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Resumen— Los inventarios en las empresas representan una oportunidad de mejora afectando las operaciones, satisfacción del cliente y la rentabilidad, una de las formas para atender la problemática es la gestión integral de los inventarios, la empresa Ferreaceros cuenta con tres bodegas y su sistema de inventarios presenta dificultades; el objetivo de este proyecto es identificar cual es la mejor política de inventarios para la organización. 

Se desarrollan tres fases mediante una metodología mixta, descriptiva de tipo inductivo diagnóstico, los datos a tratar son principalmente numéricos y sus análisis y fundamentos de proyección son matemáticos por tal motivo el presente documento conserva la metodología cuantitativa, sin embargo se considera mixta al establecer también parámetros y características de su funcionamiento, el fundamento descriptivo  de este proyecto se establece en la documentación y análisis de la organización su funcionamiento de Ferreacaeros SAS, sus rasgos en las operaciones al ejecutar procesos en coordinación de tres bodegas, es considerado inductivo al establecer los conceptos generales de inventarios y establecer los parámetros aplicables a la organización.

Resultado de este proyecto se identificaron los procesos con sus niveles de operación, la gestión desarrollada por la empresa y se proponen mejoras acordes con los procesos y operaciones de la organización. Se concluye que Ferreaceros tiene oportunidades de mejora en la gestión integral de inventarios, en este mismo sentido, las operaciones afectan el rendimiento económico y la satisfacción de sus clientes. Se recomienda a la empresa implementar las propuestas desarrolladas para este proyecto a fin de mejorar la gestión integral de sus inventarios
Palabras clave— Inventarios, mejora, gestión, ferretería.
Abstract— The inventories in enterprise constitute an opportunity for improvement affecting operations, customer satisfaction and profitability, one of the ways to address the problem is the comprehensive management of inventories, the company Ferreaceros has three warehouses and its inventory system presents difficulties; The objective of this project is to identify the best inventory policy for the organization.

Three phases are developed through a mixed, descriptive, inductive diagnostic methodology, the data to be treated are mainly numerical and its analysis and projection foundations are mathematical, for this reason this document preserves the quantitative methodology, however it is considered mixed when establishing also parameters and characteristics of its operation, the descriptive foundation of this project is established in the documentation and analysis of the organization, its operation of Ferreacaeros SAS, its features in the operations when executing processes in coordination of three wineries, it is considered inductive when establishing the concepts general inventory and establish the parameters applicable to the organization.

As a result of this project, the processes were identified with their levels of operation, the management developed by the company, and improvements were proposed in accordance with the processes and operations of the organization. It is concluded that Ferreaceros has opportunities for improvement in comprehensive inventory management, in this same sense, operations affect economic performance and customer satisfaction. The company is recommended to implement the proposals developed for this project in order to improve the comprehensive management of its inventories.
Key Word — Inventories, improvement, management, ironmongery. 

1. INTRODUCCIÓN

La gestión de inventarios es una manera de mantener existencias de productos en niveles similares con las proyecciones de operaciones su control debe ser efectuado en varios periodos, para lograr este propósito las estrategias se basan en un conocimiento de su mercado y demanda. El nivel de inventario permite operar y responder a las necesidades de los clientes, pero un volumen de existencias representa un capital en riesgo, a su vez genera costos de mantenimiento. El sector ferretero en Duitama se encuentra recuperando los niveles de desempeño que presentaban antes de la pandemia, por lo tanto, niveles ajustados de existencias permiten que las organizaciones se operen sin exceder los costos propios del manejo. Dentro de las principales afectaciones que atraviesa Ferreaceros se aprecia la deficiencia en la formalización de un sistema de gestión para sus inventarios, los niveles de existencia que maneja tradicionalmente la empresa son altos, esto repercute en altos costos de manejo y deficiencias en el control, sumada a esta problemática en los costos de manejo de productos, el (DANE, 2022) ha establecido que la inflación ha aumentado los precios, una muestra de esto es que el IPC de junio del año 2022 es de 9.67 mientras que el del año 2021 era tan solo de 3.63, por lo cual varios sectores económicos en Colombia se ven afectados con descensos en el consumo de productos, a pesar de esta situación el sector ferretero se encuentra operando con índices superiores a los esperados, una de las causas es que en Colombia la venta de vivienda se encuentra en aumento, por lo tanto empresas como Ferreaceros pueden ejecutar sus operaciones controlando los niveles de existencias para controlar los costos y garantizar rentabilidad en sus ciclos de gestión.
La implementación de un modelo de inventarios para las empresas se desarrolla normalmente en tres fases, el diseño, la implementación y el mantenimiento, posteriormente se determinan las características de mejoramiento en función del desempeño organizacional, sin embargo las empresas ocasionalmente identifican las oportunidades de negocio y con base en el conocimiento del sector, experiencia y capacidad de gestión establecen negocios que son operados sin formalizar un modelo de inventarios, esta situación tiene como deficiencia la falta de coordinación y perdidas por gestión de existencias, adicionalmente se sobrecargan los procesos en algunas de las secciones de la empresa, 
Por estos motivos, la implementación de un sistema de control de almacenes puede mejorar notablemente cuando se efectúan procesos de gestión de inventarios que involucren mejoras en procesos, control de inventarios, distribución física de los almacenes. (Hemeryth y Carpentier, 2013). La información entregada por la organización y la recolección de los datos requeridos para establecer las condiciones de los procesos, indican que la demanda varía en los últimos años, también que existe acumulación de inventario en algunas de las líneas, problemas en almacenamiento de productos, incrementos en costos, entre otros, lo que pone en peligro la sostenibilidad económica de la organización.
Según Chase, Aquilino y Jacobs (2000), los inventarios son existencias necesarias o disponibles para efectuar su actividad económica; también son existencias y recursos de la empresa, los cuales requieren de políticas y controles para garantizar los niveles óptimos y mantener la viabilidad operativa del proceso, por tal motivo los procesos de reabastecimiento deben estar coordinados para garantizar la adecuada gestión integral en la empresa, adicionalmente, las empresas que desconocen el costo de sus inventarios, efectúan gestión parcial o tienen deficiencias en la definición de un sistema de inventarios presentan problemas orientados principalmente a  rentabilidad y operación de la empresa, por tal motivo autores como Guzmán y Sampedro (2021). 

