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1. Resumen

Para una empresa que se dedica a la comercializacion de productos, es tanto necesaria como de
gran ayuda la implementacién de una politica de pedidos. Con la carencia de esta se puede llegar a
incurrir en errores que por lo general se ven reflejadas sobre las utilidades de la empresa de
manera negativa. Lo que se busco en este proyecto fue precisamente analizar la situacién que se
presenta con la empresa objeto de estudio, para asi disefiar y determinar una politica a
implementar. A partir del desarrollo de esta fue posible evidenciar la importancia y la utilidad de
contar con un modelo que permita determinar las unidades a pedir de cada producto y cada
cuanto se debe hacer este pedido. Ademds se pudo observar el impacto que tiene el nivel de

servicio que se desea manejar frente a los clientes, sobre los costos para la empresa.

2. Introduccién

Dimersa Don Ltda. es una empresa que se encuentra incursionando en el mercado de los
sazonadores y condimentos en polvo principalmente desde 1991, con mas de 50 productos para
ofrecer a sus clientes. Esta empresa tiene su planta de produccién en Sincelejo, y en Bogota posee
una bodega a la cual llegan los productos para ser almacenados y despachados a las tiendas de la

capital y pueblos aledafios que los hayan solicitado.

Para la situacidn que se presenta en la bodega de Bogota se resalta que carecen de una politica de
pedidos formal con la cual tengan una guia para realizar las érdenes hacia la planta de produccidn.
Ellos realizan las d&rdenes al inicio de cada mes, y no poseen un sistema por decirlo
“estandarizado” que les diga cuanto pedir de cada unidad. Esto se ve reflejado en calculos

erréneos que pueden surgir a la hora de cumplir con la demanda. En una visita fue posible



observar que uno de los productos con mayor demanda se encontraba bastante escaso, y el

siguiente pedido llegaria a la bodega en varios dias.

La importancia que representa esto para la empresa se ve reflejado de manera negativa en los
costos y en la fidelidad de los clientes. Al no poder cumplir con la cantidad de unidades solicitada
por uno o varios clientes, la empresa incurre en costos por ventas que dejan de hacer. Ademas si
lo que la empresa busca es tener un crecimiento a lo largo del tiempo, es necesario preocuparse
por fidelizar clientes, tanto los que consumen el producto como los que lo comercializan, pero con

lo descrito anteriormente esto se interpone en este objetivo.

Por lo tanto para este proyecto su buscé analizar con mds detalle la situacidn, y a partir de alli
elaborar, desarrollar e implementar una politica de pedido adecuada y consistente con la
situacion, con ayuda de una herramienta computacional, para buscarle solucion a esta situacion

problematica que afecta las utilidades, los intereses y objetivos de Dimersa Don Ltda.

3. Antecedentes

Dimersa Don Ltda. es una empresa familiar que nace en el afio 1991 en la ciudad de Sincelejo
(Sucre), lugar donde se encuentra su sede principal y planta de produccién, ofreciendo mas de 200
empleos directos. Adicionalmente cuenta con sedes en Bogota, Medellin, Cali, Pereira,

Barranquilla, Cartagena, Valledupar, Maicao, Bucaramanga y Barrancabermeja.

Esta empresa se dedica a producir y comercializar diversos productos alimenticios en la costa
norte de Colombia. En la actualidad, productos como Don Color, Don Sabor, salsa de aji picante y

salsa negra de la marca, son productos que se han logrado consolidar en esta regién del pais y han



llegado a ser preferidos por la mayoria. En el 2007 entran a competir en el mercado de los caldos,
lanzando Caldy Gallina y Caldy Costilla, productos que también han llegado a triunfar en este
mercado. Gracias a la vision de sus fundadores, la empresa ha logrado expandir su portafolio con
productos como los refrescos en polvo y vinagres; incluso con productos para el aseo del hogar

como Napoleédn, su limpiador multiusos.

Dimersa Don busca satisfacer las necesidades y gustos de los consumidores, ofreciendo productos
a sus clientes de calidad y a un buen precio. Ademas buscan posicionar dentro de los préximos
anos la marca de sus productos a nivel nacional, incursionando en nuevos mercados y zonas del
pais. Asi mismo, han establecido que siempre debe estar como prioridad el beneficio y bienestar
de los clientes y distribuidores de la empresa, y dia a dia prestarle un mejor servicio para que la

gente se sienta a gusto y le sea fiel a la marca.

