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GLOSARIO

Para el desarrollo de una simulacién de inventario en Arena se hace necesario
conocer términos y definiciones que dejen clara la interpretacion. A continuacion
se muestran algunos de estos términos:

+ Costo de Ordenar: “Cada vez que se coloca una orden es necesario
realizar una serie de transacciones que cuestan a la compafiia.™.

+ Costo de Almacenar: “Estos son los costos asociados con el almacenaje
fisico de los bienes™.

+ Costos por faltantes: “Si la decision de cantidad es incorrecta y el
inventario se agota, habra costos por no poder satisfacer el cliente™.

+ Inventario: Son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccidon en la
produccion de bienes o servicios para su posterior comercializacion.

+ Simulacién: “ Se busca imitar, con la ayuda de un computador, la
operacion de uno o varios procesos, con el animo de estimar sus
caracteristicas reales™.

+ SIMAN: Lenguaje de simulacion del software Arena.

+ Cufete: Empaque con capacidad de 5 galones.

! Ibid., p. 26
? |bid., p. 26
% Ibid., p. 26

4 KELTO, David; SADOWSKI, Randall; STURROCK, DaviSimulacién con software arena. Cuarta
ediciéon. Mc Graw Hill 2008.
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RESUMEN

TITULO: Desarrollo y aplicacion de una simulacién en el software arena como
solucion en manejo de inventarios de la empresa Industrias Pintulatex.

AUTOR: Carlos Andrés Ramirez Espitia

FACULTAD: Ingenieria Industrial

DIRECTOR: Rubén Dario Jacome Cabrales

PALABRAS CLAVES: Software Arena, Simulacion, Nivel de inventario, Costo de
inventarios.

Para el control de inventarios existen muchas teorias, modelos y aplicaciones que
permiten calcular y manejar los inventarios de materias primas, productos en
proceso y productos terminados; donde todos tienen en comun la necesidad de
tener informacion sobre los gastos que las organizaciones invierten para el manejo
de inventarios.

En este trabajo, se utilizo el software Arena para simular un modelo de control de
inventario (s, S), donde lo que se busca es hallar el nivel de inventario donde se
debe hacer pedido y que cantidad se debe ordenar.

Para que el modelo “corra” se le deben ingresar costos, probabilidades y
comportamientos de los productos para la empresa, es por esto que se debio
determinar los costos de mantener, de faltante, de ordenar; las probabilidades de
la cantidad de pedido, el tiempo de entre llegada de los clientes y los tiempos de
entrega, los cuales no estaban establecidos.

Una vez que el modelo tenia los toda la informacion necesaria para la simulacion,
se elaboraron muchas pruebas con diferentes valores para (s, S) para los 3
productos mas representativos en ventas, y lograr comprar los diferentes
resultados para seleccionar la mejor alternativa que se ajustara al modelo.

Los resultados arrojados por el software Arena eran: Costo de almacenar diario
promedio, costo de ordenar diario promedio, costo de faltante diario promedio y
costo total diario promedio.

Los valores de estos costos permitian analizar y seleccionar cual era la

combinacion de valores de (s, S) que generaria una mejor politica de control de
inventario segun el modelo simulado en el software.
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ABSTRACT

TITLE: Development and implementation of a simulation in the Arena software as
inventory management solution company Industrias Pintulatex.

AUTHOR: Carlos Andrés Ramirez Espitia

DIRECTOR: Rubén Dario Jacome Cabrales

FACULTY: Industrial Engineering

KEYWORDS: Arena Software, simulation, Inventory level, Holding Cost, Setup
Cost, Total Cost, Shortage cost.

For inventory control, there are many theories, models and applications that
calculate and manage inventory of raw materials, work in process and finished
products, which all have in common the need for information on the costs that
organizations invest in the management inventory.

In this work, Arena software was used to simulate a model of inventory control (s,
S), where what is sought is to find the inventory level where they should order and
how much should be ordered.

To make the model "run" he must enter costs, probabilities and behaviors of
products for the company, which is why it had to determine the costs to maintain,
gaps of order, the probability of the order quantity, the arrival time between
customers and delivery times, which were not established.

When the model had all the necessary information for the simulation, were
developed many tests with different values for (s, S) for the three most
representative products in sales, and able to buy the different results to select the
best alternative that comply with the model.

Results from the Arena software were: average daily cost of storing, average daily
cost of ordering, missing the average daily cost and average total daily cost.

The values of these costs allowed analyzing and selecting which was the

combination of values (s, S) to create a better inventory control policy depending
on the model simulated in the software.
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INTRODUCCION

El inventario es quizas el activo mas valioso con gque cuenta una empresa. Sin
embargo, muchas empresas no reconocen la importancia que este tiene. Su
manejo se encuentra en manos de personas que no cuentan con todas las
herramientas necesarias para lograr resultados 6ptimos.

La base de toda empresa comercial es la compra de bienes o servicios; de aqui la
importancia del manejo de inventario por parte de la misma. Este manejo contable
permitira a la empresa mantener el control oportunamente, asi como también
conocer al final del periodo contable su estado confiable de la situacidbn econémica
de la empresa. El inventario, es por lo general, el activo mayor en sus balances
generales, y los gastos por inventarios, son usualmente el gasto mayor en el
estado de resultados.

Una politica de inventarios debe dar respuesta a las preguntas de cada cuanto
debe revisarse el inventario, cuando ordenar y cuanto ordenar, bien sea items de
demanda independiente o dependiente.

Para que las empresas mantengan su competitividad, es necesario definir una
metodologia que permita estimar las politicas de control de inventarios de
productos terminados y materias primas a lo largo de su cadena de
abastecimiento.

En esta tdnica, los niveles de inventario tienen que mantenerse entre dos
extremos: un nivel excesivo que causa costos de operacion, riesgo e inversion
insostenible, y un nivel inadecuado que tiene como resultado la imposibilidad de
hacer frente rapidamente a las demandas de ventas y produccion.

Ante todo esto, es necesario que las organizaciones tengan establecidas politicas
de manejo de inventarios, que les permitan controlar los niveles de inventario para
cada uno de sus productos, especialmente los que representan el mayor volumen
de venta, sin menos preciar los demas.

El presente documento generard una alternativa de solucion al manejo de
inventario utilizando el software Arena, con la implementacién de un modelo de
simulacion (s, S); el cual nos dice en que punto del nivel de inventario se debe
realizar o colocar una orden de pedido y que cantidad debe ser.

Durante el transcurso del presente proyecto se mostrara la aplicacion del modelo
de simulacion adaptado a las caracteristicas especiales de la empresa. La cual,
por ser una organizacion en plena etapa de crecimiento y desarrollo, su politica de
costos es totalmente indocumentada.
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La simulacién se realizo con diferentes combinaciones de valores de (s, S) para la
obtencién de mas resultados, adicionalmente el modelo permite observar el
comportamiento del producto durante el tiempo de replica del nivel de inventario
de cada combinacion de valores, y de esta realizarse un un mejor analisis.

16



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Calle 37 Sur No. 72 L - 60 Tel: 403 6925

Nombre de la empresa: Industrias Pintulatex

Propietaria: Abg. Leidy Bermudez

Direccion: Calle 37 Sur # 72L — 60

Ciudad: Bogota D.C

Teléfono: 4-036925

CluU: 2422 Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos

similares, tintas para impresién y masillas®.

1.1 Resefia Historia

“INDUSTRIAS PINTULATEX”, es una empresa que nace en la ciudad de Bogota
en el 2005 con la intencion de brindar variedad y calidad en el area de pinturas.
Pintulatex se ha caracterizado a través de su trayectoria en contar con solidas
relaciones comerciales con sus clientes y demas entes relacionados.

Industrias Pintulatex esta creciendo y progresando poco a poco gracias al
esfuerzo y dedicacion de su propietaria para el mejoramiento continio de sus
productos y servicios ofrecidos a sus clientes. En la actualidad Pintulatex tiene
como objetivo incrementar y mejorar su capacidad productiva en volumen y
calidad en cada una de sus lineas de productos, logrando cumplirle a todos y cada
uno de sus clientes en sus pedidos.

1.2 Productos

Industrias Pintulatex fabrica y distribuye vinilos, concentrados, estuco, esmalte,
Acetato de polivinilo o en sus siglas en ingles P.V.A y carraplast para el uso
domestico e industrial del arreglo y decoracion de interiores y exteriores en
paredes.

® Cédigo ClIU en: http://quimbaya.banrep.gov.co/ggos/saf2/BRCodigosCIIU.html
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Tabla 1. Lineas de Productos

LINEA PRODUCTO PRESENTACION
Tipo 12
Tipo 1
*
) Pintura a base de agua cuyo formador de pelicula es una resinade |, gz&zca
VINILO TIpo 2 | polivinil acetato. Los vinilos de calidad tienen resistencia a * Galon
intemperie y son lavables. * Cuarto
Tipo 3
Tipo 4
Material pigmentado que produce una pelicula dura, lisa, brillante o
ESMALTE semibrillante: Los mas corrientes son alquidicos y oleoresinosos * Caneca
(base de aceite), horneables, poliuretanos, epdxicos y de caucho * Galén
clorado.
CONCENTRADO Polimeros altamente cargados con pigmento, colorantes, ceras * Cuarto
dispersantes y otros aditivos que sirven para colorear un plastico.
Masilla preparada con cemento, cola, yeso, caolin y otros * Caneca
ESTUCO materiales para emparejar superficies revocadas o empafietadasy | * Galén
gue van a ser pintadas, mejorando asi el acabado y disminuyendo * Cuarto
los costos de materiales. * Octavo
P.V.A Polimero, obtenido mediante la polimerizacion del acetato de vinilo | * Tarrina
Pasta texturizada a base de agua lista para usar, ideal para
CARRAPLAST aplicaciones en techos y ambientes interiores. Presentando gran * Galon

adherencia sobre una amplia gama de superficies.

