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Modelo para mejorar la gestion de inventarios en una empresa

de telecomunicaciones?.

Mauricio Monsalve Catafio?, Javier Bolivar De Ledns.

Resumen

Los inventarios de equipos de telecomunicaciones constituyen el activo principal de una
compafiia prestadora de servicios tecnologicos por lo cual uno de sus retos mas importantes
consiste en mantener los niveles 6ptimos de inventario en el lugar y momento adecuado para
garantizar los niveles de servicio esperados al menor costo. Existen muchas teorias 0 modelos
de gestion de inventarios que durante el tiempo han sido propuestos y que han ido variando
de acuerdo a las necesidades logisticas actuales que cada vez exigen mas flexibilidad y
agilidad. Modelos de demanda constante o conocida, modelos de aleatoriedad de demanda
que definen politicas de inventarios para cada sku, fueron estudiados y analizados con el fin
de encontrar y seleccionar uno o varios que se adecuen al comportamiento de la demanda de
los inventarios de la compafiia de telecomunicaciones, determinando el momento de realizar
una nueva orden de pedido y la cantidad a pedir. Se realiz6 andlisis de informacion histérica
de la compafiia correspondiente a un periodo de tiempo de diez meses y se obtuvieron los
resultados para definir el panorama actual en cuanto a niveles de inventario por sku y su

ubicacion por almacén a nivel nacional, teniendo como punto de partida su comportamiento
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mensual en ventas. De esta manera presentar el modelo mas ajustado al comportamiento real
de los inventarios mediante una validacion de la misma, proponiendo finalmente un plan de

implementacion general.

Palabras Clave: Cadena de abastecimiento, inventarios, Stock Keeping Unit (SKU)

demanda, nivel de servicio, politicas de inventario.

1. Introduccion

Las telecomunicaciones se han constituido en una de las industrias de mas vertiginoso
crecimiento y desarrollo a nivel global puesto que las organizaciones que hacen parte de ella
deben permanecer siempre a la vanguardia de las necesidades del mercado, mas ain cuando
la rapidez y seguridad de la informacion, asi como la conectividad y fécil acceso son

elementos de alto valor para las relaciones sociales y corporativas.

Compafiia de Comunicaciones es una organizacion que comercializa servicios de
telecomunicaciones a hogares y empresas con una amplia cobertura en el territorio nacional.
Dentro de su portafolio, la compafiia ofrece diversos planes que incluyen desde paquetes
basicos como el acceso a Television Digital, Internet Banda Ancha y Telefonia Fija, hasta

soluciones mucho mas avanzadas como Conectividad, Datacenter y Ciberseguridad.

Para la prestacion de sus servicios la compafiia instala en las sedes de sus clientes equipos de
telecomunicaciones que son los que permiten la conectividad y el acceso que requiere cada

usuario en particular. Si bien estos elementos no son adquiridos para la venta, sino que hacen
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parte de los activos de la empresa, son imprescindibles para que el usuario final pueda

disfrutar del servicio que desea.

Los equipos que se compran son entregados por los proveedores en un centro de distribucion
ubicado en la ciudad de Medellin donde son almacenados y luego enviados a diferentes
bodegas ubicadas en 15 ciudades del pais, las cuales se identifican en la Figura 1. La
distribucion se realiza con el objetivo de garantizar la disponibilidad necesaria que permita
realizar la instalacion dentro de los tiempos establecidos en la promesa de venta a los clientes,
la cual consiste en 6 dias habiles a partir de la solicitud. En el Anexo 1 se describe el

flujograma del proceso de servicio.
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Figura 1 Distribucion de los almacenes a nivel nacional

El envio de los equipos se realiza de acuerdo a las solicitudes de los responsables de cada
uno de los almacenes quienes, basados en el consumo historico registrado en cada localidad,
generan requerimientos de inventario con el objetivo de mantener disponibilidad en sus
bodegas para la atencion inmediata de cualquier necesidad que se presente. Las solicitudes
son recibidas por funcionarios de la compafiia que revisan el inventario disponible en el CEDI

de las referencias pedidas por cada almacén y generan requerimientos al operador logistico
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para que realice los despachos de la mercancia a las distintas ciudades. Generalmente este

proceso de abastecimiento se ejecuta una vez al mes para cada bodega.

Bajo este esquema de operacion, los niveles de inventario no estan regidos por alguna politica
definida, sino que el abastecimiento se centra en la experticia del personal a cargo de
garantizar disponibilidad de los equipos en el lugar y tiempo requerido. En el Anexo 2 se
registran las observaciones realizadas por cinco almacenistas de diferentes ciudades al ser

consultados por algunos aspectos relacionados a la cotidianidad de la operacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los puntos criticos relacionado a la administracion de
estos inventarios son las rupturas de stock, que en ocasiones se presentan en algunas regiones
y que incrementan el riesgo de incumplimiento de la promesa de servicio ya que reaccionar

a un stock out puede tardar entre 4 y 6 dias calendario. Esta situacion se ilustra a continuacion

en la Figura 2:
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Figura 2 Quiebre de stock ACCESS GPON1 en IBAGUE
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Contrario a las rupturas de stock también se ha evidenciado otra problematica que consiste
en exceso de inventario que se tiene para ciertas referencias en algunas bodegas, lo cual
incrementa los costos de almacenamiento, asi como también el riesgo por pérdida u
obsolescencia de los equipos. Se muestra a continuacién en la Figura 3 . una de las regiones

con desbalance del inventario respecto a las solicitudes de consumo.
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Figura 3 Exceso de inventario ACCESS HFC1 en BOGOTA

