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Resumen de disefio en ingenieria

Colarnicos does not apply any methodology to support its logistics decisions related to demand planning and inventory
management, incurring constantly high stocks levels affecting its operational costs. Therefore, this paper proposes the development
of an excel tool that combines demand estimation methods and DDMRP methodology in order to use the solutions obtained to
support the company’s decision-making related to the outgoing inventories, allowing it to respond quickly to the variable demand
behavior through the establishment of buffers. Several demand replicas were generated in order to use this information to plan the
inventories in a defined timeline through heuristics. A comparison between inventory policies and the DDMRP methodology was
made in order to analyze the results and evaluate the impact on the leverage of the company’s future expansion.

The proposed tool contains programming throughout buttons to calculate the demand forecasting parameters and proposes four
different forecasting methods such as winters multiplicative, winters additive, double exponential smoothing and the simple moving
average method by implementing scenarios with different parameters. This excel tool includes Solver optimizer on the calculation
of the demand forecasting in order to find the optimal smoothing parameters and also by the establishment of buffers to reach the
inventory policy defined. The results obtained by the proposed tool were evaluated through the comparison of management
indicators.

It is evident the impact of the proposed tool on the accumulated savings, demonstrating that the tool manages to reduce the costs
of inventory management in a total of $413.558.216 in finished products. On the other hand, it is evident from the behavior of the
buffers that the proposed methodology adjusts precisely to the inventory estimated, allowing inventory levels designated by the
green and yellow buffer to be able to respond to demand variation.

Key words: Cold supply chain, forecasting methods, inventory policies, DDMRP methodology, Buffer establishment.

1. Justificaciéon y planteamiento del problema

La globalizacion es un estado de la economia donde las pequefias, medianas y grandes empresas deben
entender las necesidades de expansion de sus mercados de forma que puedan sobrepasar sus fronteras nacionales y
entender oportunidades de expansion general. Colombia se caracteriza por ser es un pais donde el desarrollo de su
economia es fuertemente afectado por la participacion de las Pymes, donde pocas desarrollan un interés de
crecimiento. El impacto de estas representa un papel fundamental dentro del desarrollo econémico del pais, pues se
consideran una fuente importante de generacion de trabajo al representar el 80.8% del empleo de Colombia y generar
una alta contribucion sobre el PIB (Dinero, 2016)
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Para enfrentar los cambios o desafios y generar un provecho de la globalizacion, las Pymes deben poseer
estrategias de coordinacion efectivas y de capacidad de respuesta rapida, con el fin de generar un equilibrio exitoso
entre los agentes que pertenecen a la cadena de suministro (Kumar & Kumar Singh, 2017). Teniendo en cuenta lo
anterior, es un factor importante que este tipo de empresas en Colombia logren identificar sus debilidades en la gestion
logistica, para aportar a su propio crecimiento y consecuentemente al del pais, por lo tanto, es importante reconocerlas
frente al abastecimiento, produccion, logistica de salida y formulacion de estrategias logisticas para alcanzar mercados
regionales, nacionales e internacionales (Mazo A, 2011).

Autores como Ballou (2004) y Olivos, Carrasco, Flores, Moreno, & Nava, (2015) expresan que la logistica
desempefia un rol importante dentro de la administracion de materiales e informacion dentro del proceso logistico.
Por consiguiente, es importante que estas empresas cuenten con aplicaciones que les permitan un mejor desarrollo en
sus operaciones logisticas como las mencionadas anteriormente. Una planeacion correcta y concisa segun las
necesidades de la empresa, comenzando desde el diseflo basico hasta la implementacion y alineacion con la estrategia
de la organizacion, le proporcionara a la empresa una competitividad empresarial con relacion a otras empresas de su
sector (Kherbach & Mocan, 2016).

Al tratarse de productos alimenticios es necesaria una relacion directa con una cadena de suministro en frio
(CSCM), ya que el incremento en la demanda debido al desarrollo de la economia exige productos frescos y de calidad
(Xu, Gong & Bai, 2018). La CSCM se conoce como una variacion de la cadena de suministro original, con procesos
como congelacion y refrigeracion, seguidamente del proceso de embalaje que se redirige a la camara frigorifica y
finalmente al transporte necesario para que el producto llegue al consumidor final (Raut, Gardas, Narwane, &
Narkhede, 2019).

Se evidencia que uno de los problemas mas criticos para garantizar la calidad de los productos perecederos
como los carnicos es la supervision de la temperatura en toda la cadena de frio, donde el control frecuente y monitoreo
adecuado es fundamental para reducir pérdidas causadas por la variacion de las condiciones térmicas (Thakur & Foras,
2015). Es por esto por lo que la CSCM debe estar en constante mejoramiento en todos sus procesos donde la gestion
exitosa de algunos de ellos sera clave para el cumplimiento del objetivo principal que esta propone (Raut, et al, 2019).

Colarnicos es una empresa productora de productos carnicos con reciente inicio en la industria, pero con
crecimiento acelerado gracias a una estrategia agresiva de relacionamiento con restaurantes. Esta carece de una
herramienta de gestion logistica que integre los procesos vitales de la cadena de suministro, en los que no se llevan a
cabo una buena planificacion de demanda y gestion de inventarios. Ademas no cuenta con un modelo de costos
establecido que les permita analizar sus operaciones desde el punto de vista financiero. Es importante que la
herramienta pueda conglomerar los procesos logisticos mencionados y facilite a la empresa la toma de decisiones y
asi impactar de forma positiva la proyeccion tanto a nivel nacional como local de esta empresa, debido a que
actualmente se da desde un criterio totalmente empirico.

Para evidenciar lo anterior, se toman como soportes los informes de cierre, el estado de resultados, el flujo
de caja y el analisis de costos suministrados por la compaiiia que se muestran en el Anexo 1. Soportes financieros
Colarnicos para realizar el analisis que permita identificar los productos que representen mayor aporte econdémico a
la empresa. A partir de la informacion de las ventas consolidadas de los ultimos meses, se genera un diagrama de
Pareto que establece los tres principales productos que impactan significativamente en las ventas de la compaiiia, los
cuales son: carne de hamburguesa de bufalo, chorizo de bufalo y carne desmechada obteniendo un porcentaje de
71,3% sobre el total de ingresos por ventas.

Teniendo en cuenta que la estimacion minima de la materia prima para produccion y producto terminado en
almacenamiento se realiza a través de métodos sin fundamentos y con base en la experiencia y empiricidad reflejan
entonces, como resultado que el 92% corresponden a los costos operacionales sobre la utilidad bruta, determinando
que la distribucion, transporte y almacenamiento son las areas que utilizan mayor cantidad de recursos econdmicos.
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Al identificar las areas de mejora, se espera reducir este porcentaje de costos con el desarrollo de este
proyecto. La pérdida de dinero por mala planeacion logistica es la realidad actual que experimenta Colarnicos donde
la gran preocupacion demostrada por parte de la direccion de la empresa y los soportes financieros sustentan la
hipotesis planteada, adjuntados en el Anexo 1. Soportes financieros Colarnicos, en donde ademas se encuentra el
desarrollo del diagrama pareto elaborado.
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Es relevante identificar y cuantificar el producto en las areas de interés para evidenciar brechas y
oportunidades de mejora, debido a que la ausencia de planeacion de demanda y mal manejo de inventarios toma gran
cantidad de recursos innecesarios, al distribuir cantidades imprecisas a las unidades de negocio. Esta imprecision
conlleva a realizar viajes esporadicos no convencionales, incrementando costos de transporte, distribucion e
inventarios adicionales, donde la calidad del producto se puede ver afectada.

Problemas como la planeacion de demanda y gestion de inventarios pueden ser abordados mediante técnicas
derivadas de la optimizacion y la estadistica descriptiva, métodos caracteristicos de la ingenieria industrial, una
disciplina que a través del tiempo ha surgido para el apoyo de actividades que requieren la combinacion de la ingenieria
y la gestion administrativa en la mayoria de los sectores en la industria. El aporte estd enfocado en la mejora de
procesos involucrados por ejemplo en la cadena de suministro, ademas de actividades de produccion industrial, entre
otras (Bilge & Severengiz, 2019).

Con el fin de mejorar la planeacion, distribucion y control de los inventarios y disminuir el impacto negativo
de los eslabones con mayor participacion dentro de los costos totales, este proyecto debe establecer un método de
planeacion estratégica y estructura logistica, de manera que se pueda caracterizar la cadena de suministro de
Colarnicos por medio de lo que dictamina el modelo SCOR. Ademas, se va a hacer un analisis del modelo actual de
control de inventarios y método de abastecimiento que tienen mediante métodos como pueden ser MRP y EOQ.

El control de inventarios actual sera llevado a cabo bajo el modelo de revision periddica (S,T) debido a que
esta se ajusta a las operaciones reales realizadas por la empresa. Este consiste en registrar las cantidades del inventario
periddicamente con un tiempo establecido, generando la necesidad de tener un mayor nivel de inventario de seguridad
en comparacion con otras metodologias de revision continua. (Martinez, Ordofiez y Martinez, 2019). Para esta politica
(S,T) el inventario se revisa cada T unidades de tiempo y se determina una cantidad maxima S, posteriormente se le
resta la cantidad existente para asi identificar el valor a ordenar (Vidal, 2010).