Fuente: Autor
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1.3 Tamairio de la empresa

La empresa cuenta con una estructura organizacional constituida por 7 cargos,
con un numero total de 16 empleados. La contabilidad de la empresa es
subcontratada.

La empresa esta liderada y dirigida por la propietaria y gerente Abg. Leidy
Bermudez, secundada por el sefior Ramiro Bermudez que cumple las funciones
de administrador, coordinador y supervisor de todo lo relacionado con la empresa.
Una secretaria que esta encargada organizar y agilizar la documentacion en la
organizacion.

Se cuenta con un jefe de produccién, un operario y un ingeniero quimico que se
encarga de la calidad de los productos. Se cuenta con un chofer y un ayudante de
despachos para la distribucion de las mercancias hacia los clientes.

Pintulatex cuenta con 6 vendedores que mantienen en constante contacto con los
clientes por medio de visitas y charlas, para tomarles y cumplirles las necesidades
gue demanden de los productos producidos en la empresa.

1.4 Estructura Organizacional

Figura 1. Organigrama de la Empresa

| GERENTE |
i SECRETARIA
|
| | |
Jefe de Control de Jefe de
Produccion Calidad Distribucion
| Vendedores |
Ayudante | EhpassiINE

Fuente: Autor
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1.5 Descripcion del area especifica de trabajo

Industrias Pintulatex cuenta con una sola instalacion que consta de una casa de
dos pisos, donde en el primer piso esta ubicada las bodegas de materias primas y
de productos terminados, y las dos maquinas (Dispersador de piston con
elevacion neumatica del cabezal). En el segundo piso se encuentras las oficinas
del personal administrativo.

La gerente y el coordinador de produccion, distribucion y ventas son los
encargados de brindar el abastecimiento oportuno de la materia prima, servicios
basicos y condiciones laborales al jefe de produccion y su ayudante. Administran y
coordinan el inventario de productos terminados y de materias primas.

Los pedidos de los clientes son suministrados por los vendedores a la gerente y al
coordinador de produccion, distribucidbn y ventas, quienes se encargan de
suministrar los recursos necesarios para la produccién y entrega de los productos
a los clientes.

1.6 Descripcion general del proceso
Figura 2. Diagrama de Proceso

R. MATERIA CONTROL DE LLENADO
PRIMA —» CcALDADM.P. |—>| ALMACENAJE »  TOMBOLAS
M.P. CON AGUA
v
ALMACENAMIENTO EMPAQUE |, MEZCLADO |, DOSIFICACION
P.T h AGUA+M.P | DE PRIMA

Fuente: Autor

En Industrias Pintulatex, todas las materias primas (quimicos) al ser recibidas se
les realizan un control de calidad para su posterior almacenamiento en las
instalaciones de la empresa. En la elaboracién de cada uno de los productos con
el sello Pintulatex, se inicia con el llenado de la tébmbola de la maquina
Dispersador de piston con elevacion neumatica del cabezal, posteriormente el
operario hace la dosificacion de cada uno de los quimicos necesarios, alli estos
son agregados a la tdmbola con agua, en la cual, el agua y los quimicos son
revueltos con el Dispersador.

Terminado el proceso anterior, se sigue al empaque del producto terminado (P.T)

en sus diferentes presentaciones (galones, cuartos, canecas, entre otros). Al estar
empacado el producto, este es llevado a las bodegas de productos terminados.

20



2. DELIMITACION DEL PROBLEMA Y ALCANCE

La empresa presenta dificultades en cuanto a la falta de planeacion, organizacién
y control en el area de produccién generando un descontrol en la cantidad 6ptima
de inventario para cada uno de los productos.

Debido al crecimiento tan rapido que ha tenido la empresa, lo cual queda
demostrado en el alcance que tienen sus productos a nivel nacional, el cual,
inicialmente, solo se vendian en Bogota, y hasta la fecha se tienen registro de
ventas en Ipiales, Tunja, Medellin y Pereira. INDUSTRIAS PINTULATEX, no se
han podido establecer lineamientos operativos y politicas, que la orienten a un
mejor manejo de la produccion y control de inventarios.

Al realizar un diagnéstico de la situacion actual se logré identificar las siguientes
dificultades que presenta la empresa:

>

La planeacion y programacion de produccioén se hace de manera subjetiva
partiendo de la experiencia con la que cuenta la gerente y el coordinador de
produccion, distribucion y ventas.

La empresa no cuenta con historiales de ventas y de produccion ordenados
por periodos, ni por productos; solo cuenta con las facturas de ventas de
cada afios.

Inexistencia de sistema de costos; Costo de mantener, costo de ordenar,
costo de faltante, entre otros.

Se prometen fechas de entrega a los clientes que en ocasiones no
alcanzan a cumplirse por insuficiencias tanto en capacidad instalada como
en disponibilidad de inventario.

No se han determinado inventarios minimos para cada producto.

Los tiempos de produccion no estan estandarizados.

No hay registro de flujo de inventarios.
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3. ANTECEDENTES

La empresa no presentd ninguna clase de trabajo o de estudio realizado
anteriormente, ni mejoras al manejo de inventarios en la empresa. Todo se planea
partiendo del supuesto de la gerente y segun los pedidos que tengan pendiente
por entregar a los clientes.

Industrias Pintulatex no tiene establecido un control para los inventarios que
maneja, existe una acumulacion de productos en las bodegas sin ningan control o
registro que evidencie el manejo o disposicién de los mismo para el cumplimiento
de ventas.

Actualmente, los inventarios que se dejan son los sobrantes que quedan de la
produccion de una tdmbola, de donde se produce lo de uno o varios pedidos.

3.1 Antecedentes bibliograficos relacionados

Propuesta de control de inventarios para el almacén de suministros Ciplas S.A.
Pefia Sanchez, Genny Marcela
Bucaramanga, Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 2006

Disefio de una estructura organizativa para el manejo del inventario de la
cacharreria Punto Dorado.

Albarracin Arias, Lina Maria

Bucaramanga, Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 2007

Andlisis y propuesta de mejoramiento para la gestion de inventarios de Ferreteria
ALDIA S.A.

Zapata Borroso, Cesar Augusto

Bucaramanga, Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 2009
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4. JUSTIFICACION

Industrias Pintulatex debe preocuparse por lograr mantener la competitividad en
mercado sin descuidar ningun detalle que pueda perjudicar o disminuir el
funcionamiento de la empresa, para asi mantenerse en la industria.

La mejora continua de los procesos es una actividad que las organizaciones
deben desarrollar para lograr mantenerse competitivas en el mercado a pesar de
los cambios que el entorno pueda presentar.

Para ello la planeaciéon de la produccion se debe basar en métodos y modelos
establecidos para optimizar la productividad y competitividad de la empresa en el
mercado, generando una mayor confianza en los clientes. Proyecciones
matematicas de la produccion por periodos permitirian obtener mejores resultados
y un nivel de inventario de los productos mas exactos para evitar costos
innecesarios.

El prondstico de inventarios para una empresa es de gran importancia ya que le
puede brindar la capacidad de cumplir con pedidos que sobrepasen su capacidad
de produccion; ademas, “todas las empresas mantienen un cierto volumen de
inventario por los motivos siguientes:

1. Conservar la independencia de las operaciones.
2. Afrontar variaciones en la demanda del producto.
3. Permitir flexibilidad al programar la produccion.
4. Ofrecer una salvaguarda contra las variaciones en los tiempos de entrega de las
materias primas.

5. Sacar provecho del tamafio econdmico de la orden de compra™.

Establecer para cada uno de los productos en cada una de sus presentaciones y
colores que se establezcan de mayor prioridad deben tener un inventario minimo
gue permita el cumplimiento de variaciones en la demanda de los productos. Y
aunque mantener inventario para una empresa implica un costo asociado, una
buena politica de inventarios le permitirhd a la empresa favorecer economias de
produccion.

® CHASE, Richard; JACOBS, F. Robert; AQUILANO, Nidhs; Administracion de la produccién y
operaciones para una ventaja competitiva. Decinigidey Mc Graw Hill 2005. Pag. 607-608
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Disefiar y desarrollar un sistema de planeacion y control de inventarios, para
optimizar el cumplimiento de las variaciones de la demanda en Industrias
Pintulatex.

5.2 Objetivos Especificos

>

Realizar un diagndstico que permita obtener un historial de ventas para
cada uno de los productos.

Desarrollar un sistema ABC en inventario.

Calcular la probabilidad del nimero de productos por pedido, tiempo entre
llegada de clientes y tiempo de entrega.

Definir un sistema de costos incurrete del manejo de inventario.

Disefiar un modelo de simulacién en el software de Arena para el manejo
de inventario.