4. Situacion Problematica

Para elaborar este proyecto se considerd util tener como guia de desarrollo la metodologia
DMAIC, enfocadndose en la dindmica que debe seguirse a la hora de su aplicacién, y no en lo
referente a la disminucién en la variabilidad de los procesos. Es una metodologia que se eligié
gracias a la manera en que fragmenta los distintos elementos a la hora de detectar un problema y
resolverlo, facilitando la comprensién y el desarrollo del ejercicio. Esta metodologia fue llevada a
cabo de manera en la cual se siguiera una serie de pasos, partiendo desde la definicidn,
comprendiendo la situacién actual y determinando las posibles fallas que se presentan en la
bodega de Bogotd, para llegar a una posible solucidn, la cual busque mejorar dichas fallas y lograr

un beneficio dentro de la operacion de la bodega.



Definir

Como primera medida se sostuvo un didlogo con una de las duefias de la empresa, encargada de la
operacion en Bogotad. En esta conversacion fue posible entender la manera en que opera la
empresa desde la capital. Como se menciond anteriormente, la fdbrica de los productos de
Dimersa Don se encuentra ubicada en la ciudad de Sincelejo. Desde alli son despachados los
distintos productos hacia la bodega en Bogota cuando se ordena un pedido para abastecer esta.
Mencionaron que este pedido es realizado en promedio a principios de cada mes, y a partir de
esta fecha toma un tiempo alrededor de 10 dias en estar listo; es decir, en estar empacados los
diferentes productos en sus respectivas cajas y estar montados en el camidén. Aproximadamente

se encuentran entre 300 y 400 cajas dentro de la orden de pedido a la planta de produccién.

El transporte de los productos desde Sincelejo hacia la ciudad de Bogotd se realiza por via
terrestre. Pero cabe mencionar que unos meses atrds, Dimersa Don utilizaba un servicio
especializado en transporte para realizar esta labor, el cual demoraba una mayor cantidad de
tiempo, y la manera de calcular el costo del envio es diferente al que utilizan hoy en dia.
Actualmente el transporte de los productos se hace utilizando el servicio de un camidn que no sélo
transporta cajas de esta empresa, sino también de otras. Este cambio es beneficioso para la
compafiia, ya que el camion transportador busca hacer el recorrido aprovechando la mayor
cantidad de capacidad disponible, con lo cual cada caja trasladada tiene un menor costo en

comparacioén con el servicio de transporte utilizado anteriormente.

A partir de esta conversacion se pudieron encontrar algunos puntos sobre los cuales seria util
trabajar y poder mejorar. Uno de ellos, quizas el de mayor relevancia, fue el que Dimersa Don
carecia de una politica formal, basada en algun tipo de modelo conocido, para realizar los pedidos

a la planta de produccién. La manera de realizar estos pedidos se puede asociar con el hecho que



en algunas ocasiones desde la bodega no se pudiera cumplir con la totalidad de un pedido y por
ende incurrir en los costos de ventas que dejan de hacerse; costos que se explican de una mejor

manera mas adelante.

Otro de los puntos que llama la atencidn, es el hecho de que la empresa tiene personas que se
dedican a ir a almacenes y tiendas de barrio tanto en Bogota como en pueblos aledanos a la
capital. Estas personas se encargan de tomar los pedidos realizados por los encargados de estos
lugares, pero que no en todas las ocasiones podian cumplir con dicho pedido, ya que en la bodega
no se encontraban existencias suficientes de alguna referencia ordenada. Este tipo de situaciones
son las que representan un tipo de costo por faltantes a la empresa. Ademds, son unos costos que
la afectan desde dos puntos diferentes: primero, son unas ventas que se dejan de hacer, debido a
que no se puede cumplir con la totalidad de la demanda; segundo, a estas personas que visitan los
establecimientos y toman las érdenes de pedido, se les paga comisidon por ventas, ya sea que
desde la bodega se pueda despachar la totalidad de esta o no. Es decir, sin importar si pueden o
no entregar el pedido completo, la empresa de igual manera debe pagar la comisidn sobre la venta

hecha por el vendedor, la cual es del 7%.

Por otro lado, se tuvo acceso a la bodega de Dimersa Don en Bogot3, en la cual se pudo observar
el almacenamiento de los diferentes productos comercializados por esta empresa. Uno de los
detalles que llamad la atencidn fue el hecho que el espacio destinado para esta labor estaba siendo
utilizado de manera irregular. Dentro de la bodega se ha determinado un espacio donde se apilan
las cajas de los diferentes productos, otro espacio se encuentra disponible para ubicar un
escritorio, puesto de trabajo de la persona encargada de la bodega, y el espacio restante es
utilizado para la movilidad dentro de la misma y donde son alistados los pedidos para ser

despachadas a las distintas tiendas. Esto puede verse como una situacién que podria requerir un



mayor control, ya que de esta manera la empresa puede tener un calculo estimado de la
capacidad que puede almacenar en la bodega sin comprometer la movilidad dentro de esta.
Ademads puede ser util conocer esta informacidn, ya que en un futuro en el cual aumenten su
capacidad de produccion y ventas, puedan calcular si es posible cumplir con el espacio requerido

para un mayor numero de cajas que sean ordenadas y almacenadas, o deban expandir la bodega.