Adicionalmente se propone una herramienta aplicativa que estime la demanda a través de la comparacion de
diferentes métodos de prondstico y permita la planeacion a través de una metodologia DDMRP. Cabe resaltar que
esta metodologia esta basada en la demanda efectiva e impacta directamente en la planeacion y ejecucion de la CS.
Este es un método tipo pull y se encuentra sincronizado a lo largo de toda la cadena y cuenta con completa visibilidad
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de la misma. Esto implica que el DDMRP monitorea la demanda real y opera toda la cadena de suministro de forma
integral. Adicionalmente, se establecen inventarios o “buffers” en distintos puntos y se generan érdenes de reposicion
sobre el consumo real de una empresa (Roman, 2017).

De igual manera, la planeacion de los productos terminados se ven estrechamente relacionados a la
planeacion de la materia prima, por lo tanto, se considera dentro de la planeacion a las materias primas y se evidencia
como la gestion acertada de los productos terminados influyen indirectamente sobre la planeacion de las materias
primas. Teniendo esto en cuenta, la planeacion tanto para producto terminado como para las materias primas de cada
producto segtin corresponda se realiza mediante las heuristicas propuestas por el MRP para calcular el costo total al
final de la planeacion, implementando el EOQ y la metodologia propuesta para luego realizar comparaciones de
resultados entre si.

Dada la falta de registro de informacion por parte de la empresa, se asumen ciertos supuesto de los datos
proporcionados y requeridos para el desarrollo del proyecto, por ejemplo, el comportamiento de la demanda y el tipo
de politica actual, los cuales son explicados a lo largo del documento.

De acuerdo a lo anterior, se espera que de igual forma el aplicativo propuesto, mediante el DDMRP, dé como
resultado la informacion necesaria para una mejor gestion de los inventarios de producto terminado teniendo en cuenta
el ajuste dindmico de los buffers. Asi mismo, se pretende que la herramienta permita que el ASRLT (Actively
Synchronized Replenishment Lead Time) sea variable para darle mayor flexibilidad a est4, pasando de un modelo
tradicional y poco eficiente a uno de mayor control sobre el comportamiento de la demanda.

2. Antecedentes

La gestion de la cadena de suministro (SCM) en las Pymes, no esta establecida de forma concreta, pese a que
su alcance es limitado en diversos aspectos asociados al flujo y la transformacion de los productos, desde la materia
prima hasta que llega a manos del consumidor. Por esto, es esencial el estudio de los problemas en la implementacion
de la SCM en las Pymes (Kot, Goldbach, Slusarczyk, 2018).

Minculete y Olar (2019) utilizan el modelo SCOR y basados en muchos expertos en teoria, implementan tres
niveles de procesos de gerencia en una organizacion, el nivel uno se basa en las actividades relacionadas directamente
con el desempeiio de la cadena de suministro, ademas de los objetivos principales de la organizacion y los niveles dos
y tres, abarcan actividades mas especificas dentro de la cadena de suministro desde una perspectiva mas amplia. A
partir de la aplicacion anterior se deduce la importancia de dicha herramienta al notar el impacto positivo y
significativo que tuvo sobre el desempefio del negocio principal de la empresa, asi mismo resaltan la importancia de
que cada area involucrada en la gestion de la cadena de suministro debe adoptar una conducta gerencial, para dar paso
al eficiente disefio e implementacion del modelo SCOR vy todos los aspectos involucrados.

Para resolver la problematica de planeacion de demanda desde la literatura se han implementado diferentes
métodos y técnicas como promedio mévil simple, promedio mévil ponderado, suavizacion exponencial simple, doble
y triple (Contreras, et al, 2016). Una precisa prediccion de la demanda puede ayudar a los encargados de la toma de
decisiones, a desarrollar un programa de accién 6ptimo asignando los recursos de manera efectiva, reduciendo el
riesgo y mejorando los beneficios econémicos (Xu, Gong, Bai, 2019).

Autores como, Méndez, Lopez (2015) desarrollaron un caso de estudio evidenciando falencias en el
cumplimiento de su demanda al tener un pronostico que no se adecua a la alta variabilidad de la misma, para mitigar
esta problematica se clasificaron los productos segun el comportamiento de su demanda y se aplicaron diferentes
métodos de pronosticos. Al evaluarlos se evidencié que los de mayor compatibilidad segun la variabilidad de la
demanda de cada clase de producto fueron: promedios moviles simples y suavizacion exponencial cuando habia
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cambios muy abruptos en la demanda, logrando incrementar el porcentaje de efectividad de los pronodsticos que
consecuentemente aumentan el cumplimiento de la demanda.

Por otro lado, se evidencia en la literatura que Basallo, Rodriguez , & Benitez, (2017) analizaron un problema
de planeacion de demanda de producto con ciclo de vida corto, proponiendo metodologias no lineales como el SVR
y ANN (métodos de soporte vertical y redes artificiales con regresion) para los prondsticos de este tipo de producto,
evidenciando la competitividad de estas al arrojar resultados mas exactos en comparacion a los propuestos en la
literatura. Otro punto de vista de autores como Anggraeni, Vinarti, & Kurniawati (2015) se enfoca en los métodos
ARIMA y ARIMAX para la estimacion de demanda de un producto en particular, iniciando con un andlisis de datos
agrupados para posteriormente aplicar dichos métodos y realizar una comparacion de los resultados obtenidos, que
finalmente constataria mayor efectividad del ARIMAX al tener un menor MAPE.

Teniendo en cuenta lo anterior, el prondstico de la demanda se convierte en un factor indispensable para la
toma de decisiones en un sistema de gestion inventarios que resultan necesarias para lograr la reduccion de los costos
mejorando los indicadores econdomicos al incrementar la calidad de los niveles de servicio al cliente (Pérez, Cifuentes,
Vasquez, & Ocampo, 2013) de igual manera Gutiérrez & Vidal (2008) mencionan que es de importancia solventar las
necesidades relacionadas con la revision continua de las unidades en inventario, la cantidad y el momento especifico
en el cual se debe ordenar para gestionar eficientemente los inventarios.

En cuanto a las problematicas de gestion de inventarios Escobar, Linfati, & Jaimes, (2017) establecen que se
pueden utilizar diferentes tipos de politicas segin las necesidades de la empresa para establecer aquella que mejor se
adecue, algunas de ellas son: QR, Ss, EOQ, Rs. Por otro lado, Gui, Feng, & Zhang, (2010) realizan un estudio para
lograr satisfacer la demanda en las cadenas de frio controlando el tamafio del almacenamiento, para ello plantean un
modelo de inventario de multiples niveles (Multi-echelon Inventory Model) teniendo en cuenta una demanda
estocastica, encontrando desperdicio de recursos innecesario a través de la implementacion de este.

Con el fin de realizar una aproximacion a la cantidad 6ptima de pedidos de productos perecederos Ferguson,
Jayaraman, & Souza, (2007) proponen un modelo EOQ de cantidad de pedidos econémicos con costos de tendencia
no lineal, para estabilizar la demanda de este tipo de productos. En consecuencia de la aplicacion de este modelo se
encontrd una mejora significativa para la cantidad diaria de pedidos de estos, reduciendo costos de almacenamiento y
pérdidas por vencimiento de productos. De igual forma, Bottani, Ferretti, Montanari, & Rinaldi, (2014) analizaron
politicas como EOI, EOQ y Ss a través de una simulacion aplicada a una cadena de suministro real de dos escalones
para productos frescos con vida corta, como resultado propusieron una politica de inventario que mejor se acomodaba
a partir del estudio de simulacion realizado.

Para la gestion de inventarios de producto terminado existe otro modelo el Economic manufacturing quantity
(EMQ), en el cual se identifica el valor requerido para reabastecerse con base a la produccion de la empresa. Una
limitacion del EMQ es la suposicion de que el costo unitario de fabricacion es constante, pero en realidad, este costo
disminuye con la acumulacién de la produccion (Bonney y Jaber, 2007).

Onggo, Panadero, Corlu & Juan (2019) plantean un modelo de programacion entera mixta, basado en el
manejo de inventario de productos perecederos agricolas para un almacén que provee a diferentes centros de
distribucion bajo la toma de decisiones empiricas, generando asi mayores costos. Onggo et alt., proponen un algoritmo
que integra la simulacion montecarlo permitiéndole usar demandas estocasticas generando asi una solucion 6ptima
que minimiza el total de los costos esperados. Asi mismo, Shin, Lee, Ryu, Cho & Son (2019) estudian el problema
complejo del manejo de productos perecederos debido a la naturaleza de estos, teniendo en cuenta la obsolescencia y
deterioracion de productos de inventario en riesgo que genera la fluctuacion posible entre oferta y demanda. Shin et
alt., proponen un modelo de inventario de dos fases para la industria de alimentos perecederos a través de dos métodos
de solucion heuristica con el fin de proponer un plan de manejo de inventarios soportado en experimentos
computacionales.