Las problematicas ilustradas en la Figura 2 y Figura 3 se presentan principalmente porque
los abastecimientos de equipos a los almacenes se realizan de acuerdo a las solicitudes
realizadas por los responsables de cada bodega, mas no basados en una planeacion de la
demanda o reposicion por consumos. Tales condiciones favorecen que en algin momento
determinado, por retrasos en la generacion de los requerimientos de equipos 0 por una
subestimacion de la demanda, ocurran los faltantes de inventario o también a que debido a
una sobrestimacion del consumo se envien mas elementos de los requeridos a un almaceén,

dando lugar a los excesos de stock.
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A raiz de estas situaciones, el presente documento tiene como objetivo general formular
politicas para el control de inventarios de equipos que le permitan a esta empresa de
telecomunicaciones garantizar un nivel de servicio adecuado y para ello se trabajo en el
desarrollo de varios objetivos especificos que consisten en diagnosticar el estado actual del
sistema de control de inventarios de la empresa, identificar alternativas de solucion a la
situacion problematica mediante la revision de diferentes modelos de control de inventarios,
seleccionar el modelo de control de inventarios que se ajuste a las variables y parametros
criticos de la compafiia y finalmente elaborar una propuesta de mejora ajustada a sus

condiciones actuales.

A continuacion, el trabajo se desarrollard en 4 capitulos iniciando con la revision de la
literatura asociada a los modelos existentes para el control de inventarios, luego se explicaré
la metodologia seleccionada para la compafiia asi como su formulacion con la informacion
obtenida de la operacion de la empresa y posteriormente se analizaran los resultados
obtenidos para validar el correcto modelamiento de la politica para finalmente presentar las

conclusiones del ejercicio realizado.

2. Revision de la literatura

Para desarrollar una correcta gestion de inventarios en cualquier compafiia se deben analizar
los diferentes aspectos que intervienen en ella, como por ejemplo el comportamiento de la
demanda de cada uno de los sku, que corresponden a las referencias que se manejan en los
diferentes niveles de la cadena. Asi mismo, es importante definir los momentos en que se
deben generar pedidos y los puntos de reorden a partir de los lead-time, pues son estos los

que definen el tiempo transcurrido entre la emisién de una orden de compra/fabricacion hasta
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la recepcion por parte del requirente. Adicionalmente, se hace necesario establecer la
metodologia que controlara la gestion del inventario dependiendo si sera a partir de
prondsticos de demanda (sistema push) o si por el contrario la operacion iniciard con los

pedidos de los clientes (sistema pull).

A partir de estos elementos y muchos otros aspectos inherentes a las operaciones logisticas,
las organizaciones deben establecer sus modelos de gestion de inventarios y de la cadena de
abastecimiento en general para poder cumplir con sus promesas de servicio y satisfacer las

necesidades de los mercados.

Segun Diego Aristizabal exististe modelos de control de inventarios que pueden ser
clasificados segun el comportamiento de la demanda como: a) Control de inventarios para

demandas constantes o deterministicas y b) Control de inventarios para demandas aleatorias.

Los modelos de control de inventarios para demanda deterministica o constante, como su
nombre lo indica, hacen referencia a escenarios donde la demanda de los sku o productos
tiene un comportamiento conocido o una leve variabilidad durante el tiempo, la cual es
inferior al 20%, entendiéndose que el coeficiente de variabilidad de la demanda puede ser

calculado siguiendo la ecuacion:

(1)

Donde Cv es coeficiente de variabilidad, D es demanda anual y p nimero de periodos.
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La mejor politica para esta clase de productos la obtenemos de optimizar el costo de realizar
una orden de compra y el costo de mantener inventario que es llamado modelo de cantidad
econdémica de pedido (EOQ). Los supuestos que se consideran en este modelo es demanda
constante o conocida, asi como el tiempo de entrega de los pedidos y entender que los lotes
entran al sistema para lograr la satisfaccion de la demanda y cero agotados. La cantidad a

pedir (Q) esta determinada por la ecuacion:

Q = /2DS/H )

Donde D es la demanda anual en unidades, S es el costo de realizar un pedido y H es el costo

de mantener una unidad de inventario en el afo.

Teniendo pues Q, podemos encontrar la cantidad de pedidos durante un afio y el tiempo que

debe haber entre estos siguiendo las ecuaciones:
Np =D/Q ; Tp = Numero de dias al aiho/Np

Entendiéndose que D es la demanda anual y Q la cantidad a pedir, Np nimero de pedidos y

Tp tiempo entre pedidos.

Por otro lado, se tienen los modelos de inventarios bajo incertidumbre, es decir cuando su
demanda es aleatoria con coeficientes de variabilidad superiores a 20%. Estos modelos
buscan proteger la compafiia de caer en agotados entendiendo que no solo existe variabilidad

en la demanda sino también en los tiempos de entregas de sus proveedores que los abastece.

Existen dos modelos que satisfacen este supuesto, los modelos de revision continua y los

modelos de revision periodica. Para nuestro trabajo nos interesaremos en el método de
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revision continua, en el cual se debe realizar un constante monitoreo de los niveles de
inventario con el fin de reponer de manera inmediata las cantidades consumidas por la
demanda, este modelo es ideal para sku clasificados como tipo A ya que se responde con un
nivel de servicio adecuado, teniendo ademas como ventaja la disminucion de niveles de
inventario de seguridad ya que en la mayoria de casos se busca la proteccion Unicamente en

el periodo del lead time o reabastecimiento.

Se presenta entonces las Politicas de inventario para los modelos de revision continua, que
definen cuando ordenar, la cantidad a ordenar y el inventario de seguridad a mantener. El
modelo parte de algunos supuestos como: la demanda es probabilistica, todas las ordenes
colocadas son recibidas, los niveles de servicio son altos entendiendo que se tiene un alto
costo por faltantes, el error del pronostico sigue una distribucion normal y finalmente que la

cantidad de pedido Q es calculado por cualquier método EOQ.

