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Resumen

El proyecto planteado tiene como objetivo fundamental la evaluacion y perfeccionamiento de
la gestion de inventarios de Colombia Quimica SAS. Se enfoca en identificar sus necesidades a
través de un andlisis exhaustivo de datos, lo que permitird el disefio y aplicacion de estrategias
especificas para optimizar tanto los costos como el control de los almacenes. Esta propuesta no solo
servird como una guia estratégica para Colombia Quimica SAS, sino que también jugara un papel
crucial en la optimizacion de su cadena de suministro. En un mercado altamente desafiante y
competitivo, lograr esta mejora es fundamental para mantener e incluso ampliar su ventaja
competitiva en la industria quimica.

Una de las metodologias clave para este proposito es la clasificacion ABC de inventarios, que
categoriza los productos en funcién de su importancia para la empresa, y la implementacion del
modelo Wagner-Whitin. Este Gltimo modelo, junto con otras politicas de inventario, busca mejorar
la estructura de costos, aspirando a una reduccion tedrica del 34% en los costos asociados al
inventario de la empresa.

Palabras Clave
Gestion de inventarios, Wagner Whitin, Productos quimicos, Costos de inventario



Introduccion

Ante mercados cada vez mas exigentes y competitivos las empresas se enfrentan a una presion
constante donde deben de someterse a reestructuraciones periddicas con el propdsito de operar de
maneras mas agiles y productivas; obligandose a aumentar los esfuerzos para lograr mantener o en
el mejor de los casos reducir los costos de la operacion buscando la optimizacién de los sistemas
productivos, financieros, logisticos y de abastecimiento, En este contexto, resulta fundamental que
las organizaciones adopten una mentalidad de mejora continua y estén dispuestas a innovar para
alcanzar la excelencia operacional.

En lo relacionado al sistema de abastecimiento y logistico, el area de inventarios cobra una gran
importancia, ya que su adecuada gestion y administracion puede generar importantes beneficios
econdmicos y mejorar la posicion competitiva de las organizaciones, para lograr esto, es
fundamental que exista un estrecha conexion y sinergia entre cada uno de los actores que participan
en la toma de decisiones que pueden afectar los niveles de inventarios, su mantenimiento y
disposicién. Para ello es necesario contar con herramientas ofimaticas que permitan realizar un
analisis oportuno de la informacion para evitar situaciones indeseadas, como tener demasiados
productos en stock que no tiene rotacién o tener productos agotados que presentan una alta demanda,
en definitiva, la gestion efectiva de inventarios es una tarea critica que puede marcar la diferencia
entre el éxito y el fracaso de una organizacion en un entorno altamente competitivo.

El sector quimico es un sector muy amplio y diverso que abarca una gran variedad de productos
generando que el comportamiento y manejo de los inventarios sea algo complejo, sumado a esto se
ha evidenciado una mayor volatilidad en la demanda y la oferta debido a factores macroeconémicos,
como las fluctuaciones en los precios del petréleo, los cambios en las regulaciones gubernamentales
y los acuerdos comerciales internacionales.

Segun estudios realizados por la ANDI, en Colombia el sector quimico cuenta con alrededor de
10.186 empresas que generan cerca de 246.00 empleos. Durante el afio 2022, se registré un
incremento del 15,6% de la industria del sector quimico en comparacion al afio anterior, asi como
un aumento en las importaciones por valor de $2530.6 millones de dolares  (ANDI, 2022a, ANDI,
2022b).

Segun el informe presentado por la Asociacién Nacional de Empresarios en 2022, donde se
entrevistaron a empresarios del sector, se evidencio que el 18,9% de los empresarios encuestados
indicaron que sus inventarios se encontraban en niveles altos, traducido a un aumento del 17,1%
(DANE, 2022) respecto al 2021, algunos indican que esto es consecuencia de los sintomas de
recesion economica y la incertidumbre presente en el mundo, todos estos factores ocasionan una
variacion importante en los comportamientos de la demanda, estas fluctuaciones en la demanda son
una realidad con la que las empresas deben lidiar constantemente, y para ello es crucial la toma de
decisiones oportunas en cuanto al manejo de los inventarios, saber qué pedir en qué momento pedir
yenqué cantidades hacerlo. En este sentido, resulta de vital importancia que se implemente un
sistema de gestion de inventarios adecuado que permita pronosticar y minimizar los costos.

En el presente proyecto se buscard conocer como la empresa Colombia Quimica SAS les da
manejo a sus inventarios, cuales son sus politicas, y costos relevantes asociados al inventario, para
lograr generar alternativas que puedan ayudar a la organizacion a mejorar sus indicadores y manejo
de los inventarios.

Se iniciard con un diagnostico del modelo actual con el apoyo de herramientas y técnicas de
recoleccion de informacién y analisis de datos buscando identificar las necesidades y oportunidades
de mejora para empresa, para ello se realizaran comparaciones con modelos y métodos de gestion



de inventario y costeo existente, a partir del analisis realizado se formulara una propuesta que
permita mejoras en el manejo y control de inventarios logrando una mayor eficiencia y un maximo
de aprovechamiento de los recursos.
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1.  Formulacion del proyecto

Mediante el siguiente trabajo de investigacion que se desarrollara en la organizacion Colombia
Quimica SAS, se espera identificar la problematica actual en el area de aprovisionamiento y
almacén, comprender su estructura en términos de gestion y control de los niveles de inventario y
sus costos asociados. Entendiendo su configuracion e integracion de las diferentes areas de la
organizacion para la toma de decisiones relacionadas con el abastecimiento, lo que permitira generar
propuestas de mejora.

Para estructurar adecuadamente el desarrollo del proyecto, se comenzard por una
contextualizacién del problema, seguido del planteamiento de los objetivos, la justificacion del
problema expuesto y la metodologia a desarrollar; a través de esta, se definiran los pasos para
abordar la problematica planteada.

1.1  Problema de investigacion

El proyecto de investigacion se enfocard en el desarrollo de estrategias apropiadas para la
empresa Colombia Quimica SAS en lo que respecta a la gestion y control de sus inventarios y los
costos relacionados, haciendo uso de metodologias necesarias para el costeo y manejo de
inventarios. Estas estrategias se plasmaran en una propuesta que servira como guia para la posterior
implementacion del proyecto

111 Identificacion.

Colombia Quimica SAS, es una empresa con una amplia trayectoria y experiencia de mas de
55 afios en la distribucién de productos quimicos, con presencia en sectores food & pharma, feed e
industrial a nivel latinoamericano, cuenta con sedes en Brasil, Pert, Colombia y argentina, ademas
cuenta con una oficina de negociacion en Hong Kong lo que le permite potenciar las transacciones
de compra a nivel global (Colombia Quimica SAS, 2023).

La empresa ha experimentado un crecimiento en los niveles de su inventario debido a la baja
rotacion de algunos de sus productos. Estos productos han permanecido almacenados por mas de 7
meses, lo que dificulta su venta debido a que algunos se encuentran cerca de su limite de vida dtil.
Esta situacién ha llevado a un aumento en los costos asociados al inventario y a la disminucién del
espacio disponible para almacenar los productos, por lo que la empresa se ha visto en la necesidad
de alquilar espacios adicionales para el almacenamiento lo que ha ocasionado un incremento en los
costos de inventario (Colombia Quimica SAS, 2023).

1.1.2 Descripcion.

Colombia Quimica SAS inicia sus operaciones en Colombia en el afio 2008 con la puesta en
marcha de dos plantas de dilucién de perdxido de hidrogeno en Medellin y Mosquera ademas de la
apertura de centros de distribucion ubicados en Mosquera, Medellin, Cali y Cartagena lo que permite
atender un gran variedad de empresas en el territorio nacional, con una ventaja competitiva en la
distribucion de este producto y de otros que complementan su portafolio, que cuenta con alrededor
de unos 70 productos, usados como materia prima en diferentes sectores de la industria como
textiles, flores, carnicos, panificacion, pulpa de papel, detergentes, alimentos, entre otros. Con un
estimado de 13.000 toneladas de producto distribuido anualmente (Colombia Quimica SAS, 2023).
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Actualmente, los métodos utilizados en la empresa para estimar las necesidades y cantidades
requeridas son adecuados para cumplir con las politicas y condiciones organizacionales y asegurar
que haya suficiente abastecimiento para satisfacer las demandas del mercado. Estos criterios de
suministro buscan integrar, en algun grado las areas que tienen influencia en la toma de decisiones.
Sin embargo, la falta de comunicacion entre ellas resulta en estimaciones y requerimientos poco
objetivos y claros, esto se debe a que no se establecen criterios comunes ni se utiliza un enfoque
unificado para optimizar los costos asociados.

Por lo tanto, surge entonces la necesidad de crear un plan para abordar esta problematica que
busque dar respuesta a las preguntas ¢Cuando se debe pedir?, ;Qué cantidad se debe Pedir de cada
articulo?, ¢ Cual es el tiempo de rotacién de los productos?, estos interrogantes deben ser capaces de
ser resueltos teniendo en cuenta las particularidades que presenta cada uno de los articulos

1.1.3 Planteamiento.
e ;COomo elaborar una propuesta de modelo de gestion de inventarios que posibilite un
control de los niveles de stock y, como resultado, una reduccién de los costos asociados?

1.2 Objetivos

1.2.1. Obijetivo General
e Formular una propuesta de modelo de gestion de inventarios que permita un control de
los niveles de stock y una reduccién de los costos asociados.

1.2.2. Obijetivos especificos (diagnosticar los niveles de inventario y los costos asociados)
e Diagnosticar la situacion actual mediante la recoleccion de informacion a través de un
analisis de sus inventarios y sus costos asociados.
e Establecer un modelo de gestion de inventarios respaldado por herramientas de
ingenieria, que se acople a las politicas organizacionales.
e Definir la propuesta de gestion de inventarios, realizando una comparacion de los costos
actuales contra los de la propuesta.

1.3. Justificacion

Las causas fundamentales que originan la necesidad del mantenimiento de inventarios en
cualquier empresa son las fluctuaciones aleatorias de la demanda y los tiempos de reposicion, Para
la empresa Colombia Quimica SAS, los inventarios representan una inversion importante de
recursos financieros y las decisiones relacionadas con la gestion de inventarios son cruciales ya que
pueden tener un impacto significativo en los resultados de la empresa (Salas, 2011). Una gestion
efectiva de inventarios puede ayudar a la empresa a reducir los costos de almacenamiento y mejorar
la eficiencia operativa, lo que a su vez puede aumentar la rentabilidad.

Por lo tanto, es importante que la empresa implemente un sistema de gestion de inventarios
confiable y adopte modelos que le permitan enfocar los recursos en los articulos mas importantes.
De esta manera, la empresa puede tomar decisiones informadas sobre la cantidad de inventario que
debe mantener en stock y garantizar un equilibrio adecuado entre los costos y los beneficios
(Madiedo, 2016).

La intencion de este proyecto es lograr determinar un modelo de gestion de inventarios
estructurado segun las necesidades de la empresa Colombia Quimica SAS basado en informacion
de la demanda, los costos asociados, en funcion de las cantidades y el punto de reorden donde se



12

genere una propuesta que garantizard el costo 6ptimo sin dejar de atender las politicas de
abastecimiento.