Facultad de Ingenieria
Iy

= INGENIERIA INDUSTRIAL

JAVERIANA Trabajo de Grado — Primer Semetre 2020

Bogotd

En cuanto a la planeacion de érdenes usando técnicas de tamaiio de lote, el método Lote a lote (L4L) es el
mas efectivo para reducir los efectos negativos del nerviosismo del sistema y es el que se ve menos afectado por altos
niveles de existencias. Por esta razon, el L4L es mas efectivo que otras técnicas de dimensionamiento de lotes como
la Cantidad de orden economica (EOQ) sin embargo ambos tienen atributos diferentes y la Cantidad de orden de
periodo (POQ) que si se ven afectadas por factores negativos como los mencionados anteriormente (Bregni, A,
D'Avino y Schiraldi, 2011). Por otro lado, dentro de las técnicas de tamafio de lote, se encuentra el método heuristico
Silver Meal (SMH), el cual consiste en determinar el tamafio del lote de los pedidos al examinar cuidadosamente los
costos de inventario (Ikasari, Lestari y Prastya, 2018).

Por otro lado, la metodologia DDMRP es una herramienta de planificacion de la demanda, aplicada a lo largo
de toda la cadena de suministro para proveer una visibilidad integrada de principio a fin. Esta surgié con el objetivo
de mitigar los efectos de la variabilidad y volatilidad en las operaciones de produccion y en la cadena de suministro y
para fomentar la visibilidad y velocidad (Smith y Ptak, 2011).

Miclo, Fontanili, Lauras, Lamothe, & Milian, (2016) desarrollan un estudio comparativo entre el MRPII y
DDMRP usando simulacion de eventos discretos, donde obtienen como resultado que la metodologia de DDMRP
llega a dominar al MRPII en todos los escenarios, demostrando que el DDMRP desarrolla propiedades relevantes para
las politicas de gestion de inventarios eficientes, debido a que los niveles del buffer se adaptan continuamente a las
tendencias de la demanda. Por otro lado, Kovaci¢, Hontoria, Bogataj, & Ros, (2012) a través de la teoria de MRP
analizan en un caso de estudio de un productor espafiol de comida el comportamiento de la produccion y los desechos
de estd, demostrando que dicha teoria puede ser una herramienta usada de la toma de decisiones en cadena de
suministros en la vida real.

Asimismo, el método de remuestreo bootstrap es importante para una parte del desarrollo del proyecto donde
es importante conocer que este es uno de los métodos de remuestreo utilizados para calcular la distribucion de una
muestra reutilizando sus propios datos, es decir, se utilizan como el universo del que se extraerdn muestras con
reemplazamiento, con el fin de evaluar la distribucion de interés. La técnica del bootstrap supone la sustitucion de
elementos de la muestra donde cada observacion tiene la misma probabilidad de ser seleccionada (Simionescu, 2014).

Al analizar la literatura de los métodos de prondsticos de demandas y politicas de inventarios mencionadas
anteriormente, se deduce la importancia de cada uno de ellos y su compatibilidad con el cumplimiento de los objetivos
que se quieren lograr con este proyecto. A partir de esto se seleccionan las técnicas a utilizar para el desarrollo del
mismo, la cual se enfoca en pronosticar la demanda a través de métodos de estimacion logrando la planeacion de esta
y la implementacion combinada de la metodologia DDMRP. De este estudio se pretende analizar la politica actual y
el impacto de la metodologia propuesta con el fin de gestionar solo los inventarios de salida del producto terminado
teniendo en cuenta el establecimiento correcto de buffers, para posteriormente evaluar las soluciones a través de
indicadores de gestion.

3. Objetivos

Diseriar una herramienta aplicativa para la planeacion de la demanda y gestion de inventarios que soporte
un programa de gestion logistica, con el fin de apalancar la futura expansion de una empresa.

e Identificar y establecer los procesos macro de la cadena de suministro de Colarnicos, basado en las
capacidades actuales, de manera que se determine un esquema de crecimiento y expansion de acuerdo con
las expectativas de la gerencia.
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e Seleccionar y aplicar métodos para pronosticar la demanda de Colarnicos.

e Seleccionar y aplicar métodos para definir las politicas de inventario actuales.

e Desarrollar una herramienta en Excel de planeacion de la demanda y gestion de inventarios basado en el
DDMRP, que permita facilitar la gestion logistica de la empresa.

e  Verificar la pertinencia del programa de gestion propuesto basado en los comportamientos de indicadores.

e Realizar una prueba piloto o simulacion que valide el impacto del uso de la herramienta sobre la gestion
logistica de la empresa.

4. Capitulo I. Identificar y establecer los procesos macro de la cadena de suministro de Colarnicos,
basado en las capacidades actuales, de manera que se determine un esquema de crecimiento y expansién de
acuerdo con las expectativas de la gerencia.

4.1. Metodologia

Inicialmente se realizo6 el analisis conceptual de la situacion actual de la empresa para poder identificar y
establecer los procesos macro de la cadena de suministro. Por lo tanto, se considero relevante el analisis de la situacion
actual de la empresa mediante una matriz DOFA, identificando sus caracteristicas internas y externas y el analisis de
la estructura organizacional. Para esto, se realiza el levantamiento de informacion (Anexo 2. Andlisis conceptual y
caracterizacion) necesario por medio de una entrevista a la gerencia que incluyen preguntas claves para la
construccion de la matriz e informacion de la estructura organizacional (dnexo 2. Andlisis conceptual y
caracterizacion) que luego se analiz6 detalladamente.

Por otro lado, se considerd que solo el analisis conceptual era insuficiente y debia realizarse la caracterizacion
de la cadena de suministro para comprender a mayor escala los procesos involucrados. Se realizé un levantamiento de
informacion de los mismos y se realizé dicha representacion (Adnexo 2. Andlisis conceptual y caracterizacion), lo que
permitio identificar con mayor facilidad los procesos macro de la cadena.

Finalmente a partir del analisis combinado de la informacion conceptual, de la caracterizacion de la cadena
y de la identificacion y establecimiento de los procesos macro de la cadena de suministro segin las capacidades
actuales, se determind un esquema de crecimiento y expansion basado en el modelo de capacidad de maduracion
teniendo en cuenta las necesidades de la empresa y las expectativas de expansion.

4.2. Resultados

Segun la Imagen 1 Matriz DOFA Colarnicos en el Anexo 2. Analisis Conceptual y Caracterizacion se realizod
el andlisis de la empresa tanto externa como internamente en donde se identificaron muchos factores importantes de
la empresa.

Inicialmente se pueden deducir debilidades fuertes en temas de falta de registro de informacion y planeacion
con respecto a la demanda y los inventarios, lo que resulta generando dificultades en el almacenamiento y su gestion.
Asi mismo, se identifico que la empresa no cuenta con ultima tecnologia en su maquinaria lo que termina en la
produccién de desperdicios en pasos previos a su procesamiento, ademas de exigir altos tiempos de produccion.

Estas debilidades resultan ser oportunidades de mejora que brindan la posibilidad de crecimiento a la
empresa, enfocandose principalmente en aspectos claves de planeacion de demanda, la reduccion de costos de
inventarios y el aumento de la productividad. Del mismo modo, el crecimiento del mercado nacional e internacional
en este sector es acelerado por lo que la empresa busca la posibilidad de una nueva planta en otro pais. Colarnicos
tiene una fortaleza en muchos ambitos al pertenecer a un grupo empresarial lo que genera adicional apoyo en diferentes
areas.
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Por otro lado, la empresa se caracteriza por siempre cumplir con sus pedidos debido a la cantidad de
inventario que manejan y a su adaptabilidad al comportamiento del mercado. Asi mismo es un competidor fuerte con
alto posicionamiento debido a su amplio portafolio de productos, su materia prima diferenciadora y su alta calidad.
Sin embargo, podria estar en riesgo debido a la baja tecnologia mencionada anteriormente que no la posiciona
altamente en el sector carnico general y por las numerosas campaiias ambientales en contra del consumo de carnes.

Una vez conocidas las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, se analizd la estructura
organizacional, donde a partir del organigrama en la imagen 2 del Anexo 2. Andlisis conceptual y caracterizacion se
identificé que la estructura organizacional de la empresa es funcional como se describe a mayor profundidad en el
anexo.

Posteriormente se identificaron los procesos involucrados en la cadena de suministro y se realizo la
caracterizacion de la misma en el Anexo 2. Andlisis conceptual y caracterizacion en donde se presenta detalladamente
los procesos que la conforman desde la planeacion hasta la logistica de salida. A través del analisis conceptual y de
la caracterizacion se definieron los procesos macro en los cuales actualmente se presentan falencias claras segun sus
capacidades. Ambos andlisis coinciden en dos procesos macro especificos: planeacion y almacenamiento desde la
gestion de inventarios y que se realizan a través de actividades empiricas sin ningln tipo gestion concreta.