El punto de reorden S estara calculado mediante:

S=dx+L+1S 3)
donde d es la estimacién de la demanda diaria; L es Lead time y IS es Inventario de

Seguridad.

El inventario de seguridad sera igual a la estimacién de las desviaciones estandar de los

errores del prondstico en el tiempo multiplicado por un factor de seguridad k.

IS = kavw (4)
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donde k es el factor de seguridad, o es la desviacion estandar de la demanda y w estara dado
por la division del tiempo de aprovisionamiento sobre el tiempo de pronéstico. Cuando el

tiempo de pronéstico > tiempo de aprovisionamiento entonces w=1.

Es importante entender que el factor de seguridad k, esta asociado directamente con el nivel
de servicio P que las compafiias pretenden ofrecer a los clientes y sigue una funcion de
distribucion normal estandar P,(k) = P; cuyo valor debe ser consultado en las tablas de

distribucion normal estandar. (1)

Otro aspecto importante de una correcta gestion de inventarios es que debe estar sincronizada
con los objetivos estratégicos de la compafiia, puesto que tiene un impacto directo en el nivel
de servicio otorgado a los clientes, asi como también en el flujo de caja, considerando que
agrupa una porcion significativa del capital de trabajo. A pesar de ello lograr tal

sincronizacion resulta ser una tarea nada facil de realizar en las organizaciones.

Una herramienta Gtil para alinear las diferentes areas de las empresas es el Plan de Ventas y
Operaciones PVO o S&OP por sus siglas en inglés. Como cita Diego Saldarriaga en su libro
“Gerencia de inventarios y Planificacion de la Produccion”, el plan de ventas y operaciones
es “el proceso con el cual juntamos todos los planes del negocio (Cliente, Ventas, Mercadeo,
Logistica, Desarrollo de producto, Manufactura y Finanzas) en un plan integrado. El proceso
debe reconciliar todos los planes de suministros, demanda y nuevos productos y vincularlos

a un nuevo plan”. [1]

Su ejecucidn consiste basicamente en el establecimiento de un ciclo de planeacion en el cual
representantes de los principales procesos de la compafiia se reinen con una periodicidad

definida para proyectar y definir la operacién del periodo siguiente, de tal manera que a partir
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de ahi se generen planes de accion para cada area encaminados a la consecucién del objetivo

comun.

Entre los principales beneficios de su implementacion esta la reduccion de los casos de
desabastecimiento en los almacenes, el mantenimiento de una cobertura de inventario acorde
a los requerimientos de la demanda, la disminucion de los costos de produccion,
almacenamiento y transporte, utilizacién de la capacidad en lo que realmente se necesita,

disminucion de problemas en el flujo de caja y mejoras en el nivel de servicio.

2.1. Casos de aplicacion

Se encontraron numerosos articulos que dan solucién a las problematicas descritas en este
documento donde se tiene como principal caracteristica la aleatoriedad de la demanda con la
cual el personal encargado de la gestion del inventario trabaja bajo incertidumbre y sin

ningn modelo claro que minimice el riesgo de agotados o altos niveles de stock.

Para las empresas de telecomunicaciones su principal enfoque es el servicio, para esto,
ademas de capacidad de red de banda, las compafiias deben contar con equipos para instalar
los servicios en el momento justo, tratandose de un negocio donde la disponibilidad y la
rapidez son elementos que aprecia el cliente. Por este motivo se hace importante trabajar en
una politica de inventarios flexible y veloz que les permita a las organizaciones determinar
tres variables importantes: cuanto, cuando y dénde tener los equipos requeridos para la

prestacion del servicio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone para este tipo de compafiias, adoptar el Modelo

de Nivel de Servicio, que tiene como objetivo determinar las cantidades de equipos a pedir



Especializacion en Logistica Integral - Universidad de Antioquia - junio de 2020

en un almacén determinado durante el tiempo, minimizando el costo. EI modelo consiste en
establecer un nivel de servicio coherente que se quiera entregar a los clientes, entendiendo
una demanda estocastica y no partiendo de una proyeccion de demanda entregada por el area
de ventas, esto implica realizar una revision continua con la cual se calcula un stock de
seguridad acorde al comportamiento de la demanda que permita amortiguar los cambios

drésticos que esta pueda presentar.

En el caso de estudio relacionado, se desarroll6 el modelo a partir de un histérico de demanda
mes a mes de un periodo de 5 afios definiendo un nivel de servicio inicial a ofrecer del 80%
y un supuesto de normalidad de los datos. El nivel de servicio varié entre 80% y 95%
arrojando como resultado los niveles de inventario adecuados para soportar la variabilidad
de la demanda, entendiéndose que a mayor nivel de servicio se quiera entregar a los clientes,
mayor sera nivel de inventario de seguridad, el cual l6gicamente tendra un mayor costo de

mantenimiento. [2]

Como ya lo habiamos mencionado, en los modelos de gestion de inventario estan implicitas
las politicas de inventario, las cuales son determinadas principalmente por tres variables, el
cuénto pedir, en qué momento y en donde tener ese inventario. Entendiendo esta definicién
A. Contreras, C. Atziry, J. Martinez y D. Sanchez, estudian y definen un modelo de Lote
econdmico de pedido (EOQ) y el modelo de revision continua con demanda estocastica para
establecer politicas de inventario para una compafia de materiales para construccion, en
donde por sus altos costos de mantenimiento por metro cubico, requeria de una precision de
la cantidad de inventario 6ptimo a mantener en almacén para satisfacer las necesidades de
sus clientes. En el desarrollo inicial del estudio, se determino el coeficiente de variabilidad,

media y desviacion estandar de la demanda a partir de datos historicos. Entre los resultados
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obtenidos, se adaptaron estos dos modelos de tal manera que se lograra pasar de un nivel de
servicio del 69% al 90% al mejor costo. De alli se definieron los niveles de inventario de

seguridad por producto y su punto de reorden durante el tiempo. [3]