1.4. Metodologia

En este apartado se detalla la metodologia a seguir para solucionar la pregunta de investigacion
y por ende alcanzar los objetivos expuestos anteriormente. El problema se centra en los altos costos
y niveles de stock de inventario de la empresa Colombia Quimica SAS. Para obtener un modelo de
gestién de inventarios que se acople a las necesidades de la empresa, no se puede basar el modelo
de compras por medio de modelos heuristicos, ya que estos se limitan a cumplir con tener un stock
de producto, lo que puede generar que se compre mayores cantidades a las requeridas, por
consiguiente, los niveles de inventario y los tiempos de rotacion van a incrementar.

De este modo es necesario establecer una propuesta de modelos de gestion de inventarios que
permita dar un tratamiento a las actividades de compra, proyeccion de la venta, punto de reorden
basados en modelos de gestion de inventario que permitan dar un mejor control a los inventarios y
un mejor aprovechamiento del recurso econémico.

Para desarrollar los objetivos se establece una metodologia descriptiva de enfoque mixto, basados
en un investigacion documental y de campo, donde se han establecido 3 etapas que seran la guia
para alcanzar el desarrollo de la propuesta tal como se ilustra en la tabla 1, dentro de este marco se
parte de un diagnostico del modelo actual de los inventarios, niveles y costos, constituyendo la etapa
|, paralaetapa Il , se establece una investigacién y seleccion de los diferentes modelos de inventario
y costeo de los mismos, que se adecuan a las politicas y caracteristicas de la empresa y finalmente
para la etapa Ill, se realizara la propuesta y una evaluacion de los costos y beneficios comparado
con los costos actuales para determinar la viabilidad (Arias, 2012).

La ejecucion de esta metodologia permitird disefiar una propuesta de modelo de gestion de
inventarios que proporcione un control de los niveles de inventarios y costos asociados, para asi
establecer una serie de parametros que permita contar con herramientas ofimaticas para la toma de
decisiones referente a la compra y mantenimiento de los inventarios.

OBJETIVOS p RESULTADOS
b ACTIVIDADES PASOS METODOLOGICOS
ESPECIFICOS ESPERADOS
Diagnosticar la e Recolectar la informacion
situacion actual del e Clasificar y organizar la L
) . ) ., Conocer la situacién
modelo de inventario a informacion
) e . S . actual de la empresa
través del andlisis de |Realizar el diagndstico e Analizar los datos de manera
los costos y niveles de  |actual del modelo de recolectados por programas cuantitativa
inventario, conel finde |inventarios de la empresa. como power bi y excel. identificandlo los
identificar los procesos e Determinar  los  procesos rocesos claves
claves asociados. claves con la cadena de valor y P
los datos cuantitativos.
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Investigar y
seleccionar el modelo
de gestion de
inventarios adecuado,
apoyado en
herramientas de
ingenieria, para

garantizar un control
eficiente de los niveles
de inventario

Llevar a  cabo la
investigacion de diferentes
modelos de gestion de
inventario, y seleccionar
el més acorde a las
necesidades de la empresa
identificadas en la etapa I.

e Consultar en papers, modelos
de gestion  de inventario.

e Seleccionar el modelo de
gestion  de inventarios.

eldentificar las  politicas
actuales  del inventario.

e Clasificar el inventario actual
de la organizacion.

Desarrollar un
comparativo de los
modelos de
inventarios,

seleccionar el
modelo a trabajar y
realizar la
clasificacion del
inventario.

*Evaluar los costos y
beneficios de la
propuesta de gestion de
inventarios, mediante
una comparacion de los
costos actuales contra
los de la propuesta,
para determinar la
viabilidad de la

Elaborar la propuesta del
modelo de gestidn de
inventario y evaluar los
costos de la misma.

e Desarrollar la propuesta de
modelo de gestién de
inventario

eRealizar las pruebas de
aplicabilidad del modelo de
manera tedrica.

eComparar los costos vy
beneficios actuales contra los

Propuesta de modelo

de gestion de
inventario que  se
acople a las

necesidades de la
empresa y permita
controlar el nivel de
stock y por ende los

de la propuesta. costos asociados.

propuesta

Tabla 1. Metodologia especifica . Fuente elaboracion Propia.

Metodologia especifica

Etapa I. Diagnostico actual del modelo de inventario de la empresa.

En esta primera etapa se revisa la informacion referente a los inventarios, costos, productos,
proveedores, lead time, tiempos de rotacion. Adicionar se revisa a nivel general la cadena de
suministro de Colombia Quimica SAS, y cudles son las funciones de las diferentes areas para
identificar y comprender como es el manejo actual del modelo de inventarios.

La informacidn es suministrada por la empresa, y se trabaja bajo los permisos de confidencialidad
concedidos por los mismos. Seguido a la recoleccion de la informacion se procede a organizar y
analizarla para poder determinar los procesos claves de la cadena de valor y los datos cuantitativos
que soporten la problematica establecida.

Etapa Il. Investigacion y seleccion de modelos de inventario.

Luego de finalizar la etapa I, se procede a realizar la bdsqueda de los diferentes modelos de
manejo de inventario que se acoplan a los requerimientos de la empresa, su busqueda se lleva a cabo
en diferentes bases de datos, posteriormente se realiza un comparativo entre los diferentes modelos,
seleccionando el modelo a trabajar basado en las politicas actuales que tiene la compafiia,
finalizando con la clasificacion del inventario.

Etapa I11. Evaluacion de costos y beneficios de la propuesta comparados con los actuales.

En la etapa Il se procede a la elaboracion de la propuesta, empleando el modelo seleccionado.
En esta fase, se proponen nuevas politicas de gestion de inventarios, se efectda la estimacién de los
costos relacionados con el modelo propuesto y finalmente, se lleva a cabo una comparacion teérica
entre los costos determinados y los obtenidos mediante la propuesta elaborada.
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1.5. Alcances y Resultados

El alcance de este proyecto esta dirigido a la formulacion de una propuesta de modelo de gestion
inventarios que contribuya al control de los niveles inventario y reduccion de los costos asociados,
para una empresa del sector quimico, que por confidencialidad se le asigno el nombre de Colombia
Quimica SAS. La implementacion estara sujeta a la decisidn por parte de la organizacion.

Limitacion

La empresa estudiada requiere un alto nivel de confidencialidad, lo que implica no revelar su
nombre ni los nombres de los productos que seran analizados. Para cumplir con esta exigencia, se
ha establecido un nombre ficticio, "Colombia Quimica SAS", y se han asignado cddigos a los
productos.

Delimitacion
Conceptual

En el desarrollo del proyecto se usan conceptos de modelos de inventarios, costos, niveles de
stock, planeacién de la demanda, proyecciones entre otros, los cuales estan relacionados a la
reduccion de los niveles de stock y costos de inventarios, que permitiran desarrollar un diagndéstico
de la situacion actual de la empresa, el cual sera el punto de partida para desarrollar cada uno de los
objetivos descritos anteriormente.
Geografica

Colombia Quimica SAS, es una empresa que cuenta con un alcance a nivel nacional, contando
con centros de distribucion en la principal ciudad del pais como los son Bogota, Medellin, Cali, y
Cartagena, y dos plantas propias en Bogota y Medellin.

Cronoldgica

El presente proyecto esta establecido para desarrollarse en desde el mes marzo a noviembre del
afio 2023.
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2. Marco de referencia
2.1 Antecedentes

Con el objetivo de optimizar los procedimientos de adquisicidn y gestion de inventarios, se han
Ilevado a cabo numerosas investigaciones que han aplicado herramientas de ingenieria para mejorar
este proceso. Cada una de estas aplicaciones se ha adaptado a las necesidades especificas de cada
empresa, teniendo en cuenta las variaciones que puedan surgir segun el comportamiento de la
demanda, la diversidad de productos ofrecidos, el tamafio y caracteristicas de los clientes y
proveedores, y las limitaciones operativas particulares. A continuacién, se presentan algunas de las
aplicaciones destacadas que se han documentado en la literatura nacional e internacional y que han
servido de base para este estudio:

En el estudio de caso, Correa (2010), expone la problematica en la rotacion de los tambores de
almacenamiento y en los controles de inventario. Para abordar estas deficiencias, implementaron el
método PEPS (Primeras Entradas Primeras Salidas), que establece que los primeros productos
adquiridos o almacenados deben ser los primeros en utilizarse o venderse. Los resultados mostraron
la importancia de una gestion adecuada de inventarios y la aplicacion del método PEPS, logrando
priorizar los primeros lotes de cada producto y establecer sistemas de rotacion para los productos de
baja rotacion. Esto se basé en informacion recopilada en la base de datos logistica que permitio una
mejor utilizacion de los tambores de almacenamiento.

Como sefiala Garzén (2018), en su estudio se aborda el desafio de la gestion eficiente de
inventarios en un entorno competitivo, destacando que una mala gestion puede afectar los procesos
y la rentabilidad de las empresas, realizando investigacion de teorias, métodos y modelos de
inventarios y como reducir costos y lograr un nivel de servicio 6ptimo, como resultado obtuvo el
desarrollo de una propuesta de modelo para la gestion y control de inventarios en una pequefia y
mediana empresa (pyme) comercializadora, especificamente en la Distribuidora Tropilima S.A.S.
El modelo incluye la jerarquizacion de productos estratégicos, el anélisis de la demanda basado en
datos historicos y conocimientos expertos, la consideracion de costos y tiempos de entrega, la
seleccion de politicas de control de inventario y la evaluacién del desempefio a través de
simulaciones. El proposito es generar informacion para respaldar la toma de decisiones relacionadas
con la gestién de inventarios.

Segun lo estudiado por Madiedo (2016), se destaca el impacto positivo de los modelos de cantidad
econdmica del pedido en la gestion de inventarios de las empresas, como resultado a su
investigacion, desarroll6 un modelo personalizado basado en las necesidades y posibilidades
actuales. EI modelo consideraba el costo del pedido, mantenimiento y pérdida de inventario,
teniendo en cuenta que la demanda de los articulos es estocastica. Al comparar los resultados con la
politica de inventarios que llevaba la empresa, se demuestra que esta nueva alternativa genera
ahorros significativos. Este trabajo influy6 en gran medida el trabajo que se estd desarrollando ya
que fue aplicado en el sector de interés y presenta similitud en los requerimientos y necesidades de
la empresa.

