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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo es implementar un sistema de inventario mediante simulacién para disminuir el tiempo de entrega
de producto al cliente y con ello, mejorar el servicio y la atencién. El sujeto de estudio es una microempresa familiar situada
en el municipio de Aguascalientes, México que, al considerarse dentro del grupo de las Micro, Pequenas y Medianas Empresas
(MiPyME:s), adolece en muchos sentidos de una fortaleza organizacional y financiera y, por otra parte, aprovecha ventajas de un
mercado fuera de vista de las grandes empresas. Se disefié un procedimiento para recabar la informacién necesaria con respecto
a los tiempos de entrega real y corroborar la necesidad de implementar una politica de inventarios mediante simulacién. Para la
metodologfa se realizé la medicién y el registro de tiempos, asi como los niveles de inventarios, se analizaron los registros histéricos
de ventas, se caracterizé el tipo de inventario requerido, posteriormente se aplicé la politica y simulacién de inventarios para
finalmente comparar los resultados antes y después. Los resultados obtenidos contrastan dos situaciones: antes y después de contar
con un sistema de inventario, mejorando en 16% la respuesta al cliente y obteniendo un mejor control de las materias primas y
producto terminado.

PALABRAS CLAVE: Inventario, simulacién, tiempo de entrega, servicio y MiPyMEs.

ABSTRACT:

The objective of this work is to implement an inventory system through simulation to reduce the delivery time of the product to
the customer and thereby improve service and attention. The subject of study is a family micro-business located in the municipality
of Aguascalientes, Mexico that, when considered within the group of Micro, Small and Medium Enterprises (MiPyMEs), suffers
in many ways from an organizational and financial strength and, on the other hand, take advantage of a market out of sight of large
companies. A procedure was designed to gather the necessary information regarding the actual delivery times and corroborate
the need to implement an inventory policy through simulation. For the methodology, the measurement and recording of times
was carried out, as well as the inventory levels, the historical sales records were analyzed, the type of inventory required was
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characterized, then the policy and inventory simulation were applied to finally compare the results before and after. The results
obtained contrast two situations: before and after havingan inventory system, improving customer response by 16% and obtaining
better control of raw materials and finished product.

KEYWORDS: Inventory, simulation, delivery time, service, MSME:s.

INTRODUCCION

En el contexto de la Republica Mexicana, las MiPyMEs constituyen un importante espacio del mercado, ya
que representan al 97.6% de las empresas en el pais y el 75.6% del personal ocupado. De las microempresas
establecidas en México, el 74.5% no utiliza equipo de computo y el 73.4% no usa internet. Claramente se
puede observar una gran drea de oportunidad en los pequenos negocios y es, quiza, una de las causas de que
muchos de estos proyectos no superen los 2 afios de antigiiedad. INEGI [1].

En esta investigacion se exponen los antecedentes de las necesidades y competencias que requiere una
microempresa familiar situada en la ciudad de Aguascalientes, Aguascalientes, México, y por lo cual se decidié
abordar la necesidad de implementar la simulacién de inventarios para mejorar el tiempo de respuesta hacia
el cliente. Asimismo, se plantea la principal pregunta de investigacion: ¢La simulacién de inventarios de
materia primay su correspondiente implementaci(’)n permite mejorar el tiempo de respuesta para la entrega
de producto terminado a los clientes?, de la cual se derivan los objetivos y las hiptesis.

Se aborda el contexto de la empresa y los factores que influyen para un desempeno ideal. En su mayoria,
las MiPyMEs del estado de Aguascalientes y en general los estados de la Republica Mexicana se desarrollan
en el sector comercial, debido a la viabilidad de emprender una idea con muy pocos recursos humanos y
econémicos, sin embargo, el sector de manufactura representa una parte fundamental en el ciclo de un
producto al transformar insumos en bienes que llegan al consumidor final.

Se hace mencién del disefio metodoldgico, donde se define el tipo de estudio que se llevé a cabo y el proceso
para la obtencion y el tratamiento de los datos necesarios.

Por ultimo, se muestran los resultados obtenidos de la investigacion realizada en una primer instancia de
octubre de 2020 a agosto de 2021, mostrando la diferencia de los tiempos de entrega antes y después de
la implementacién de la simulacién de inventarios. Posteriormente, y se presentan las conclusiones de las
modificaciones instaladas, las ventajas y desventajas, asi como las investigaciones que se derivaron a la postre.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Segun Chase ez 4l. [2], “inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en una organizacion. Un
sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que vigilan los niveles del inventario y determinan
aquellos a mantener, el momento en que es necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos”.

Para Durdn [3] “el inventario es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la empresa para
comerciar, permitiendo la compra y venta o la fabricacién para su posterior venta, en un periodo econémico
determinado. Su propésito fundamental es proveer a la empresa de materiales necesarios para su continuo
y regular desenvolvimiento”.