Implementar el modelo con los datos de la empresa, realizando una prueba
piloto.

Evaluar e identificar la alternativa de control de inventario que se ajuste al
modelo de inventario.
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6. MARCO TEORICO

En una empresa manufacturera como en cualquier organizacidn que persiga
beneficios econdmicos, se realizan una serie de actividades tendientes a alcanzar
el objetivo propuesto. Estas actividades o conjunto de funciones, son asociadas a
diversas areas o secciones de la empresa, de acuerdo a su ubicacion dentro del
proceso manufacturero, objetivos de la actividad, origen de la actividad y su
relacion con las demas actividades. Independientemente de la estructura organica
de la empresa, estas actividades siempre podran ser identificadas.

6.1 Analisis ABC - DE PARETO '

El analisis ABC es un procedimiento de planificacion para clasificar un gran
namero de datos (de productos o de procedimientos). Se ofrecen los datos
utilizando criterios como las ventas, los beneficios, el precio de compra, el
consumo anual de produccion o las necesidades en las tres categorias, lo que
representa un alto (clase A), medio (clase B) o baja (clase C) del valor del
consumo de los productos o procesos.

La clasificacion del Analisis ABC

Las tres clases son las siguientes para especificar la ubicacion de el valor limite
para cada una de las tres categorias sobre la base de la experiencia operacional y
puede variar de un caso a otro fluctuando ligeramente:

Clase A - gran importancia

Alta importancia, con un namero relativamente pequefio de elementos que tienen
un alto porcentaje del total de ingresos esta tomando. Asi, por ejemplo, del 5 al 10
por ciento de las piezas producidas por una cuota de alrededor del 60 al 80 por
ciento de los ingresos del resultado global.

Clase B - normal / importancia media

Normal / media de importancia: este grupo de elementos aporta aproximadamente
proporcional al resultado observado. Por ejemplo, llegar a 15 a 25 por ciento de
las piezas producidas por un porcentaje del total de ingresos de alrededor de 15 a
25 por ciento.

Clase C - baja importancia

Baja importancia: un namero relativamente grande de elementos tiene sélo a dar
pequefio porcentaje del resultado global. Por ejemplo, aproximadamente el 50 al
75 por ciento de las piezas producidas da un valor de 5 a 10 por ciento.

" Andlisis ABC - de Pareto. Negociosi.com. Citatit®de Mayo del 2010. Disponible en:
http://negociosi.com/analisis-abc-pareto.html

25



6.2 Inventarios

Inventario es “una cantidad de bienes bajo el control de una empresa, guardados
durante alguin tiempo, para satisfacer una demanda futura.”®

Sin embargo, la sola definicibn no es suficiente para mostrar la verdadera
dimensiéon de los inventarios en una compaiiia. Los inventarios son una especie
de resortes entre el proceso de abastecimiento y de distribuciébn (demanda).
Mientras que el primero contribuye con bienes, el segundo los consume. Debido a
factores tanto internos como externos, los tiempos y tasas pueden variar entre el
abastecimiento y la distribucidén, lo cual hace necesaria la existencia de los
inventarios.

El factor interno depende directamente de las politicas organizacionales de la
companfia, y por lo general suelen ser controlables, mientras que los factores
externos no lo son. La incertidumbre y el entorno que rodea a la compafia son
ejemplos de factores externos.

Las empresas manufactureras deben definir un sistema de inventario, con el fin de
controlar los niveles de inventario. Esto se logra mediante la formulacion de una
serie de politicas, en las que se deben tener en cuenta tres factores importantes,
llamados variables de decision:

¢, Qué debe ordenarse? (decision de variedad).
¢,Cuando debe ordenarse? (decision de tiempo).
¢ Cuénto debe ordenarse? (decisién de cantidad).’

6.3 Sistemas de inventarios °

Un sistema de inventarios proporciona la estructura de organizacion y las politicas
de operaciones para mantener y controlar los articulos que se tendran en
existencia. El sistema se encarga de ordenar y recibir articulos; es decir, calcular
los tiempos para colocar los pedidos y dar seguimiento a los pedidos. El sistema
también debe tener la capacidad de responder preguntas como: ¢ el proveedor ha
recibido el pedido? ¢ Las fechas estan bien? ¢ Existen procedimientos establecidos
para colocar nuevos pedidos y devolver mercancia inaceptable?

® SIPPER, Daniel; BULFIN, Robert. Planeacion y Cohtte la Produccion. México: McGraw-Hill, 1997. p.
219.

° bid., p. 224.

19 CHASE, Richard; JACOBS, F. Robert; AQUILANO, Nidas; Administracién de la produccion y
operaciones para una ventaja competitiva. Decinigidey Mc Graw Hill 2005. Pag. 609-610
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6.4 Costos de inventarios !

Al tomar una decision de canto comprar, el administrador de operaciones trata de
identificar los costos que su decision afecta. Varios costos son relevantes.

6.4.1 Costo de colocar la orden: Cada vez que se coloca una orden es
necesario realizar una serie de transacciones que cuestan a la
compafiia.

6.4.2 Costo de precio descontado: En muchas industrias, los proveedores
ofrecen descuentos en el precio de compra normal por grandes
cantidades.

6.4.3 Costos por faltantes: Si la decisibn de cantidad es incorrecta y el
inventario se agota, habra costos por no poder satisfacer el cliente.

6.4.4 Costos de capital de trabajo: Poco después de colocar una orden, los
proveedores piden el pago de sus bienes.

6.4.5 Costo de almacenar: Estos son los costos asociados con el almacenaje
fisico de los bienes

6.4.6 Costo de obsolescencia: Si los articulos pasan mucho tiempo
almacenados, existe el riego de que se vuelvan obsoletos o se
deterioren con el tiempo.

6.4.7 Costos de ineficiencia en la producciéon: Los niveles altos de inventario
evitan apreciar el grado de los problemas dentro de la operacién.

6.5 Software Arena 2

Es una gran herramienta para simular procesos de cualquier tipo. Desde simple
colas hasta procesos con gran cantidad de variables de costos, tiempos,
probabilidades, entre otras. Este tipo de software es de gran utilidad para
visualizar y estudiar de qué modo se estan llevando a cabo los diferentes
procesos.

Arena entrega la capacidad de disefiar ambientes de simulacion y ademas da la
posibilidad para crear diferentes templates (Barras de herramientas) para una
empresa especifica, departamento o tarea usando el lenguaje e imagenes para
facilitar el trabajo y compresion de la simulacion.

' SLACK,Nigel; CHAMBERS, Stuart; y otros; Administi#n de operaciones. Primera Edicion. Compafiia
editorial continental 1999. Pag. 439

12 Simulacién de procesos industriales. SoftwarenAr®isponible en:
http://200.14.84.223/apuntesudp/showDoc.php?id=988%=IC19203%20que%20es%20software%20arena
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6.6 Simulacion de inventario (s,S) =

El modelo de simulacion (s, S) nos dice en que punto del nivel de inventario se
debe realizar o colocar una orden de pedido y que cantidad debe ser. I(t) es el
nivel de inventario al inicio del dia (podria ser positivo, negativo o cero) e I(t)<s, la
empresa ordena S — I(t) 2 s, la empresa no hace nada, deja que pase el dia 'y
verifica otra vez al inicio del siguiente dia, esto es, en el tiempo t + 1. Debido a la
forma de esta politica de revision/llenado, a menudo a los sistemas como este se
les llama modelos de inventario (s,S).

13 KELTO, David; SADOWSKI, Randall; STURROCK, Davigimulacién con software arena. Cuarta
edicion. Mc Graw Hill 2008 Pag. 245.
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7.1 Historial de Ventas

A partir de las ventas registradas en las facturas (LJ-0621 hasta LJ-0998) por Industrial Pintulatex durante el

7. HISTORIAL DE VENTAS Y ANALISIS

2009, se clasifico los productos en sus diferentes tamafos y colores (ver tabla 2).
Tabla 2: Clasificacion Producto

Fuente: Gerente Industrias Pintulatex
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NOMBRE - NOMBRE A NOMBRE -
PRODUCTO PRESENTACION COLOR PRODUCTO PRESENTACION COLOR PRODUCTO PRESENTACION COLOR
o Galén Cuarto Cuarto
Vinilo Tipo 1A Balde Blanco Concentrado Galon Verde Concentrado Galon Terracota
Lavable Extrafino
Cufiete Cufiete Cufiete
Cuarto Cuarto Cuarto
Galén Concentrado Galén Rojo Concentrado Galén Azul Milano
Blanco ~ ~
Balde Cufiete Cuiete
Vinilo Tipo 1 Cufiete Cuarto Cuarto
Lavable Extrafino Cuarto Concentrado Galon Amarrillo Concentrado Galdn Naranja
Galon Cufiete Cufiete
Colores
Balde Cuarto Cuarto
Cufiete Concentrado Galén Negro Concentrado Galoén Violeta
Cuarto Cufiete Cufiete
Galon Cuarto Carrasplas Cufiete
Colores -
Balde Concentrado Galon Azul 1/16.
Vinilo Tipo 2 Cufiete Cufiete Esmalte 1/8.
Extrafino Cuarto Cuarto D : Cuarto Blanco
y - omestico ~
Galoén Bl Concentrado Galon Ocre Galon
Balde anco Cufiete Cuiete
Cufiete Cuarto Octavo
Cuarto Concentrado Galén Mandarina Cuarto
Galon Col Cufiete Estuco Plastico 1/2 Galon
Balde olores Cuarto Galén
Vinilo Tipo 3 Curiete Concentrado Galén Rojo Colonial Cufiete
Profesional Cuarto Curfiete Cuarto
Galén Blanco Cual’fto Verde P.V.A Ga~lon
Balde Concentrado Galén . Curiete
~ - Primaveral
Cufiete Cufiete
Vinilo Tipo 4 o
Econémico Cufiete Blanco




Se cre0 una base de datos con las ventas registradas en los tres ultimos 3 meses
del 2008 (octubre, noviembre y diciembre) y los 12 meses del 2009 para todos los
productos en sus diferentes presentaciones, tanto en tamafo y colores (ver Anexo
A).