Medir

Teniendo lo anterior como la observacién realizada sobre la situacién en la bodega de Bogot3, y
los distintos puntos sobre los cuales enfocarse, fue necesario tomar ciertas medidas para poder

obtener los datos con los cuales se desea trabajar.

Para calcular el espacio disponible de la bodega, con ayuda de un metro se tomaron las medidas
del ancho, largo y alto de los espacios destinados para almacenar las cajas de las distintas
referencias. De igual manera se realizd esto para cada uno de los distintos tipos de caja, ya que no
todas las referencias son empacadas en el mismo tipo de caja, y no todos los tipos tienen las
mismas dimensiones; con esto es posible determinar la capacidad consumida por cada caja dentro

de la bodega, como se puede observar en la Figura 1y Tabla 1.



Bodega Dimersa Don Ltda. Bogota D.C.

b g%m —

Puertal

Espacio destinado para
| | almacenar cajas
Puerta 2 2,2m Méxima altura para apilar cajas
38,78 m’ Volumen total dlspotuble para
almacenar cajas

Figura 1. Dimensionamiento y capacidad de almacenamiento bodega Dimersa Don Ltda. en Bogotd

Numero Caja Largo Ancho Alto Volumen (m”3)
1 0,46 0,28 0,35 0,045
2 0,41 0,24 0,34 0,033
3 0,54 0,28 0,2 0,030
4 0,37 0,2 0,29 0,021
5 0,5 0,25 0,37 0,046
6 0,4 0,37 0,18 0,027
7 0,54 0,27 0,21 0,031
8 0,33 0,24 0,15 0,012

Tabla 1. Dimensiones y volumen para cada tipo de caja de empaque



5. Marco Teérico

5.1. Metodologia DMAIC
Segun Bershbach Consulting (Bershbach, 2009), la metodologia DMAIC consiste en una serie de

cinco pasos los cuales se describen a continuacién, enfocdndose sobre las actividades a realizar en

cada uno de ellos.

Definir

En esta primera parte de la metodologia lo que se busca es determinar el problema a resolver y las
necesidades para hacerlo. Esta solucidn es algo que llegara a tener impacto positivo y relevante en

la operacién de la empresa.

Medir

Lo ideal en este punto es recolectar informacion relevante para el desarrollo y solucidon del
problema, y no basarse Unicamente en opiniones y creencias respecto al problema sin tener datos

formales que la soporten.

Analizar

Teniendo los datos actuales recolectados previamente, en este punto se procede a analizar estos
datos para determinar la posible o las posibles causas del problema. A partir de esto se puede
generar una primera idea de cémo solucionarlo, enfocdndose sobre los elementos clave que haya

arrojado este analisis.



Mejorar

En este punto el objetivo es desarrollar e implementar una solucién compuesta por una o varias
medidas que fueron decididas a partir del analisis. Estas medidas se concentran sobre el foco del

problema, buscando eliminarlo o al menos reducirlo en gran medida.

Controlar

Ya con la solucidon establecida, lo que se busca es la supervision y seguimiento del desarrollo de
esta implementacién, donde el objetivo es lograr que dicha solucién al problema se mantenga, y

no se convierta en algo temporal y que en poco tiempo vuelva a reincidir.

5.2. Costos de Inventario
Para la optimizacion del sistema de inventarios es necesario comprender los criterios de
optimizacion o el de eficiencia adecuada. Generalmente, los modelos de inventario tienen como
criterio de optimizacidon la reduccidon en los costos, que también puede ser visto de manera
alternativa como criterio la maximizacion de la ganancia. Estos dos criterios son equivalentes en
cuanto a los problemas de control de inventario se refiere. Existen tres tipos de costos que
intervienen sobre los costos totales a la hora de establecer una politica de pedido: costo de

pedido, costo de mantener inventario y costo de penalizacién.

Costo de mantener el inventario

“También se le llama costo de almacén o costo de inventario, y es la suma de todos los costos
proporcionales a la cantidad de inventario disponible fisicamente en cualquier punto en el

tiempo...” (Nahmias, S. 2007)



Costo de pedido

A diferencia del costo de mantener inventarios, el costo de pedido depende de “la cantidad de
inventario que se pide o se produce. En la mayoria de las aplicaciones, el costo de pedido tiene dos
componentes: uno fijo y uno variable. El costo fijo, K, es el independiente del tamaio del pedido,
mientras no sea cero. El costo variable, c, es el incurrido con base en las unidades.” (Nahmias, S.