Como resultado del analisis obtenido, se logré establecer un esquema de crecimiento y expansion basado en
el modelo de capacidad de maduracion de la cadena de suministro propuesto por Sanchis, Poler & Ortiz (2009), que
divide el desarrollo de esta desde una fase de inmadurez hasta la maduracion completa. Este modelo se enfoca en la
influencia que tiene una buena gestion de procesos sobre el servicio al cliente y la calidad de los productos entregados.
En la Gréfica 3 se encuentra el esquema de crecimiento adaptado para la empresa.

ESQUEMA DE CRECIMIENTO - COLARNICOS

Fase 6

Fase 5 Cadena de suministro
Integracién de las estructurada en todos sus
Fase 4 » diferentes dreas de procesos enfocadaala
?eﬁmclon estructurada forma que los procesos satisfaccion maxima del
e procesos, se desarrollen en base cliente.
Defincion bisicade  STinUcion de 0805, 3 una plancacion clara.
l-[;ene 2 9 = Nuevo enfoque a /
sarrollo et satisfaccion mayor del
bésico del plan identificando ey

de negocio y opo'mnudada de
funcionamiento mejora.
de procesos no /
estructurados,
pero sostienen /
las operaciones
cumpliendo la
mision de la
empresa. /
Fase 1
Nacimiento
delaideay
plan de
negocio de
Colarnicos. /

1 2 3 4q 5 6 7 8 9
TIEMPO (ANOS)

TAMANO DE LA ORGANIZACION

Grdfica 3. Esquema de crecimiento - Colarnicos. Elaboracién propia.

En conclusion, el esquema de crecimiento se adaptd a Colarnicos y se definieron diferentes fases a lo largo del
horizonte de tiempo, donde Colarnicos se encuentra actualmente en la fase 3 y se espera que con este proyecto la
empresa pueda iniciar la fase 4 y perseverar el alcance de crecimiento esperado.
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5. Capitulo II. Seleccionar y aplicar métodos para pronosticar la demanda de Colarnicos.
5.1. Metodologia

Segun Contreras et al; (2016), incorporar técnicas de prondsticos en la cadena de frio resulta importante para
planear el comportamiento del almacenamiento de productos perecederos. Las diferentes técnicas de prondsticos nos
permiten estimar el valor de un evento futuro, estableciendo las cantidades de volimenes de almacenamiento
requeridos e influyendo positivamente sobre los costos relacionados a este.

El calculo de los prondsticos influye directamente sobre la metodologia DDMRP que se propone. Por lo
tanto, se considera relevante el seguimiento de las medidas de error calculadas por cada método de prondstico y de
esta manera identificar el comportamiento del mismo teniendo en consideracion si estos valores se encuentran en el
rango de MAPE de estimaciones buenas o si por el contrario supera los rangos definidos.

Inicialmente se tomo la informacion historica que provee la empresa del afio 2019 para ser graficada y
analizada de forma que se pudiera establecer el comportamiento correspondiente. Debido a que los datos de
informacion historica son muy pocos, no se logra establecer concretamente el comportamiento de la demanda
visualmente a diferencia de si se contara con mayor cantidad de datos. Por esta razon, se aplicaron los cuatro métodos
de estimacion mencionados anteriormente para ser evaluados a mayor detalle.

Teniendo esto en consideracion, se seleccionaron cuatro métodos para estimar (Promedios moviles simples,
suavizacion exponencial doble (Modelo de Holt), Método de Winters multiplicativo y Método de Winters aditivo) y
asi mismo para proveer a la empresa de diferentes opciones de estimacion en la herramienta, debido a que la
informacion histérica es muy poca.

Se aplicaron los cuatro métodos de forma que se obtuviera un escenario de comparacion entre ellos y poder
asi definir el método de estimacion que mas se ajustara basado en el valor de MAPE obtenido, donde se realizaron los
prondsticos de demanda y a cada resultado se le asigna una posicion al método con menor valor en MAPE. Este
escenario de comparacion se cred ya que se espera que la empresa comience a recopilar los datos desagregados de la
demanda y a medida que tenga mayor cantidad de datos pueda ingresarlos a las plantillas de los cuatro métodos y
tomar la decision basado en los resultados de la posicion del método, que se relaciona directamente con el valor de
MAPE obtenido.

Asi mismo, varias plantillas de pronéstico cuentan con escenarios diferentes como el método de promedios
moviles y la suavizacion exponencial doble o optimizaciones aplicadas a través de Solver para encontrar los valores
optimos de los parametros de suavizacion. Por esta razon, la herramienta contiene estos cuatro métodos de tal forma
que genere informacion de pronosticos de demanda de los tres productos analizados en el proyecto u otros de su
portafolio y Colarnicos pueda tomar decisiones basadas en un método especifico relacionadas con la estimacion ya
que finalmente afectan la gestion acertada de inventarios ¢ impactan la planeacion. En el Anexo 3. Métodos de
pronosticos se profundiza sobre los métodos de estimacion y los escenarios definidos, por otro lado, en el Anexo 10.
Herramienta aplicativa basada en la metodologia DDMRP y estimacion de la demanda se encuentran las plantillas
disefadas para cada método de prondstico.

5.2. Resultados

De la estimacion de la demanda a través de los cuatro métodos para cada producto, se tomaron los volimenes
de venta reales del afio 2019 como la informacion historica a pronosticar y se obtuvieron diferentes medidas de error
(MAPE y DAM) para cada uno de los métodos. El método con menor valor en MAPE para todos los productos en
comparacidn con los otros fue promedios moéviles simples, donde para la carne de hamburguesa de bufalo se obtuvo
un MAPE de 20.09%, el chorizo de bufalo 20,76% y la carne desmechada 20.34% siendo estos menores al de los otros
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métodos hasta en un 3% menos. Esto se compar6 frente a un error del 22.59% para winters aditivo en la segunda
posicion, un 23.37% en la tercera para el winters multiplicativo y finalmente se encuentra suavizacion exponencial
doble con 25.40% en el Anexo 8. Andlisis de resultados Colarnicos (Registro métodos pronosticos) se encuentra el
tablero de resultados obtenidos de los cuatro métodos aplicados.

Seguidamente, para el chorizo de bufalo se seleccionan los valores arrojados por el escenario N=4 de
promedios moéviles, pues cuenta con el menor MAPE frente a los demas escenarios y los demas métodos siendo este
del 20.76%, resultando en un lambda promedio de 4888 y desviacion estandar de 771, en segundo lugar se encuentra
un error del 23.27% que corresponde al winters aditivo, seguido del winters multiplicativo con un 26.80%, ubicandose
asi en la ultima posicion con un porcentaje del 30.34% para la suavizacion exponencial doble, el cual para este caso
de andlisis se sale del rango establecido con limite superior del 30% lo que indica este MAPE es que los datos
estimados son regulares y no muy acertados.

La carne desmechada toma los resultados del escenario N=4 de promedios mdviles trayendo el menor error
con un 20.34%, lambda promedio de 4712 y desviacion estandar de 983, esto en comparacion con el MAPE del
27.47% de winters multiplicativo en el segundo puesto, posicionado de tercero el 27.51% correspondiente al winters
aditivo y de ultimo se sitlia la suavizacion exponencial doble con 33.36%, donde de la misma forma que para el
segundo producto se encuentra fuera del rango aceptable para este caso. Ademas, se puede notar que el método de
suavizacion exponencial doble se encuentra posicionado de ultimo en todos los casos analizados.

En conclusion, se toma como supuesto que la demanda tiene un comportamiento estacionario y se asume
este comportamiento al menos a lo largo de un aflo. Sin embargo, no se asegura que este comportamiento se mantenga
a medida que la empresa recopile mayor informacion histérica. Por lo tanto, los métodos de suavizacion exponencial
doble (Método de Holt), Método de Winters multiplicativo y Método de Winters aditivo se plantean como plantillas
dentro de la herramienta, con el fin de que a medida que se tengan mas datos de demanda de los productos
seleccionados, la empresa pueda pronosticar seguin estos si cambiara el comportamiento de la demanda al tener mayor
cantidad de datos y poder asi identificar el método mas conveniente.

6. Capitulo III. Seleccionar y aplicar métodos para definir las politicas de inventario actuales
6.1. Metodologia

Teniendo en cuenta el analisis del capitulo I, se define que las operaciones logisticas de Colarnicos son
desarrolladas empiricamente debido a que no cuentan con procesos totalmente estructurados por alguna metodologia
especifica. Con relaciéon al almacenamiento y metodologias de politicas de inventarios, se identifica en el
levantamiento de informacion que la gerencia no tiene un método determinado conocido como politica de inventarios
para sus diferentes productos y materia prima, asi mismo, no cuentan con el conocimiento de los costos relacionados
a estas operaciones.