7.2 Analisis de Pareto

A continuacion se observa la grafica de Pareto para las ventas registradas por
Industrias Pintulatex en el afio 2009 (ver Grafico 1):

Grafica 1: Pareto (Afio 2009)

PARETO (ANO 2009)
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Fuente: Autor
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Tabla 3: Datos Pareto

% Sobre % Sobre ® . ® .
nggSEEO PRESENTACION COLOR | UNIDADES PESOS Unidades Ventas & ﬁcn%"a“('j':ts“’o & A‘\:/”emnt“a'lz“"o

Totales Totales
\é;r:'r';; 'c‘)’o 2 Cufiete Blanco 1285 $ 105.079.590 10,22% 25,34% 10,22% 25,34%
\é;(r:'r';;’f; '(‘)’0 L lananl Cufiete Blanco 846 $ 69.180.804 6,73% 16,68% 16,94% 42,02%
\';'rg'f'g Sm‘;f Cufiete Blanco 733 $29.316.335 5,83% 7.07% 22.77% 49,08%
\E/ergf; 'CE’O 2 Galén Blanco 1673 $ 25.396.140 13,30% 6,12% 36,07% 55,21%
\é;rllr:ﬂ-{l '(’)’0 1 Lavable Balde Blanco 614 $ 23.608.300 4,88% 5,69% 40,96% 60,90%
\E/erlgf; ino 2 Balde Blanco 851 $ 23.168.475 6.77% 5,59% 47,72% 66,49%
\ézlrgfmo 1 Lavable Galén Blanco 1174 $ 21.695.520 9,33% 5,23% 57,06% 71,72%
Vinilo Tipo 1-A Cufiete Blanco 170 $ 18.402.500 1,35% 4,44% 58,41% 76,15%
Lavable Extrafino
\Ff'r';'f'gsg‘:gf Galén Blanco 1044 $10.434.780 8,30% 2,52% 66,71% 78,67%
Concentrado Galén Ocre 416 $8.112.000 3,31% 1,96% 70,02% 80,62%
\F{:’r(])lilgs-:—(l)rr)l(;ﬁ Balde Blanco 401 $8.017.995 3,19% 1,93% 73,21% 82,56%
Concentrado Galén Azul 301 $5.869.500 2,39% 1,42% 75,60% 83,97%
Vinilo Tipo 1-A Galon Blanco 238 $5.707.240 1,89% 1,38% 77,49% 85,35%
Lavable Extrafino
Concentrado Galén Amarrillo 285 $ 5.557.500 2,27% 1,34% 79,76% 86,69%
Concentrado Galoén Rojo 273 $ 5.323.500 2,17% 1,28% 81,93% 87,97%
Concentrado Galon Negro 265 $ 5.167.500 2,11% 1,25% 84,03% 89,22%
Vinilo Tipo 1-A Balde Blanco 103 $5.108.285 0,82% 1,23% 84,85% 90,45%
Lavable Extrafino
Concentrado Galén Pri\r/r1ee;\clj§ral 206 $ 4.017.000 1,64% 0,97% 86,49% 91,42%
Concentrado Galén Mandarina 198 $ 3.861.000 1,57% 0,93% 88,07% 92,35%
Concentrado Galén Verde 177 $ 3.451.500 1,41% 0,83% 89,47% 93,18%
Concentrado Galoén Naranja 149 $ 2.905.500 1,18% 0,70% 90,66% 93,88%
\ézlrgfmo 1 Lavable Galén Colores 148 $2.735.040 1,18% 0,66% 91,83% 94,54%
Estuco Plastico Cufiete 63 $2.325.141 0,50% 0,56% 92,34% 95,10%
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Rojo

Concentrado Galoén Colonial 110 $ 2.145.000 0,87% 0,52% 93,21% 95,62%
Concentrado Galén Violeta 102 $ 1.989.000 0,81% 0,48% 94,02% 96,10%
Concentrado Cufiete Ocre 19 $1.827.800 0,15% 0,44% 94,17% 96,54%
Vinilo Tipo 2 Extrafino Galén Colores 96 $1.457.280 0,76% 0,35% 94,94% 96,89%
P.V.A Cuiiete 27 $1.183.950 0,21% 0,29% 95,15% 97,18%
Concentrado Cufiete Amarrillo 10 $ 962.000 0,08% 0,23% 95,23% 97,41%
Estuco Plastico Galén 104 $943.800 0,83% 0,23% 96,06% 97,64%
P.V.A Galén 84 $ 834.540 0,67% 0,20% 96,72% 97,84%
\E/Lnéfoﬂ?ff Cufiete Blanco 39 $818.805 0,31% 0,20% 97,03% 98,03%
Concentrado Cufete Negro 8 $ 769.600 0,06% 0,19% 97,10% 98,22%
\ég'r';’f;'go 1 Lavable Cufiete Colores 9 $735.966 0,07% 0,18% 97,17% 98,40%
Vinilo Tipo 2 Extrafino Cufiete Colores 9 $ 735.966 0,07% 0,18% 97,24% 98,58%
Concentrado Cufiete Rojo 6 $577.200 0,05% 0,14% 97,29% 98,71%
Concentrado Galén Azul Milano 28 $ 546.000 0,22% 0,13% 97,51% 98,85%
Esmalte Domestico Cufiete Blanco 5 $ 540.000 0,04% 0,13% 97,55% 98,98%
Esmalte Domestico Galén Blanco 24 $ 528.000 0,19% 0,13% 97,74% 99,10%
Concentrado Cufiete Verde 5 $ 481.000 0,04% 0,12% 97,78% 99,22%
Concentrado Cufiete nglr?ial 4 $ 384.800 0,03% 0,09% 97,81% 99,31%
\F/,'r’;'f'gsiT('fr’gf’ Galén Colores 35 $349.825 0,28% 0,08% 98,09% 99,40%
Concentrado Galén Terracota 17 $ 331.500 0,14% 0,08% 98,23% 99,48%
Estuco Plastico Cuarto 102 $296.310 0,81% 0,07% 99,04% 99,55%
Concentrado Cufiete Azul 3 $ 288.600 0,02% 0,07% 99,06% 99,62%
Concentrado Cufiete Naranja 3 $ 288.600 0,02% 0,07% 99,09% 99,69%
P.V.A Cuarto 82 $ 258.300 0,65% 0,06% 99,74% 99,75%
\é;r:'r';’f;fo 1 Lavable Balde Colores 6 $230.700 0,05% 0,06% 99,79% 99,80%
Concentrado Cufiete Mandarina 2 $ 192.400 0,02% 0,05% 99,80% 99,85%
Concentrado Cufiete Pri\rﬁsgral 2 $192.400 0,02% 0,05% 99,82% 99,90%
Concentrado Cufiete Terracota 2 $192.400 0,02% 0,05% 99,83% 99,94%
Carraplast Curiiete 5 $ 160.500 0,04% 0,04% 99,87% 99,98%
Estuco Plastico 1/2 Galén 16 $71.200 0,13% 0,02% 100,00% 100,00%

Fuente: Autor

32




El andlisis de Pareto evidencia que existen algunos productos que no presentan
un valor significativo en ventas ni en unidades para la empresa, tales como el
estuco plastico en sus diferentes presentaciones, los esmaltes domésticos y el
P.V.A los cuales deja entre dicho la importancia de estos a la hora de producirlos.

Se pudo evidenciar que tres productos representan aproximadamente el 50% del
total de ventas de la empresa, los cuales constituyen poco mas del 20% de las
unidades totales vendidas durante el afio 2009.

Los tres productos son:
v Vinilo Tipo 2 Extrafino, Blanco, Cufiete
v Vinilo Tipo 1 Lavable Extrafino, Blanco, Cufiete
v" Vinilo Tipo 3 Profesional, Blanco, Cufiete
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8. PROBABILIDADES DE CANTIDAD DE PRODUCTOS POR PEDI DO Y
TIEMPOS PARA LA SIMULACION

8.1 Probabilidades de cantidad de productos por ped ido

Para la realizacion de la simulacion en el software Arena se requiere determinar la
probabilidad de demanda para una determinada cantidad de producto por pedido.

Teniendo en cuenta los requerimientos del modelo, la cual serd una simulacion
con una duracion de la replica (Days to run, en Arena) de 120 dias, se seleccionan
los dltimos 3 meses (octubre, noviembre, diciembre) del 2008 y 2009, ya que es el
trimestre con mayor venta de los tres productos seleccionados en cada uno de los
dos afios, para hallar los intervalos de cantidad de productos por pedido y sus
respectivas probabilidades.