A pesar de que los grandes volimenes de producto almacenado podrian en gran medida
atender la variabilidad de la demanda, se hace importante considerar los costos que el
inventario trae consigo, como por ejemplo los costos de mantenimiento que pueden alcanzar
valores de hasta el 40% del total de los costos logisticos o también el valor asociado a los
obsoletos y las mermas. Bajo este escenario, Taboada Gonzales, propone un modelo de
politicas de inventario para productos donde se tiene una demanda aleatoria o desconocida
durante el tiempo y es inicialmente segmentando o realizando una clasificacion ABC de los
sku, de acuerdo a su importancia y participacion en ventas. El desarrollo del modelo inicié
calculando una proyeccion de demanda de los proximos meses en base a datos historicos,
luego se calculd la capacidad de almacenamiento de la bodega, cantidades maximas y
minimas y el punto de reorden de acuerdo al lead time. Los resultados no fueron del todo
satisfactorios, ya que se encontr0 alta estacionalidad en la demanda lo que dificult6
pronosticarla y con esto un incremento del error en los resultados de las cantidades minimas,

maximas y puntos de reorden. [1]

3. Metodologia

Luego de explorar la literatura y algunos casos de aplicacion, se realiza la validacion de tres
modelos de control de inventarios: Modelo EOQ, Modelo de nivel de servicio y Demand
driven, los cuales fueron evaluados mediante una matriz de ponderacion por puntos con cinco

variables de decisidn, donde cada una recibié un valor porcentual de 1% a 100% de acuerdo
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a su relevancia. a) Tiempo de implementacién, b) Disponibilidad de la informacion, c)

Costos, d) Pertinencia de la aplicacion y d) resultados obtenidos.

Consiste entonces en calificar cada variable en cada modelo con una escala de valores de 1 a

5, donde 1 es el valor minimo (desaprobacién) y 5 como el méximo (aprobacion).

Ver Tabla 1

. EOQ Nivel de servcio Demand Driven

Criterio Peso — — —
Calificacion Resultado Calificacion Resultado Calificacion Resultado

Tiempo de implementacion 10% 5 0,5 4 0,4 p 0,2
Disponibilidad de informacién 30% 5 1,5 4 1,2 3 0,9
Costos 20% 4 0,8 4 0,8 1 0,2
Pertinencia 20% 2 0,4 4 0,8 5 1
Resultados obtenidos 20% 1 0,2 5 1 5 1
Calificacion final 3,4 4,2 3,3

Tabla 1 Matriz de evaluacion de modelos propuestos

A pesar de que el modelo EOQ ocupa un segundo lugar en la calificacion obtenida, esto
principalmente porque la informacidn que se requiere para su célculo es conocida y esta
disponible para tal fin, los resultados de su aplicacion no son los esperados debido que la
cantidad que sugiere pedir para los reabastecimientos esta por fuera de la realidad. Este
modelo a pesar de tener un muy buen enfoque en la optimizacion de los costos asociados a
la gestion de inventarios pierde importancia ante escenarios de alta variabilidad de la

demanda.

Por otra parte, si bien la metodologia Demand driven es novedosa y efectiva para mejorar la
gestion de inventarios en las organizaciones, su implementacién implica un alcance mas

amplio al planteado en este proyecto puesto que consideraria la variabilidad implicita en otros
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eslabones de la cadena de suministro para alinearlos de tal manera que se minimice el “efecto
latigo™ que se produce cuando se incrementa la incertidumbre de un proceso a otro. Teniendo
en cuenta lo anterior la disponibilidad de la informacion no era completa y el tiempo para su
desarrollo se hacia mayor, factores que impactaron de manera significativa al momento de
plantear la seleccion del modelo. De esta manera su implementacion puede ser visto como

un proyecto de mediano o largo plazo.

Finalmente, segln los resultados de la ponderacién por puntos, se selecciona el Modelo de
Nivel de servicio y con este se procede a determinar las politicas de inventario, que ordenar,

cuanto ordenar y en qué momento.

Para el estudio del modelo seleccionado, se partio de la revision y clasificacion ABC de los
sku que participan en la operacion de servicios de la compafia. Mediante el analisis Pareto
se determind la importancia de seis sku que se clasificaron como tipo A ya que su
participacion acumulada representa el 83% de la demanda total tal como se observa en la

Figura 4:



Especializacion en Logistica Integral - Universidad de Antioquia - junio de 2020

700 120%

600 o, 98% 99%  100%
., 95% 96% 7% =" 100%
19 93%
88%

500 83%

75% 80%
B DESCRIPCION Participacién % Acumulado
S 400 66% ACCESS GPON1 24% 24%
b o STBX HFC1 20% 45%
= 57% 60% R
P ACCESS HFC1 12% 57%
2 200 STBXIPTV1 10% 66%
=
5 45 ACCESS HFC2 8% 75%
ACCESS HFC3 8% 83% o
o0 Otros 17% 100%
24%
20%
100
; I (N o
& E L ITFE PSS F TP
S T S T FE S S S S P &S E s
K FF LI I TSI EEEEEFF oS F S
© v Ll voE s
Referencias
= Promedio %

(4 ult. meses)