El inventario representa una parte fundamental en la gestiéon de un negocio, ya que constituye una parte
importante de losactivos de una empresa, sostiene una relacién estrecha entre el departamento de produccion
y el de ventas. Ademas, dicho activo corriente debe ser manejado cautelosamente, con el objetivo de que la
empresa no pierda volumen de liquidez, segiin Diaz (2012, citado por Durdn) [3].

Para Cruz-Fernandez [4], los objetivos del inventario son:

e  Reducir riesgos, manteniendo stocks de seguridad.
e Reducir costos de procesos, programando las actividades.
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e Reducir variaciones ocasionadas por la oferta y la demanda.
e Reducir costos de transporte.

El método ABC, también conocido como regla 80/20, permite visualizar y determinar de forma muy
sencilla cudles son los productos de mayor valor en el almacén, permitiendo tomar decisiones més eficientes
y gestionar de mejor forma los recursos, segin Cruz-Ferndndez [4].

Heizer y Render (2011, citados por Montenegro-Lépez) [5] mencionan que el andlisis ABC es una
aplicacién del Principio de Pareto en los inventarios, cuyo principio establece que los articulos mds
importantes se concentran en la minorfa y, por el contrario, la mayoria de los articulos no representan tal
importancia. Esto sugiere realizar un mejor seguimiento en productos con mayor importancia.

Alvarado-Samayoa [6] propone algunos de los costos que se derivan del inventario, algunos pueden ser:

e Costos de pedido: Principalmente son costos administrativos que estdn relacionados al realizar un
pedido como, costos de transportacion, gestion de los proveedores, seguros vehiculares, entre otros.
Todos en funcién de la cantidad de insumos.

e Costos de almacenamiento: Costos generados de mantener existencias en un almacén o bodega. Asi
mismo, representan costos administrativos como el personal encargado del almacén parallevar a cabo
la gestién y el control de los inventarios. Adicionalmente, existen otros costos como la depreciacién
financiera con respecto a los intereses de los capitales invertidos en las existencias del almacén.

e Costosde rupturade stock: Costos generados cuando la empresa no cuenta con existencias suficientes
para abastecer un proceso interno o incluso para entregar un producto terminado al cliente.

e Costos de adquisicién: Costos generados de comprar insumos o materias primas a los proveedores,
considerando la demanda estimada y el precio de compra.

Para Garcia-Dunna ez al. [7] “la simulacién es una forma de estudiar los procesos aleatorios, los cuales se
encuentran practicamente en todas las operaciones de sistemas de produccién y servicios”.

Como se menciona anteriormente, la simulacién es una herramienta de trabajo que permite tomar
decisiones y mejorar procesos, sin embargo, se deben considerar sus ventajas y desventajas antes de decidir si
la simulacién es la correcta para solucionar algtin problema en especifico.

Las principales metodologias de simulacién que Garriga-Garzén [8] establece son las siguientes:

a) Simulacién continua. Consiste en un sistema formado por ecuaciones en funcién del tiempo y en forma
continua.

b) Simulacién por eventos discretos. A diferencia de la simulacién continua, el tiempo no influye sobre el
sistema, sino que el tiempo de simulacién avanza entre cada evento. Las entidades o elementos de interés del
sistema cambian en funcién de los eventos.

c) Simulacién basada en agentes. Basada en entidades individuales o agentes que interactian con otros
en un mismo sistema. A pesar de existir reglas que restringen a los agentes, €stos poseen cierta autonomia
que dificultan precisar la dindmica del modelo y la informacién es obtenida a través de la interaccién de los
agentes.

d) Simulacién estado/accidn. Sistema modelado a partir de la interaccidon de un grupo de estados discretos,
dependiendo del ultimo estado o anterior.

e) Simulacién Montecarlo. Se basa en la aleatoriedad y el uso de nimeros aleatorios, sin que influya el
tiempo. Cada resultado de una simulacién representa una observacién. Cada observacion y el conjunto de
ellas simboliza la posibilidad de que sucedan.
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Localizaciéon del 4rea de estudio

La organizacién en estudio es una microempresa familiar instalada en el municipio de Aguascalientes,
dedicada a la elaboracién y comercializacién de productos quimicos para el cuidado y detallado de autos
(productos desengrasantes, detergentes liquidos, abrillantadores, desincrustantes, aromatizantes, cera para
carrocerias y accesorios complementarios).

Lamicroempresa familiar estd compuesta por tres trabajadores, porlo que todas las funciones de la empresa
se dividen en tres dreas basicas: Ventas, Produccién y Administracién (figura 1). Cada trabajador tiene a
su cargo un drea, sin embargo, todos participan y se desempefan en todos los departamentos, creando una
sinergia interesante, ya que los trabajadores cuentan con los conocimientos basicos de todas las actividades
de la empresa, complementando y salvaguardando el funcionamiento diario del negocio en caso de que algtin
miembro se ausente.

e

Produocidn Adminhiraciin

FIGURA 1.