En Ferreaceros, se identifican varios componentes de la problemática, siendo la causa principal la falta de un modelo de inventarios que permita gestionar y controlar los procesos y obtener los mejores resultados de su proceso comercial, para establecer el propósito de los inventarios. Chase, Aquilano y Jacobs (2000) y Agrawal y Smith (2019), indican que permite cubrir la variación de la demanda, también que resguardan la empresa contra la variación en los tiempos de entrega y mantener independencia de procesos, en este sentido es identificable la necesidad de proponer mejoras en la gestión de inventarios para Ferreaceros, tomando en cuenta que cualquier variación en los niveles de existencia involucra costos en diferentes contextos, aprovisionamiento, mantenimiento, almacenamiento, suministro y una de las condiciones propias de la empresa es que existen productos de alto valor como varillas, cemento, gravas y arenas que por su volumen, condiciones de manejo y precio se consideran estratégicos y vitales para la empresa. En este sentido Toro y Hernández (2021).

2.  METODOLOGIA 

Tipo y Enfoques de Investigación

De acuerdo con las condiciones de esta investigación para el manejo de inventarios en Ferreaceros Duitama la metodología es de tipo mixto, Arias, (2018) en su libro de proyecto de investigación define que “La investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos. El método de investigación, inicia con una unidad de estudio denominada empresa y se identifican las características y requerimientos del sistema gestor de inventarios.
Diseño Metodológico 

Esta investigación contempla tres fases ejecutadas una a continuación de la otra. 

Fase 1: Diagnostico de manejo de inventarios

Uno de los aspectos a establecer es las características de los sistemas de gestión de inventarios, para lo cual se desarrolla un instrumento de recolección de información y se aplica en visita a la empresa, se efectúa una verificación de las operaciones y se recolecta la información de la empresa.
Fase 2: Identificar las oportunidades

En segunda instancia se efectúa diagnóstico a partir de la información de proceso, clasificación de inventarios, valoración del método actual y clasificación de existencias. Basados en la recopilación de esta información, se determinan las condiciones de la organización y se establecen los costos de inventario.
Fase 3: Propuesta de implementación

Finalmente se toma en cuenta los diferentes años de información y se catalogan sus rendimientos para clasificar individualmente cada una, de esta actividad se establecen los valores esperados de referencias y su nivel de inventario, luego se valoran con la aplicación del modelo actual y se determinan los costos individuales.
3. RESULTADOS
Proponer una adecuada gestión de inventarios requiere reconocer las condiciones de operación de la empresa, las condiciones operativas y administrativas que determinan el funcionamiento de la organización, es por este motivo que inicia con un diagnóstico del proceso de gestión de inventarios en la organización.


La información utilizada para desarrollar el diagnóstico corresponde a tres fuentes, la primera es la información documentada que tiene la empresa, la segunda la información recolectada por medio de cuestionario al personal de la empresa anexo 1 y la tercera corresponde a la observación efectuada por los autores del proyecto. Una vez recopilada la información se procesa acorde con las características del diseño metodológico y se consolidan en el anexo 3 mediante el cual se determinan las características de la empresa, sus procesos y la gestión de inventarios.
La empresa tiene un esquema de trabajo que incluye abastecimiento, almacenamiento y distribución, en esta estructura se identifican algunas áreas de importancia para controlar las operaciones, la figura 1 muestra el manejo de existencias, las bodegas son identificadas como uno de los factores claves en el proceso general.