Figura 4 Participacion por SKU de acuerdo a los consumos

Al estudiar con detenimiento el comportamiento de los sku denominados tipo A y de los
cuales se basa el estudio de estas policitas de inventario, se logra determinar que son estos
los que presentan en mayor proporcion los casos de desabastecimiento y excesos de
inventario en los diferentes almacenes a nivel nacional, es decir un desbalance de los
inventarios a causa de la ausencia de un modelo que permita controlarlos. Ver Figura 5y

Figura 6 respectivamente:
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Referencia “Casosde
desabastecimiento

ACCESS GPONI 32%
ACCESS HFC2 22%

STBX HFC1 19%
ACCESS HFC3 10%

STBX IPTV1 9%
ACCESS HFC1 9%

Total general 100%

Figura 5 Proporcion de desabastecimientos en referencias TIPO A

% Casos de exceso de

Referencia . .
inventario
ACCESS HFC1 20%
STBX IPTV1 1%%
ACCESS HFC3 1%%
STBX HFC1 17%
ACCESS HFC2 15%
ACCESS GPON1 11%
Total general 100%

159%

Figura 6 Proporcion de exceso de inventarios en referencias TIPO A

Es decir, que la mayoria de los desabastecimientos registrados en la operacién ocurren con
la referencia ACCESS GPON1 mientras que el equipo ACCESS HFC1 es el que en mayor
proporcion registra exceso de inventario en los almacenes, por este motivo los analisis y la
validacion del modelo seran realizados con la informacion histdrica obtenida para estas dos

referencias. Adicionalmente, para el desarrollo de este trabajo, se seleccionaron los
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almacenes de mayor movimiento o los llamados por la compafia como estratégicos en las

ciudades de: Bogota, Cartagena, Medellin y Pereira.

El modelo de nivel de servicio tiene como fundamento la capacidad de respuesta que quiere
ofrecer una compafiia a sus clientes cada vez que ellos demandan sus productos y de acuerdo
a esto se planean los niveles de inventario a mantener. La compafiia de estudio tiene como
meta un nivel de servicio del 95% que es denotado P, (k) = P, esto quiere decir que con las
politicas de inventario bajo el modelo tendra el 95% de probabilidad de responder a la
demanda. Para este modelo es necesaria la validacion de normalidad de los datos de la
demanda, esto se puede hacer rapidamente mediante un andlisis de la curtosis que indica que
tanto se concentran los datos alrededor de la media. Se determina normalidad cuando la

curtosis toma valores entre -2 y 2.
De esta manera el célculo del inventario de seguridad (IS), sufre una variacién a como se
describi6 anteriormente y se calculara con la desviacion estandar combinada 0g4,;. Esto

sucede al introducir la variable tiempo en el modelo; es decir el de Tiempo de lead time o

abastecimiento [1].

S, ()

L es el tiempo de abastecimiento, g, es desviacion estandar de la demanda; o; la desviacion
estandar del abastecimiento y d la demanda diaria.

Por lo tanto, el inventario de seguridad estara determinado por:

IS = ko—d/l (6)
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El punto de reorden o de reabastecimiento continda estando dado por la ecuacion (3).

Finalmente, la cantidad Q a pedir es variable y est4 determinada por nivel maximo M que
representa el nivel maximo de inventario a tener en cada almacén. Este concepto es adoptado
del modelo de control de inventario de revision continua, que se ajusta al modelo de la
compafiia de telecomunicaciones como politica interna sobre el nivel maximo de inventario

aceptable en sus almacenes. De esta manera Q esta dado por:

Q=M-q (7)

donde g es el nivel del inventario en el momento que el consumo toque o sobrepase el punto

S. En la Figura 7 se observa gréficamente la definicién de M y los cambios en la cantidad a

pedir Q

Cantydad €}

e ————— -
|
Ta

lempo

Figura 7 Definiciéon de M y variaciones en la cantidad a pedir Q
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4. Resultados

El modelo presentado anteriormente fue formulado para la operacion de la compafia
de telecomunicaciones, en la que se tuvieron en cuenta todas las variables descritas en
el capitulo 3. A continuacidn, en la Tabla 2 detalla los valores de la demanda diaria para

las dos referencias seleccionadas en los diferentes almacenes:

BOGOTA CARTAGENA MEDELLIN PEREIRA
z - z - z - z -
o 2 o rd o rd o prd
Mes s 2 G 5 © Z & oz
qa & % @ @ & @ @
g & § g 8 8§ § g
Mar 1,4 0,7 0,1 1,3 5,8 2,8 2,7 1,2
Abr 1,5 0,4 0,0 0,9 5,0 3,6 2,2 1,0
May 1,9 0,4 0,3 0,7 4,6 4,0 2,5 1,3
Jun 1,8 0,5 1,1 0,8 5,5 3,0 2,0 0,7
Jul 1,2 0,2 1,1 1,1 4,8 2,5 2,5 0,8
Ago 0,9 0,2 0,8 1,2 6,3 2,8 2,0 0,3
Sep 1,9 0,2 0,4 0,8 7,1 2,9 1,9 0,4
Oct 1,4 0,8 0,3 0,3 2,5 2,7 0,8 0,6
Nov 0,7 0,2 0,3 0,2 2,6 1,6 1,1 1,2
Dic 1,2 2,2 0,2 0,3 2,6 1,7 0,9 0,8
Prom demanda diaria 1,4 0,6 0,5 0,8 4,7 2,8 1,9 0,8
Desv estandar diaria 0,4 0,6 0,4 0,4 1,6 0,7 0,7 0,4