2007)

Costo de penalizacion

“El costo de penalizacién, también conocido como costo de desabasto, es el costo de carecer de
suficiente inventario a mano para satisfacer una demanda cuando se presenta. Este costo tiene
una interpretacion diferente dependiendo de si la demanda en exceso es de pedidos en espera
(pedidos que no pueden surtirse inmediatamente y que se mantienen en libros hasta que llegue la
siguiente entrega) o perdidos (conocidos como ventas perdidas). En el caso de venta perdida,

incluye la utilidad perdida que se hubiese obtenido porla venta.” (Nahmias, S. 2007)

5.3. Nivel de Servicio

“El nivel de servicio (inventario) representa la probabilidad esperada de no llegar a una situacion
de falta de existencias. Este porcentaje es necesario para calcular las existencias de seguridad.
Intuitivamente, el nivel de servicio representa una compensacién entre el coste de inventario y el
coste de la falta de existencias (que genera pérdida de ventas, de oportunidades y la frustracidon

del cliente, entre otras cosas)” (Vermorel, J. 2012)



6. Propuesta de Solucion

Analizar

Fueron facilitados por la empresa archivos en Excel, en los cuales se encontraban documentadas
las distintas ventas realizadas de cada uno de los productos para cada uno de los meses durante el
afo 2014 (Ver Anexo 4), a excepcion del mes de diciembre, debido a que en la empresa
sobrescribieron sobre este archivo, perdiendo la informacién referente a este mes. A partir de
estos documentos fue posible analizar los datos para obtener el porcentaje que cada una de las
referencias (y diferentes presentaciones de sus productos) representaban sobre las ventas totales
para la empresa. Esta informacidn se plasmé en un diagrama de Pareto (ver Anexo 1), con el fin de
tener presente por medio de una representacion grafica cuales productos representan una mayor

importancia para las ganancias de Dimersa Don.

Mejorar

Para mejorar la situacidén que se presenta actualmente en el lugar de despacho de Dimersa Don en
Bogota, se buscéd implementar una politica de pedido que fuera adecuada y consistente con las
caracteristicas que se presentan. Como primera medida, era necesario tener informacién
relevante sobre la demanda de cada uno de los productos de Dimersa Don. Dentro de la
informacién suministrada por la empresa se encontraban estos datos, pero en realidad era muy
poca la informacién para poder manejar la situacién de manera estocastica y encontrar una

distribucién de probabilidad adecuada para la demanda.



Al principio se intentdé manejar un escenario deterministico, pero al tomar este camino, tampoco
se estaria representando la situacion bajo el escenario de las ventas con las que no pueden
cumplir en su totalidad. Por lo tanto, se desarrollé el modelo para la politica de pedido asumiendo
la normalidad de la demanda, esperando a que después, en la medida que se tenga mayor
informacién recolectada, se pueda soportar este supuesto. También se desarrollé el modelo bajo
el supuesto de tener drdenes pendientes para responder con las ventas que no se pudieron

completar de manera satisfactoria.

Por otro lado, este es un caso donde no se presenta una situacion donde se generen descuentos
de acuerdo con la cantidad de cajas que se decidan transportar, donde a medida que sea mayor
este numero, el costo por unidad se veria disminuido. Ademads, al tener varios elementos dentro
de su portafolio de productos, fue necesario buscar implementar una politica que tenga en cuenta
una familia de productos. Teniendo lo anterior presente, se decidié escoger una politica de
reaprovisionamiento conjunto para la coordinacion de pedidos de acuerdo a un periodo base, para
ser implementada en la situacién actual de Dimersa Don. Esta politica planteada en este proyecto
se basd en la politica con caracteristicas similares descrita por Silver, Pyke y Peterson en su libro

sobre manejo de inventario (Sylver, E. 1998), y la cual serd explicada a continuacién.

Con esta politica lo que se busca es obtener el nimero ideal de semanas/meses que deben pasar
para volver a incluir cada uno de los productos dentro de la orden del pedido. Esto se debe a que
no todos los productos ofrecidos por Dimersa Don son demandados en la misma medida, y cada
uno tiene costos asociados diferentes a los demds productos. Esta informacidon se obtiene
enfocandose sobre la disminucidon en los costos que le genera a la empresa esta operacion. Para
este proyecto, estos costos totales seradn calculados de manera mensual, ya que para la empresa

es de mayor facilidad y utilidad hacer un seguimiento mes a mes. A partir de esto, ademas sera



posible saber cuantas unidades de cada producto deberian ser incluidas dentro de cada orden de

pedido.