Los procesos de gestion de inventarios y la toma de decisiones que estas conllevan se basan en cumplir con
las existencias necesarias de volimenes de venta para 15 dias y un inventario de seguridad de 1 tonelada de cada
producto terminado (Carne de hamburguesa de bufalo, chorizo de bufalo y carme desmechada) y la carne de bufalo
como materia prima. Para los demds ingredientes necesarios, se establece la misma politica de 15 dias con un
inventario de seguridad de 2 unidades por cada materia prima.

Teniendo esto en consideracion, surge la necesidad de seleccionar y aplicar métodos para definir una politica
de inventario actual. Se tienen en cuenta los historicos de volumenes de venta de los tres productos terminados, para
calcular un promedio estimado de las unidades vendidas en el afio 2019 en el Anexo 8. Andlisis de
resultados Colarnicos (Politica S,T-Politica Actual (1) y (2)) y utilizar este valor como la demanda actual en la
politica a aplicada, debido a que no se cuenta con informacion especifica de esta como se menciona anteriormente.
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Para la politica de inventarios de materia prima, se tomaron estos historicos de ventas mediante los cuales se calculo
el requerimiento de cada una, teniendo en cuenta la cantidad necesaria por cada unidad de producto terminado para
cumplir con los volumenes del 2019. Asi, estos valores se asumen como la demanda de materia prima, pues la empresa
no cuenta con informacion exacta de esta.

Por otro lado, la empresa no cuenta con el célculo ni estimacion de costos relacionados de almacenamiento
(costo de ordenar y costo de mantener), por lo tanto, se propone un modelo de costos (mencionado en el capitulo V y
en el Anexo 8. Andlisis de resultados _Colarnicos (Politica S,T - Politica Actual(1) y (2))) y el Anexo 4. Politicas -
Costos(EOQ,ST) donde se calculan los costos necesarios para aplicar una politica de inventarios definida.

Para su desarrollo, se selecciond y se aplico el método de politica de inventarios ST. El calculo de este método
se desarrolla en el Anexo 8. Andlisis de resultados _Colarnicos (Politica S,T - Politica Actual (1) y (2)). Se escogi6 el
método ST, ya que es el método que mas se asemeja a la politica actual que maneja la empresa al tener una revision
periodica de inventarios en un periodo de tiempo T establecido (15 dias), teniendo un nivel maximo S conocido tanto
para materia prima, como para producto terminado.

Seleccionar y aplicar el método S, T como la politica actual resulta relevante para la herramienta propuesta,
debido a que se realizan comparaciones con los resultados obtenidos por la metodologia propuesta. Si no se definiera
la politica actual a través de un método especifico, las comparaciones realizadas en el capitulo IV no hubieran sido
posibles al no tener datos para comparar y el analisis seria insuficiente.

6.2. Resultados
Segun la metodologia explicada anteriormente, luego de aplicar el método ST y los costos calculados

relacionados al método Anexo 8. Andlisis de resultados Colarnicos (Politica S,T - Politica Actual (1) y (2)), se
obtienen los siguientes resultados presentados en las tablas 1 y 2 para producto terminado y materia prima.

Tabla 2. Resultados politica de inventarios S, T aplicada a la politica actual de materia prima. Elaboracion propia.

Se evidencio6 que la politica con mayor costo de los tres productos terminados bajo estudio, es la carne de
hamburguesa de bufalo con $23.398.045 con relacion a los otros productos. Esto se puede derivar de que cuenta con
el volumen mas alto de demanda, siendo la del chorizo de bufalo un 43% menor y un 38% la carne desmechada. Sin
embargo, cuenta con el segundo valor mas alto con 8334 unidades en stock de seguridad, lo que influye en el costo
total de la politica. Por otro lado, la carne de bufalo representa el mayor costo de las materias primas con $38.790.229
esto debido a que es la base y la materia que mas se utiliza en cantidad para cubrir la demanda de los tres productos
terminados, encontrandose muy por encima de las demas.
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Con respecto a los niveles de inventarios actuales y en relacion a los niveles de inventarios calculados por la
planeacion propuesta generada para comparar estas politicas, se encontré un ahorro en los costos referentes al
inventario. Comparando los resultados con la politica actual de Colarnicos, se logra evidenciar en la tabla 3 una
reduccion significativa del total de inventario necesario para suplir la demanda de una politica de 15 dias.

Tabla 3. Diferencia porcentual del total de inventarios de la politica actual vs simulacion DDMRP. Elaboracién propia.

Con relacion a los niveles de stock de seguridad (ver tabla 4), se compararon los resultados de la simulacion
generada y la politica actual. Se obtuvo una reduccion significativa de su participacion sobre el total de los inventarios
en una medida del 61% al 7% para la carne de hamburguesa de bufalo, del 70% al 9% para el chorizo de bufalo y del
37% al 5% para la carne desmechada. Esto le permite a Colarnicos tener un mayor flexibilidad y control de sus
inventarios.

Tabla 4. Porcentajes de participacion del stock de seguridad en la totalidad del inventario de cada politica. Elaboracion propia.

Por 1ltimo, la politica de inventarios ST permitio cuantificar el costo de las decisiones tomadas actualmente
por Colarnicos y de esa manera refleja la influencia del supuesto establecido en la gestion de inventarios actual de la
empresa. Esto demuestra que el dinero invertido en esta politica actual para los tres productos terminados es de
$40.762.602, mientras que para la materia prima el total es de $42.458.162, resultando estos costos bastante altos para
la operacion de Colarnicos. Los resultados obtenidos por este método se compara contra la planeacion a través del
EOQ presentada a mayor profundidad en el Anexo 4. Politicas-Costos (EOQ, ST) y el método propuesto, en el capitulo
Iv.

7. Capitulo IV. Desarrollar una herramienta en Excel de planeacion de la demanda y gestién de
inventarios basado en el DDMRP, que permita facilitar la gestion logistica de la empresa.

7.1. Metodologia

Colarnicos es una empresa que tiene muy poco tiempo en el mercado, por lo que la metodologia DDMRP se
ajusta a las necesidades de planeacion de la empresa. Las altas variaciones de la demanda afectan su modelo de
planeacion tradicional, por esta razon se utilizé este modelo para el desarrollo de la herramienta. La empresa no tiene
un medio que le permita responder rapidamente a estos cambios, por lo que se pretende que las soluciones ofrecidas
por esta metodologia se conviertan en una herramienta de planeacion importante para apalancar la futura expansion
de la organizacion.

Inicialmente se disefio una seccion de estimacion de demanda en la herramienta, en donde para cada producto
terminado se encuentra la plantilla de prondstico a través de cuatro métodos diferentes: método de winters
multiplicativo, método de winters aditivo, método de suavizacion exponencial doble y promedios moéviles. La empresa
no cuenta con una herramienta que le generé estas opciones para estimar, y teniendo en consideracion que no se puede
concluir concretamente sobre el comportamiento de la demanda con la poca informacion historica que se tiene, es
necesario proveer a la empresa de diferentes métodos de estimacion para que a medida que se generen los habitos de
recopilacion de informacidn y estimacion puedan pronosticar con mayor cantidad de datos permitiéndoles visualizar
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en la seccion de resumen de los métodos cudl es la mejor estimacion con relacidn al valor obtenido por el MAPE y asi
puedan tomar decisiones acertadas acerca de las estimaciones de sus productos.

Por otro lado, en relacion a la metodologia propuesta el disefio de la herramienta se basa en la implementacion
de factores relevantes de la metodologia DDMRP como el establecimiento de los buffers (Ver Anexo 5. Metodologia
DDMRP y planeacion) y la relacion estrecha con la estimacion de la demanda (Anexo 3. Métodos de prondsticos),
pues logra relacionar ambas metodologias brindan un mejor resultado de la planeacion. Con relacion a la metodologia,
esta se enfoca en el DDMRP propuesto por Ptak & Smith (2011), donde se aplican diferentes componentes del método
explicados en el Anexo 5. Metodologia DDMRP y planeacion.

Teniendo esto en consideracion, la seccion de DDMRP se enfoca exclusivamente en el producto terminado
donde se establecieron los niveles y perfiles de buffers, pues este paso es de gran importancia para asegurar que el
resultado de la gestion de inventarios tenga la flexibilidad necesaria para responder a los cambios variables de la
demanda. Teniendo en cuenta las permutaciones de la tabla 2 del Anexo 5. Metodologia DDMRP y planeacion se
defini6 el comportamiento del lead time de cada producto y se establecio el perfil de los buffers relacionadas con el
DDMREP (Distributed) debido a que se consideran los inventarios de salida de los productos terminados, adicional se
presenta con mayor detalle la designacion de la porcentualidad en los niveles de buffer y como se calcula cada nivel.

Para garantizar que el modelo del célculo del buffer sea adaptable, se incluy6 dentro de la programacion de
la herramienta el calculo de una variable a través del optimizador de Solver, que identifica el valor por cual el CPD
(consumo promedio diario) del buffer amarillo debe ser multiplicado para cumplir las restricciones asociadas a la
politica establecida donde los niveles de buffer deben alcanzar como minimo para un inventario de 15 dias, esto influye
directamente sobre el célculo de los buffers rojo y negro que representan un valor porcentual del buffer amarillo. De
esta forma, se pretende asegurar su valor para soluciones acertadas segun las necesidades de la empresa. El Anexo 5.
Metodologia DDMRP y planeacion explica el modelo definido en Solver para el célculo de la variable.