Por su parte el trabajo realizado por Melo  (2022) desarrollado para la empresa minera caldas
Gold donde se analiz6 el proceso de gestion de inventarios en el departamento de Q&HS
identificando aspectos favorables y desfavorables que presentaba el manejo de inventarios actual de
la organizacion. Con base en esta informacién, se desarroll6 un nuevo sistema de gestion de
inventarios que brindé un mayor control sobre los pedidos, la llegada y salida de elementos de
seguridad para los trabajadores. El sistema incluyé el analisis de las unidades a pedir, el punto de
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pedido 6ptimo considerando el lead time, y una base de datos para el control de llegada, registro y
salida de elementos de proteccion personal. Ademas, se sugieren medidas de desempefio para
evaluar la mejora en el control de inventarios una vez implementado el sistema

2.2. Marco Teorico

2.1.1. Cadena de Valor

El sistema de actuacion empresarial se centra en transformar los recursos en bienes y servicios
para los consumidores, con el objetivo de agregar valor mediante la creacion de resultados que
generen un valor adicional a los insumos. La ventaja competitiva, desarrollada por expertos en
economia empresarial, se basa en la capacidad de una empresa para expandir sus recursos y
actividades de valor de manera superior a sus competidores. Para aumentar el valor, es crucial
producir eficientemente a costos mas bajos que los competidores y crear una percepcion de mayor
valor en los compradores en comparacion con los competidores en el mismo sector. Ademas, se
considera la competencia dentro de una industria 0 sector economico como parte del analisis
empresarial (Sanchez et al., 2019).

2.1.2. Diagrama de Ishikawa

Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto, fueron
desarrollados por Ishikawa en los afios cincuenta como una herramienta para el control de calidad.
Estos diagramas ayudan a identificar las causas que contribuyen a un efecto no deseado,
representado como la "cabeza del pescado”, mientras que las causas se visualizan como las "espinas”
que se conectan a la cabeza. Las causas se clasifican en categorias principales, como factores
humanos, maquinas, métodos, materiales, medio ambiente y administracion. Los diagramas de
pescado son ampliamente utilizados en los circulos de calidad japoneses. Estos diagramas pueden
ayudar a identificar soluciones potenciales y proporcionar una vision completa del problema y sus
factores contribuyentes (Niebel & Freivalds, 2009).

El diagrama permitira visualizar y analizar las posibles causas en los excesos 0 escasez de stock,
obsolescencia, errores en el registro de inventario, entre otros, en las espinas principales del
diagrama se incluiran categorias como la demanda impredecible, problemas en los sistemas de
gestidn de inventario, falta de coordinacién entre departamentos, problemas en el abastecimiento de
proveedores, inadecuada planificacion, entre otros.

2.1.3. Gréafica de Pareto

El andlisis de Pareto consiste en identificar y medir los articulos de interés utilizando una escala
comun, para luego ordenarlos de forma descendente en una distribucion acumulativa, utilizando el
analisis de Pareto y la regla 80-20. Segun esta regla, el 20% de los articulos de inventario suelen
representar el 80% o mas de la actividad total. Esto significa que una minoria de productos o
materiales son responsables de la mayor parte de las ventas o del valor del inventario (Niebel &
Freivalds, 2009).

En base a esta informacion, se puede gestionar de manera mas eficiente ese 20% de articulos
de alto impacto, se puede garantizar un adecuado abastecimiento de dichos productos, generar un
mayor control y realizar un seguimiento constante de su demanda para evitar escasez 0 exceso de
stock. Al priorizar estos articulos, se puede lograr una mejor gestion de los recursos y evitar costos
innecesarios asociados al inventario
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2.1.4. Inventario

Un inventario es una lista de los bienes disponibles, organizados por familias y categorias, y
segun su ubicacion (Arenal , 2020).
e Inventario de stock
Es el conjunto de existencias almacenadas en la empresa hasta su uso o venta. Consiste en los
productos, materiales o0 componentes que la empresa ha adquirido y que se encuentran en sus
instalaciones, listos para ser utilizados en el proceso de produccion o comercializados a los clientes
(Arenal , 2020).
e Inventario de stock de seguridad
El stock de seguridad consiste en mantener un inventario de productos o items, con el propdsito
de prevenir situaciones de agotamiento de stock causadas por eventos fuera del control de la
organizacion. De esta manera, se garantiza que los clientes no se vean afectados por posibles
contratiempos (Torres Garcia, 2020).

SS = (PME — PE) - DM

Ecuacion 1. Célculo del inventario de stock de seguridad. (Torres Garcia, 2020)
Donde
SS= stock de seguridad
PME = periodo méaximo de entrega
PE = periodo normal de entrega
DM= Demanda Media

e Punto de reorden

El punto de reorden indica la cantidad minima que debe tener un producto, insumo, materia
prima, etc. Para que se genere la nueva orden de compra este célculo tiene en cuenta los tiempos de
entrega del proveedor y el stock minimo de inventario para que se garantice un flujo ininterrumpido
de la materia prima, o insumo que se esté analizando (Levy, 2005).

e Tiempo de entrega (lead time)

De acuerdo con el instituto KAIZEN, el lead time se define como el tiempo desde que se monta
la orden de compra hasta que el proveedor entrega el producto pactado (Lopez, 2016).

e Rotacion de inventario

La rotacion de inventarios es un indicador financiero utilizado para evaluar la eficiencia con
la que una empresa administra su inventario. Mide la cantidad de veces que el inventario de una
empresa se vende y se reemplaza en un periodo determinado, generalmente durante un afio.

La formula basica para calcular la rotacion de inventarios es:

Rotacién de inventarios = Costo de bienes vendidos / Promedio de inventario
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Ecuacidn 2. Determinacién de rotacién de inventarios

El "Costo de bienes vendidos" se refiere al costo total de los productos que una empresa ha
vendido durante un periodo determinado. El "Promedio de inventario” se calcula sumando el
inventario inicial y el inventario final de un periodo y dividiendo el resultado por dos (Villon, 2021).

Un resultado alto en la rotacion de inventarios generalmente se considera favorable, ya que
indica que la empresa esta vendiendo rapidamente su inventario y generando ingresos. Por otro lado,
una rotacién de inventarios baja puede indicar que la empresa tiene un exceso de inventario o que
sus productos no se estan vendiendo con la suficiente rapidez (Villon, 2021).

Es importante tener en cuenta que la rotacién de inventarios puede variar segun la industria y
el tipo de producto. Por ejemplo, las empresas minoristas suelen tener una rotacion de inventarios
mas alta que las empresas manufactureras, ya que venden productos de manera mas rapida. Ademas,
las empresas con productos perecederos o de temporada pueden tener una rotacién de inventarios
mas alta en determinados periodos (Villon, 2021).

El seguimiento regular de la rotacion de inventarios puede ayudar a las empresas a identificar
problemas en su gestion de inventario, ajustar las compras y las estrategias de ventas, y mejorar la
eficiencia operativa en general.

e Modelo ABC — XYZ

La clasificacion ABC y XYZ es un método de gestion de inventarios que se utiliza para
identificar y clasificar los articulos en funcién de su importancia y demanda. La clasificacion ABC
divide los articulos en tres categorias en funcion de su valor, mientras que la clasificacion XYZ los
divide en tres categorias en funcién de su demanda (Garzon, 2018).

El modelo de clasificacién ABC se basa en la idea de que no todos los articulos tienen el mismo
valor o importancia para la empresa. Los articulos de alta prioridad, que tienen un valor mas alto, se
clasifican en la categoria "A". Los articulos de valor intermedio se clasifican en la categoria "B",
mientras que los articulos de menor valor se clasifican en la categoria "C". Este modelo se utiliza
para asegurar que los recursos y el tiempo se asignen adecuadamente a los articulos mas importantes
(Garzén, 2018).

Por otro lado, la clasificacion XYZ se basa en la idea de que los articulos tienen diferentes
niveles de demanda. Los articulos con una demanda constante se clasifican como "X". Los articulos
que tienen una demanda intermitente se clasifican como "Y", mientras que los articulos que tienen
una demanda muy baja o estacional se clasifican como "Z". Este modelo se utiliza para optimizar la
gestion de inventarios y asegurar que se tenga suficiente stock de los articulos que se venden con
mayor frecuencia (Garzén, 2018).

En conjunto, la clasificacion ABC y XYZ es una herramienta util para la gestion de inventarios
ya que permite la identificacién de los articulos criticos, reducir los costos de inventario y mejorar
la eficiencia en la gestion de inventarios.

2.1.5. Prondstico de la demanda

La clasificacion general de los modelos de inventarios depende del tipo de demanda que tenga
el articulo. La demanda puede ser deterministica que hace referencia a una demanda constante y
predecible, por otro lado, esta la demanda probabilistica que hace referencia a una demanda aleatoria
y variable. para las demandas deterministicas se pueden usar modelos de gestion de inventarios
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como el EOQ y para demandas aleatorias se pueden usar modelos como punto reorden (Holguin,
2010).

Los prondsticos son una variable de interés para las organizaciones y un elemento clave para
llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos ya que permite el mejoramiento de la gestion de
inventarios, la toma de decisiones y competitividad, existen varias técnicas para realizar los
pronosticos de la demanda , cada una de ellas cuentan con sus caracteristicas propias y factores que
afectan la precision de los mismos, hay que tener como primicia que los pronosticos de demanda
siempre estaran errados, ya que se esta tratando de predecir el futuro, para ello es importante
comprender los componentes de error del prondstico para lograr responder a ellos de manera
acertada, cabe aclarar que los errores en los prondésticos proveen informacién necesaria para lograr
estimar la variabilidad de la demanda, el stock de seguridad adecuado, conveniencia del modelo o
su posible actualizacion de pardmetros (Holguin, 2010).

Datos
Histéricos
Seleccidn, Simulacidn e Posible modificacion del
inicializacion del modelo modelo o sus parametro
Modelo
subyacente Demanda real
Observada
Intervencion
Humana
y
Pronostico de Caleulo de
demanda crrores de
Pronostico

Figura 1. Ambiente comin de un sistema de prondstico. Fuente: (Guerreo Salas, 2011, p. 66)

e Pronostico de modelo Movil simple

El promedio mévil simple es una técnica de analisis de series de tiempo que suaviza los
datos histéricos calculando el promedio de los ultimos periodos y proyectando el dltimo valor
promedio hacia delante. Este método es el mejor para datos volatiles sin tendencia ni estacionalidad
(Oracle Help Center, 2015).

e Suavizado exponencial doble (DES)

Esta técnica de pronostico de demanda también es conocido como el método Holt y consta en
aplicar dos veces un suavizado exponencial simple (SES), primero a los datos originales, y seguido
a esto se vuelve aplicar a los datos resultantes, para la aplicacion en los datos resultantes se puede
asumir un parametro diferente, esté método es el mejor cuando se presenten datos con una tendencia,
pero sin estacionalidad (Oracle Help Center, 2015).
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Lt=aYt+(1—-a)[Lt—1+Tt—1]
Tt=y[Lt—Lt—1]+ (1 —y)
Yt=Lt—1+4+Tt—1

Ecuacion 3. Suavizado exponencial doble. Fuente: (Minitab, 2021)

Donde,
Lt = El nivel en el tiempo t
a = La ponderacién del nivel
Tt =La tendencia en el tiempo t
y =La ponderacion para la tendencia
Yt =El valor  de los datos en el tiempo t
Yt =El valor ajustado o el prondstico para un paso adelante del tiempo t

2.1.6. Costos de inventario

La variable de costos cobra gran importancia en los modelos de gestion de inventarios. Dentro
de este rubro, existen una gran variedad de costos asociados a los inventarios, por lo que es necesario
buscar un equilibrio en cada uno de ellos para evitar que el valor del inventario o su mantenimiento
se disparan al alza. Es fundamental considerar no solo el costo de adquisicion del inventario, sino
también el costo de almacenamiento, el costo de agotamiento de stock, el costo de la rotura de stock
y otros costos asociados. La gestién adecuada de estos costos puede permitir una gestion de
inventarios mas efectiva y rentable en la empresa (Garzon, 2018).

