serie de datos analizada. Como lo ilustra la figura (23).

Figura 23: Parametros especificos de la distribucion seleccionada.

Tipos de Distribucion

< | EXPONENCIAL < | UNIFORME 1 | 3] NORMAL [] - | LOGNORMAL
=] WEIBULL <] GAMMA =1 BETA -] LOGISTICA

. _V
Simulacion Mormal

SELECCIONE EL CODIGO DEL PRODUCTO

Q | 653

MOMBRE I T.CONDULT GLV.C/U 3/47X3.05m

DESCRIPCION | IMC, GALVA, ROSCADA

VENTARIO ACTUAL  [“5g1p

SIMULAR

MEDIA DESVIACION ESTANDAR.

Fuente: Autor de proyecto.

A modo de ilustracion los siguientes son los elementos requeridos por una

simulacién ajustada a un comportamiento normal:
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e Cddigo de Referencia: 653

e Nombre Referencia: T.CONDUIT GLV.C/U 3/4"X3.05m

e Inventario Actual(Disponible): 5910 Unidades

e Media de la Demanda Promedio Mensual (Unidades/Mes): 3195
Unidades/Mes

e Desviacion Estandar de la demanda Promedio mensual: 2007 Unidades

En este punto la herramienta cuenta con la informacion necesaria para lograr bajo
las condiciones basicas de comportamiento estadistico de la demanda, el nivel de
servicio establecidos, e inventarios de seguridad calculados basados en las
caracteristicas reales de la demanda y los tiempos de aprovisionamientos de esta

referencia.

La herramienta genera una simulacion del comportamiento especifico para la
demanda de la referencia cédigo 653, correspondiente a la referencia T.CONDUIT
GLV.C/U 3/4"X3.05m; Provocando como resultado que escenario de analisis

ajustado al comportamiento estadistico de la demanda.

Figura 24: Escenario de simulacion.

Referencia Elementos [Enero [Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Inv. Inicial 4119 5040 4251 4492 4539 4319
- Inv. Seguridad jris jris jris jris jris jris jris
T.CONDUIT GLV.C/U 3/47%3.05m Pedidos enfirme (Demanda] 3231 4687 2088 2954 3607 1676 3995
Pronostico 563 1001 1365 673 451 1547 4192
Produccion 2003 6609 2664 3868 4105 3003 9483
IMC, GALVA, ROSCADA ATP 0 0 0 0 0 0 0
BackOrder (Pendientes) 0 1569 0 0 0 0 3868
Nivel de Senvicio* 100% 72% 100% 100% 100% 100% 53%
|Inv Maximo | &559)
Estadistica Descriptiva
a 0,05] I Nivel de Servivio | 900% |

Inv. Actual |

Fuente: Autor de proyecto.

Este es el inicio del proceso de simulacion el cual requiere un numero

considerable de lanzamientos o0 repeticiones, para logar estabilizar los
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comportamientos de la series de datos y lograr determinar los inventarios minimos
gue respondan a los niveles de servicio, mitigando los efectos provocados por la
variabilidad de la demanda y los tiempos de reaprovisionamiento por parte del
proveedor que para el caso de Corpacero S.A, es el area de produccion.

Para el andlisis y determinacion de estas cantidades la herramienta calcula una
serie de indicadores figura (25) para facilitar esta tarea. Fueron descritos a
conformidad en el sub-capitulo (6.4). Entre los cuales tenemos: Nivel de servicio,
A.T.P, Pendientes, Inventario actual, Produccién mensual.

Figura 25: Indicadores de la herramienta.

| Inv.Maximo |< EEQUD
Estadistica Descriptiva |

a [ 0,05] | Nivel de Senivio | oo00% |
Inv. Actual
Media Geometrica 1.525 67 Mivel de Servicio
Media Muestral 1.54573 Media Geometrica T3%
Desviacion Estandar 259,00 Media Muestral 77%
Valor Maximo 2.620,00 Desviacion Estandar 23%
Valor Minimao 1.131,00 Valor Maximo 100%
Amplitud de Int. Confianza 48 85 Valor Minimo 21%
LC | di 1.406,89
- parafamedia 150458 ATP
Media Geometrica FiMLIM!
Demanda Media Muestral 11,59
Media Geometrica 811,88 Desviacion Estandar 53,01
Media Muestral 1.145,09 Valor Maximo 750,00
Desviacion Estandar 887,01 Valor Minima 0,00
Valor Maximo 5.189,00
Valor Minimao 33,00 Pendientes
Amplitud de Int. Confianza 167,28 Media Geometrica FiMUM!
- 977,81 Media Muestral 689,27
.C para la media 137238 Desviacion Estandar BT487
Valor Maximo 4 887,00
Produccion Mensual ‘Valor Minima 0,00
Media Geometrica FitLIM!
Media Muestral 2.057.89
Desviacion Estandar 1.302,52 | 1
Valor Maximo 7.507,00
Valor Minimao 0,00
Amplitud de Int. Confianza 245 65
. 1.812,24
I.C para la media 3303 54

4 » M| FORMULARIO Weibull - #J

Fuente: Autor de proyecto.

Y este grupo de indicadores estd acompafiado de su propia grafica de series
figura (26, 27 Y 28); Lo que facilita el seguimiento, andlisis y control del

comportamiento en la ejecucion de los escenarios provocados por la simulacion.
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Figura 26: Graficas de series de datos para los indicadores Pendientes (Back Order) y Nivel de

servicio.