Tabla 4: Ventas (Unidades) cuarto trimestre de 2008 y 2009 de los 3 productos
estudiados.

2008 2009

Nombre
Producto

Vinilo Tipo 2

. Cufiete Blanco 108 178 225 130 224 217
Extrafino
Vinilo Tipo 1
Lavable Cufiete Blanco 112 78 130 100 124 152
Extrafino
VinloTipo 3 | o 56 | Blanco 72 90 82 90 94 98

Profesional

Fuente: Autor.

Se elaboré una tabla con la cantidad de producto por pedido registrados y sus
respectivas graficas durante los ultimos trimestre de los afios 2008 y 2009 para
cada uno de los tres productos seleccionados (ver Anexo B).

A partir del registro de pedidos durante los meses mencionados anteriormente se
crearon inicialmente intervalos de cantidad de productos por pedido para
posteriormente determinarles la probabilidad de ocurrencia de un pedido de esa
cantidad.
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Se elaboraron histogramas con los intervalos y sus respectivas probabilidades de
cada producto en estudio (ver Gréfico 2), (ver Grafico 3), (ver Gréfico 4).

Tabla 5: Probabilidades producto Vinilo Tipo 2 Extrafino, Blanco, Cuiiete

PROBABILIDAD

PRODUCTO INTERVALOS | FRECUENCIA | PROBABILIDAD ACUMULADA
1-3 27 19,29% 19,29%
4-6 56 40,00% 59,29%
- 7-9 2 1,43% 60,71%
Vinilo Tipo 2 10-12 33 23,57% 84,29%

Extrafino, Curiete, ’

Blanco 13- 15 17 12,14% 96,43%
16 - 18 0 0,00% 96,43%
19-21 4 2,86% 99,29%
22-24 1 0,71% 100,00%

Fuente: Autor

Grafica 2: Histograma del producto Vinilo Tipo 2 Extrafino, Blanco, Cufiete
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Fuente: Autor

Se evidencié que para el producto Vinilo Tipo 2 Extrafino, Blanco, Cufiete, con una
probabilidad del 40% un pedido tendria de 4 a 6 unidades; seguidamente con una
probabilidad de 24% un pedido tendria de a 10 a 12 unidades; y con
aproximadamente el 20% de probabilidad, un pedido tendria de 1 a 3 unidades.
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Tabla 6: Probabilidades producto Vinilo Tipo 1 Lavable Extrafino, Blanco, Cuiiete

PRODUCTO INTERVALOS | FRECUENCIA | PROBABILIDAD PAR(C:)SQEIII:A%AAD
1-3 48 39,67% 39,67%
4-6 38 31,40% 71,07%
7-9 0 0,00% 71,07%
Vinilo Tipo 1 Lavable 10-12 31 25,62% 96,69%
Extrafino, Cufiete,
Blanco 13-15 3 2,48% 99,17%
16 - 18 0 0,00% 99,17%
19-21 1 0,83% 100,00%
22-24 0 0,00% 100,00%

Fuente: Autor

Grafica 3: Histograma del producto Vinilo Tipo 1 Lavable Extrafino, Blanco,
Cuiiete
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Fuente: Autor

Para este producto un pedido tendria de 1 a 3 unidades con un probabilidad
aproximada al 40%; de 4 a 6 unidades con una probabilidad del 31%; y con una
probabilidad del 25% un pedido tendria de 10 a 12 unidades.
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Tabla 7: Probabilidades del producto Vinilo Tipo 3 Profesional, Blanco, Cufiete

PROBABILIDAD

PRODUCTO INTERVALOS FRECUENCIA PROBABILIDAD ACUMULADA
2-5 45 52,33% 52,33%
6-8 21 24,42% 76,74%
Vinilo Tipo 3 9-11 12 13,95% 90,70%

Profesional, Cuiiete,

Blanco 12-14 6 6,98% 97,67%
15-17 0 0,00% 97,67%
18- 20 2 2,33% 100,00%

Fuente: Autor

Grafica 4: Histograma del producto Vinilo Tipo 3 Profesional, Blanco, Curfiete
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Fuente: Autor.

Para el Vinilo Tipo 3 Profesional, Blanco, Cufiete, un pedido que haga un cliente
tendra de 2 a 5 unidades con una probabilidad de poco mas del 52%; de 6 a 8 con
probabilidad del 24%; y de 9 a 11 unidades por pedido tendria una probabilidad
aproximada al 14%.
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8.2 Tiempo entre llegada de los clientes (Expresion

)

En Industrias Pintulatex, los vendedores son los encargados de visitar a los
clientes y facturar los pedidos, para su posterior produccién en la fabrica y envio
de las mercancias al cliente.

Se realiz6 un seguimiento en la empresa a los clientes con el fin de determinar su
comportamiento al momento de compra. En la tabla 8, 9 y 10 se aprecia el dia de
compra durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2009.

Tabla 8: Cantidad de pedidos para Vinilo tipo 2 Extrafino, Cufiete, Blanco.

Vinilo Tipo 2 Extrafino, Cufiete, Blanco

Fuente: Autor.
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Pedido Dia Colo_cacic')n A Pedido Dia Colo_cacic')n A Pedido Dia Colo_cacic')n A
Numero Pedido Numero Pedido Numero Pedido
1 5 0 1 3 0 1 2 0
2 5 0 2 3 0 2 3 1
3 8 3 3 3 0 3 3 0
4 9 1 4 5 2 4 4 1
5 9 0 5 6 1 5 4 0
6 9 0 6 6 0 6 4 0
7 13 4 7 9 3 7 9 5
8 15 2 8 9 0 8 9 0
9 16 1 9 9 0 9 11 2
8 10 20 4 10 9 0 10 11 0
% 11 20 0 11 10 1 o 11 11 0
% 12 20 0 12 10 (e} 12 14 3
13 23 3 13 13 3 E 13 14 0
14 23 0 % 14 17 4 % 14 14 0
15 26 3 rsn 15 17 ol ™ 15 14 0
16 26 0 czu 16 17 0 16 14 0
17 27 1 % 17 17 0 17 18 4
18 28 1 18 17 0 18 18 0
19 28 0 19 20 3 19 18 0
20 30 2 20 20 0 20 21 3
21 30 0 21 23 3 21 21 0
22 23 0 22 21 0
23 25 2 23 21 0
24 25 0 24 22 1
25 27 2 25 22 0
26 27 0
27 27 0
28 30 3
29 30 0
30 30 0




Tabla 9: Cantidad de pedidos para Vinilo tipo 1 Lavable, Cuiiete, Blanco.

Vinilo Tipo 1 Lavable, Cufiete, Blanco

Fuente: Autor.

Pedido Dia Colqcacién A Pedido Dia Colqcacién A Pedido Dia Colqcacién A
Numero Pedido Numero Pedido Numero Pedido
1 1 0 1 3 0 1 4 0
2 2 1 2 3 0 2 4 0
3 2 0 3 5 2 3 4 0
4 6 4 4 6 1 4 7 3
5 6 0 5 6 0 5 9 2
6 9 3 6 6 0 6 9 0
7 9 0 7 9 3 7 11 2
8 9 0 8 13 4 8 14 3
9 13 4 9 13 0 9 14 0
8 10 13 0 =z 10 17 4 % 10 14 0
% 11 14 1 2 11 17 Olm 11 14 0
2 12 16 2| O 12 17 ol & 12 15 1
13 16 0 % 13 17 0 F;FI 13 17 2
14 19 3| m 14 20 3 14 18 1
15 19 0 15 20 0 15 18 0
16 19 0 16 23 3 16 18 0
17 19 0 17 23 0 17 21 3
18 23 4 18 25 2 18 21 0
19 23 0 19 27 2 19 21 0
20 26 3 20 27 0 20 23 2
21 28 2 21 30 3 21 23 0
22 30 0 22 23 0
23 30 0

Tabla 10: Cantidad de pedidos para Vinilo tipo 3 Profesional, Cuiiete, Blanco.

Vinilo Tipo 3 Profesional, Cufiete, Blanco

Fuente: Autor.

Pedido Dia Colqcacién A Pedido Dia Colqcacién A Pedido Dia Colqcacién A
Numero Pedido Numero Pedido Numero Pedido

1 2 0 1 3 0 1 4 0

2 2 0 2 3 0 2 4 0

3 5 3 3 9 6 3 4 0

4 5 0 4 9 0 4 7 3

5 5 0 5 9 0 5 11 4

6 13 8 6 13 4 6 11 0

8 7 13 0| & 7 17 4] 2 7 14 3

= 8 16 3|5 8 17 ol m 8 14 0

Y 9 23 7|5 9 17 0l 5 9 21 7

10 23 oA 10 17 ol m 10 21 0

11 23 0 11 20 3 11 21 0

12 26 3 12 20 0 12 21 0

13 26 0 13 24 4 13 23 2

14 30 4 14 27 3 14 23 0

15 30 0 15 27 0 15 23 0

16 30 3 16 23 0
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La variacion de un pedido a otro en dias (A) se ingresaron en un archivo .txt
utiizando el block de notas. Posteriormente se utilizo la herramienta Input
Analyzer disponible en el software Arena con el siguiente resultado. Donde el tipo
de distribucion y la expresion elegida se deben a que es la que menor error
presenta de las demas posibilidades.