FIGURA  1.
Esquema general para manejo de existencias en Ferreacero SAS
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Nota: Elaboración propia a partir de información de Ferreaceros SAS
Una de las relaciones directas del proceso de inventarios se encuentra en abastecimiento, gestión de proveedores, control de precios y almacenamiento se definen a partir de la planificación establecida en el área directiva, el proceso de compras es fundamental para garantizar la adecuada coordinación, tradicionalmente se han efectuado ajustes en función de las proyecciones de ventas y los proveedores, a fin de aprovechar los precios. 
Las calificaciones de las áreas son valoradas por parte de los involucrados en el proceso, las valoraciones son separadas en administrativa y operativa. Las condiciones identificadas en las encuestas aplicadas a los departamentos muestran que existen algunas diferencias entre las valoraciones de la gestión de inventarios entre el área administrativa y el área operativa, la figura 2 muestra las valoraciones obtenidas en el área administrativa.
Figura  2.

Valoración gestión inventarios área administrativa
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Nota: Elaboración propia a partir de encuesta de áreas
El área administrativa valora cada uno de los ítems, en esta valoración consideran que la reducción de costos tiene posibilidades de mejorar, por otra parte se considera que existe una adecuada proyección de la demanda en comparación con la demanda real, en este sentido existen diferencias en la valoración efectuada por el área operativa quienes valoran este aspecto con  menor desempeño, es importante mencionar que la valoración formulada para las áreas contempla calificación entre 0 y 10, siendo 10 la mejor calificación, en este caso la valoración efectuada entre las dos áreas tiene una diferencia cercana al 10% guardando el mismo perfil de en sus calificaciones, en la figura 3 se identifican las valoraciones efectuadas en el área operativa, la cual coincide en establecer los costos de inventarios como un factor crítico, adicionalmente la valoración es más drástica en el área operativa que en el área administrativa.
Figura  3.

Valoración gestión inventarios área operativa
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Nota: Elaboración propia a partir de encuesta de áreas
En la actualidad la empresa agrupa sus procesos en función de las características de sus clientes, algunos clientes son de importancia por el volumen y costo de los pedidos y otros por la ubicación, la organización trata de responder adecuadamente a los dos tipos de estrategia, adicional a esto los proveedores tienen diferencias en sus operaciones, disponibilidad, costos, respaldo, por tal motivo la empresa los caracteriza en dos tipos el primero corresponde a proveedores que tienen una operación nacional y manejan diferentes niveles de abastecimiento, el segundo corresponde a proveedores de operación regional y cuyas características difieren en la variedad de sus suministros, en la figura 4 se identifican los diferentes niveles que maneja Ferreaceros.
Figura  4.

Procesos generales de Ferreaceros
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Nota: Elaboración propia a partir de información suministrada por Ferreaceros
Actualmente las operaciones de la empresa se concentran en el área administrativa y coordinan las operaciones para las tres bodegas, las dos bodegas centrales desempeñan funciones similares sin embargo la más pequeña está orientada un poco más a herramientas, la bodega en la ciudadela está orientada al manejo de los figurados y sirve como bodega estratégica para atención de demanda en el sector. La bodega auxiliar tiene un papel fundamental en las operaciones se encuentra cercana a la bodega principal y permite complementar el almacenamiento de productos de alta rotación, las mercancías almacenadas son de gran volumen, los costos de almacenamiento son relevantes ya que las instalaciones y su funcionamiento requieren inversión periódica para poder garantizar su disponibilidad. El proceso de operación en bodegas es importante porque representa parte de las limitantes operativas de la empresa, se presenta porque las empresas no reconoce la diferencia entre las fases de abastecimiento y distribución, se entiende tradicionalmente como un conjunto de proceso secuenciales con una estructura lineal, sin embargo al estudiar las condiciones de operación se identifica que existen dos fase una de abastecimiento y una de distribución, esta estructura se puede identificar en la figura 4, esta estructura es importante porque ambos tipos de proceso repercuten en la capacidad de respuesta de la bodega, por este motivo en periodos de alta demanda se puede presentar bloqueos en el sistema y generar la necesidad de recursos adicionales para operar adecuadamente.
Figura 4.