Debido a que los datos historicos de la demanda proporcionados por la empresa corresponden a los valores
mensuales, ya que no cuentan con los valores de la demanda histérica desagregada diariamente, se realiza entonces,
la planeacion con los resultados de las réplicas obtenidas por el generador de demandas que se expone brevemente en
el Anexo 3. Métodos de pronosticos y se toma el valor promedio mensual de cada réplica para ser llevado al valor
diario y poder realizar la planeacion correspondiente para 15 dias facilitando la visualizacion del impacto de las
decisiones desagregadas.

De la metodologia del DDMRP se obtienen los valores del MOQ, ROP, IS, perfil de buffer asignado a cada
uno de los tipos, nivel del buffer (und), nivel del buffer (%), limite del buffer, la desviacion estandar (dias) y el valor
del inventario necesario para cumplir los dias de la politica establecida (INV_ SOP) que cambiaran y se ajustaran a
medida que el lead time de cada producto terminado varie segun el rango aleatorio establecido como se explica en el
Anexo 5. Metodologia DDMRP y planeacion. Se espera que los resultados obtenidos por la herramienta se conviertan
en un instrumento para la toma de decisiones en la gestion de inventarios de Colarnicos basada en planeacion. En el
Anexo 10. Herramienta aplicativa basada en la metodologia DDMRP y estimacion de la demanda se puede
profundizar en el funcionamiento de la funciones programadas y los métodos aplicados.

Se utiliza la metodologia de las heuristicas propuesta por el MRP para comparar la metodologia propuesta
DDMRP con relacion al método de EOQ ya que esta calcula los costos al final de la planeacion, de esta manera, se
pretende obtener resultados de costos realmente comparables. En ambas metodologias se incluye adicionalmente la
planeacion de la materia prima y sus costos asociados, debido a su relacion estrecha con la liberacion de ordenes del
producto terminado. De esta forma, se pretende obtener el costo total, asi mismo, la planeacioén para cada uno de los
métodos se expone con mayor detalle en el Anexo 8. Andlisis de resultados Colarnicos (Resultados de costos-
réplicas)
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A su vez, se encuentra que la gestion de inventarios tanto de materia prima como producto terminado es de
gran importancia dentro de una organizacion, pues representa una gran inversion y un exigente control financiero para
evitar incurrir en costos innecesarios y/o excesivos. Por lo tanto, surge la importancia de la comparacion entre el
método actual ST, el tradicional EOQ y el propuesto DDMRP, para evidenciar de qué forma Colarnicos podria verse
beneficiado por la metodologia propuesta y como se comportaria la gestion de inventarios bajo otra politica con
relacion a la actual.

Finalmente, la interaccion del usuario con la herramienta se consider6 como un factor relevante en el disefio.
De esta manera, en cada seccion se disefiaron diferentes accesos para activar los comandos programados a través de
botones. Se pretende que la programacion a través de un boton facilite la interaccion del usuario con la herramienta.
En el Anexo 7. Interaccion del usuario e interfaz de navegacion y en el Anexo 9. Manual del usuario se encuentra se
presenta a mayor profundidad la funcion de los botones de acceso designados por seccion y la interfaz de navegacion.

7.2. Resultados

Teniendo lo anterior en consideracion, como se explico en el capitulo II, se generan valores de demanda con el
generador para cada producto con este método y el N correspondiente. Obteniendo como resultado 15 réplicas de
demanda mensual por producto para 12 periodos que son promediados y utilizados para la planeacion en unidades de
tiempo diarias segiin el método correspondiente en el Anexo 10. Herramienta aplicativa basada en la metodologia
DDMRP y estimacion de la demanda (Replicas_planeacion (P1)(P2) y (P3)) se encuentran los resultados obtenidos.

Para cada producto se realizoé el calculo de los costos correspondientes de cada una de las réplicas tanto en la
heuristica que aplica el EOQ como la del DDMRP que relaciona los resultados obtenidos por esta metodologia. En la
tabla 5 a continuacion se muestran los costos promedio obtenidos por cada uno de los métodos comparados.

$13.111.043 § 7.116.377 $10.287.002 4% $ 16.281.668 0% $  5.994.667 46%

§23.398.045

$ 9.749.791 § 4.231.463 § 2.378.941 $ 5.518.328 7.370.850 76% $ 1852521

$ 7.614.766 $ 5721717 $ 3.696.736 $ 1.893.049 3.918.030 51%
Tabla 5. Resultados de costos de producto terminado obtenidos de la politica de inventario actual comparada con la metodologia propuesta y
EOQ. Elaboracion propia.

Se realizan las comparaciones pertinentes de los costos promedio obtenidos, donde se evidencia que ambos
métodos aplicados a la planeacion de 15 dias obtienen una reduccion significativa en comparacion a la politica actual,
especificamente el EOQ obtiene una reduccion en mas del 25% para todos los productos y significativamente mas alta
en el chorizo de bufalo con un 57%. La comparacion con la politica actual obtiene una reduccion en todos los costos
promedio de los productos en mas del 48% y al igual que el EOQ mas significativa en el segundo producto con 76%.

Debido a que ambos métodos proponen altas reducciones en los costos relacionados a la gestion propuesta,
se realiza la comparacion de los costos promedio obtenidos por el EOQ y el DDMRP. Teniendo esto en consideracion,
se defini6é que con relacion a el EOQ la metodologia propuesta tiene un porcentaje de reduccion en los costos para la
carne de hamburguesa de bufalo en 46%, chorizo de bufalo en 44% y carne desmechada en 35%, demostrando que la
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gestion a través del DDMRP impacta directamente sobre la reduccion de los costos, convirtiéndose en una metodologia
que ofrece mejores resultados. Adicionalmente, aplicar la metodologia mencionada tiene puntos adicionales positivos
de respuesta rapida a las demandas cambiantes del mercado, que no son tenidas en cuenta en las politicas tradicionales
de gestion de inventarios.

Por otro lado, el impacto de la planeacion propuesta a través del DDMRP se ve identificado en la reduccion
de costos de algunas materias primas utilizadas, como se muestra en la tabla 6 a continuacion.

$ 6.179.511 § 2.230.275 $ 3.949.237 63,9% § 1931317 § 591725 § 1.339.592 69,4%
s 20821 § 19.964 § 857 4,1% s 224 § 8.197 § 14.007 63,1%
s 79972 § 7874 $ 72098 90,2% s 4174 § 9312 §  34.863 789%
s 99.084 § 70.205 §  28.880 29,1% s 78.341 § 76.882 $ 1.459 19%
$ 231034 § 89.752 § 141282 61,2% s 136.547 § 76.523 $  6€0.024 44.0%

$15.786.398 § 8.672.172 $ 7.114.227

s 32879 § 19.196 $ 13.684 416%
$ 113210 § 94.505 S 18.705 16,5%
$ 176658 § 92911 § 83747 474%

$ 199910 § 151912 §  47.998 240%

$ 118040 § 74822 $ 43218 36,6%
$ 749962 § 223073 $ 526.889 70,3%

Tabla 6. Resultados de costos de materia prima obtenidos de la metodologia propuesta y EOQ. Elaboracion propia.

La materia prima de carne de bufalo en el producto terminado de carne de hamburguesa y chorizo de bufalo
representa el 92% del contenido y en la carne desmechada 96%, por lo que la gestién y planeacion apropiada del
producto terminado influird igualmente en la reduccion de costos de estos, debido a que la liberacion de orden del
producto terminado se convierte en los requerimiento de esta materia prima.

Por lo tanto, se realiza la comparacion de los costos promedio obtenidos por ambos métodos comparados de
forma que se evidencia una clara reduccion. Concretamente la metodologia propuesta reduce en mas del 40% los
costos de la materia prima mas importante para la elaboracion de los productos (carne de bufalo), notablemente en el
chorizo de bufalo y la carne de hamburguesa en 69.40% y 63.9% segln corresponde y en otras materias primas como
se evidencia en la tabla 6.

El atributo de conocer los niveles de buffer ofrecidos por esta metodologia permite identificar el punto exacto
en el que se debe realizar un pedido y la cantidad correspondiente para que el nivel de inventario nunca caiga por
debajo de niveles de buffer rojo, esto se evidencia en las graficas en el Anexo 8. Andlisis de resultados Colarnicos
(Registro_Analisis Buffers), donde el comportamiento del inventario de 15 dias se mantiene en los niveles superiores
(Verde y Amarillo) permitiéndole a la empresa reaccionar correctamente a los cambios de la demanda. Esto es un
aspecto positivo, ya que esta cantidad de existencias ubicara el inventario en un nivel de buffer favorable, donde su
posicion no requiere de ninguna accion critica de reaccion y le permitira pedir las existencias necesarias para cumplir
la demanda sin exceder los niveles establecidos.