e Costo de adquisicion

Dentro de este rubro de costos se tiene en cuenta todos aquellos costos relacionados con la
adquisicion de las mercancias que incluye los descuentos, gastos de seguros de fabricantes y
cualquier otro gasto de derechos de aduana (Universidad América Latina, s. f.).

e Costos de mantener el inventario

Son todos aquellos costos asociados aquellas actividades destinadas a mantener o administrar
los inventarios los cuales incluyen los siguientes costos asociados (Universidad América Latina,
s. f).

e Costo de oportunidad financiera

Hace referencia a todos aquellos costos en los cuales se incurre por la inmovilizacion del
inventario almacenado, este valor se obtiene al multiplicar el valor promedio del inventario por la
tasa de interés vigente, esta es la tasa que el sistema financiero esta pagando (Universidad América
Latina, s. f.).
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e Costos por deterioro

Este tipo de costo tiene relacion a la pérdida de valor o calidad de los productos o bienes que
se encuentran almacenados, los factores de deterioro de un producto estan asociados con la
expiracion de la fecha de vencimiento, dafios fisicos en el empaque o producto durante el transporte
0 almacenamiento, cambio de demanda donde la tendencia del mercado cambia y hace que un
producto se vuelva obsoleto, factores ambientales como humedad temperatura, exposicion a la luz
0 exposicion a agentes quimicos que pueden afectar calidad de los productos (Universidad América
Latina, s. f.).

e Costos de operacion por gestion de stocks

Son aquellos costos relacionados a todas aquellas actividades necesarias para mantener el
inventario en los almacenes o espacios destinados al almacenamiento, dentro de estos costos
encontramos el alquiler o depreciacion de los espacios destinados al almacenamiento, pago de
trabajadores encargados de almacenes o aquellos que usan algin equipo para mover los productos
dentro la bodega, mantenimientos, reparaciones o limpieza de los almacenes, seguros para proteger
el inventarios contra dafios, robos incendios u algun otro tipo de riesgo y costos de oportunidad que
representan los ingresos que la organizacion deja de percibir si hubiese invertido el dinero en otra
inversion rentable (Universidad América Latina, s. f.).

e Costos de transporte

Estos costos dentro de la organizacion se perciben mas como gastos de distribucion, ya que
tiene injerencia en todas aquellas actividades que realiza la organizacion para hacer llegar el
producto a sus centros de distribucion (Universidad Ameérica Latina, s. f.).

e Costos de ordenar

Los costos de ordenar estdn relacionados a todas aquellas actividades que incurre la
organizacion para la preparacion o realizacion de pedidos que se realizan a los proveedores para
reponer el inventario (Trujillo et al., 2017).

e Costos por escasez en inventario

Son todos los costos en los que se incurre si un producto no se encuentra disponible o no existe
el suficiente para cumplir la demanda del cliente (Trujillo et al., 2017).

2.1.7. Modelo de transporte

El modelo de transporte es una técnica utilizada en la optimizacion de la logistica y la
distribucion de bienes. Consiste en asignar productos desde una serie de origenes (como fabricas o
centros de distribucién) a una serie de destinos (como almacenes o clientes) de manera eficiente y
al menor costo posible. El objetivo principal es minimizar los costos de transporte mientras se
satisfacen las demandas de los destinos y se respetan las capacidades de los origenes y los medios
de transporte disponibles, en el modelo de transporte, se consideran variables como los costos de
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transporte entre cada origen y destino, las cantidades de productos a asignar y las restricciones de
oferta y demanda. Se busca encontrar una solucion 6ptima que determine cémo asignar los productos
de manera que se minimicen los costos totales de transporte. Esto se logra mediante métodos
matematicos como el método del costo minimo, el método de la esquina noroeste o el método de la
asignacion de Vogel, entre otros (Romero, 2019).

1.1.8 Cantidad de Lote econ6mico

El tamafio del lote econdmico es un concepto clave en la gestion de inventarios, y hace
referencia a la cantidad 6ptima de unidades de un producto que una empresa debe ordenar en cada
ciclo de reposicién, con el objetivo de minimizar los costos totales asociados al inventario.
En 1913 Wilson Harris desarroll6 la formula clasica del lote econdmico y postulé que los
costos de mantener inventario deben equilibrar cuidadosamente  con los costos de realizar pedidos,
Esto permite el equilibrio y optimizacion del inventario, evitando la escasez y el exceso de
inventario, lo que podria dar lugar a costos adicionales.

A lo largo del tiempo, la teoria del lote econdémico ha evolucionado, y se han desarrollado
diversas variantes y modelos mas avanzados para adaptarse a una amplia gama de situaciones y
requisitos empresariales. Estos modelos incorporan factores adicionales como la demanda
estacional, la incertidumbre en la demanda, la variacion en los plazos de entrega de proveedores y
la disponibilidad de capital, entre otros (Causado , 2015).

2.1.9 Tipos de modelos para tamafio de lote dinamico.

Los modelos para el tamafio de lote dinamico son herramientas fundamentales en la gestion de
inventarios, y se dividen en diversas categorias segun su enfoque y complejidad. A continuacion, se
presentan algunos tipos de modelos para el tamario de lote dindmico, junto con una breve descripcion
de cada uno:

Regla Simple:

e Técnica de Lote a Lote:
Este es un método, que permite emitir una orden con las unidades exactas segun la
cantidad requerida para satisfacer la demanda inmediata, Este es un enfoque simple,
pero puede resultar en maltiples pedidos a lo largo del tiempo (Salazar, 2016).

e Cantidad Periddica de Pedido:
Este método permite el establecimiento de intervalos regulares para realizar pedidos,
independientemente de la demanda actual. Esto puede ayudar a consolidar pedidos,
pero puede dar lugar a inventarios excesivos (Salazar, 2016).

Reglas Heuristicas:

e Meétodo de Silver-Meal:
Este método busca minimizar los costos totales de inventario al equilibrar la cantidad
de pedido y el momento de reposicion. Aunque no garantiza la solucion éptima, es
mas efectivo en la practica que las reglas simples (Salazar, 2016).
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e Costo Unitario Minimo:
Busca minimizar el costo unitario promedio de inventario durante un periodo de
tiempo determinado (Salazar, 2016).

e Costo Total Minimo:
Se centra en la minimizacion de los costos totales de inventario, teniendo en cuenta los
costos de pedido y mantenimiento de inventario (Salazar, 2016) .

e Balance de Periodo Fragmentado:
Divide el ciclo de pedido en multiples fragmentos, lo que puede ser util para gestionar
la demanda variable (Salazar, 2016).

2.1.10 Algoritmo de Wagner-Whitin

El algoritmo de Wagner-Whitin tiene como objetivo minimizar los costos totales de inventarios
y permite determinar la cantidad optima de pedido y el momento de reposicion, este modelo es
aplicable en situaciones donde se espera que la demanda sea variable a lo largo del tiempo, lo que
hace que la gestion de inventarios sea mas compleja que en un entorno con demanda constante. El
algoritmo se basa en la programacion dinamica y resuelve el problema de encontrar la cantidad de
pedido 6ptima y el tiempo de reposicion optimo para minimizar los costos totales de inventario
(Wagner & Whitin, 2004a).
La idea principal detrés del algoritmo es dividir el horizonte de planificacion en periodos
discretos y calcular los costos acumulativos a lo largo del tiempo. El algoritmo se ejecuta en dos
fases:

Fase 1: Calculo de costos acumulativos:

Se comienza con el ultimo periodo del horizonte de planificacion y se calcula el costo total de
inventario para ese periodo.

Luego, se retrocede al periodo anterior y se calcula el costo total de inventario para ese periodo,
considerando el costo de pedido y el costo de mantener el inventario desde el periodo actual hasta
el proximo periodo de pedido. Este proceso se repite en cada periodo anterior, acumulando los costos
totales de inventario a medida que se retrocede en el tiempo (Geo Tutoriales, 2016).

Fase 2: Determinacion de politicas de pedido:

Después de calcular los costos acumulativos, se determina la cantidad de pedido optima y el
tiempo de reposicion 6ptimo para minimizar los costos totales. La politica de pedido 6ptima se
deriva retrocediendo desde el primer periodo hasta el ultimo, considerando los costos acumulativos
calculados en la Fase 1(Geo Tutoriales, 2016).

Formulacion del Algoritmo:

La formulacion matematica del algoritmo de Wagner-Whitin implica la minimizacion de los
costos totales de inventario y puede variar segun las suposiciones especificas y los detalles del
problema. Aqui se presenta una formulacién simplificada:

Variables:

Qi : Cantidad de pedido en el periodo i.
Ti : Tiempo de reposicion en el periodo i.
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Funcion Objetivo:

Minimizar los costos totales de inventario, que se pueden expresar como:
Donde:

Hi: Costo de mantenimiento del inventario por unidad por periodo.

Si: Costo de pedido por pedido.

D: Demanda total durante el horizonte de planificacion.

Ci: Costo de mantener el inventario por unidad por periodo durante el tiempo de reposicion.
(Geo Tutoriales, 2016)

n

Min). |Hi0: + 5 (Qﬂ) + CTpa D)

i=1

Ecuacion 4. Modelo algoritmo Wagner-Whitin. Fuente: (Geo Tutoriales, 2016).

2.1.11 Clasificacién ABC

El método ABC, se basa en el principio de que, en general, aproximadamente el 20% de los
productos representan alrededor del 80% del valor total de los inventarios. Esto se alinea con la
distribucion de Pareto, que sugiere que una minoria de elementos contribuye significativamente a
un resultado mayor (Saldarriaga, 2020).

El método ABC es una estrategia utilizada en la gestion de inventarios para clasificar y priorizar
los productos en funcion de su importancia econdmica. Segun varios autores, esta metodologia se
basa en la idea de que no todos los productos tienen el mismo impacto en la economia de una
organizacion, por lo que es fundamental identificar y gestionar los productos mas cruciales de
manera mas efectiva. La aplicacion del método ABC permite a las empresas concentrar sus esfuerzos
y recursos en los productos mas importantes, 1o que resulta en una gestion de inventarios mas
eficiente. Los productos de la categoria A requieren una atencion especial debido a su impacto critico
en la economia de la organizacién. Por otro lado, los productos de las categorias B y C pueden
gestionarse de manera menos intensiva, lo que ahorra tiempo y recursos (Saldarriaga, 2020).

El método ABC implica dividir los productos en tres categorias principales: A, By C. Estas
categorias se definen de la siguiente manera:

2. Categoria A (Vitales): En esta categoria se incluyen los productos mas importantes.
Aunque representan una minoria en términos de cantidad, estos productos tienen un
gran impacto en los ingresos y la rentabilidad de la organizacion. Son productos de alto
valor y criticos para el negocio. Por lo tanto, se les asignan medidas de control y
supervision muy rigurosas.