Fases de proceso operativo en Ferreaceros SAS
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Nota: Elaboración propia
Los incrementos en número de requisiciones exigen los procesos al máximo y presentan condiciones de restricción que implican bloqueos en el proceso, si bien esta situación no es muy frecuente muestra el nivel de operaciones y la capacidad de la empresa para responder a la necesidad, en la fase de diagnóstico se identifican los modelos de gestión más cercanos a la operación de la empresa. 
Ferreaceros SAS no presenta un sistema específico de inventarios, al identificar la gestión se podría asociar su comportamiento a modelos de tipo lineal y adaptar sus condiciones a esta estructura, pero se requieren efectuar varias suposiciones sobre el proceso general y esto afecta la realidad. Los modelos en general se encuentran estructurados con base en el tipo de datos que se presentan en cada organización, en general los acoples de inventarios requieren determinar el tipo de demanda, por lo cual se estudia si la demanda es determinística o probabilística.
Los modelos de abastecimiento realizados por la empresa se basan en la proyección de periodos anteriores, en este caso se identifica las ventas de cada mes y se compara con otros años, sin embargo, este sistema de abastecimiento ha generado algunas dificultades como son:
· Pedidos extraordinarios los cuales se han efectuado con mayores costos afectando la rentabilidad.
· Inconformidad de algunos clientes por retrasos ocasionados por incumplimiento de pedidos
· Descoordinación con proveedores, los pedidos no programados y las solicitudes atípicas afectan el desempeño ya que la mayoría de proveedores mantienen un régimen de abastecimiento en la mayoría de casos periódico.
Al verificar las características de los procesos de abastecimiento establecidos tradicionalmente por la empresa se identifica que existe aproximación en algunos aspectos a modelos teóricos como el EOQ ya que mantienen:
· Tamaños óptimos de pedido basados en el conocimiento de sus operaciones, ocasionalmente este nivel de pedidos no garantiza la operación mensual y se debe efectuar pedidos no programados, pero, esta situación se ha presentado muy pocas veces en el periodo de observación 
· Los costos son característicos de las operaciones asociadas a inventarios, costo de pedido, costo de mantenimiento, costo de manipulación y transporte.
· Existen descuentos por volumen de pedido en algunos de sus renglones importantes
· Generalmente el gerente establece el tamaño de pedido y se agregan algunos niveles adicionales para garantizar no quedar sin inventario, este margen se basa el conocimiento de sus operaciones, en los costos que se generan por transporte, esporádicamente no se puede agregar el margen debido a que el transporte o la entrega imposibilitan esta estrategia, ocasionalmente el nivel de inventario no está disponible en el proveedor; cuando esta estrategia resulta adecuada el nivel de rendimiento es mejorado porque los costos de pedido se gestionan adecuadamente Freeman, (1992).
· La demanda es muy cercana entre periodos, muy pocas veces se presentan variaciones importantes, casos como el año 2019 son indicativos de cambio de condiciones ya sea de la demanda o de la gestión de la empresa, el año 2020 representa un flujo totalmente atípico sobre el cual no es viable hacer análisis por productos ejemplo el Pareto para este año genera una visión errónea de la empresa.

Los datos básicos tomados por la empresa para establecer sus ajustes de inventario, involucran también una planificación de lotes independientes, al no existir una política de inventarios, el sistema de aprovisionamiento contempla la gestión por lotes y proveedores, situación que no permite una coordinación entre funciones y sistema, sin embargo la organización ha logrado manejar esta falencia con un manejo exhaustivo de las operaciones, ocasionalmente se sobrecargan algunas áreas de la empresa y algunos procesos, el volumen de operaciones es de 358  acorde con el análisis efectuado a la información de la empresa.
Figura 5.

Histograma de datos
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Nota: Elaboración propia
Para establecer un modelo que controle los costos es necesario indicar los elementos que constituyen su función con la ecuación 1
Ecuación 1. Función Objetivo
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Nota: Elaboración propia a partir de (Chase, Aquilano & Jacobs, 2000) y Taha (2012).

Interpretación, la ecuación busca minimizar los costos de operación = costos total de (gestión de inventarios [image: image9.png]
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Las restricciones contempladas son ubicación de las bodegas, garantía de abastecimiento, posibilidad de completar la entrega. El funcionamiento diario está supeditado a horarios y capacidad de entrega

Para identificar las entregas recurrentes, así como la variación en el tiempo medio se toma en cuenta el número de entregas; lo cual afecta entregas y tiempos
Tabla 1. 

Nomenclatura
	Nombre
	identificación

	Relevancia
	R

	Ponderación
	Por

	Confiabilidad
	C

	Ponderación
	Poc

	Usabilidad
	U

	Ponderación
	Pou

	Confidencialidad
	Co

	Ponderación
	Poco

	Nivel de acceso
	Na

	Ponderación
	Pona

	Priorización
	Pr


Nota: Elaboración propia
Para Por, Poc, Pou, Poco, Pona se establecen valores de importancia en la información de la empresa, la ecuación 2 muestra la priorización:
Ecuación 2.

Priorización

Pr = R* Por + C*Poc + U*Pou + Co*Poco + Na*Pona
Nota: Elaboración propia
Los elementos definen los factores que inciden sobre la información, se clasifican las fuentes, y el grado de apropiación de la información para la empresa, la tabla 2 describe el manejo de datos para las bodegas.
Tabla 2.