Pendientes (BackOrder)

BEE8EEYE

12 3 4 5 & 7 8 % 1011 12

—4— BackOrder
[Pendientes)

Cantidad [Unidades)

Nivel de Servicio*®
120,00%

100,005

20,005

60,005 V y A
20,005 i

20,005

—#— Mivel de Servicio®

©,00%

12345867 8 5% W11z

Fuente: Autor de proyecto.

Figura 27: Graficas de series de datos para los indicadores Produccion e Inventario Inicial.

Produccion
12000 K
1000 JANEN
o VAN
oo . 4 V[V A
o /\ [ \/ \/\
L2\ 1 Y\
ol N\

—#— Produccion

Fuente: Autor de proyecto

Inv. Inicial
X A
N\ NV AYW.
NNV

e_&°¢_\°<\-°'{‘\ xp;%ooz\ébe.ef
R o

Figura 28: Graficas de series de datos para los indicador de A.T.P.

400,00

A.T.P

350,00

300,00
250,00

200,00

150,00

50,00

100,00 "
' [

Fuente: Autor de proyecto
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La herramienta esta disefiada para generar los resultados de las simulaciones en
hojas a la ubicacion elegida por el usuario en formato .xps; También puede salir
del programa o volver al inicio del mismo, para dar inicio a una nueva

parametrizacion e inicio de un nuevo escenario de analisis.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto era disefiar, desarrollar y crear una herramienta de
programacién computacional que facilitara la determinacion de las politicas
optimas de los inventarios de las referencias de tuberia en andlisis por parte de
este proyecto; Logrando simular exitosamente el comportamiento de la demanda
en series de tiempo, a partir de unos parametros establecidos e ingresados a la
herramienta permitiendo analisis mas profundo de los posibles escenarios solucion

a esta problemética.

La herramienta de programacion sujeta a las condiciones suministradas
inicialmente y tomando toda la informacion salida producto de la ejecucion de la
simulacion, genera posibles escenarios de solucion a la problematica de
determinacion de las politicas de inventarios para cada referencia de tuberia de

conduccion eléctrica tipo Conduit en el estudio de este proyecto.

La herramienta permite generar individualmente distintos escenarios de solucion,
manteniendo constantes los parametros iniciales y modificando alguna
caracteristica especifica para ampliar el rango de analisis a la posible solucion, al
contrastar el efecto de la modificacion en los resultados de los escenarios los
cuales son exportados en formato .xps para ser almacenados y posteriormente

analizados.

El factor critico mas incidente en las variables de andlisis y registro en la
herramienta es la demanda, por tal razén es importante el apoyo de herramientas
tales como software de andlisis estadisticos robustos como: SPSS® (Statistical
Package for the Social Sciences), Statgraphics® o Minitab® para dar confiabilidad

a los resultados de dichos andlisis.

La simulacion ha comprobado ser una herramienta muy confiable y eficaz para

analizar los parametros que intervienen en la gestion de los inventarios,
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permitiendo evaluar los respectivos indicadores de gestion para medir la eficiencia

de la implementacion de las propuestas de mejora.

El desarrollo de politicas de inventarios, debe estar sustentado en una estructura
de costos que permita identificar el consumo especifico de los recursos, al realizar
cada una de las actividades que se llevan a cabo en el proceso de gestion de los
inventarios tanto actividades directa y directamente relacionadas con este

proceso.
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RECOMENDACIONES

Realizada la clasificaciéon A, B, C ver tabla (6); Esta evidencia la baja o nula
rotacion de tres referencias de la familia RIGID en lo transcurrido del afio 2012. Lo
gue nos lleva a la recomendacion del retiro de estas referencias del portafolio de
productos. Logrando con esta accion la disminucién de los costos inherentes a la
planeacion, programacién, produccion y gestion de los inventarios de las

referencias en mencion.

Esta herramienta se puede parametrizar de forma didactica para el estudio y
determinacién de las politicas de inventarios para productos diferentes a las
referencias de tuberia analizadas en este proyecto. Lo que potencia y no limita el
amplio uso de la herramienta para todo el portafolio de productos ofrecidos por
Corpacero S.A.

Incluir nuevos modelos de inventarios a la herramienta potenciando la capacidad
de operacion, logrando analisis costo-beneficios entre modelos bajo un mismo

escenario de pruebas.

El tiempo de espera de la simulacién para generar los escenarios de andlisis,
depende de dos factores: numero de iteraciones y el nUmero de repeticiones por
referencia. Por lo cual se recomienda la adquisicion de equipos de cOmputo
especializados necesarios para agilizar los tiempos de proceso e iteracion en la
herramienta, acompafiado de la respectiva capacitacion del personal para el

manejo correcto y aprovechamiento maximo de la herramienta.

El disefio de experimentos a la par con la simulacibn ha confirmado ser
herramientas complementarias, las cuales facilitan el disefio y la evaluacion
detallada del comportamiento real de un sistema de inventarios, con el objetivo

final de proponer estrategias y propuestas de mejora.
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Con esto en mente se recomienda ampliar a una segunda fase enfocada en la
determinacion de las politicas de inventarios, basados en una propuesta de
ejecucién conjunta de métodos de simulacién y disefio de experimentos.

Crear conciencia en el personal, fundamentado en los todos los cargos la cultura
del desarrollo, documentacion y cumplimiento de cada uno de los procedimientos
de la organizacion, permitiendo la revision y actualizacion constante de las bases
de datos aumentando la efectividad de la informacion a la cual se puede acceder.
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