3. Categoria B: Aqui se agrupan productos que son medianamente importantes. Tienen
un valor significativo, pero no son tan criticos como los de la categoria A. Estos
productos requieren una gestién mas cuidadosa que los de la categoria C, pero no tan
intensiva como la de la categoria A.

2. Categoria C (No Vitales): Esta categoria engloba productos que, aunque pueden ser
numerosos en cantidad, tienen un impacto econémico menor en la organizacion. Son
productos que, individualmente, tienen un valor bajo y, en conjunto, representan una fraccion
pequeria de los ingresos totales (Saldarriaga, 2020).
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3. Desarrollo Objetivo 1

Para comprender y analizar de manera general el modelo de gestion de inventarios que
actualmente implementa la empresa Colombia Quimica SAS, resulta importante iniciar un proceso
de recoleccidn y obtencion de informacion historica y detallada de los resultados obtenidos a lo largo
del afio 2022, este proceso permitira no solo conocer la cadena de suministro y las relaciones entre
los diferentes eslabones sino analizar de manera cualitativa el proceso. Posteriormente  se procede
a identificar las cifras que soportan el histérico de los inventarios, y analizar las cifras de costos
asociados, con el fin de evaluar a profundidad el impacto financiero que estos inventarios han tenido
en la organizacién en virtud de las politicas y modelos que han sido aplicados hasta la fecha.

Cadena de valor y estructura logistica.

Colombia Quimica SAS administra su cadena logistica y distribucién de la siguiente manera,
como se ilustra en la Figura 2. los proveedores entregan la mercancia en la bodega asignada por el
area de operaciones. Posteriormente, la mercancia es almacenada y preparada para su despacho al
cliente final. Es importante destacar que cada una de nuestras bodegas se encuentra estratégicamente
ubicada en puntos que garantizan tiempos de respuesta relativamente rapidos.

Proveedor 1

Cliente 1

Proveedor 2 5
Cliente 2

Proveedor 3 Cliente 3

Cliente 4
Proveedor 4
Cliente 5

Proveedor 3 Cliente &
Chente 7

Proveedor 6 .
Cliente 8

Proveedor 6

PROVEEDORES BODEGAS CLIENTES
Figura 2. Cadena de Distribucion. Fuente: Elaboracion Propia.

Para las principales ciudades como Bogota, Cali y Medellin, la entrega del producto se realiza
en un plazo maximo de 24 horas después de la facturacién. Para las demas ciudades principales y
capitales, el plazo de entrega varia de 24 a 72 horas desde la emision de la factura. En el caso de la
costa y las ciudades que no son capitales, el plazo de entrega se extiende de 72 a 120 horas a partir
de la generacion de la factura.

La figura 3, ejemplifica el diagrama de relaciones de la cadena de valor de la organizacion,
donde se logra ver la importancia que tiene la comunicacién entre cada uno de los eslabones
presentes, asi mismo se logra observar ese comportamiento circular que se tiene en todo el desarrollo
de la operacion, donde las diferentes novedades, o variaciones en la cadena van a afectar
directamente el comportamiento de toda la operacion. Por ejemplo, se identifica como el lead time
de las revisiones periddicas de los inventarios, desencadena demoras en el area de compras para la
ejecucion de los pedidos, lo que puede generar que no se tome una decision correcta en el
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momento preciso. Tal como lo dicen Vidal y Londofio (2004) la gran interdependencia de las
decisiones claramente afecta el funcionamiento global de la cadena de suministro.

Lead Time
Proveedor

Orden De
Compra-
Pedidos

Recepeion De Proveedores

Mercancia

s - e Lead Time EnLa
s - -~ Revision Periddica
- -~ De Los Inventarios

Proceso De
Nacionalizacion

Kardex

Planeacion
Dela
Demanda
Lead Time De -

Nacionalizacitn ¥ -~
Despacho A -
Bodegas -~

Bodegas

Figura 3. Diagrama causal cadena de valor. Fuente: Elaboracién Propia.

Sistema De
Despachos

Identificacidén del manejo de los inventarios

Tras la recoleccion de la informacién suministrada por la empresa Colombia Quimica SAS y
un trabajo de clasificacion se logré la obtencién de datos relevantes los cuales fueron analizados
para determinar su comportamiento. Entre los hallazgos relevantes encontrados se evidencio que
una de las politicas fundamentales de la empresa es la realizacion de revisiones periédicas de los
inventarios (1 vez al mes); esta informacion es relevante para comprender los niveles de inventario
y para la realizacion de pedidos ya que como politica de abastecimiento esta se basa en
proyecciones de ventas estimadas por el area comercial las cuales se deben presentar en la revision,
en ocasiones estas estimaciones suelen ser inexactas ya que generalmente van de la mano de
entusiasmo del comercial mas no de una proyeccién detallada y analitica de la demanda.

De la obtencién de informacion por fuentes de primera mano, como lo fueron el personal del
area logistica, las analistas de comercio internacional se logré construir el siguiente diagrama de
causalidad que nos ilustra cudles  son los principales factores por los cuales se esta teniendo ese
comportamiento en los inventarios. Donde logramos observar como en cada uno de los items se han
tenido falencias que han generado afectacion en la administracion de los inventarios. Por su parte
podemos identificar como directamente del proceso, se obtiene que no se tienen unas politicas
adecuadas del punto de reorden, errores en el registro de los inventarios, y por ultimo la falta de un
sistema de prondstico y control efectivo.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa comportamiento del inventario. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el costo de los inventarios se identifico cual fue el valor mensual del durante el afio 2022,
donde quedd en evidencia los altos niveles en el costo del inventario mes a mes estos valores estan
generalizados y totalizados sin discriminar a que linea de producto pertenecen (ver figura 5), El valor
es unicamente del costo del inventario mas no se tiene en cuenta los costos asociados a este, ya que
la empresa no presenta discriminacion de los cosos asociados.

Variacion inventario 2022
$20MIIM
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$ 5 mil M I I
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o o ©
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2,
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Figura 5. Variacion del inventario. Fuente: Elaboracion Propia.

Como  se logra observar los meses de abril a septiembre, fueron aquellos donde se tuvo un
mayor nivel de inventario, mientras que los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre el nivel
de inventario fue menor, como se puede observar en la imagen anterior el costo promedio de los
inventarios oscilé  alrededor de los 15 mil millones, como se muestra en la siguiente figura, se
logra observar como estuvo el comportamiento del inventario por cada una de las lineas de negocio.

La linea Feed, es aquella que presenta durante todo el afio el menor nivel del inventario
comparado con las otras, como podemos observar su costo del inventario apenas logro superar los
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$4 mil millones, mientras que las otras lineas si presentan un comportamiento mas variado,
validando la tendencia que encontramos en la figura 5, confirmando que los meses de enero a abril,
se incrementaron drasticamente los niveles, aproximadamente, $2,500 millones para food &pharma,
y $ 4,000 millones para la linea de industria, como observamos este un comportamiento que genera
que la empresa deba costear una gran cantidad de producto durante 3 meses, asumiendo los costos

de mantener el inventario; para que después del mes de julio volvieran a bajar los niveles de
inventario para cerrar el afo.

Comportamiento inventario 2022
Linea @Feed @Food&Pharma @Industria
$ 10 mil M

$ 8 mil M

$ 6 mil M

Inventario COP

$ 4 mil M

$ 2 mil M

Enero febrero marzo abri mayo Jjunio julio agosto  septiemb.. octubre noviembre diciembre

Mes
Figura 6. Comportamiento del inventario por la linea de negocio. Fuente: Elaboracién Propia.

Para presentar una clasificacion mas acertada se opta por discriminar el valor del inventario por
cada una de las lineas de negocio de la empresa (Industrial, Feed, food &Pharma) para lograr
conocer cual es su contribucion sobre el valor del inventario, esta clasificacion se realiza por la
participacion anual al inventario con la realizacion de esta clasificacion evidenciamos que la linea
de negocio Food & Pharma, es la que mayor incidencia tiene sobre el nivel de inventario en

concepto de valor ya que tiene una participacion del 49,78%, seguido por la linea de industria y
finalmente por la linea feed.
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Distribucion de Inventarios 2022

$ 38,16 mil M
(23,69%)

$ 80,2 mil M
(49,78%)

$ 42,75 mil M
(26,53%)

Linea de negocio ® Food&Pharma ®Industrial ® Feed
Figura 7. Distribucidn de inventarios 2022. Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la figura 8, se puede apreciar una distribucion del inventario notable basada en
las cantidades. En el contexto de las cantidades adquiridas en el afio 2022, se destaca que la linea
industrial representa el 50.7% del total. Por otro lado, las lineas Food y Pharma muestran una
participacion cercana al 33.9%, mientras que la linea Feed se queda con un 15.4%; llama la atencion
observar que aunque en la linea food y pharma, obtiene el mayor costo de inventario no es la que
tiene una mayor cantidad de producto, por lo cual se puede afirmar que sus productos son los que
presentar un mayor costo por kilogramo.

Distribucion Inventario 2022
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Food&Pharma Industrial Colombia Feed Colombia
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Linea de negacio

Figura 8. Distribucion de inventarios 2022. Fuente: Elaboracién Propia.

La empresa también gestiona una politica de nivel de rotacion, que se fija en 66 dias calendario.
Segun se desprende de la Figura 5, se puede verificar que, durante el afio 2022, esta politica no se
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ha cumplido  adecuadamente. Los productos de cada una de las lineas estan superando la meta
establecida por la gerencia en términos de dias de rotacion. La linea de negocio que registra los
tiempos de rotacion mas bajos es la linea Industrial, con un promedio de 86 dias, mientras que las
lineas Feed y Food & Pharma presentan indices mas altos en sus tiempos de rotacion,
aproximandose a los 155 dias promedio.

Tiempo de Rotacion promedio 2022

Linea de negocio @ Feed @Food&Pharma @ Industrial
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Figura 9. Tiempo de rotacion de 2022. Fuente: Elaboracion Propia.

En sintesis, la empresa experimenta largos tiempos de rotacion en sus lineas de negocio como
se menciono anteriormente, siendo la linea de food la que presenta el mayor tiempo. Asimismo, al
analizar las cantidades en kilogramos adquiridas por cada linea, se observa que la linea de industria
representa el 50,7% del total, seguida por las lineas food & pharma, y la menor representacion la
obtiene la linea feed con un 15% del inventario.

La empresa dispone de una amplia gama de productos en cada una de sus lineas de negocio,
totalizando 99 items, lo que se considera un conjunto extenso para abordar en este proyecto. Por esta
razén, se ha tomado la decision de enfocarse en la linea de negocio de Food & Pharma para la
propuesta del modelo de inventario. La eleccion de esta linea se basé en criterios respaldados por
los datos analizados, siendo el mas importante de ellos la significativa incidencia que esta linea de
negocio tiene en el valor total del inventario, representando aproximadamente el 50%, con un total
de 49 productos. Otros criterios de seleccion que se tuvieron en cuenta incluyeron la importancia
estratégica de esta linea de negocio para la empresa, dado que es la principal generadora de ingresos
para la organizacion.
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4. Desarrollo Objetivo 2

4.1. Analisis y eleccién del modelo a trabajar

Para definir el modelo de inventarios que mejor se adapte a la organizacion, es fundamental
comprender y reconocer los principales modelos disponibles, asi como sus ventajas y desventajas.
Esto nos permitira identificar cudl de ellos se ajusta al estado actual de la compaiiia.