7. Desarrollo de Propuesta

7.1. Periodo de Reaprovisionamiento

Los costos totales que se generan para la empresa, mencionados anteriormente, estan
compuestos por tres partes fundamentalmente. Cabe mencionar que para generar la ecuacién que
calcule dichos costos, es necesario como primera medida tener en cuenta dos elementos que irdn
dentro de esta, quizas los dos elementos principales a hallar. Estos son, tanto el periodo de
reaprovisionamiento base (T) como el factor multiplicador del producto j del periodo base T (m;).
Dentro de los resultados que se esperan obtener estan los valores para cada una de estas
variables, que busquen minimizar los costos totales. Pero para esta situacion, es necesario crear
una restriccion sobre el periodo de reaprovisionamiento base. La empresa menciond que el
servicio de transporte que realiza el recorrido Sincelejo — Bogotd se ofrece dos veces al mes,
motivo por el cual se tiene que el periodo de reaprovisionamiento minimo debe ser de 15 dias, o
de medio mes, ya que en este proyecto se estara trabajando en unidades de meses. Por lo tanto,

para cada uno de los productos se obtendra un T; (ecuacion 1), en donde

Q) T;=Txm

Este T;, teniendo los m;’s y el periodo de reaprovisionamiento base ideal para disminuir los
costos, nos dard la informacién sobre cada cuanto deberia realizar el pedido del producto j a la

planta de produccidn.



7.2. Lead Time

Por otro lado, de acuerdo con la situacién que se presenta con Dimersa Don, existe otro periodo a
tener en cuenta, y es el tiempo que tarda la orden desde que es ordenada hasta que es
descargada, es decir el tiempo de entrega de la orden (7). Este tiempo de entrega, de acuerdo con
lo mencionado por la empresa, estd compuesto de dos partes. La primera parte, la cual se
mencionard como 7; es un tiempo fijo, el cual corresponde al tiempo de viaje del camién

transportador desde la ciudad de Sincelejo hasta la bodega en Bogota, el cual consiste en 2 dias, o

1 -
T; Meses de viaje.

La segunda parte, mencionada como t,, consiste en un tiempo variable en funcién de la cantidad
de unidades ordenadas a la planta de produccién. De acuerdo con la informacién suministrada por
la empresa, cuando se ordenaban entre 300 y 400 cajas de productos, estas drdenes demoraban
en estar listas y subidas al camién en 10 dias en promedio; y al ordenar entre 700 y 800 cajas, este
tiempo rondaba los 20 dias para que el camidn estuviera listo para partir. A partir de esta
informacion, y tomando el supuesto de una relacién lineal entre 7, y el nimero de cajas
ordenadas, se realizd una grafica con esta informacién (Grafica 1), con el fin de representar la

situacion descrita anteriormente.

Tiempo que tarda el camidn en estar listo para viajar

225

Dias

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Cajas

Grafica 1. 7, con pendiente



Se obtuvo la pendiente de la recta generada, con lo que se planted una ecuacidn para hallar el
valor aproximado de 7, (ecuacién 2), en donde aumentaba en 1,25 dias este tiempo por cada 50
cajas adicionales ordenadas. Y por lo tanto, teniendo el valor de 7,, seria posible encontrar el valor

de 7 (ecuacidn 3).

10
(2) t,(dias) =8,75 + |(# total de cajas ordenadas — 300) * (400>]

B) t=1,+1

Habiendo dejado en claro algunos de los componentes que irdn dentro de la ecuacién de costos

totales, a continuacidn se procede a explicar cada una de las partes que conforman esta ecuacién.

7.3. Costo de Ordenar

La primera parte de estos costos totales se compone de los costos que representan para la
empresa el ordenar los diferentes productos a Sincelejo. Para este caso, mencionaron que estos
costos tanto fijo como de cada producto no se tenian. Por lo tanto estos costos de ordenar se
asumieron como los costos que implica para la empresa lo referente al transporte de estos hacia
Bogota, ya que también deben ser tenidos en cuenta a la hora de calcular los costos totales. Como
se menciond anteriormente, existen 8 tipos de cajas diferentes en las cuales se empacan los
productos, cada uno en su caja respectiva. Sin embargo, sin importar que unas cajas tengan mayor
volumen que otras, 0 que unas tengan mayor peso que otras, la empresa transportadora hace el
cobro a Dimersa Don de 2,500 pesos por caja transportada. Teniendo ademas la informacidn del

afio pasado sobre la demanda de cada uno de los productos, es posible hallar el Q; (ecuacion 5), y



con esto hallar el nimero de cajas necesarias para transportar estar unidades (Q(;). Teniendo lo
anterior fue posible construir la primera parte de la ecuacién para calcular los costos totales de la
politica de pedido. Tenemos entonces la ecuacion (4) para calcular los costos de ordenar.