8. Capitulo V. Verificar la pertinencia del programa de gestion propuesto basado en los comportamientos
de indicadores.

8.1. Metodologia

Para evaluar la pertinencia del programa de gestion propuesto, se realizé un andlisis a partir de un modelo de
costos donde se tuvo en cuenta la politica de inventarios actual junto con la metodologia DDMRP planteada para
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estos. Posteriormente se realiza la comparacion de indicadores de desempefio de estas. Este analisis permitiéo medir el
impacto econdémico de este y la variacion en los indicadores segun la politica.

En el modelo de costos de inventarios elaborado tanto para la politica actual como para la propuesta, se
analizan los costos principales relacionados con la gestion de inventarios que se encuentran en el Anexo 8. Analisis
de resultados_Colarnicos (Politica S,T - Politica Actual (1) y (2)). Por otro lado, se seleccionaron los indicadores
presentados en el Anexo 6. Indicadores para evaluar el impacto de las politicas propuestas para producto terminado y
como influye el uso de estas en la compaiia. Esto debido a que (Vizarreta & Yoplac, 2018) mencionan que el uso de
indicadores en la gestion de inventarios y en general en la gestion logistica facilita la medicioén y el control del
desempefio de los procesos realizados en un proyecto.

Para la politica actual, se realizo el levantamiento de informacion acerca de todos los costos involucrados
con los inventarios. Colarnicos no contaba con un modelo de costos de operaciones establecido, pues no tenia registro
de la mayoria de los costos relacionados con la gestion de su inventario, esto dificulta el calculo de las politicas.

8.2. Resultados

Basados en la metodologia mencionada, en el Anexo 8. Andlisis de resultados_Colarnicos (Politica S,T -
Politica Actual (1) y (2)) se encuentran los costos definidos para el modelo de costos de la politica actual.

Al calcular el costo total de inventario para el modelo de costos de cada producto en una politica S,T de 15
dias se muestran los resultados mostrados anteriormente en la 7abla 1. Posteriormente se toma una réplica del modelo
DDMRP para obtener un escenario de comparacion para el costo total del modelo actual, mostrada en la tabla 7
continuacion.

Producto Demanda (unds) MOQ (unds) IS (unds) INV_SOP (unds)
Carn= d= hamburzuesa d= bifalo 11645 896 480 6718
Chorizo de bifalo 4453 343 228 2570
Carns desmechada 5126 384 144 2957

Tabla 7. Resumen de resultados obtenidos en una corrida de metodologia DDMRP. Elaboracion propia

Se procedio al calculo del costo total del inventario como se muestra en las tablas 8 y 9 por tipo de
producto terminado y materia prima donde se obtuvieron los siguientes valores.

Came d2 hamburgpesa d2 bifalo  § 5,907,308
Chorizo d2 bifalo $1.847322
Came dezmechada §2.907.804
Tabla 8. Costos totales de producto terminado obtenidos de la réplica N. 15 de metodologia DDMRP. Elaboracion propia

Came dz bifalo $9231207 Almidon § 191,450 Esitorbato $ 7.709
Sal $ 59739 Proteinaal®P% § 158,053 Polifosfato $ 4,440
Ajo enpolvo § 112908 Imbac § 230,487 Nitral s 6.104
Cabolla en potvo $ 06827 Proteinacrispeta § 80,404 Acsits s 92,650
Mizadzpan § 68478 Paprika § 9668 Caldodacame § 148,364
Extracto d2 levadura $ 10501 Humo lguido $§ 6068

Tabla 9. Costos totales de materia prima obtenidos de la réplica N. 15 de metodologia DDMRP. Elaboracion propia
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La diferencia reflejada por la réplica seleccionada para la comparacion de costos de la metodologia DDMRP
frente a la politica actual de la empresa es de $17.400.737, mostrando una reduccion del 74.37% para la carne de
hamburguesa, $7.902.469 menor en un 81.05% para el chorizo de bufalo, $4.616.962 con una disminucion del 60.63%
para la carne desmechada y $31.942.916 reduciendo en un 75.23% el costo totalizado de las materias primas. Se ve
reflejado un ahorro total de $61.863.804 tnicamente en costos directamente relacionados con la gestion de inventarios
que indirectamente podrian influir de forma positiva en demas procesos de la cadena de suministro.

Seguidamente esta calculo de los indicadores mencionados en el Anexo 6. Indicadores para cada tipo de
producto. Inicialmente se encuentra el indice de rotacion de mercancia, que para la carne de hamburguesa de bufalo
en los meses de enero, febrero y marzo fue de 0.70, 0.79 y 1.85 respectivamente, lo que se traduce en un aumento
importante en el tltimo mes al aplicar la propuesta basada en el DDMRP. Dichos valores indican una alta rotacion de
inventarios que se traduce en una ideal gestion de estos, pues entre mas se mueva la mercancia y menos tiempo dure
almacenada, menores costos implica este proceso para la compaiiia. Este mismo comportamiento se reflejo para los
otros productos, la carne desmechada con valores de 1.26, 1.48 y 1.89, y el chorizo de bufalo con 0.52, 0.54y 1.81
en el orden mensual mencionado.

En segundo lugar esta el indice de duracion de mercancia, el cual arrojo valores de 196.75, 105.11 y 13.40
para la carne de hamburguesa en orden para los tres primeros meses del aflo. Esto muestra que el indice disminuy¢ de
forma representativa para el primer tipo de producto en el mes analizado con la herramienta, lo que afirma que su
politica de stock de seguridad de una tonelada no es la mejor, ya que el inventario permanece mucho tiempo. Lo
anterior fue reflejado de manera diferente para la carne desmechada, con indices de 11.60, 8.55 y 9.13 para los meses
analizados, donde a pesar de presentarse un aumento en el mes de marzo con respecto a febrero, simplemente se debe
al indice requerido para cumplir con las cantidades Optimas arrojadas por la herramienta, pero sin repercutir realmente
de forma negativa en la operacion. Para el chorizo de bufalo, se evidencié un aumento en marzo frente a los meses
anteriores, con resultados de 11.20, 5.35 y 16.63, lo cual se justifica igualmente.

Por otro lado, se calcul6 el indice de exactitud del inventario, resultando para la carne de hamburguesa en
99.94% para enero, 100% para febrero y 99,79% para marzo, los cuales muestran una variacion minima mensual. De
la misma manera se dio para la carne desmechada con 97.92%, 100% y 100%, y para el chorizo de bufalo con 100%,
99.81% y 100% en el orden mencionado.

Finalmente se evalu6 el indice de nivel de cumplimiento de entregas a clientes, el cual fue 1 para todos los
productos en todos los meses analizados siendo este la mayor proporcion que se puede alcanzar, lo que significa que
Colarnicos cumple con los pedidos en su totalidad.

9. Capitulo VI. Realizar una prueba piloto o simulacién que valide el impacto del uso de la herramienta
sobre la gestion logistica de la empresa.

9.1. Metodologia

Realizar una simulacion requiri6é completar exitosamente la fase de creacion de la herramienta para un primer
acercamiento a los resultados obtenidos, donde se comprobo a través de réplicas de prueba los resultados. Inicialmente
se busco verificar que todos los métodos utilizados estuvieran correctamente planteados antes de realizar corridas de
recoleccion de informacion.

Al verificar que la herramienta contara con las caracteristicas esperadas para cumplir los objetivos
propuestos, se realizan varias réplicas de pronosticos basadas en el método de remuestreo de bootstrap y la informacion
del método de estimacion seleccionado, la cual da paso posteriormente a la planeacion con respecto a la politica y
finalmente la metodologia DDMRP. Esto para recopilar y analizar detalladamente las soluciones generadas y asi poder
verificar la pertinencia del programa de gestion que esta herramienta propone.
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Se consider6 relevante complementar el analisis del capitulo anterior al evaluar el impacto de los indicadores
calculados sobre la gestion de la cadena de Colarnicos desde la vision del modelo SCOR (Supply Chain Operations
Reference model). Por otro lado, se realizaron 15 réplicas de demanda previamente para asi permitir la recopilacion
de informacion de los buffers y poder asi analizar el comportamiento de estos y el efecto que generan sobre los
inventarios de los diferentes productos terminados. Finalmente, se pretende validar el impacto del uso de la
herramienta en la gestion de los procesos macro establecidos por medio del analisis de los resultados de costos
obtenidos.

9.2. Resultados
A partir del modelo SCOR desarrollado, se realiz6 el andlisis del impacto en relacion con los indicadores como

se muestra en la tabla 10. Se resumen los resultados obtenidos a partir de la medicion de métricas para la carne de
hamburguesa. Los resultados para chorizo de bufalo y carne desmechada se encuentran en el Anexo 6. Indicadores.

Carne de hamburguesa

Valor antes de la Valor después de

Nombre implementacién | la implementacién
Rotacion de mercancias 0,79 1,85
Duracién de mercancias 105,11 13,4
Exactitud del inventario 100% 99,79%

Cumplimiento de entregas a

. 100% 100%
clientes

Costo de la gestion
inventarios como porcentaje $1.941 $590
de las ventas

Satisfactorio Normal Critico

Tabla 10. Resultado KPI's seleccionados. Elaboracion propia.