Como se puede observar en la Tabla 2, se ilustran las ventajas y desventajas de los modelos
analizados para la seccidon del modelo de inventarios que se va a utilizar para estimar los costos del

inventario.

Modelos de inventarios

Modelo

Ventajas

Desventajas

EOQ

Ayuda a minimizar los costos
totales del inventario, al equilibrar los
costos de mantener el inventario en
almacén y los costos de realizar
pedidos. Bajo ciertos supuestos

El modelo se basa en suposiciones
simplificadas, como la demanda constante, los
costos constantes, que pueden no ser realistas
con a la situacion de la organizacién donde
estas variables pueden estar sujetas a
incertidumbre

Su simplicidad lo hace accesible
para la empresa, y no requiere de
consumo de altos recursos financieros
para su implementacion y la gestion de
los inventarios

Requerimientos de datos precisos: Para
implementar este modelo de manera efectiva,
es necesario contar con datos precisos sobre la
demanda, los costos de mantenimiento y los
costos de pedido, lo que puede ser un reto para
la organizacién ya que en ocasiones esta
informacion no se tiene tan precisa

El modelo EOQ permite que la
empresa logre mantener un nivel de
servicio al cliente Optimo al
garantizar un buen nivel de inventario
disponible para satisfacer la demanda,
evitando al tiempo excesos de
inventario.

El modelo no considera variaciones
estacionales en la demanda, lo que puede
llevar a tener niveles de inventario
inapropiados en ciertas épocas del afio

siempre y cuando la demanda sea
constante el modelo permite la
reduccion del riesgo de obsolescencia,
al permitir ordenar cantidades 6ptimas

Ignora factores estratégicos al estar
centrado en la minimizacion de costos a corto
plazo dejando a un lado consideraciones
estratégicas mas amplias, como las
oportunidades de promocién o descuento.

LOTE X
LOTE

El Modelo de Lote por Lote
permite minimizar el riesgo de
mantener inventario excesivo que
podria perder valor, ya que en la
Industria Quimica algunos productos
pueden caducar o volverse obsoletos
rapidamente

Al realizar  pedidos de reposicién con
una mayor frecuencia puede resultar en costos
de envio méas altos, especialmente si los
productos se adquieren de proveedores en el
exterior o requieren envios urgentes.

Este enfoque permite adaptarse
mejor a la variabilidad de la demanda,
ya que los pedidos se realizan a medida
gue se venden los productos

Gestionar pedidos individuales para cada
unidad vendida puede ser mas complicado y
requerir una carga administrativa mas alta en
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comparacion con modelos de reposicion mas
grandes y menos frecuentes.

El modelo de Lote por Lote tiende
a requerir menos espacio de
almacenamiento, lo que es valioso para
productos quimicos que pueden
requerir condiciones de
almacenamiento especiales.

La implementacién del modelo de
Lote por Lote puede aumentar el riesgo de
guedarse sin inventario en momentos criticos,
lo que podria afectar negativamente la
disponibilidad de productos para los clientes.

Al realizar pedidos solo cuando se
venden unidades, se reduce la inversion
en inventario y se liberan recursos
financieros para otras necesidades de la
empresa

Para productos que requieren una
planificacion a largo plazo y una gestion de
suministro constante, este modelo puede no
ser el mas adecuado, ya que se centra en el
corto plazo y las ventas inmediatas.

Este modelo tiene como objetivo
minimizar los costos totales de
inventario, lo que puede ser beneficioso
para las empresas al reducir los costos
de almacenamiento y los costos de
pedido.

La implementacion del modelo Silver-
Meal puede ser técnicamente complejo, ya que
requiere el calculo de multiples variables y la
resolucién de ecuaciones para determinar el
momento 6ptimo de pedido.

Ayuda a las empresas a mantener
niveles de inventario 6ptimos, evitando
la acumulacion de exceso de inventario
o la falta de inventario, lo que
contribuye a una gestion mas eficiente
de los recursos.

El modelo puede ser sensible a cambios
en los parametros, como los costos de
almacenamiento y los costos de pedido,
pequefias variaciones en estos parametros
pueden afectar significativamente  los
resultados del modelo.

MEASLILVER Presenta  cierto grado de Para implementar el modelo de manera
flexibilidad donde puede adaptarse a|efectiva, es necesario contar con datos
cambios en la demanda a lo largo del | precisos, como los costos de almacenamiento,
tiempo, lo que lo hace adecuado para | los costos de pedido y la demanda. La falta de
empresas con variabilidad en sus|datos precisos puede llevar a decisiones
patrones de ventas. subodptimas.

Al calcular el momento Optimo
para realizar pedidos, el modelo ayuda
a reducir el espacio de almacenamiento Puede no ser adecuado para productos
necesario, lo que puede ser beneficioso | con demanda altamente estacional o volatil, ya
en términos de costos y utilizacién | que puede ocasionar faltantes en el inventario
eficiente  de los recursos de
almacenamiento.
El modelo Wagner-Whitin tiene
como objetivo principal minimizar los
costos totales permitiendo determinar Complejidad de célculo y recursos
WAGNER la cgntidad t_ﬁptima en Iaqu_e se debe nece_sarios: La implementacién del r_nodelo
WHITIN realizar pedido a lo largo del tiempo requiere recursos técnicos y computacionales

Adaptabilidad a la demanda
variable siendo efectivo en entornos
fluctuantes ya que permite el calculo en
el momento éptimo

para realizar los calculos, lo que puede ser
costoso y complicado para algunas empresas.
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Optimizacion del stock,
permitiendo evitar la escasez y excesos
de inventario

Reduccion de incertidumbre en
toma de decisiones al tener en cuenta
demanda futura y costos asociados
Tabla 2. Ventajas y desventajas de los modelos  de los modelos de Inventario. Fuente: Elaboracion Propia.

Al profundizar en el analisis de los diferentes modelos de inventario disponibles, se llegé a la
conclusion de que el Modelo Wagner-Whitin es la eleccion que se ajusta para satisfacer las
necesidades especificas de la organizacion y cumplir con sus politicas de gestion de inventario, este
modelo se destaca por su capacidad de planificacién a largo plazo, lo que lo convierte en una
herramienta eficaz para la toma de decisiones estratégicas en la gestion de inventario.

Una de las ventajas fundamentales de este enfoque radica en su capacidad para minimizar los
costos totales de inventario, incluyendo los costos de almacenamiento como los costos de pedido.
Ademas, el Modelo Wagner-Whitin es especialmente versatil, ya que puede adaptarse a la
variabilidad de la demanda y ajustar la tasa de recompra de manera Optima, lo que es esencial en
industria ya que la demanda puede fluctuar de manera significativa a lo largo del tiempo(Wagner &
Whitin, 2004b).

4.2. Politicas y clasificacion del inventario.

La definicion de las politicas permite la optimizacion de los  recursos financieros evitando la
sobreinversion en productos almacenados y asegurando la disponibilidad de productos cuando los
clientes los requieren, ademas contribuye a la reduccién de los costos de almacenamiento y
obsolescencia, permite una gestion mas eficiente del espacio de almacenamiento.

Dentro de las politicas que se consideran relevantes para la organizacién se identifican:

e Politica de niveles de inventario de seguridad donde se garantiza un minimo de stock para
hacer frente a variaciones inesperadas de la demanda, donde por directrices internas se
establece que el stock de seguridad es el 80% de la proyeccidn del mes siguiente.

e La politica de revision periodica de los inventarios se efectia mensualmente, donde en los
comités de resultado se analizan los niveles de cada inventario.

e La Politica de compras, se llevan a cabo reuniones mensuales en las que se establecen las
fechas de envio de las 6rdenes de compra para cada uno de los productos.

e La politica de proyeccion de la demanda esté sustentada en la iniciativa del area comercial,
la cual genera proyecciones de la demanda fundamentadas en los pronosticos heuristicos
manejados por cada comercial.

Con las politicas identificadas se realiza una clasificacion del inventario de la organizacion
mediante el método ABC, para esta clasificacion y tal como se ha mencioné en la seccion anterior,
la linea con la cual se va a trabajar es con Food y Pharma, con esto se van a estar analizando 49
producto pertenecientes para la clasificacion.

Clasificacion ABC del inventario
La clasificacion ABC del inventario se basa en un anélisis que considera tanto el costo del

inventario como la cantidad de productos disponibles en las categorias de Food y Pharma. Esta
informacion se presenta en el Anexo 1, que muestra los datos utilizados en la clasificacion del
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inventario. Este enfoque nos permite organizar el inventario de manera eficiente, agrupando
articulos con patrones de comportamiento similares. En la clasificacion A se incluyen los productos
que van desde K-75 a K-27 representando cerca de un 74% de los costos de los inventarios, mientras
que la clasificacion B abarca los productos desde D-4 a E-69 con una participacion cerca del 24%.
Por altimo, la categoria C comprende el resto de los productos y una participacion en el costo del
inventario de un 2%, tal como se ilustra en la Figura 10.

Clasificacion ABC de PT

100.%

E—
90.% /
o .
80.% @—"%Inventario

acumualdo

70.%
60.%
50.%

40.%

% Acumulado

30.%

20.%

10.%

0.%

54

D-4
55
47
98
74

F-70
49
46

80

L-24

1-89

D-148
E-53

g

K-75
M-95
154
M-16
MN-96
F-150
E-149
A-97
G-151
157
K-27
o-52
I-73
H-56
131
N-48
67
1-80
D-164
E-133
F
M-45
A-145
M-143
6-87
N-144
M-93
B-146
B-162
C-163
ES
D-76
c-147
L-142
0-132
G
M
B
!
A
L
M

Producto
Figura 10. Clasificacion ABC del inventario de producto terminado. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se ilustra en la figura 11, en el proceso de clasificacion ABC, se observa que los
productos se dividen en tres niveles distintos. Se destaca que un 22,4% de los productos se clasifican
en el nivel A, mientras que un 26,5% cae en la categoria B, y finalmente, el nivel C comprende el
51% de los productos pertenecientes a la linea Food y Pharma. Esto se ajusta a la regla generalmente
aceptada que indica que el 80% del valor del rubro esta generado por el 20% de los productos. En
este caso, la clasificacion ABC nos ayuda a identificar y priorizar aquellos productos que tienen un
mayor impacto en el inventario y, por lo tanto, requieren una atencion especial en términos de
gestién y control.
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Distribucion de producto por clasfficacion ABC
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Figura 11. Distribucion de productos por clasificacion ABC. Fuente: Elaboracion Propia.