n
QC; * 2,500

(4) Costo Ordenar =

j=1

7.4. Costo de Mantener

La segunda parte de los costos totales estda compuesta por los costos de mantener el producto en
inventario. Para elaborar una ecuacidon que cuantificara estos costos, se dividié esta a su vez en
dos partes. En la primera parte se introdujeron elementos que eran dependientes del periodo de
reaprovisionamiento base T, por lo tanto no se tenian como valores fijos. Estos son el tamafo
promedio de la orden del producto j (Q]-) y el inventario de seguridad que se deberia tener para el
producto j (SS;). Para hallar Q; se hace uso de la ecuacion (5), el cual se obtiene con la
informacién obtenida previamente sobre la demanda mensual del producto j (Aj). Para hallar SS;
se hace uso de la ecuacién (6), el cual se obtiene con la desviacién para cada uno de los productos
en T + 1t ya calculada con anterioridad, y el valor de z, el cual depende del nivel de servicio

escogido, del cual se hablara y se dara mayor detalle mas adelante.
(5) Q= AjTj
6) SS;=0(T+1)j*2z

Para la segunda parte de la ecuacion para hallar los costos de mantener el producto en inventario,
es necesario introducir una tasa de mantener el producto en inventario (i) y el costo estandar del

producto j (c;). La tasa de interés puede ser vista como el costo de oportunidad de mantener



cierta cantidad de producto en mi inventario en funcién del tiempo. Se consultd con la empresa si
dicho costo de oportunidad estaba calculado, o si se tenia al menos dinero invertido en un CDT
que generase una cierta rentabilidad, pero se obtuvo un no como respuesta. Por lo tanto se
decidié tomar la tasa de interés de los certificados de depdsito a 12 meses equivalente al 4,79 %
TAE (Banco de la Republica, 2015) y mantener el supuesto de este interés (calculado en TME)
como el valor de i. Por otro lado, tampoco se tenia la informacion exacta sobre el costo estandar
de cada uno de los productos, ya que esta informacién fue reservada por la empresa al ser
confidencial. Sin embargo, mencionaron que las ganancias sobre este costo eran de alrededor del
40%, con lo cual teniendo el precio de venta para cada uno de los productos fue posible hallar un

valor aproximado para ;.

Teniendo lo anterior, fue posible entonces generar la segunda parte de la ecuacidn para los costos
totales, la cual se utilizaria para calcular el costo de mantener productos en inventario (ecuacion

7).

n

(7) Costo Mantener = 2(% + 5S))ic;
j=1

7.5. Costo por Faltantes

Finalmente, para la tercera y Ultima parte de la ecuacion de costos totales, se calcularia el costo en
el cual incurriria la empresa por unidad faltante. En esta ecuacion era necesario tener en cuenta

los costos por faltante del producto j (p;), los cuales fueron hallados previamente, y el valor
esperado de faltantes del producto j (n(S;)). Para hallar este valor esperado para cada producto se

hizo uso de la ecuacién (8), donde fue necesario utilizar la desviacion para cada uno de los



productos en T + 7 ya calculada con anterioridad, y el valor de L(z), el cual depende del nivel de

servicio escogido.
®) n(s;) =0T +1);*L(2)

A partir de esto, se elaboro la ecuacidon de costos por faltantes (ecuacion 9).

n
p;n(s;)

(9) Costo Faltantes =

j=1

7.6. Costos Totales

Por lo tanto, habiendo determinado cada una de las partes que conforman la ecuacidn de los

costos totales en los que debe incurrir la empresa, siguiendo la politica de pedido que se desea

implementar de acuerdo con el escenario descrito, para calcular estos costos totales (mensuales)

se utiliza la ecuacién (11) que puede ser vista de otra manera como se muestra en la ecuacion
(12).

n
QC % 2,500 , p;n(s;)
(11) Costos Totales Mensuales = Z( +88))ic+ ) ———

, m; *T - ij
j=1 Jj=1

(12) Costos Totales Mensuales = Costo Ordenar + Costo Mantener + Costo Faltantes

Partiendo de la ecuacion (11), lo que se busca ahora es encontrar los valores para cada m; y para
el periodo base de reaprovisionamiento que minimicen los costos totales mensuales. Para ello, la
idea es derivar esta formula con respecto a estos elementos e igualar a cero para encontrar los

valores ideales con los cuales se establecera la politica de pedido. Equivalente a esto esta también



el uso de la herramienta “Solver” en Excel, |la cual se encarga de encontrar estos valores siempre y
cuando sea planteada de manera correcta la situacion, ingresando al software los datos

necesarios.

Por lo tanto se procedié a realizar dicho procedimiento, en donde se le dieron instrucciones al
programa de ir variando los valores en las celdas correspondientes a cada uno de los m; vy al
periodo base T, con el fin de encontrar la mejor combinacidn que minimizara los costos totales.
Pero para poder realizar esta labor de manera correcta, fue necesario definir e ingresar unas
ciertas restricciones para representar la situacion actual de la manera mas acertada y cercana

posible a la realidad. A continuacion se encuentran dichas restricciones establecidas:

El periodo base de reaprovisionamiento no puede ser menor a 15 dias, ya que el camién

hace el viaje Sincelejo — Bogota dos veces al mes.

e Elfactor multiplicador de cada producto j del periodo base T debe ser un nimero entero.

e El ndmero total de cajas a ordenar no debe exceder la capacidad del camidn
transportador, el cual se estimé en 800 cajas.

e El volumen ocupado por el nimero de cajas a ordenar no debe exceder el volumen

disponible dentro de la bodega para almacenar el inventario; ademds teniendo en cuenta

el volumen ya ocupado por el inventario de seguridad.