Clasificación información

	Clasificación
	Item
	Principal
	Ciudadela

	Información general
	Información del sector
	6,48
	5,34

	
	Información cámara de comercio
	6,89
	4,81

	
	Secretaria de desarrollo
	5,79
	3,74

	
	Comerciantes
	5,87
	4,56

	
	Noticias
	5,27
	3,39

	
	Web
	3,42
	0,56

	Propios de la ferretería
	WhatsApp
	7,87
	6,09

	
	Correos
	8,84
	7,04

	
	Facturas
	9,12
	6,58

	
	Llamadas
	8,56
	6,56

	
	Procedimientos y registros
	8,49
	6,53


Nota: Elaboración propia a partir de información de Ferreaceros
Los resultados muestran que las fuentes internas tienen mejor desempeño para la proyección de operaciones, los factores que permite definir esta estrategia se relacionan con el desempeño de las bodegas, en la figura 6 se evidencia la comparación para las dos bodegas.
Figura  6.

Perfil de desempeño
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Nota: Elaboración propia
La información permite identificar las priorizaciones por bodega y en consecuencia se observar una estructura jerárquica en la composición de las bodegas, para el caso de la ciudadela se evidencia dependencia de la principal dado el funcionamiento, en análisis similar la bodega central tiene un enfoque diferenciado, su clientela y volumen difieren de las dos bodegas adicionales y en consecuencia se observa una tendencia no dependiente de la gestión de ellas, esto se debe a que las entregas y el volumen representan variables fundamentales en el modelo de análisis.

La estructura de la organización y las operaciones están altamente influenciadas por las características de la información, para este caso la información propia tiene mayor relevancia, se identifica que correo, facturas y llamadas permiten definir las condiciones de operación y son fuente de información que permite caracterizar los clientes, las demandas y las priorización; de este modo surge en la organización la necesidad de incorporar la información en seguimientos periódicos para que la gerencia disponga de insumos para identificar las características de los clientes y planee adecuadamente los pedidos en función del desempeño periódico; si bien existen variaciones entre periodos, es de notar que la organización logra consolidar un esquema de información propio que permite estructurar estrategias, definir segmentos y visualizar el comportamiento. A diferencia de ferreterías tradicionales en las cuales se consignan los pedidos de mostrador en registros manuales o sistematizados que no son abordados para el seguimiento y que muchas veces se utilizan para identificar factores como quien efectúa pedidos grandes y su periodo, quienes tuvieron pagos oportunos o con demora, su utilidad comienza a disminuir a medida que el encargado de tomar decisiones busca perfiles y patrones de comportamiento, por este motivo muchas veces los propietarios de negocio perfilan las necesidades de la unidad de negocio en función del conocimiento de los clientes principales y agregan variaciones en función de tendencias y conocimiento del desempeño que se obtiene con la experiencia en el sector.
El análisis de inventarios de la empresa comienza por determinar  los productos de mayor importancia, sin embargo el Pareto tiene una distribución muy aplanada; una de las dificultades de esta priorización es que los productos de forma individual no permiten consolidar una jerarquización en pocos productos ya que hay una distribución de costos y precio que trasforma la familia de datos en una combinación con cierta uniformidad en las familias de varilla, flejes, cemento, arena y algunos productos como pintura, baldosas que representan cerca del 75% del inventario de la empresa. Esta segregación obedece a los productos que tienen alta rotación y por condiciones de su precio generan mayor inversión para la empresa, la figura 7 permite identificar la clasificación por familia de producto.

Figura  7.

Tipo de producto
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Nota: Elaboración propia
Respecto a la importancia de las bodegas en las ventas totales se identifica que las bodegas principales representan el 61.3% del total y el restante corresponde a la bodega ciudadela. Esta información es relevante ya que permite identificar que los procesos y consolidación de órdenes de pedido recaen en su mayoría en las bodegas principales, como factor adicional, se ha venido manejando un lead time de un día cuando están disponibles los suministros especialmente de figurados, por lo tanto, los procesos de consolidación de pedido en las bodegas principales se ven afectados por reproceso y retrasos que afectan tanto la operación como los desarrollos de proceso afectando principalmente a los trabajadores y requiriendo aumentar sus actividades para recuperar el lead  time generado por la configuración actual.
Las varillas, cementos y arenas representan el 62,9% (Varillas 14,3% + Cementos 27,2% +Arenas 21,4%), en consecuencia, deben ser atendidos para identificar los controles necesarios para evitar afectaciones en los costos de proceso.
Con los datos de demanda se identifican las funciones de probabilidad que inciden en las familias de productos, el proceso para hallar la distribución se efectúa por medio de software statfit, la tabla 3 muestra las distribuciones para cada familia.
Tabla 3.

Distribuciones de producto

	Familia
	Formula
	Distribución

	Varilla
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	Exponencial

	Cemento
	EU(i)= a+(b-a)*ri
	Uniforme

	Arena
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	Exponencial


Nota: Elaboración propia a partir de información de Ferreacaeros
Como resultado se obtienen los índices de costo para las familias representativas, entre ellos se destacan, costo total promedio, costo faltante promedio, costo de ordenar promedio y costo de mantener promedio; los cálculos para cada uno se representan a continuación. 
Costo Total Promedio
Se calcula utilizando el valor del inventario periódico y sacando el promedio de todos los registros, la figura 8 representa la tendencia del costo para los productos de Ferreaceros  
Figura 8.