Atendiendo a estas consideraciones, la clasificacion ABC del inventario, la cual agrupa los
productos segun su costo y cantidad, destaca 11 productos (categoria A) que ejercen un fuerte
impacto en los costos totales de inventario cerca del 80%. Esta clasificacion facilita la priorizacion
en la gestion y control de los productos mas influyentes en el inventario, lo que conlleva a una
gestion mas eficiente y a la reduccién de costos por almacenamiento y obsolescencia. Identificar
estos productos clave resulta crucial para enfocar la atencion en el control de inventarios, ya que son
aquellos que inciden significativamente en el costo total del inventario.
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5.  Desarrollo Objetivo 3

Propuesta Modelo de inventarios Colombia Quimica SAS

El modelo propuesto para implementar en la organizacion es el modelo Wagner-Whitin, el cual
se estima que permita reducir los costes totales del inventario, lograr una cantidad optima a pedir, y
por ende controlar los niveles del inventario; se encuentra que este modelo cuenta con una
variabilidad de la demanda; de acuerdo con el funcionamiento del modelo una forma de reducir los
costos es no tener inventario en exceso, por lo cual dentro de sus parametros siempre busca consumir
todo el inventario antes de generar un nuevo pedido.

Por lo tanto, como parte del desarrollo se establecen las siguientes politicas de inventario:

e Se debe establecer un inventario de stock de seguridad, demanda que en este caso se
determina por medio de la ecuacion 1, teniendo en cuenta la demanda media, y el lead
time de cada proveedor.

e Lapoliticade revision periddica de los inventarios se debe mantener reducir el intervalo
de revisién a un maximo de cada 15 dias para los productos clasificados como clase A
segun su categorizacién ABC.

e Politica de uso de tecnologias que permita el analisis y adaptacién de prondsticos en
tiempo real. Se propone la alimentacion de los pronosticos de la demanda a partir de los
andlisis de ventas obtenidos de SAP. Asimismo, se sugiere el empleo de programas
como Power Bl o Excel para organizar y analizar los datos de manera eficiente.

e Elaboracién de una politica de gestion de obsolescencia que implique el desarrollo de
estrategias destinadas a minimizar las pérdidas ocasionadas por la acumulacion de
productos debido a prondsticos inexactos o cambios en la demanda. Dichas estrategias
podrian enfocarse en la implementacion de descuentos o el reacondicionamiento de
productos

Para empezar la ejecucion del modelo del inventario, se debe determinar el costo de mantener,
para lo cual se contemplaron los diferentes items, que aportan a este rubro tal como se muestra en la
tabla 3, para el costo se calcularon los costos de almacenamiento, mano de obra, el costo de servicio
y el costo de riesgo basados en un porcentaje del valor del inventario.

Costo de mantener el inventario

Costo promedio del inventario (COP/mes) $ 13.425.741.558
Costo de almacenamiento (COP /kg) $ 53
Inventario promedio (kg/mes) 1.649.022
Costo de cargue y descargue (COP /kg) $ 12
Costo de servicio (1% valor inventario) $ 134.257.416
Costo de Riesgo (2% valor inventario) $ 268.514.831
Costo de mantener el inventario (COP) $ 13.935.425.365
Costo de mantener el inventario ($/mes) $ 8.451

Tabla 3. Costo de mantener el inventario por periodo. Fuente: Elaboracion Propia.

Un aspecto fundamental para la implementacion del modelo es el calculo del costo por ordenar,
el cual se basa en los elementos detallados en la Tabla 4. Entre estos elementos se encuentra el costo
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de mano de obra mensual, derivado de la ndmina del departamento de comercio exterior, responsable
de la generacion de 6rdenes de compra. Segun los datos proporcionados por la empresa, se determiné
que el 30% del tiempo de este personal se destina a la preparacion y seguimiento de dichas 6rdenes,
lo cual se refleja en el rubro de participacion. Ademas, se consideran los costos de servicios, otros
gastos inherentes al proceso y, finalmente, se identifica el rubro mensual total atribuible al area de
food y pharma, directamente vinculado a la participacion del costo total en el inventario determinado
en la seccion anterior 49%.

Costo por ordenar

Mano de obra mensual (COP) $ 12.351.481
Participacion (COP) $ 3.705.444
Servicios (COP) $ 260.000
Otros gastos (COP) $ 100.000
Costo mensual (COP) $ 4.065.444
Costo Food (COP) $ 2.012.395
Costo ordenar $ 41.069

Tabla 4. Costo por ordenar. Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto al calculo del stock de seguridad, se empled la Ecuacion 1 para llevar a cabo esta
determinacion. Este inventario de seguridad fue calculado individualmente para cada uno de los 11
productos analizados, como se muestra en la ecuacion 1, este parametro depende de la demanda
media de cada producto y del lead time de cada proveedor. Tal como se evidencia en la tabla 5.

Determinacion del stock de seguridad
Demanda media (KQg) 3.264
Lead time maximo (mes) 1.5
Lead time medio (mes) 1
Stock de seguridad (Kg) 1.632

Tabla 5. Determinacion de stock de seguridad. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se detalla en la tabla 6, se lleva a cabo la determinacion del nivel de stock de seguridad
para cada producto objeto de analisis. Ademas, se procede al calculo del costo mensual del
inventario y su equivalente anual, considerando los costos asociados al mantenimiento de este nivel
de inventario de seguridad durante el periodo de 12 meses; como se evidencia el stock de seguridad
varia de manera significativa entre cada uno de los productos, variando desde los 1.591kg hasta los
23.977 kg, obteniendo un inventario total de stock de 103.606 kg, asi mismo un costo anual del
inventario de stock de $11.706.147.919; por lo tanto si nos fijamos en el costo total del inventario
determinado (ver tabla 7) el costo del stock de seguridad anual representa el 28.67% del costo total.



38

Producto Inventario de Costo (COP/Mes) Costo (COP/ Afio)
seguridad (kg)

K-75 8177 $ 73,768,933 $ 902,953,960
M-95 23977 $ 112.767.928 $ 2.544.235.107
J-154 21950 $ 221.936.184 $ 2.447.852.628
N-16 19139 | $ 210.786.278 $ 2.151.680.933
N-96 1632 $ 68.843.858 $ 234.330.159
F-150 8.405| $ 186.065.297 $ 1.038.371.505
E-149 4688 $ 77.990.665 $ 553.403.039
% A-97 2154 | $ 90.221.461 $ 308.676.899
G-151 6.748| $ 25.872.323 $ 710.180.675
1-57 5146 | $ 104.749.639 $ 626.590.289
K-27 1591 $ 29.569.534 $ 190.872.726
TOTAL 103.606 | $  1.202.572.102 $ 11.709.147.919

Tabla 6. Stock de seguridad. Fuente: Elaboracién Propia.

El modelo de costos se ejecutd para cada uno de los productos examinados, llevando a cabo la
simulacion segun lo representado en el anexo 2. Los parametros empleados para calcular los costos
incluyen el costo por mantener, el costo del pedido y la proyeccidn de la demanda durante el periodo
determinado, como lo indica el modelo expuesto por Wagner-Whitin ver ecuacion 4. Asimismo,
para el modelo se exploran diversas posibilidades en cuanto a la frecuencia éptima para realizar los
pedidos, lo que permite determinar los costos totales del inventario, detallados en el anexo 2.

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos tras el calculo de los costos utilizando el
modelo Wagner-Whitin, los cuales se comparan con los costos actuales de los inventarios.
Asimismo, se determina la diferencia entre ambos para calcular el porcentaje de reduccion de los
COStOs.

Producto Costo de i?(\:/gg?rio actual Costgrc(j)ep Lr;\:i;t(agg) IDc)on la Ahorro (COP) Dif(z(l;z);\cia
K-75 $ 10.247.763.953 $ 9.755.718.718 $ 492.045.235 4,80%
M-95 $ 6.741.992.037 $ 5.251.158.217 $  1.490.833.820 22,11%
J-154 $ 6.662.749.216 $ 4.496.987.156 $  2.165.762.060 32,51%
N-16 $ 6.641.430.763 $ 4.681.609.102 $  1.959.821.661 29,51%
N-96 $ 6.186.086.137 $ 1.887.075.592 $  4.299.010.545 69,49%
F-150 $ 6.088.104.435 $ 3.271.647.906 $  2.816.456.529 46,26%
E-149 $ 5.527.939.328 $ 2.425.671.841 $  3.102.267.487 56,12%
A-97 $ 5.108.495.098 $ 2.474.484.795 $  2.634.010.303 51,56%
G-151 $ 3.873.248.181 $ 3.815.352.301 $ 57.895.880 1,49%
I-57 $ 2.782.648.182 $ 1.884.078.789 $ 898.569.393 32,29%
K-27 $ 2.523.716.171 $ 901.034.377 $ 1.622.681.794 64,30%
TOTAL $ 62.384.173.501 $ 40.844.818.794 $ 21.539.354.707 34,53%

Tabla 7. Resultados obtenidos. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se muestra en la tabla en la 7, la reduccion promedio estimada del inventario en términos

porcentuales es 34,53% pasando de $62.384.173.501 COP /afio a $40.844.818.794 COP/afio con un
ahorro anual de $ 21.539.354.707 COP; como se muestra en la tabla 7 hay productos que presentan
un mayor porcentaje de reduccion del costo variando desde el 1,49% hasta un 69.49%, esta variacion



39

se genera por diferentes factores como lo es el inventario de stock de cada producto y el valor de
adquisicién del producto.

En la figura 12 se ilustra la reduccion del costo de inventario junto con su representacion
porcentual para cada uno de los productos analizados.

Reduccion del costo del inventario
£ 5,000,000,000 49 80.00%
s h 54,30
£ 4,500,000,000 % 70.00%
£ 4,000,000,000 = —_
, ) /0 60.00% as
%' 3,500,000,000 - “;’
= 7 - =i
a1 3,000,000,000 ‘o 50.00% =
“, o 8
£ $ 2500000000 o - 251 40.00% 5
S $2,000,000,000 2211 ga % ‘2
¢ § 2,000,000, ” 30.00% o
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Figura 12. Reduccion de los costos del inventario por producto: Elaboracion Propia.

La grafica titulada, Reduccion de los costos del inventario por producto, proporciona una
representacion visual de los datos, donde encontramos que la principal reduccion se encuentra en el
producto N-96, con un 69.49%, seguido del producto K-27, con 64.3%, este producto, aunque
presenta uno de los mayores porcentajes en la reduccion no es de los mayores en cuanto a cantidad
de dinero se refiere, esto debido a factores como lo es el valor de adquisicion del producto y el
inventario de seguridad. Por su parte se evidencia que los productos G-151 y K-75, representan la
menor tasa de ahorro con un 1.49% y 4.8%, debido a que estos productos son aquellos que tiene una
demanda media mayor comparado con otros productos siento esta 81.767 kg y 67.480 kg
respectivamente tal como se puede observar en la seccion de anexos.

Considerando que la implementacion del modelo se esta llevando a cabo exclusivamente en los
productos clasificados como A en una sola de las lineas, se proyecta que al expandir esto a la
totalidad del inventario, se lograria una reduccion significativa de los costos anuales. Esto
representaria un ahorro estimado superior a los $21.539.354.707 COP, monto determinado
unicamente para los productos clasificados como A en la linea de Food y Pharma.