(Ver Anexo 5)

7.7. Nivel de Servicio

Queda entonces pendiente solamente el tema del nivel de servicio. De acuerdo con analisis que se

realizd al principio del proyecto, sobre el peso que tenia la venta de cada producto sobre el total



de ventas para la empresa, lo ideal era categorizar los productos en tres tipos de clases, en donde
se le diera mayor importancia a los que representaban un mayor porcentaje. A partir de esto se
tenia en un principio la idea de determinar un nivel de servicio para cada una de las clases, siendo
mas alto para la clase mas alta, y estableciendo un menor porcentaje para la clase mas baja. Sin
embargo, para poder determinar un valor ideal de nivel de servicio para cada clase, es decir 3
niveles de servicio diferentes, la complejidad de este modelo llegaba a un punto en el cual la
herramienta Solver no podia realizar una variacion sobre estos valores, ya que superaba el nimero

de variables permitidas.

Por lo tanto, la politica de pedido se realiza teniendo en cuenta un determinado nivel de servicio
tipo 1 escogido previamente de acuerdo a lo que se busca con este cambio, alineado a los ideales
e intereses de la empresa. Este es un nivel que dentro de estos ideales se buscaria que estuviera
en lo mas alto, es decir con un valor del 100%, y asi evitar que pierdan clientes porque no fuese
posible responder con una orden completa. Sin embargo, este es un nivel ya demasiado alto que
influiria sustancialmente sobre los costos totales para la empresa. Por lo tanto, también se hizo
una variaciéon en el valor del nivel de servicio, en donde cada vez que se realizaba un cambio en
este valor, se corria de nuevo la herramienta Solver, con el fin de determinar la politica a seguir y
los costos asociados a esta politica. A continuacién se presentan los resultados de realizar dicha

actividad.

8. Resultados

Nivel de Servicio 70% 75% 80% 85% 90% 95% 99%
i $ 90000000 $ 900.000,00] $ 900.000,00]$ 900.000,00]$ 900.000,00] $ 900.000,00] $  900.000,00
CostoMantener | S 679.009,66 | $ 65516092 [ § 64871820 es1591,42|s 701879,77|s 70438822 | ¢ 1.001.089,49
CostoFaltantes | $  610.007,92| $ 54203696 [ 45006072 s  345.08802)s 2s415873[s  127s0182] ¢ 2168141
Costos Totales | $ 2.189.107,58 | $ 2.097.197,88 | $ 2.008.678,92 | 5 1.926.679,44

Tabla 2. Costos variando nivel de servicio (70%-99%)



De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar que a medida que aumenta el nivel
de servicio, los costos de mantener van incrementando mientras que los costos por faltantes van
disminuyendo considerablemente en ambos casos. Esto es congruente con lo que deberia ocurrir
en la realidad, ya que entre mds me le importe a la empresa evitar las ventas que quedan
incompletas, debe haber un sacrificio sobre los costos de mantener, pues tendrd a la mano una
mayor cantidad de unidades para satisfacer la demanda.

Costos Totales vs Nivel de Servicio (70% - 99%)
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Grafica 2. Costos Totales variando nivel de servicio (70%-99%)

A partir de la Grafica 2, es posible observar que este valor para el nivel de servicio que minimice
los costos totales se encuentra entre el 90 % y el 95 %, con lo cual se procede a correr la
herramienta Solver con esta informacién y obtener los resultados que se encuentran a

continuacion.



Costos Totales vs Nivel de Servicio (90% - 96%)

Nivel de Servicio

Grafica 3. Costos Totales variando nivel de servicio (90%-96%)

Nivel de Servicio 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96%
S 900.000,00| $ 900.000,00 | S 900.000,00 | $ 900.000,00 | S 900.000,00| $ 900.000,00 | $  900.000,00
S 701.879,77|$ 718.191,67|S 733.987,33| S  751.227,95|S  775.68562 | S  794.388,22 | S  821.533,04
Costo Faltantes S 254.158,73| S 226.07582| S 20030842 | S  175.376,25| $  146.563,73 127.521,82 | $  103.307,74
Costos Totales S 1.856.038,50 | S 1.844.267,48 | $ 1.834.295,75| $ 1.826.604,20 | $ 1.822.249,35 S 1.824.840,77

Tabla 3. Costos variando nivel de servicio (90%-96%)

9. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y que se pueden observar en la Grafica 3 y la Tabla 3, es
posible concluir que la politica de pedido ideal para Dimersa Don garantizard un nivel de servicio
tipo 1 del 95%, el cual es congruente y aceptable por la empresa. Por lo tanto, esta politica de
pedido hard uso de la ecuacién (11) para calcular los costos totales generados al ser
implementada, teniendo como resultado un valor de periodo de reaprovisionamiento base T =

0,5 meses (Ver Anexo 2).