Comportamiento costo promedio
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Nota: Elaboración propia
Costo faltante Promedio

Este costo se presenta cuando la organización no cuenta con los productos requeridos, pero se debe aclarar que la empresa no opera bajo el esquema de faltantes, ocasionalmente se han presentado casos solucionados con diligencia, se describen los costos de faltante para un periodo de un mes, estos costos deben ser aplicados en los registros cuando se causen ya que en el momento la organización no viene contabilizando estos costos dentro de su sistema de control, un estimativo de los costos faltantes promedio se observan en la figura 9, una de las estimaciones más importantes es que al comienzo del periodo los costos por faltante son inferiores que al final del periodo.
Figura 9.

Costo faltante promedio
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Nota: Elaboración propia
Costo de mantenimiento promedio

Representan los mecanismos de mantenimiento y relevancia para la organización, es uno de los mayores costos asumidos ya que en la actualidad se evidencian en bodega cerca del 74% se su capacidad de almacenamiento. Este costo se describe en la figura 10, se observa que hay tres periodos de mayor índice motivado por los ciclos de reaprovisionamiento definidos por la organización.
Figura 10.

Costo de mantenimiento
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Nota: Elaboración propia
Costo de ordenar

Es asumido por la organización,  la figura 11 permite observar cinco ciclos durante el mes, esto demuestra que la organización efectúa reaprovisionamiento constante de varios productos, sin embargo al consultar el mecanismo de suministros se identifica que no se efectúa sobre pronóstico de ventas determinístico, adicionalmente se utilizan proyecciones no estructuradas para definir la cantidad y periodo de reaprovisionamiento, sumado a esto se encuentran casos que se efectúa pedido basados en observación sin efectuar conteo y conciliación de inventario lo que ha llevado a que ocasionalmente se pida más de los requerimientos y el inventario ha estado almacenado por largos periodos, otro caso identificado es que hay referencias que ya no rotan con la misma frecuencia y se continúan pidiendo lotes similares a otros periodos afectando el costo de pedido, mantenimiento y promedio. 

Figura 11.

Costo de ordenar
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Nota: Elaboración propia
Los errores de inventarios se han presentado en todos los tipos de existencia, sin embargo los tipo c son los que ha tenido mayor porcentaje de errores, en ellos se identifican errores en el pronósticos y pedido, mercancías que se encuentran obsoletas o deterioradas, fallos en los medios de control, errores de ubicación y fallas en el cuidado o manejo de productos, estos errores no solo afectan al producto, afectan también los costos de proceso y descontrolan los registros de la empresa, por lo tanto se requiere efectuar una medida de prevención para estos casos, generalmente el conocimiento del pronóstico y el control favorecen la corrección oportuna de estas fallas
Funciones de proceso

El proceso de gestión de inventarios, es analizado por medio de la desagregación de sus actividades, para lo cual se describe desde la recepción del material o producto hasta su entrega al cliente, en cada uno de las actividades requeridas para hacer la gestión al interior de Ferreaceros es necesario identificar sí han sido documentadas, encontrando que existen algunas de estas actividades que no son explicitadas dentro de la documentación, entre ellas tenemos algunos aspectos como el descargue de vehículos que llegan con el material los cuales no han sido catalogados dentro de los manuales o dentro los procesos de la organización, estas situaciones generan afectación en la coordinación de procesos debido a que no permiten controlar el proceso de manera organizada, encontrándose en ocasiones que es necesario trabajar más del tiempo estipulado y desarrollar actividades con el fin de favorecer el proceso principal que consiste en recibir material, almacenarlo, codificarlo y entregarlo.

Las actividades permiten estimar los tiempos que se requieren para la gestión de inventarios en la empresa se determina los tiempos requeridos para la desagregación de operación inspección transporte y almacenamiento, la figura 12 permite observar el consolidado de actividades y los tiempos en minutos requerido para cada una.
Figura 12.

Tiempos de elementos
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Nota: Elaboración propia
Los costos de manipulación de los elementos que se almacenan en la organización están compuestos por los cuatro elementos operación, transporte, almacenamiento e inspección y se efectúa un análisis de cuál es el porcentaje que componen el costo a partir de la nómina para cada nivel dentro de la organización, de una vez establecido cuál es el porcentaje de participación dentro del proceso de gestión se terminaron los costos de manejo, la figura 13 muestra la estimación de los costos.
Figura 13.

Costos de mantenimiento
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Nota: Elaboración propia
El reconocimiento de los elementos que componen la gestión de inventarios, permite también obtener los costos parciales de cada uno de los factores, siendo el impuesto predial y la energía elementos que complementan el análisis de costo de mantenimiento de inventario, la figura 14 permite identificar como se ha obtenido el costo total de mantenimiento.
Figura 14.