La inversidn necesaria para la implementacion no requiere un gran desembolso de capital, ya
que no demandard una cantidad considerable de recursos fisicos, tecnoldgicos, humanos ni
financieros. EI modelo puede desarrollarse y ejecutarse utilizando Excel para correr el modelo
mediante macros y célculos, y Power Bi para realizar toda la representacién y anélisis de los datos,
tal como se ejecutd en el presente proyecto.
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6. Conclusiones y recomendacién
6.1 Conclusiones

La planificacion de inventarios desempefia un papel fundamental en la gestién de los
inventarios, dado que su adopcién permite anticipar y adaptarse a las fluctuaciones de la demanda,
esta anticipacién brinda a las organizaciones la capacidad de tomar decisiones estratégicas
encaminadas a mantener un equilibrio dptimo entre la demanda de productos y sus costos
asociados.

La recopilacion meticulosa de datos e informacion histérica, junto con un analisis regular de
los niveles de inventario, abre la puerta a identificar oportunidades para optimizar la gestion de
existencias. Esta practica permite detectar productos con alta y baja rotacion, brindando una vision
clara del estado actual de la organizacion. En el caso especifico de la linea de food y pharma, se
evidencia que los productos presentan una menor rotacion con un promedio de 155 dias, mientras
que en la linea de industria se observa que los productos tienen una rotacién mas alta, con un
promedio de 86 dias.

Mediante un analisis minucioso de los inventarios y sus costos asociados, se adquiere una
perspectiva completa que beneficia la toma de decisiones estratégicas en la gestion de inventarios
de la organizacion. En este sentido, se observa que, de las tres lineas de negocio analizadas, la linea
de food y pharma destaca al representar un 49,8% del costo total de inventario, mostrando su
contribucion mas significativa en este aspecto.

La importancia de la realizacion de un comparativo entre el modelo actual y modelos propuestos
son significativos ya que se pueden evidenciar potenciales mejoras en la gestion de inventarios, en
la forma de pronosticar la demanda que contribuyen directamente a la generacién de ahorros
significativos en los costos asociados al inventario.

La identificacion y eleccién de un modelo que se alinee con las politicas organizacionales es
crucial para asegurar la coherencia y la congruencia entre las practicas de gestion de inventarios y
los objetivos estratégicos de la empresa. En este contexto, se ha optado por el modelo Wagner-
Whitin, el cual se destaca por su capacidad para calcular los costos considerando la variabilidad tanto
en la demanda como en los costos por ordenar.

La aplicacion del modelo ABC en la clasificacion del inventario ofrece la oportunidad de
detectar los productos que contribuyen de manera significativa a los costos del inventario. En este
andlisis especifico, se han identificado 11 productos que representan aproximadamente el 74% del
total de costos asociados al inventario. Este enfoque estratégico de clasificacion permite priorizar la
atencion y la gestion especifica de estos productos, dado su considerable impacto en los recursos
financieros destinados a los inventarios de la organizacion.

Generar un modelo de mejora continua garantiza que el modelo siga siendo efectivo a lo largo
del tiempo entendiendo que el modelo de gestidn de inventarios implementado en la organizacion
no debe considerarse estatico, si no un proceso de constante evolucion, realizando evaluaciones
periddicas que permitan ir ajustando el modelo a las necesidades, a los cambios presentes de la
demanda y a las condiciones del mercado.

Aunque la propuesta de gestidn de inventarios se genera un ahorro considerable del 34,53% en
los costos totales de los inventarios, en comparacion a la actual, es importante el establecimiento de
un monitoreo continuo de las condiciones de mercado, evolucion de la demanda y otros factores
externos que pueden influir en la efectividad del modelo, por lo tanto, es importante realizar ajustes
periddicos para mantener la eficiencia del modelo.
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La propuesta establecida facilita el control de los niveles de stock, ya que, segin el modelo
ejecutado, las érdenes de compra se estiman con el fin de mantener un inventario de seguridad
promedio de 9.418 kg para los 11 productos analizados, variando entre 1.591 kg y 23.977 kg para
los productos K-27 y M-95 respectivamente.

La comparacion no debe ser centrada Unicamente en la reduccion de costos, sino que también
se debe tener en cuenta el impacto positivo en la disponibilidad, satisfaccion del cliente, capacidad
de la organizacion para la adaptacion a la fluctuacion del mercado.

6.2 Recomendaciones

Independientemente del modelo de gestion de inventarios seleccionado, es importante elegir
politicas pertinentes soportadas en informacion precisa y datos fiables, que permitan una alineacion
del objetivo del modelo con los objetivos de la organizacion.

Considerando la magnitud del proyecto, seria recomendable expandir la propuesta desarrollada
en futuras investigaciones para englobar la totalidad del inventario de la organizacion. Esto incluiria
no solo los productos terminados, sino también los insumos, con el objetivo de implementar
filosofias que permitan un control exhaustivo de los costos y niveles de los inventarios. Esta
ampliacion proporciona una vision integral de la gestion de inventarios, permitiendo estrategias méas
holisticas y eficaces para optimizar los recursos y reducir costos en toda la cadena de suministro de
la organizacion.

Una recomendacion importante es generacion de una cultura de mejora continua en la gestion
de inventarios, iniciando por las directivas de la organizacion y lideres de area donde estén
abiertos a la adopcién de nuevas practicas y tecnologias, asi como disposicion a la adaptacion y
ajuste de las estrategias segun las lecciones aprendidas en evaluaciones realizadas, esta mentalidad
de mejora continua garantizara la adaptabilidad y eficiencia a lo largo del tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Clasificacién ABC de los inventarios.

o . . % Costo Inventario % Inventario <
Cddigo | Costo de inventario Acumulado | KG Acumulado CLASIFICACION

K-75 $ 10.247.763.953 12,78% 795.115 12,03%

M-95 $ 6.741.992.037 21,18% 1.003.446 27,21%

J-154 $ 6.662.749.216 29,49% 658.960 37,18%

N-16 $ 6.641.430.763 37,77% 603.040 46,30%

N-96 $ 6.186.086.137 45,49% 146.635 48,52%

F-150 $ 6.088.104.435 53,08% 274.445 52,67% A
E-149 $ 5.527.939.328 59,97% 332.289 57,70%

A-97 $ 5.108.495.098 66,34% 121.975 59,55%
G-151 $ 3.873.248.181 71,17% 707.155 70,24%

1-57 $ 2.782.648.182 74,64% 136.700 72,31%

K-27 $ 2.523.716.171 77,79% 135.758 74,37%

D-4 $ 2.155.627.673 80,47% 455.390 81,26%

D-52 $ 1.650.589.308 82,53% 177.975 83,95%

1-73 $ 1.465.617.746 84,36% 148.350 86,19%

H-56 $ 1.117.483.062 85,75% 47.975 86,92%
C-131 $ 1.116.069.933 87,15% 204.000 90,00%

N-48 $ 1.036.825.156 88,44% 154.025 92,33%

C-67 $ 1.021.399.703 89,71% 128.675 94,28% B
J-90 $ 948.358.072 90,89% 1.579 94,31%
D-164 $ 736.438.191 91,81% 33.789 94,82%

1-89 $ 706.378.567 92,69% 1.752 94,84%
D-148 $ 594.151.539 93,43% 23.295 95,20%

E-133 $ 593.285.604 94,17% 134.680 97,23%

E-53 $ 552.596.641 94,86% 64.700 98,21%

E-69 $ 549.292.198 95,55% 544 98,22%

F-54 $ 453.093.985 96,11% 909 98,23%

M-45 $ 437.900.461 96,66% 2.870 98,28%
A-145 $ 405.137.062 97,16% 1.600 98,30%
M-143 $ 338.814.103 97,59% 38.003 98,88%

G-87 $ 326.136.115 97,99% 2.540 98,92%
N-144 $ 311.822.366 98,38% 12.015 99,10%

M-93 $ 200.952.390 98,63% 551 99,11%
B-146 $ 193.172.595 98,87% 15.007 99,33%
B-162 $ 179.292.415 99,10% 562 99,34%
C-163 $ 168.845.912 99,31% 8.148 99,46% C

E-5 $ 162.905.453 99,51% 680 99,47%

D-76 $ 96.833.155 99,63% 8.800 99,61%
C-147 $ 76.923.845 99,73% 2.011 99,64%

L-142 $ 59.529.048 99,80% 4.806 99,71%
D-132 $ 51.583.245 99,87% 12.665 99,90%

G-55 $ 41.767.998 99,92% 150 99,90%

M-47 $ 25.151.950 99,95% 5.100 99,98%

B-98 $ 16.492.308 99,97% 30 99,98%

J-74 $ 12.734.711 99,99% 1.000 100,00%

F-70 $ 6.173.695 99,99% 21 100,00%

A-49 $ 3.098.040 100,00% 125 100,00%
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L-46 $ 1.965.778 100,00% 30 100,00%

N-80 $ 169.698 100,00% 10 100,00%

L-94 $ 129.689 100,00% 3 100,00%
TOTAL $ 80.198.912.911 6.609.883
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Anexo 2. Modelo de inventario Wagner-Whitin.
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Producto N-96 Costo unitario 47,1710 BOX $8431
mantener
MES 1 2 3 4 5 ] 7 8 0 10 11 12
Costo ordenar($) $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069 $ 41.069
Demanda (KG) 1.290 3.420 L710 4125 3.495 1725 4470 6.270 3.990 5.835 2040 795
1 $41.069/ 5 28942545 | § STEM021|% 162421.720(% 280562848 |3 353450342 |5 5R0.098.756(§ 051.000.027 51220748133 | $ 16645378985 1836032665 |8 1910834245
2 $ 821391 % 14532876|§ ®4251348|% 172857188 |5 231167183 | % 420040862|% 737057004 | § 973985812 | § 1.368465.603 | § 1523620803 | §  1.590.804.148
3 §  123208|% 3408244493 94053004 | 137785500 |5 288884443 (% 5538146368 756124966 |9 1101204783 |§ 123021059 | §  12099.675.526
4 $ 164277 % 29699557 [§ 58854554 |§ 172178762 |8 384120017|% 5527148585 BARST4T0L | 960251038 |% 1.022997.642
5 $ 205346 | 5 147235 [ § 90332378 249290433 |5 I%M163985|§ 630713855 )% 734150715 % 7811789
6 ] 6416 | 5 3802115138 143993220 |§ 245148304 |85 442388280 |% 528585673 (% 568.895.625
7 s 2874855 106259562 (§ 207414727 | § 404654623 |§  490.852.006| § §31.161.959
8 $ 328554 | § 10148370 % 208723614 |5 384920998 | § 425.230.951
0 $ 369624 | 5 197609519 % 283806902 | § 324.116.855
10 ] 410695 |5 86608075 § 126.918 029
11 $ 451762 | § 7.170.088
12 $ 492831
Kmin (Costototal | §  41.069.28 | § 82139 | § 123208 |§  164.277|8 205346 |§  246.416 | § 2874858 328554 |§  369.624 | § 410.693 | § 451.762 | § 402.831
ordenar)
Costo total del $ 54.421.188,72 | § 144.279.431 | § 72.130.715| $174.021.243 | § 147.443.453 | § 72.772.520 | § 188.575.747 | § 264.512.289 | § 168.326.002 | § 246.160.958 | § 8§6.061.415 | § 33.538.640
producto
Total inventario | § 1.652.745.433