Tabla 2 Comportamiento de la demanda diaria

Mediante el calculo de la curtosis se comprobé la normalidad de los datos, requisito
indispensable para la aplicacién del modelo. Continuando la revision de registros

histoéricos se calcul6 el tiempo promedio de abastecimiento de equipos hacia cada uno
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de los almacenes y sus respectivas desviaciones estandar. Informacién que se resume

en la Tabla 3:
i . T. promedio de entrega Desviacion est. de T entrega
Almacén Destino . ;
(dias) (dias)
MEDELLIN 1,49 1,42
BOGOTA 2,88 1,59
PEREIRA 2,77 1,62
CARTAGENA 3,16 1,84

Tabla 3 Promedio y desviacion estandar de los tiempos de entrega

Una vez obtenidos los datos anteriores y teniendo en cuenta que el nivel de servicio
deseado es del 95%, se procede a calcular el stock de seguridad, el punto de reorden y
el nivel maximo de inventario (M) para las dos referencias en cada almacén. El valor de
M corresponde a la demanda durante 15 dias sumado al inventario de seguridad, los

resultados se presentan en la Tabla 4:

BOGOTA CARTAGENA MEDELLIN PEREIRA

z o z o Z o z o

o e o hrd o rd o rd

Pardametros & - & - & - & -

(7] (V2] (7)) (7] (%)} (V2] (7] (V2]

2 8 @ g g &8 g 8

Q Q Q Q Q (&) Q O

2 E < < 2 E < <
Z(95%) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Inventario de seguridad 4 3 2 3 12 7 6 3
Punto de reorden 9 5 4 6 19 12 12 6

Dias a mantener en inventario 15 15 15 15 15 15 15 15
Cantidad maxima eninv (M) 26 12 10 15 83 49 34 16

Tabla 4 Inventario de seguridad, punto de reorden y cantidad maxima en inventario
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Finalmente, tal como se relaciona en el capitulo anterior, la cantidad a solicitar en cada
pedido (Q) estara determinada por la diferencia entre M y la cantidad disponible en

inventario al momento de la revision (q).

Con esta informacidn se puede proceder a implementar la politica de nivel de servicio
al interior de la operacion de la compaiiia de telecomunicaciones, teniendo en cuenta
que el monitoreo implicaria de manera dinamica la actualizacion de los valores de stock
de seguridad, punto de reorden y cantidad maxima de acuerdo a las variaciones propias

de la demanda y los tiempos de entrega.

Al tomar la informacién histérica de la demanda del equipo ACCESS GPON1 y al hacer
un comparativo del inventario que hubiesen tenido en los almacenes en caso de tener
implementada la politica vs los datos reales de inventario que se registraron al inicio

de cada periodo se obtuvo la informacién relacionada en la

Tabla 5:
BOGOTA CARTAGENA MEDELLIN PEREIRA
) ) ) )
© — © — © — o —
g 2, 2 8 3, & g g, & 8 g, &
Mes =2 €8 s 2 €8 5 &2 ©8 5§ 2 £38 g
2 8: % 2 8¢ § 2 8: % 8 %% %
[} .© [ .G [} .© Q .G
= g w» = = g w» 5 = g w» = = g w» 5
o) ) o) o)
a a a a
Mar 15 25 69% 20 3 -84% 67 99 47% 9 46 409%
Abr 6 27 342% 17 2 -88% 146 88 -40% 141 39 -72%
May i 0 33 -- 16 7 - 133 81 -- 67 43 --
Jun 60 31 -49% 93 18 -80% 199 95 -52% 100 35 -65%
Jul 43 22 -49% 59 19 -68% 60 84 39% 21 44 107%
Ago 100 18 -82% 36 14 -61% 132 107 -19% 1 36 3500%
Sep 52 33 -37% 31 8 -75% 103 119 15% 220 34 -84%
Oct 130 25 -81% 63 7 -89% 125 50 -60% 160 19 -88%
Nov 89 16 -83% 48 7 -85% 42 51 22% 117 23 -81%
Dic 88 22 -75% 44 5 -88% 73 51 -31% 193 20 -90%
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Tabla 5 Comparativo de inventarios al inicio de cada mes sin politica definida vs la
cantidad simulada con la politica de nivel de servicio para el sku ACCESS GPON1

Graficamente, la variacion para la ciudad de Bogota se puede observar en la Figura 8:
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=—#=—PB0 - Sin politica BO - Politica nivel de servicio

Figura 8 Comparativo de inventarios al inicio de cada mes sin politica definida vs la
cantidad simulada con la politica de nivel de servicio para el sku ACCESS GPONL1 en

Bogota

Estos resultados permiten observar que a pesar de que esta referencia es la que con mayor
frecuencia presenta casos de desabastecimiento en los almacenes, también registra altos
niveles de inventario en algunos periodos y que, de implementarse la politica de control
desarrollada anteriormente, se conservaria un nivel de stock mucho més acorde a las

variaciones de la operacion con una administracion mucho mas eficiente.

Por otra parte, al realizar el mismo ejercicio para la referencia ACCESS HFC1, se obtienen

los resultados registrados en la Tabla 6:
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BOGOTA CARTAGENA MEDELLIN PEREIRA
e 240 8 o 2.0 8 o £, 8 o £, ¥
o c 'O = = < 'O ~— o < ' = o c S ~
Mes S5 8% & 5 8T & 5 8% & S 8¢ S
8_ c 2 S 8_ c 2 o 8_ c 2 o 8_ c 9 o
s S = s 2w £ s S £ s 29 =
» 35 ° =2 » 5 ° =2 » F° 2 » S5 ° =2

o o o o
Mar 100 13 -87% 1 23 2219% 387 49 -87% 25 21 -14%
Abr 82 9 -89% 71 17 -76% 218 61 -72% 245 19 -92%
May 62 9 - 42 13 -- 139 67 - 172 2 -
Jun 51 11 -78% 42 16 -63% 146 53 -64% 180 13 -93%
Jul 34 5 -84% 51 19 -62% 209 45 -79% 140 15 -89%
Ago 31 5 -83% 51 21 -59% 162 49 -70% 102 7 -93%
Sep 47 6 -86% 51 15 -71% 354 51 -8% 107 9 -92%
Oct 44 15 -66% 32 8 -74% 301 47 -84% 95 12 -88%
Nov 25 6 -74% 32 5 -83% 219 31 -86% 76 21 -73%
Dic 56 5 -91% 32 8 -76% 9% 32 -66% 55 16 -71%