Costos de mantenimiento
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Nota: Elaboración propia
La evaluación por factores identifica registros parciales por cruce de actividades y tareas especialmente en las áreas de bodegas y verificación comercial que involucran manejo documental e inspecciones, existen varias actividades protocolarias que reducen la autonomía en el proceso de alistamiento de materiales en bodega, esto adicionalmente aumenta los costos y el tiempo para atender las solicitudes.
Figura 15.

Mapa de procesos
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Nota: Elaboración propia
Procesos de gestión
Involucran el proceso de recursos humanos, comercial y finanzas, se describe el proceso comercial como parte de los elementos claves de la organización

Comercial:  se cuenta con una persona capacitada para desarrollar el proceso de recepción de pedidos análisis de las condiciones para el cumplimiento y verificación de los precios para el despacho de la factura, frecuentemente se solicitan cotizaciones por parte de los clientes, las cuales son ejecutadas y procesadas para entregar los datos correspondientes en función de la configuración del sistema, por otra parte las órdenes de compra son registradas en el sistema obteniendo una orden de entrega y la factura que son trasladados al área de bodega para su respectiva gestión, la información básica de estos documentos identifica sí existen la referencias, los precios de venta, las condiciones pactadas de entrega del tiempo estimado para su distribución.
Procesos operativos
Hace referencia a los procesos necesarios para dar cumplimiento a la misión de la organización, estos se desarrollan principalmente en el área de bodega, sin embargo, existe una diferencia dentro de la documentación y la ejecución del proceso, en este caso se definen como una variación operacional desde el punto de vista documentado se encuentran cuarto procesos fundamentales del área de bodega 
•
Recepción y almacenamiento

•
Verificación

•
Alistamiento

•
Distribución

Estos cuatro componentes buscan desarrollar las actividades necesarias para dar cumplimiento al proceso operativo, la recepción y almacenamiento hacen parte del aprovisionamiento de la organización, las órdenes desarrolladas por la empresa se reciben en el área de bodega se verifican y almacenan acorde con la distribución inventarios de la empresa, la siguiente etapa dentro del proceso es la verificación que corresponde a la respuesta de la bodega a las diferentes órdenes de pedido o de entrega de mercancías, la verificación busca establecer que las existencias solicitadas en cada una de las órdenes estén disponibles, en muchos casos se ha identificado diferencias, después se procede a efectuar el alistamiento, se almacenan los productos en el área entrega y cual está disponible el vehículo se carga directamente, ocasionalmente existen varias requisiciones de entrega que no pueden ser atendidas en un solo vehículo esto retrasa las operaciones y sobrecarga al personal de bodega debido a que deben dar cumplimiento a las solicitudes efectuadas por la organización.
Requisitos del modelo
La planeación adecuada de la demanda permite establecer los niveles óptimos de inventario garantizando que las operaciones sin afectación por costo de oportunidad perdida, según Ballou, (2008), esto permite la inversión adecuada en el inventario mejorar los costos y permite una mejor respuesta ante las necesidades del cliente. 
Para identificar un adecuado manejo de los pronósticos se acude al modelo de Holt el cual permite hacer uso de las series históricas para establecer el pronóstico de la demanda, la tabla 4 muestra la estimación inicial:
Tabla 4.

Pronostico de Holt
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Nota: Elaboración propia
La conformación del modelo establece la necesidad de controlar los costos, la demanda, el nivel de inventario y las variables descritas a continuación.

Cv:
costo variable por unidad.

Ct:
costo total sin costo fijo.

X:
nivel de inventario inicial del período anterior 

Y:
nivel de inventario optimo antes de iniciar la temporada de demanda.

D:
demanda.

фD:
distribución de probabilidad de la demanda. 

Cm:
costo de mantenimiento.

Cp:
costo de penalización
Resultado de la comparación de modelos entre los métodos tradicionales de inventarios en los modelos estocásticos se encuentra una mayor flexibilidad en los modelos estocásticos ya que ofrecen la oportunidad de introducir las variaciones entre los periodos, por lo tanto este modelo contempla variaciones y es considerado un algoritmo para costos fijos y demanda variable Y representa el nivel máximo demanda tolerable por el modelo planteado, en este caso el nivel máximo corresponden al promedio obtenido más o menos la variación estimada con el error, el costo total se obtiene la siguiente forma
Ecuación 3.

Costo total
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La frecuencia de revisión debe ser mensual con el fin de identificar si existen variaciones en el último periodo y evitar desviaciones que sumados al error calculado puede generar afectación en los pronósticos y deterioro en las órdenes de compra. 
Los costos obtenidos con la demanda variable, permiten estimar la proyección de costos a partir del promedio, la figura 16 muestra el comportamiento de los costos durante un periodo estimado de un mes, se identifica un costo alto al comienzo del periodo y una estabilización al final del periodo evaluado, este comportamiento puede ser revisado periódicamente para evaluar los niveles de pedido y la gestión a desarrollar.
Figura  16.