Tabla 11: Tiempo entre llegadas de los clientes de los productos analizados.

PRODUCTO DISTRIBUCION EXPRESION
Vinilo Tipo 2 Extrafino, Cufiete, Blanco Beta -0.5 + 6*BETA(0.588, 1.85)
Vinilo Tipo 1 Lavable, Cufiete, Blanco Beta -0.5 + 5*BETA(0.552, 1.17)
Vinilo Tipo 3 Profesional, Cufiete, Blanco Beta -0.5 + 9*BETA(0.411, 1.37)

Fuente: Autor.
8.3 Tiempo de entrega

Debido a que la simulacion en el software Arena requiere un tiempo de entrega, se
determind que este dato tendria un comportamiento Uniforme (1, 3), ya un pedido
se logra entregar entre 1 a 3 dias después de hecha la orden de produccion.
Industrias Pintulatex no tiene tiempos de entrega establecidos para la entrega de
cada uno de los pedidos demandados por los clientes; pero se obtuvo informacion
relacionada con los tiempos de entrega por medio de entrevista con el jefe de
distribucion, quien aseguro que por lo general los pedidos de menor volumen son
los que mas rapido se entregan, y aquellos pedidos que son de mayor volumen se
tardan un poco mas en ser distribuidos a los clientes; pero no se tiene
documentado los tiempos requeridos para la entrega de pedidos.
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9. COSTOS DEL MANEJO DE INVENTARIO

9.1 Costo de los Productos

Los costos de cada uno de los productos estan establecidos por los precios de
venta sin descuento, por la gerencia de Industrias Pintulatex (ver Tabla 12).

Tabla 12: Lista de Precios

LISTA DE PRECIOS
NOMBRE PRODUCTO PRESENTACION PRECIO
Galon $ 23.980
Vinilo Tipo 1-A Lavable Extrafino Balde $ 49.595
Cufiete $ 108.250
Cuarto $ 4950
Galon $ 18.480
Vinilo Tipo 1 Lavable Extrafino
Balde $ 38.450
Curiete $ 81.774
Cuarto $ 4550
Galon $ 15.180
Vinilo Tipo 2 Extrafino
Balde $ 27.225
Curiete $ 81.774
Cuarto $ 2900
Vinilo Tipo 3 Profesional Galon $ 999
Balde $ 19.995
Curiete $ 39.995
Vinilo Tipo 4 Econémico Cufete $ 20.995
Cuarto $ 3.150
P.V.A Galon $ 9935
Cufiete $ 43.850
Octavo $ 1.890
Cuarto $ 2905
Estuco Plastico 1/2 Galdn $ 4450
Galon $ 9.075
Curiete $ 36.907
Cuarto $ 5.600
Concentrado Galén $ 19.500
Cufiete $ 96.200
Carraplast Cufiete $ 32.100
1/16. $ 1500
1/8. $ 2990
Esmalte Domestico Cuarto $ 6.350
Galon $ 22.000
Curiete $ 108.000

Fuente: Gerente Industrias Pintulatex
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Tabla 13: Lista de Precios de los productos estudiados

NOMBRE PRODUCTO PRESENTACION PRECIO COSTO(*)
Vinilo Tipo 2 Extrafino Cuiete $54.978 $ 38.485
Vinilo Tipo 1 Lavable ~
Extrafino Cuiiete $81.774 $57.242
Vinilo Tipo 3 Profesional Cuiiete $ 39.995 $ 27.297

(*)EI porcentaje exacto del margen de utilidad no fue suministrado, pero si se conocié que este
valor estaba entre el 25% y 35 %. Se descuenta un 30% al precio para sacar el costo.

Fuente: Gerente Industrias Pintulatex

9.2 Costo de Ordenar

En industrias Pintulatex no se tiene determinado y establecido un sistema de
costos, para ello se procedid a sacar el costo de de ordenar un pedido de la
siguiente manera, segun con los datos basicos suministrados por la empresa:

9.2.1 Costo del tiempo empleado por RRHH

Los miembros del area administrativa que intervienen en la colocacién de una
orden de pedido son la gerente, el coordinador de produccion, distribucion y
ventas y la secretaria; los dos primeros reciben las ordenes de pedidos, las
revisan y autorizan su produccion, posteriormente la secretaria obtiene la orden y
la autorizacion para su registro, archivo y envié al area de produccion.

Para determinar el costo por pedido se estimé el tiempo que cada uno de estos
emplea para la colocacion de un pedido y su costo respectivo de la siguiente
manera (ver tabla 14).

Tabla 14: Cargo, salarios y tiempos empleados

SALARIO TIEMPO
GRRED MENSUAL (*) EMPLEADO
Gerente $ 2.500.000 15 Minutos
Coordinador de produccién, distribucion $ 2.000.000 15 Minutos
y ventas
Secretaria $ 750.000 1/2 Horas

(*) El valor de los salarios es una estimacion, ya que la informacién suministrada no fue exacta.
Fuente: Gerente Industrias Pintulatex

A partir de estos datos se establece que el costo del tiempo empleado en colocar
una orden es de $3.125 la del gerente, $2.500 la del coordinador de produccion,
distribucién y ventas, y para la hora de la secretaria cuesta $937.

En total el costo del tiempo empleado por RRHH cuesta $6.562.
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9.2.2 Otros Costos de Ordenar

Para la realizacion de una orden de pedido la empresa tiene gastos en papeleria,
consumo de electricidad y otros, los cuales son claramente dificiles de calcular con
exactitud, se decidi6 estimar este costo en $1.500 por pedido.

El costo de ordenar en total sera de $8.062 por pedido

9.3 Costo de Almacenar

Las instalaciones fisicas de Industrias Pintulatex consta de dos plantas; en el
segundo piso tiene lugar el area administrativa, tales como oficinas gerenciales,
secretaria y archivos. En el primer piso, mas grande que el segundo, estan
ubicadas las bodegas de materias primas, empaques y productos terminados; la
zona de produccion, los dispersadores de pistdbn con elevacibn neumatica del
cabezal.

De alli es de donde la gerente de Industrias Pintulatex asegura que mas de la
mitad del valor del arriendo, que es de $3.000.000, se deba tomar como un costo
de mantener inventario, se determina que $2.100.000 es lo que la empresa gasta
mensualmente como costo de almacenar.

Para el modelo se debe manejar este costo con las siguientes unidades:
[$/Cuiete. Dia]

Se calcula este valor a partir del supuesto, ya que no hay registros, del jefe de
produccién quien asegura que en promedio al mes manejan un inventario de 10 a
50 unidades por cada uno de los tres productos. Entonces se estima que en total
para los 3 productos se manejan en promedio 90 cufietes al mes como inventario.

Para determinar el costo de almacenar se realiza el siguiente calculo:

Costo de almacenar =

(2.100.000/90)/30‘

Costo de almacenar = 777.78 [$/Cuiiete. Dia]
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9.4 Costo de Faltante

El costo por faltante surge cuando la cantidad que se requiere de un bien
(demanda) es mayor que el inventario disponible. Se puede interpretar como la
perdida de la imagen con los clientes debido al retraso, su duda de realizar
negocios subsecuentes con la empresa y el costo del ingreso retrasado.**

Se determiné el costo de faltante se toma como el margen de utilidad de cada
producto multiplicado por 3. El porcentaje exacto del margen de utilidad no fue
suministrado, pero si se conocio que este valor estaba entre el 25% y 35 %.

Se eligié utilizar un margen de rentabilidad del 30% para cada uno de los tres
productos y se obtuvo los siguientes costos de faltante (ver tabla 15).

Tabla 15: Costo de faltante por producto

COSTO DE
NOMBRE PRODUCTO PRESENTACION | COLOR PRECIO A AREIEN D2 FALTANTE
RENTABILIDAD ~
($/Curiete)
Vinilo Tipo 2 Extrafino Cuiiete Blanco | $54.978 30% $ 49.480
Vinilo Tipo 1 Lavable Cufiete Blanco | $81.774 30% $73.597
Extrafino
Vinilo Tipo 3 Profesional Cuiiete Blanco $ 39.995 30% $ 35.996

Fuente: Autor

“ HILLIER, Frederick; LIEBERMAN, Gerald; Investigaim de Operaciones. Séptima Edicién. McGraw-Hill
2002. Pag. 939
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10. MODELO DE SIMULACION EN EL SOFTWARE ARENA

Modelo de simulacién de inventario (s,S)'°, esta dividido en tres secciones:
Modules from elements panel (Médulos del panel de elementos), Demands against
inventory (Demanda contra inventario) y Inventory evaluation and possible
ordering with subsequent order arrival (Evaluacion periédica del inventario y la
decision de hacer el pedido).

Figura 3. Modules from elements panel (Médulos del panel de elementos)

Variables | |Expressions | | Atnbutes Enities
Uit Holding Cost Demand Size Orfer Cutty Custamer
Uit $hotage Cost iterdemand Tme hventory Bvaluetor Oputs
Daysto Fun Delivery Lag
IB.rirglleSs Eraatin e Total Ordening Cost f Oays to Run
Tl Oneing Cot (VALIJE (Pwg Ordering Cost)+ DAYG (Holding Cost) + DAVG (Shortage Cost)
Seup Lot Project Replicate Dtats
Incremertal Cost
inmvertory level
VA EVE Widgets by Budy Daysto Fun Unt Hlding Cast ™ Mmventry Leve, )

Unit Shortage Cost ™ M- Inventory Lewel, )

Fuente: Autor.