Para el indicador de rotacion de mercancias, se puede evidenciar el impacto positivo de la implementacion
de la herramienta, con una disminucion de este que repercute en los costos finales, al igual que la disminucion en la
duracion de mercancias para la carne de hamburguesa. Este tltimo indicador se encuentra en un estado normal para
todos los productos.

Para los indicadores de exactitud del inventario y cumplimiento de entregas a clientes, se tiene un rendimiento
satisfactorio para todos los productos. Por otro lado, el costo de la gestion de inventarios disminuyd en todos los
productos, el mejor rendimiento se puede evidenciar en los resultados del chorizo de bufalo, donde el valor de la
métrica disminuy6 en un 75,6%. En conclusion, se evidencia que el rendimiento de todas las métricas ha mejorado
gracias a la implementacion de la herramienta.

En cuanto al comportamiento de los buffers se recopila una muestra basada en las réplicas previas para los
diferentes tipos de buffer de cada producto mostrada en el Anexo 8. Andlisis de resultados Colarnicos
(Registro_Andalisis de buffers). Se observa que los resultados se encuentran entre el 22.35% vy el 27.09% de variacién
en todos los BA (Buffer Amarillo) de todo los tipos de producto.

Finalmente, se obtuvieron los resultados de los costos de la politica actual versus la propuesta, donde en la
Grafica 2, 3 y 4 del Anexo 5. Metodologia DDMRP y planeacion se evidencia que los costos obtenidos por la
metodologia propuesta son menores para todos los productos en relacion a la actual. Ademas, se evaluo el impacto de
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los ahorros acumulados obtenidos por el DDMRP, para asi evidenciar el apalancamiento que esta herramienta ofrece
a Colarnicos en su expansion. Podemos evidenciar un ahorro acumulado por un total de $61.863.804 frente a la politica
actual, manifestando que los ahorros generados a futuro impactarian de forma positiva en la expansion de la empresa
al no gastar dinero innecesario.

10. Conclusiones

e Los métodos propuestos para estimar la demanda de Colarnicos generaron diferentes resultados de error
porcentual absoluto medio (MAPE), donde el método que mas se ajusta a los datos que se tienen fue
seleccionado de acuerdo al menor error, asumiendo asi mismo que la demanda actual de la empresa esta
definida por el comportamiento estacionario, mas no se afirma que el comportamiento se mantenga si se
tuviera mayor cantidad de datos y se realiza este supuesto para el desarrollo del proyecto. De los resultados
obtenidos, se selecciond el método de promedios moviles simples como método de estimacion de los tres
productos terminados.

e Colarnicos desconoce el costo real total de la gestion de sus inventarios bajo la politica actual establecida
(15 dias), de esta manera los resultados de la aplicacion del ST en la politica actual determinaron que tienen
un costo aproximado de $83.220.765 totalizando para producto terminado y materia prima. De acuerdo a
esto, el dinero dedicado a la gestion de inventarios resulta significativamente alto con relacion a lo que la
empresa desearia designar para la gestion de estas operaciones, el cual comparado en un periodo de tiempo
mensual al igual que el estado de resultados de la empresa, representa un 68.65% sobre su total de gastos
operacionales equivalentes a $242.455.065.

e De acuerdo a la réplica niimero 15 aplicada por la herramienta, se genera un costo total de $21.357.680
basado en la metodologia DDMRP en un periodo de tiempo de 15 dias al igual que la politica actual de
Colarnicos, lo que como producto de la comparacion resulta en un ahorro de $61.863.804

e Se definio la importancia de aplicar una metodologia que logre gestionar de manera eficiente los inventarios
de salida de Colarnicos, para cumplir con los cambios variables de la demanda de sus productos. En
consecuencia, se establecio el Demand Driven MRP (DDMRP) como el modelo utilizado en este estudio
para la implementacion de la proyeccion de la demanda sobre la gestion del inventario final.

e Incluir la materia prima en el alcance del proyecto permite abarcar un proceso mas de la cadena de suministro
que se considera clave dentro de la misma, por lo que debido a esto se realizé la planeacion de acuerdo al
MRP por medio de heuristicas basado en el resultado obtenido para producto terminado de acuerdo al
DDMRP, planteando una relacion importante entre estos.

e Del calculo establecido de los buffers a través de Solver se pretende dinamizar los niveles de inventario para
obtener los beneficios principales del DDMRP contrarrestando los cambios variables de la demanda. Se
evidencia que el comportamiento de los buffers permiten tener una capacidad de respuesta rapida al
inventario de salida y asi amortiguar la variabilidad que se presenta. Ademas, se demostro la importancia de
conocer otros niveles de inventario en los cuales cada tipo de buffer se especializa en un momento especifico
del tiempo de la demanda proyectada.

e La herramienta propuesta facilito la comparacion de una de las politicas mas utilizadas (S,T), el DDMRP y
la politica actual. Se evidenciaron reducciones significativamente altas de la comparacion de la metodologia
propuesta en relacion con los obtenidos por la politica actual, donde el DDMRP obtuvo una reduccion
promedio de costos del 74.77% para la totalidad de insumos y productos terminados analizados. De igual
forma, se presenta una reduccion importante frente a la politica de comparacion planteada EOQ, donde este
porcentaje equivale al 40.5%.
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Haciendo referencia al stock de seguridad en la politica actual, se denota su exceso en comparacion a la
metodologia propuesta, donde para la actual esta cantidad representa un 37% y mas para todos los productos
terminados sobre el inventario total manejado, mientras que de acuerdo a los resultados arrojados estos pasan
a representar el 9% y menos. Esto puede influir en la frescura del producto que se entrega, pues llevara mucho
tiempo almacenado dificultando la rotacion de las existencias en el inventario y de igual manera incurriria en
costos excesivos como se evidencia en el costo total de esta politica.

Del célculo de los indicadores se evidencia una mejora después de la implementacion de la herramienta
demostrando la influencia de la gestion correcta sobre los procesos macro de Colarnicos. Esta mejora es mas
clara para la carne de hamburguesa, producto mas vendido por la empresa, donde se observa un aumento del
134.18% con respecto al indice de rotacion de mercancias y una disminucion del 87.25% para el indice de
duracion de mercancias, estos directamente implicados en los costos totales Lo anterior para la simulacion
aplicada por la herramienta basada en la metodologia DDMRP frente al mes de febrero con datos reales de
la empresa. Esto se debe a que entre menor sea el inventario en el almacén, la rotaciéon de mercancias se
presentara con mas frecuencia y su duracion en almacenamiento sera inferior.

El ahorro acumulado generado por la metodologia DDMRP para todos los productos, incluyendo producto
terminado y materia prima, tienen una tendencia creciente demostrando que el impacto del uso de la
herramienta es claro. Donde se evidencia un ahorro significativo en la suma de todas las réplicas en
comparacion a los costos de la politica actual..

Recomendaciones

En una segunda version de la herramienta se propone integrar el calculo de los indicadores analizados en el
proyecto, de tal forma que estos sean evaluados automaticamente a medida que la herramienta se utilice y se
ingresen mas datos.

Al ser un modelo replicable para otras empresas, es recomendable contar con la mayor cantidad posible de
datos historicos veraces, pues esto influye en la exactitud de los resultados. Esto es igualmente necesario al
tomar la decision del método de pronodsticos mas conveniente, pues a medida que se vaya agregando
informacion el comportamiento de la demanda puede cambiar. Ademas, al contar con mas datos mas
desagregados diariamente de la demanda, surge la posibilidad de analizar esta demanda mas a detalle
logrando obtener resultados y andlisis mas alla de los posibles en este momento.

Debido a que la herramienta fue desarrollada particularmente en el sector carnico, se sugiere adaptar los
aspectos y parametros segun las necesidades y requerimientos del sector en el que se utilice.

Glosario

DDMRP: La planificacion de las necesidades de material impulsada por la demanda o Demand Driven Material
Requirements Planning, es una metodologia para modelar, planear y gestionar las cadenas de suministro con el
objetivo de promover y proteger el fluyjo de materiales e informacion relevantes. Esta metodologia permite
agilidad y flexibilidad en la gestion de inventarios. (Ptak y Smith, 2011).

Buffer: En DDMRP, los perfiles y niveles de amortiguacion (Buffer) proporcionan una posicion adecuada y
estratégica para reducir la variabilidad tanto de la demanda como de la oferta. Se revisa desde la gestion de
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inventario convencional en términos del inventario de nivel estacional en zonas codificadas por colores que
comprenden el buffer total (Shofa y Widyarto, 2017).

Estimacion de la demanda: La estimacion de la demanda comprende las técnicas usadas para realizar la
prediccion futura de la demanda de un producto. El objetivo de un prondstico es posibilitar las decisiones sobre
el futuro y posibilitar las decisiones sobre el futuro y proporcionar una estimacion del riesgo involucrado en la
decision (Contreras, et al 2016).
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