Tabla 6 Comparativo de inventarios al inicio de cada mes sin politica definida vs la

cantidad simulada con la politica de nivel de servicio para el sku ACCESS HFC1

Gréaficamente, la variacion para la ciudad de Medellin se ilustra en la Figura 9:
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Figura 9 Comparativo de inventarios al inicio de cada mes sin politica definida vs la
cantidad simulada con la politica de nivel de servicio para el sku ACCESSHFCL1 en

Medellin
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Claramente se observa la reduccion significativa de inventario que tendrian los almacenes,
en algunos casos de valores superiores al 90% para esta referencia, dejando en evidencia el
alto impacto que tiene el manejo de inventarios sin una politica definida que regule la

operacion y los abastecimientos.

Cualitativamente, las principales diferencias entre la operacion actual de inventarios de la

compafiia de telecomunicaciones y el modelo propuesto se resumen en la Tabla 7:

Operacidn actual Politica propuesta

La revisién del inventario depende del almacenista | Modelo de revisién continua del inventario

La generacién de pedidos depende de la alerta La cantidad definida en el punto de reorden
generada por el personal del almacén determina el momento para generar un pedido

La cantidad a pedir es calculada de acuerdo a
La cantidad a pedir es estimada de manera intuitiva |los dias de inventario que se desean mantener
en bodega

Inventario de seguridad calculado a partir de la
No existe un inventario de seguridad variabilidad de la demanda y del tiempo de
entrega

Se mantiene el inventario necesario para

Altos niveles de inventario en bodegas
& atender la demanda

Tabla 7 Comparativo entre la operacion actual y la politica propuesta

Finalmente se resalta la importancia de complementar la implementacion del modelo de nivel
de servicio con la estructuracion del plan de ventas y operaciones al interior de la

organizacion, puesto que sélo de esta manera podrian incluirse en la planeacion de los
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abastecimientos, aquellas decisiones estratégicas que puedan tener impacto en el

comportamiento de la demanda y que sean desconocidas por el modelo de inventarios.

5. Conclusiones

Los resultados de unas buenas politicas de inventario son fundamentales para el
sostenimiento en el tiempo de las compafiias ya que de su manejo eficiente orientado hacia
la satisfaccion de la demanda depende en gran medida la continuidad de la cadena de

abastecimiento.

En el desarrollo del presente documento se realizd un diagnostico de la operacion de la
compafiia de telecomunicaciones, los problemas presentados y sus principales causas, lo cual
permitio mediante la revision de modelos de control de inventarios en la literatura, plantear

una politica clara orientada a mantener un nivel de servicio deseado.

El principal impacto evidenciado con la politica propuesta se ve reflejado en el nivel de
inventarios que se sugiere mantener en los almacenes, el cual es en promedio un 76% menor
para las referencias y almacenes analizados, generando incidencia directa en el capital de
trabajo requerido por la empresa para mantener sus operaciones, asi como también en la

eficiencia operativa en el ejercicio de su actividad econdémica.

Adicionalmente, se destaca que al establecer el control enfocado a un nivel de servicio del
95%, se garantiza la atencion de los usuarios dentro del objetivo planteado por la
organizacion, lo cual en las condiciones iniciales de operacion resulta imposible de alcanzar

puesto que el proceso de distribucion de equipos se realiza de manera reactiva y en muchas
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ocasiones con base en informacion subjetiva por parte de los diferentes actores de la cadena

de abastecimiento.

El desarrollo de la politica fue realizado con informacion disponible en la actualidad por la
compaiiia, utilizando hojas de célculo y datos del ERP SAP, evidenciando que mas alla de
grandes inversiones en sistemas de informacion o tecnologias un poco mas complejas, es
posible generar mejoras significativas con la definicion y control de politicas para el manejo

del inventario de la empresa.

Partiendo de este desarrollo se propone como trabajo futuro la implementacion de este
modelo para el control de todas las referencias utilizadas por la organizacion en los almacenes

a nivel nacional.
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8. Anexo 1: Flujograma de procesos sector corporativo

FLUJOGRAMA - Proceso sector corporativo

Flujograma Descripicion actividad

El asesor comercial recibe la solicitud de senvcio del cliente
y realiza el estudio de factibilidad tecnica.

Recibir solicitud de servicio

¢Factible?

El asesor comercial elabora el contrato y es firmado por el
Blaborar y firmar contrato cliente. A partir de esta actividad inicia a correr el tiempo
l para la instalacion del senicio (ANS) de 6 dias habiles.

El equipo de implementacion recibe las ordenes de senicio.
Gestionar solicitud de servicio Este las enlistay gestiona segin orden de llegada (FIFO).
enviando la solicitud al area de despachos de senicios.

J' El area de despachos asigna la orden a un funcionario de
”Ogramc'ocnan?eope’sona' de campo para que realice la actividad en la sede del cliente.
P (Se asume disponibilidad de inventario)

A 4

El técnico se dirige al almacén de su zona para solicitar los
equipos requeridos para el senicio. El almacenista valida el
inventario.