En este modulo se definen Variables como Nivel de inventario, s, S, Costo de
ordenar, Costo de mantener, Costo de faltante, Dias de ejecutarse, entre otros;
gue son valores que se obtienen de la empresa, los cuales fueron determinados
anteriormente.

Expresiones tales como el tamafio de la demanda, intervalo de evaluacion, tiempo
de entre llegada de los clientes y tiempo de entrega. En Entitties se declaran los
dos tipos de de entidades que usaremos, Customer (Cliente) e Inventory
Evaluation (evaluador de inventario).

En Repicate se determina la duracion de la replica, la cual es de 120 dias. El en
Bloque DStats se define que se quiere acumular valores persistentes en el tiempo
para los costos de mantener y escasez. Las formulas que se ingresan al modelo
en este bloque son:

» Costo de mantener la unidad * {MX(Nivel de inventario),0}

» Costo de escasez de la unidad * {MX(-Nivel de inventario).0}

15 KELTO, David; SADOWSKI, Randall; STURROCK, Davigimulacién con software arena. Cuarta
edicion. Mc Graw Hill 2008 Pag. 247 — 258.
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(MX es una funcion ya incluida en Arena que regresa el maximo de sus
argumentos.)

Con la primera formula se esta sacando el costo de mantener y la segunda se
saca en costo de faltante durante la duracion de la replica.

En Outputs (Resultado) ingresamos la formulada para que la simulacion el costo
promedio de pedido por dia. Finalmente se unen los tres costos anteriores y se
saca el costo total promedio.

Las formulas son:
o Costo total del pedido / Dias de ejecucion.
0 OVALUE(Avg Ordering Cost) + DAVG(Holding Cost) + DAVG(Shortage
Cost)
Para ello se utiliza la funcion OVALUE de Arena la cual regresa el ultimo (mas

reciente) valor de este argumento; y la funcion DAVG que regresa el promedio de
persistencia al tiempo de este argumento.

Figura 4. Demands against inventory (Demanda contra inventario)

" Credte Assion Dispose

Irterdemand Time

Irovertory Level

Fuente: Autor.

Este grupo de bloques que se observa en la Figura 4 representa a los clientes que
llegan, que hacen demanda en contra del inventario y se van.
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Figura 5. Inventory evaluation and possible ordering with subsequent order arrival
(Evaluacioén periodica Del inventario y la decision de hacer el pedido)

—  Assign
Order Quartity
Total Ordering Cost
% Create Eranch Delay Assign Dispose
Evaluation Intervzl Delivery Lag
If ory Lewel < Little = fvertory Level
=E
— Dispose

Fuente: Autor.

En esta figura se representa la evaluacion periodica del inventario y la decisién de
hacer pedido. Si se coloca un pedido, se espera que llegue y que luego aumente
el nivel de inventario; si no se coloca ningun pedido, el modelo sigue corriendo
hasta que se presente un orden.

Comenzando con el Create para insertar dentro del modelo lo que se puede
considerar como un contador de productos que enumerara los productos, decidira
si colocar un pedido, y luego, si se coloca uno, esperara a que sea entregado, y
entonces pondra los productos en el estante.

Seguidamente va el Branch Block (Blogue de seccién), donde primero afiadimos
una seccion de tipo Si con la condicion Nivel de inventario< s, que si es cierta,
indica que queremos colocar un pedido ahora. La otra ramificacion es del tipo Else
(Otro) y es unica otra posibilidad.

Si el modelo necesita colocar un pedido, la entidad Evaluador de inventario va a
continuacion al siguiente bloque Asignar, que primero calcula la cantidad a
ordenar, que es calculada por Arena con la formula: S — Nivel de inventario.

Ahora es tiempo de esperar a que llegue el pedido, lo que se logra al enviar a la

entidad Evaluador de inventario al bloque Demorar (Delay), donde simplemente
coloca las unidades de tiempo del “tiempo de entrega”.
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Después del retraso de entrega, el evaluador de inventario va al siguiente bloque
asignar, donde aumenta el nivel de inventario. Después de que se entrega el
pedido, esta hecho el trabajo del evaluador de inventario, asi va al bloque final
Dispose (Disponer).

El modelo en Arena cuenta con una pequefia animacion que grafica el nivel de
inventario en el tiempo (Ver Figura 6)

Figura 6. Ejemplo Gréfica

nll.lll,\, i | ““Ihﬂh it it
N TN M

0.0 120.0

Fuente: Autor

La linea negra muestra cuando el nivel de inventario es positivo y la linea Roja
cuando es negativo. La linea central es representa cuando esta en 0.
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11. SIMULACION, EVALUACION E IDENTIFICACION DE LA A LTERNATIVA DE
CONTROL DE INVENTARIO QUE SE JUSTE AL MODELO DE INV ENTARIO

Para iniciar el proceso de simulacion, evaluacion e identificacion de la alternativa
de control de inventario que se ajuste al modelo de inventario en cada uno de los 3
productos, se presentard los datos correspondientes a ser ingresados en el
modelo de simulacién de inventario (s, S); posteriormente se observara el valor
arrojado por Arena, después de la simulacion, de los Costo de Mantener Diario,
Costo de Faltante Diario, Costo de Ordenar Diario y Costo Total Diario Promedio;
para diez (10) diferentes valor de s, S.

Los valores 10 valores elegidos de s, S son los que presentan un mejor ajuste al
modelo a partir de los menores costos arrojados por el software Arena. (Para cada
producto se elaboraron mas de 20 simulaciones con valores distintos de s, S).

Las simulaciones en Arena por cada uno de los productos esta en los anexos (ver
Anexo C)

11.1 Vinilo Tipo 2 Extrafino, Blanco, Cufiete

11.1.1 Datos del Producto:

Tabla 16: Costos del Producto

Valor Unidades
Costo Producto 38.485 {$/Cufiete}
Costo de Ordenar 8.062 {$/Pedido}
Costo de Almacenar 777.78 {$/Cufiete-Dia}
Costo de Faltante 49.480 {$/Cufiete}

Fuente: Autor.

Tabla 17: Probabilidades y tiempos para el Producto.

. Probabilidad i i
Cantidad Acumulada Tiempo gﬁgr?té_lsegadas Tléem:)e(; ge
1-3 19,29%
4-6 59,29%
7-9 60,71%
10-12 84.29% 1 5+ 6*BETA(0.588, 1.85) Uniforme (1, 3)
13-15 96,43%
16-18 96,43%
19-21 99,29%
22-24 100,00%

Fuente: Autor.
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11.1.2 Resultados Obtenidos

Tabla 18. Resultados Obtenidos del Producto

Costo de

Costo de

T . Costo de Ordenar Costo Total
Mantener Diario Faltante Diario .. . e .
Bl . Diario Promedio Diario Promedio

; i(c)) $32.171 $68.958 $351.841 $452.971
S 20
s | s0 $ 48.780 $50.195 $ 352.079 $ 451.055
S 10
s | 30 $32.122 $76.231 $ 294.553 $ 401.907
S 15
s | 30 $31.262 $82.894 $ 352.751 $ 466.908
; ;O $ 33.509 $ 157.969 $313.393 $504.872
S 10
s | 25 $ 31.606 $ 142.466 $333.173 $507.226
S 15
s | 35 $ 30.186 $ 79.659 $ 351.587 $461.433
S 10
s | 60 $50.781 $ 44.530 $ 336.536 $431.848
S 10
s | a0 $ 33.071 $ 73.227 $ 338.930 $ 445.230
S 20
s | a0 $ 88.999 $33.711 $ 304.450 $427.161

Fuente: Autor.
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11.1.3 Evaluacioén de resultados

Tomando como primer criterio de importancia, Costo Total Diario Promedio, y que
este sea el menor posible, los 3 valores de (s,S) serian (10,30), (20,80) y (10,60)
en ese orden respectivamente.

Se observa que para los 3 casos el valor de (s), que es el punto en el cual hay que
ordenar, 2 de los 3 presenta un valor de s=10, lo cual nos da indicio de que en
este producto el punto de ordenar debe ser pequefio para que se ajuste a este tipo
de modelo y no incurra en el costo total diario promedio elevado.

Para una mejor evaluacion obtenemos las graficas de cada una de las 3
combinaciones (ver Grafica 5), (ver Gréfica 6) y (ver Gréafica 7).

Grafica 5: Comportamiento Inventario en (10, 30)

I 0|

0.0 120.0

Fuente: Autor.
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Gréfica 6: Comportamiento Inventario en (20, 80)

0.0 120.0

Fuente: Autor.

Gréfica 7: Comportamiento Inventario en (10, 60)

0.0 120.0

Fuente: Autor.
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En la grafica del comportamiento del inventario en (20, 80), se puede observar
como el inventario se hace negativo en tres momentos, durante los 120 dias, lo
que dura la simulacion, lo cual hace que el costo de faltante diario sea menor, en
comparacién con los otros dos costos.