Por lo tanto, dentro de esta politica de pedido, la gran mayoria de productos que maneja Dimersa

Don, a excepcion de dos (dos refrescos en polvo), deberan ser incluidos dentro de la orden de



pedido que deberd hacerse cada 15 dias de acuerdo con el T y con los resultados para cada factor
multiplicador del producto j del periodo base T, es decir los m;’s (Ver Anexo 2). Los restantes
deberdn ser incluidos en la orden cada mes, de acuerdo con lo que se obtiene de hacer uso de la
ecuacién (1) teniendo cada uno de los m;’s. Ademas ya teniendo estos valores, es posible saber la

]

cantidad a pedir de cada uno de los productos (Ver Anexo 3).

Controlar

A partir de la politica de pedido descrita anteriormente y de su implementacién en la empresa,
serd posible recolectar informacion que sera documentada y que ayudarda a “evolucionar” esta
politica de pedido a medida que pase el tiempo. Serd informacién Gtil para realizar ajustes sobre el
modelo inicial, realizando los cambios respectivos y que sean necesarios, debido a la nueva
informacién y a las observaciones que se tengan de la situacién actual frente a la situacion
esperada. Por lo tanto se espera que tanto el modelo planteado como la herramienta utilizada en
Excel representen la realidad de la manera mas acertada posible, y que a partir de su

implementacion y uso sea util y de gran ayuda para Dimersa Don Ltda.



10. Anexos
Anexo 1
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Gréfica 4. Diagrama de Pareto para portafolio de productos de Dimersa Don



Anexo 2

Anexo 3

Producto mj Producto mj Producto mj Producto mj
1 1 16 1 31 1 46 1
2 1 17 1 32 1 a7 1
3 1 18 1 33 1 48 1
4 1 19 1 34 1 49 1
5 1 20 1 35 1 50 1
6 1 21 1 36 1 51 1
7 1 22 1 37 1 52 1
8 1 23 1 38 1 53 1
9 1 24 1 39 1 54 1
10 1 25 1 40 1 T 0,5
11 1 26 1 41 2
12 1 27 1 42 1
13 1 28 1 43 1
14 1 29 1 a4 1
15 1 30 1 45 2
Tabla 4. Resultado de m;’s y T para politica de pedido
. o Qj (cajas) : R Qj (cajas)
Producto | Qj=AT | Qj (cajas) redondeado Producto | Qj=AT | Qj (cajas) redondeado
1 41,0 0,6 1 28 352,4 3,9 4
2 10,3 0,9 1 29 97,2 0,6 1
3 107,0 4,5 5 30 25,7 1,3 2
4 712,8 9,9 10 31 8,9 0,6 1
5 586,3 8,1 9 32 43,8 0,9 1
6 21,2 3,5 4 33 216,8 3,6 4
7 17,0 2,8 3 34 41,3 1,7 2
8 12,6 2,1 3 35 43,7 0,6 1
9 17,3 0,7 1 36 5,0 0,4 1
10 17,4 0,7 1 37 43,8 0,6 1
11 766,8 8,0 8 38 11,5 1,0 1
12 701,7 7,3 8 39 41,9 0,6 1
13 78,3 3,3 4 40 3,3 0,3 1
14 678,8 9,4 10 11 102,4 2,1 3
15 392,9 5,5 6 42 49,7 1,0 2
16 73,6 12,3 13 43 45,7 1,0 1
17 15,3 2,5 3 44 58,3 1,2 2
18 11,6 19 2 45 87,8 1,8 2
19 16,3 0,7 1 46 675,5 7,5 8
20 19,4 0,8 1 47 24,4 4,9 5
21 643,9 6,7 7 48 10,3 1,7 2
22 590,7 6,2 7 49 131,0 4,1 5
23 341,7 3,4 4 50 3,2 0,2 1
24 1192,3 11,9 12 51 30,1 1,2 2
25 15,2 1,0 2 52 8,5 0,1 1
26 50,5 0,8 1 53 3,8 0,6 1
27 88,5 4,4 5 54 248,1 5,0 5

Tabla 5. Resultado de cantidades a pedir de cada producto para politica de pedido.




Anexo 4

Tabla 6. Ejemplo demanda mensual para los primeros 35 productos
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Tabla 7. Herramienta elaborada en Excel
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