Validar inventarios para
instalacion

¢Equipos
disponibles?

Entregar equipos para El almacenista entrega los equipos solicitados al tecnico
instalacion encargado y realiza el registro del despacho.

v

Instalar y dar cierre al servicio

A

El tecnico realiza la instalacion de los equipos y deja a
satisfaccion del cliente el senicio pactado.

Fin

El almacenista envia al equipo de inventarios nacional una
—> Solicitar equipos solicitud equipos necesarios para el senicio y una cantidad
adicional para su stock de seguridad en el almacén
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O
!

Gestionar equipos solicitados

Si

|

¢ Disponibilidad de
inv entario
corporativo?

Solicitar traslado desde el
inventario de HG

¢Se autorizael
traslado?

Solicitar orden de compra a
proveedor

A\ 4

Informar al cliente la demora en
el servicio

;Se cancela el
servicio?

Cancelar el contrato y registar
incumplimiento

Fin

L pi

Recibir importacién de equipos

.

Despachar equipos al aimacen
solicitado

!

Recibir e ingresar equipos a

bodega

El equipo de inventarios nacional recibe la necesidad de
equipos Yy realiza una revision del inventario en el almacen
central y los demas almacenes a nivel nacional.

El equipo de inventarios nacional genera un requerimiento
para el traslado de inventario desde los almacenes de
hogares hacia el segmento corporativo

El analista de inventario nacional solicita a logistica ordenar
la compra (importacion) de los equipos requeridos.
(dependiendo del proveedor puede tardar hasta 3 meses el
pedido)

El asesor comercial le informa al cliente el nuevo plazo para
la instalacién del senicio y este a su vez confirma si se
continlia con el proceso o este es cancelado.

El asesor comercial cancela el contrato y realiza el registro
de incumplimiento

Logistica recibe la importacion de los equipos en el alamcen
central, dejandolo disponibles para que el analista de
inventarios realice la distribucion a nivel nacional

El analista de inventarios nacional realiza la orden de
despacho de los equipos por las cantidades solicitadas al
almacen requerido.

El almacenista recibe los equipos y realiza el proceso de
ingreso en sus inventarios
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9. Anexo 2: Encuesta a los almacenistas de cada ciudad para la perfilacion de su administracion de inventarios.

Preguntas

Almacenes

MEDELLIN

CARTAGENA

CALI

BOGOTA

BUCARAMANGA

1. Cuenta con alguna politica de
inventario o stock de
seguridad? Qué manejo ledaa
estas referencias? por favor
menciénela.

No se tiene una politica
definida. Se realiza una
revision del stock fisico en
bodega y se realiza una
solicitud para 1 mes de
consumo. Este valor es
determinado de acuerdo a la
experiencia del almacenista

No se cuenta con alguna
politica establecida. De
acuerdo a las alertas
generadas por los tecnicos
en campo se van generando
las solicitudes de
abastecimiento

Se registran y revisan los
consumos semanales y se
generan solicitudes de
abastecimiento para
mantener entre 2 y 3 meses
de stock en bodega

Se realizan pedidos de
abastecimiento semanales
de acuerdo al registro
histérico de entrega de
equipos a los técnicos en
terreno

El almacenista determina a
partir de su experiencia el
stock de seguridad para las
diferentes referencias. Una
vez se llega a ese nivel, se
realiza una solicitud de
abastecimiento equivalente
a aproximadamente un mes
de consumo

2. Que dificultad piensa usted
tiene la compaiiia para no
mantener el adecuado
abastecimiento de estas
referencias durante el tiempo?

No hay comunicacién entre
las areas comercial y
logistica

Falta validar con el area
comercial la proyeccion de la
demanda

Falta dar mejor uso a
herramientas de control de
inventarios. Movimientos en

SAP descatualizados

Falta de disponibilidad en el

Centro de distribucion para

enviar los abastecimientos
solicitados

No hay disponibilidad
suficiente de equipos para
enviar los abastecimientos.
No hay comunicacién entre
las érdenes programadas e

inventarios

3. Cuando reporta la referencia
como agotado, a quien lo
solicita? cual es el lead time?

Equipo de inventarios de la
compaiiia de
telecomunicaciones
2 - 4 dias

Equipo de inventarios de la
compaiiia de
telecomunicaciones
3 -4 dias

Equipo de inventarios de la
compafiia de
telecomunicaciones
3 dias

Equipo de inventarios de la
compafiia de
telecomunicaciones
5-7 dias

Equipo de inventarios de la
compaiiia de
telecomunicaciones
2 - 3 dias

4. Qué propuesta le daria usted
a la compaiiia para evitar
agotados de estas referencias,
teniendo en cuenta el menor
costo pero un buen nivel de
servicio?

Mayor comunicacion entre
comercial y logistica
Fortalecer la recuperacion de
equipos (logistica inversa)
Generar alertas de manera
oportuna

Mantener un mayor nivel de
stock de esas referencias

Dinamizar el proceso de
logistica inversa para
obtener un mejor
aprovechamiento en la
recuperacion de equipos

Aumentar la disponibilidad
de esta referencia en el
centro de distribucion

Fortalecer el proceso de
logistica inversa para
garantizar que los equipos
sean recuperados en
laboratorio y queden en
Optimas condiciones para
ser reutilizados

5. Cual es el impacto que tiene
en su almacén el mantener mas
unidades de las necesarias?

No hay mayor impacto en la
operacion

No hay suficiente espacio
para almacenar una mayor
cantidad de equipos, esto
genera dificultades en la
operacion diaria del
almacén.

El espacio disponible es
limitado

No hay mun impacto
significativo en el almacén

Dificultad al momento de
hacer los conteos fisicos y
limitaciones en el espacio