Entre menos veces el inventario se haga negativo, es decir, que hayan faltantes, el
costo total diario promedio disminuira considerablemente ya que el costo de
faltante por cufiete es el costo mas alto para este producto. Adicionalmente, el
hecho de que el inventario sea haga negativo permite garantizarle al cliente una
mayor confianza y seguridad en la entrega de los pedidos durante los plazos de
entrega.

Analizando el costo de mantener diario promedio, el menor costo es $32.122 de la
pareja (10, 30), pero contrario con el costo de faltante, el costo de almacenar es el
costo mas econémico, lo cual le permitiria a la empresa manejar mayor volumenes
de inventarios para este producto sin que el costo total diario promedio se
incremente.

11.1.4 Mejor Alternativa

Para este producto la mejor alternativa que se ajusta al modelo de inventario seria
la politica s=20 y S=80, aunque no sea el costo total diario promedio mas bajo; es
mejor para la empresa tener un costo de mantener diario promedio mas alto,
$88.999 en comparacion con el del (s=10, S=30) que es de $32.122, que tener un
valor mayor en el costo de faltante diario promedio, que es el del caso del (s=10,
S=30) el cual tiene el menor costo total diario promedio.
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11.2 Vinilo Tipo 1 Lavable Extrafino, Blanco, Cuiiet e

11.2.1 Datos del Producto

Tabla 19: Costos del Producto

Valor Unidades
Costo Producto 57.242 {$/Cufiete}
Costo de Ordenar 8.062 {$/Pedido}
Costo de Almacenar 777.78 {$/Cufiete-Dia}
Costo de Faltante 73.597 {$/Cufiete}

Fuente: Autor.

Tabla 20. Resultados Obtenidos del Producto

Cantidad Probabilidad Tiempo entre Llegadas Tiempo de
Acumulada Clientes Entrega

1-3 39,67%
4-6 71,07%
7-9 71,07%

10-12 96,69% -0.5 + 5*BETA(0.552, 1.17) | Uniforme (1, 3)

13-15 99,17%

16-18 99,17%

19-21 100,00%

22-24 100,00%

Fuente: Autor
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11.2.2 Resultados Obtenidos

Tabla 21. Resultados Obtenidos del Producto

Costo de

Costo de

T . Costo de Ordenar Costo Total
Mantener Diario Faltante Diario .. . e .
. . Diario Promedio Diario Promedio

Z ;g $ 28.937 $62.642 $ 288.440 $ 380.020
S 10
S 50 $54.511 $29.782 $ 298.464 $ 382.759
S 20
S 20 $ 38.505 $7.014 $312.902 $ 358.423
S 10
S 0 $17.796 $51.966 $291.766 $ 361.530
S 30
S 60 $53.104 $20.923 $ 304.800 $ 378.828
S 30
S 20 $ 58.996 $2.126 $347.731 $ 408.855
S 20
S 50 $ 45.069 $23.876 $ 301.051 $ 369.996
S 40
S 60 $53.223 $16.319 $ 35.160 $421.151
S 31
S 50 $ 46.227 $2.586 $ 263.501 $312.366
S 30
S 20 $31.514 $24.777 $ 360.524 $416.816

Fuente: Autor
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11.2.3 Evaluacion de resultados

Tomando como primer criterio de seleccién, Costo Total Diario Promedio, y que
este sea el menor posible, los 3 valores de (s,S) serian (31,50), (20,40) y (10,20)
en ese orden respectivamente.

Para una mejor evaluacion obtenemos las graficas de cada una de las 3
combinaciones (ver Gréfica 8), (ver Grafica 9) y (ver Gréfica 10).

Gréfica 8: Comportamiento Inventario en (31, 50)

(0.0 140.0

Fuente: Autor.
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Gréfica 9: Comportamiento Inventario en (20, 40)

0.0 120.0

Fuente: Autor.

Gréfica 10: Comportamiento Inventario en (10, 20)

0.0 120.0

Fuente: Autor.
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En la grafica del comportamiento del inventario en (31, 50), se puede observar
como el inventario se hace negativo en dos momentos al igual en (20,40), pero en
diferencia con el segundo, el primero en el primero se puede observar que el
inventario negativo duro un poco menos, lo cual hace que el costo de faltante
diario promedio de (31, 50) sea menor, en comparacion con el otro. Los costos asi
lo demuestran, ya que los tres costos de faltante son $2.586, $7.014 y $51.966
respectivamente.

11.2.4 Mejor Alternativa

Para este producto la mejor alternativa que se ajusta al modelo de inventario seria
la politica s=31 y S=50 definitivamente, porque tiene el menor costo total diario
promedio, costo de faltante diario promedio y costo de ordenar diario promedio. En
lo dnico que no tiene el menor costo es en el costo de mantener, debido a que
esta combinacién de valores maneja mayor existencia de inventario durante los
120 dias de la simulacion.
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11.3 Vinilo Tipo 3 Profesional, Blanco, Cufiete

11.3.1 Datos del Producto

Tabla 22: Costos del Producto

Valor Unidades
Costo Producto 27.297 {$/Cufiete}
Costo de Ordenar 8.062 {$/Pedido}
Costo de Almacenar 777.78 {$/Cufiete-Dia}
Costo de Faltante 35.996 {$/Cufiete}

Fuente: Autor

Tabla 23. Resultados Obtenidos del Producto

- Probabilidad Tiempo entre Llegadas Tiempo de
Cantidad Acumulada P Clientes ° Entsaga
2-5 52,33%
6-8 76,74%
9-11 90,70% -0.5 + 9*BETA(0.411, 1.37) Uniforme (1, 3)
12-14 97,67%
15-17 97,67%
18 - 20 100,00%

Fuente: Autor

59




11.3.2 Datos Obtenidos

Tabla 24. Resultados Obtenidos del Producto

Costo de

Costo de

Mantener Diario Faltante Diario CO.St(.) de Orde’?ar .C'osto TotaI.

TS e Diario Promedio Diario Promedio
Z jg $ 44.415 $9.846 $ 126.574 $ 180.836
S 20
S 50 $39.197 $1.781 $ 129.076 $ 170.055
S 10
S 0 $42.523 $8.132 $ 148.277 $ 198.933
S 20
S 60 $ 60.687 $ 7.697 $117.071 $ 185.456
S 30

$ 38.614 $0 $ 130.709 $ 169.323
S 50
S 30
S 60 $ 50.063 $8.844 $121.140 $ 180.588
S 30

$59.820 $0 $119.119 $178.939
S 70
S 10
S 30 $23.171 $27.850 $ 131.257 $ 182.280
S 40

$52.543 $0 $127.711 $ 180.255
S 60
S 25
S 50 $ 55.237 $6.464 $119.615 $ 181.317

Fuente: Autor
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11.3.3 Evaluacion de resultados

Tomando como primer criterio de seleccion, Costo Total Diario Promedio, y que
este sea el menor posible, los 3 valores de (s,S) serian (30,50), (20,50) y (30,70)
en ese orden respectivamente.

Para una mejor evaluacion obtenemos las graficas de cada una de las 3
combinaciones (ver Gréfica 11), (ver Grafica 12) y (ver Gréfica 13).

Grafica 11: Comportamiento Inventario en (30, 50)

AL

0.0 120.0

Fuente: Autor.

61



Gréfica 12: Comportamiento Inventario en (20, 50)

0.0 120.0

Fuente: Autor.

Gréfica 13: Comportamiento Inventario en (30, 70)

0.0 120.0

Fuente: Autor.
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En la grafica del comportamiento del inventario (30, 50), se puede observar como
el nivel de inventario nunca se hace negativo, por ende el valor de faltante diario
promedio sea 0. A diferencia de (20, 50), que tiene costos muy parecidos, este si
tiene costo de faltante promedio por dia, que aunque es minimo, aumenta el costo
total diario promedio.

11.3.4 Mejor Alternativa

La politica de s=30 y S=50 es la mejor para este producto, ya que a diferencia de
s=20 y S=50, este no maneja faltante y siempre se le va a cumplir con la demanda
y tiempo de entrega al cliente. Aunque para este producto los costos de faltante
no sean altos, en comparacion con los otros productos, es mejor no manejar
inventarios negativos en ningun lapso de tiempo.
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I

"

CONCLUSIONES

Se realiz6 un diagndstico inicial en la empresa que permiti6 conocer la
funcionalidad y operatividad de la empresa a nivel interno y externo, tanto
con clientes como proveedores.

Se disefd y creo una base de datos con el historial de ventas registrado por
Industrias Pintulatex en el afio 2009 y parte del 2008.

Teniendo en cuenta el historial de ventas creado, se logré realizar un
analisis ABC, el cual permitié identificar los productos mas representativos
para la empresa.

Se determinaron los costos necesarios para la simulacion en el software
Arena.

Se implementé el modelo propuesto para la simulacién en Arena.

® Se implementd el modelo con los datos de la empresa para los 3 productos

seleccionados por el sistema ABC.

Se realizaron pruebas pilotos con diferentes combinaciones de valores de
(s, S) para cada producto, donde se pudo obtener los valores 6ptimos para
cada uno de los tres productos sometidos a estudios para los 120 dias de
duracion de la simulacion.

Se evaluaron los resultados obtenidos y se eligidé la mejor alternativa de

control de inventario de cada uno de los 3 productos que se ajustara al
modelo de inventario.
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