Variación de costos
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Nota: Elaboración propia
  Es importante que la organización actualice los registros y evalúe la gestión periódicamente, es decir que no se debe establecer una política para largos periodos debido a que la demanda no se comporta igual en todos los meses del año, las estimaciones deben ser actualizadas para tomar decisiones sobre los niveles de abastecimiento.
Clasificación productos
Los productos pueden continuar clasificándose acorde con la utilización y ventas que se desarrollan actualmente, en ellos encontramos que los productos tipo A corresponden al 68,8%, los productos tipo B registran el 30,0% y los tipos C contemplan el 11,2%

Modelo propuesto

La variación esperada de costos de pedido es alta al comienzo del periodo, esto se debe a que los modelos estocásticos requieren un tiempo para estabilizarse, en cuanto a la generación de sus costos depende principalmente del flujo el proceso la coordinación de trabajo de la interacción entre áreas; la estructura propuesta para modificar los procesos actuales demuestra mayor coordinación y menor costo del cual fue revisado en 4.1%, la figura 17 presenta el flujo de costo promedio
Figura  17.

Flujo de costos promedio

[image: image27.png]60

40

20

L

\_/ VIHESEITEOR

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008 0,001

0,0012





Nota: Elaboración propia
El costo de mantenimiento que presenta una característica especial Al comienzo del periodo su costo salto por dos motivos el primero la alta variación y el segundo porque los artículos o material se considera que están con un nivel alto, por otro lado al final del periodo se reducen los inventarios y la consolidación de los pedidos requiere más tiempo esto afecta notablemente los costos especialmente en el área operativa, la figura muestra la evaluación de los costos de mantenimiento, la ventaja de la propuesta se centra en que el primer tercio de los periodos son los que tienen mayor flujo de operaciones y en consecuencia los costos marginales son reducidos.

Infraestructura 
Se requiere adaptar estaciones de para manejo de datos y dotar de tabletas al personal con el fin de reportar en línea la información y evitar las fallas de valoración y registro que se han venido presentando hasta el momento, el uso de tabletas reduce también los tiempos de traslado información manejo de autorizaciones y remisiones, Los costos personales de manera estimados que en $434.214. Pueden reducir aún más del 4% estimado debido principalmente al ahorro de tiempo el control de mercancías y la oportunidad de evitar la compra de productos innecesarios 
Recursos humanos 
Con la propuesta de modificación de los procesos se evita las actividades conjuntas que involucraban al personal administrativo reduciendo la dependencia y los tiempos de espera para poder consolidar el proceso Las características que entregan en la combinación de operaciones en la reducción de tiempos y pasos para gestionar correctamente el pedido. En bodega se requiere procesar remisiones y la afectación en reprogramación y coordinación de actividades es alta ya que se deben hacer varios pasos protocolarios y se desajustan los procesos, la solución a esta problemática fue reducir el número de pasos e inspecciones de áreas conjuntas para evitar el cruce de actividades, de esta forma se presenta mayor autonomía y la posibilidad de reportar directamente las cifras al sistema para consolidar las ordenes, esta situación es confirmada en la figura  la cual muestra una cercanía en los factores pero se identifica la relación entre procesos como la de mayor dificultad dentro del perfil elaborado.
Figura  19.

Priorización de procesos
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Nota: Elaboración propia
Con base en esta situación la relación entre procesos se aborda por medio del análisis compuesto por tres grupos de procesos gestión, operativo y apoyo que están direccionados por la gerencia de la empresa, los procesos claves se determinan por medio de flujo de operación denotándolos como comercial, bodega, distribución.
4. CONCLUSIONES

Esta investigación ha permitido identificar falencias a nivel administrativo, organizacional y estratégico sobresalen en las conclusiones tres segmentos:

En primera instancia la organización carece de un sistema documentado y estructurado para el manejo de inventarios, si bien en la actualidad opera con conceptos cercanos al modelo EOQ, existen diferentes actividades que no se relacionan adecuadamente con esta estructura y que deben ser modificados la gestión que se desarrolla desde los inventarios presenta algunos fortalezas sin embargo existen posibilidades de mejora especialmente relacionadas con la configuración planificación y adaptación de los procesos .

La alta variación que existe entre el la demanda de los diferentes años también se vio afectada por la época de pandemia con una dificultad para establecer un pronóstico acertado la demanda de la organización es gestionada de forma segmentada y con algunos elementos de descoordinación producidos principalmente por el desconocimiento de las capacidades de operación de las bodegas para solucionar esta problemática la organización puede implementar el modelo de Holt, el cual contribuye a eliminar la problemática detecta un la alta variación que genera es un factor determinante para establecer los niveles óptimos de inventario.

La empresa requiere modificaciones sobre los procesos relacionados con la gestión de inventarios, los análisis del documento permiten determinar la nivelación requerida para un mejor desarrollo las modificaciones más importantes están relacionadas con coordinación delegación e inspección estos factores no sólo afectan la operación y los costos del inventario sino que reduce la capacidad y flexibilidad en la organización afectando la gestión la imagen y en consecuencia las utilidades de la empresa ..
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