Departamentos de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

Organigrama

La estructura interna de la organizacion consta a su vez de tres puestos: el gerente general, quien se encarga
de tomar las decisiones y el rumbo de la empresa, ademas de ser el responsable del departamento de ventas 'y
la distribucién de los productos. El encargado administrativo, quien lleva a cabo los procesos de facturacion,
captura de datos, generacién de rutas de reparto y cobranza, ademds de apoyar en las actividades del
proceso productivo. Por ultimo, el encargado de produccién, quien atiende la elaboracién de los productos
y proporciona apoyo en el departamento de venta y entrega de pedidos cuando se requiere.

MATERIALES Y METODOS
Medicién y registro de tiempos de entrega

Después de haber planteado el problema, se realizé un formato para registrar los tiempos de entrega al
cliente de los pedidos que involucraron el producto P1 en el dltimo trimestre del afio 2019, para determinar
la eficiencia de la entrega de los pedidos antes de implementar una politica de inventarios que se ajuste
a las necesidades de la empresa. La tabla consta de seis columnas: hora de pedido, cliente, productos que
conforman el pedido, hora de entrega, tiempo de entrega establecido y tiempo de entrega real.

Para el registro de datos se consideraron todos los pedidos que se realizaron a la empresa, aunque en estos
no estuviera presente el producto objetivo de la investigacién, con la finalidad de establecer una base de datos
con los demds productos para analizar su comportamiento en un futuro y aplicar una politica de inventario
por medio de simulacién para cada articulo.
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Medicidon de niveles de inventario

Anteriormente, la empresa no implementaba algin modelo de registro o conteo establecido de las existencias
de materia prima o producto terminado; todas las decisiones para determinar si el nivel del stock era
insuficiente se tomaban en funcién de la experiencia que se tenia de la frecuencia en que cada cliente realizaba
un pedido, aunado ala solicitud de pedidos extraordinarios que, por observacion de las existencias, no cubrian
la demanda en ese momento.

Por tal motivo, se midid el nivel de las existencias del producto P1 durante algunos dias antes de establecer
algtin criterio del inventario para observar el comportamiento del szock. En la tabla 1 se muestra un ejemplo
delo comentado anteriormente. Considerando que la produccién de cadalote de P1 es de 200 litros, se puede
concluir que en los dias con niveles superiores a dicha cifra o cuando muestra un aumento en las existencias
se llevé a cabo la elaboracién de un lote.

Al mostrar los datos una grafica, se puede apreciar de mejor forma el comportamiento del inventario hasta
ese momento (figura 2). Cabe sefialar que este fragmento no representa el comportamiento cotidiano del

nivel de existencias de P1.
En la grifica se aprecia que por momentos puede tener una similitud con el modelo de punto de pedido, al

mostrar picos de niveles maximos y minimos, sin embargo, no cuenta con un criterio definido que establezca

los limites del szock o el punto de reorden.

Wive] e el

FIGURA 2.

Muestra del nivel de existencias de P1
Fuente: Elaboracién propia

Registro del histérico de ventas

Para llevar a cabo una simulacién de inventario y los criterios que este pudiese tener, era importante
contar con los antecedentes de las ventas para partir de datos reales, importantes para la simulacién y el
comportamiento que puede tener. La empresa contaba con registros completos de los histéricos de las ventas
desde el afio 2016 y para ello se revisé desde el primer dia de ese afo hasta el mes de agosto de 2019. La
recoleccion de datos sobre las ventas de P1 se realiz por dfa, para obtener el comportamiento diario del szock

de productos.

Caracterizacion del inventario

En un principio, se defini6 el producto sobre el que se aplicara el inventario; en este caso, el producto P1.
Considerando que el destino del producto es el consumidor final y no es parte del proceso de otro producto,

la demanda del articulo P1 es independiente.
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La gestion del inventario que se maneja en la empresa es a través de la clasificaciéon ABC, enfocando la
atencion en los productos que representan el mayor porcentaje en ventas para la empresa, en este caso el
articulo P1.

Aplicacién de politica de inventario

Después de caracterizar el tipo de inventario, se definieron los pardmetros que debe tener para cumplir con
un nivel de existencias suficiente que satisfaga la demanda promedio diaria y, al mismo tiempo, mantener el
stock en la menor cantidad posible, para evitar que el flujo de efectivo de la empresa disminuya al poseer gran
parte del capital en el almacén.

Modelos de simulacién de inventario

En esta instancia, se aplicaron algunos modelos de prondstico segun su principio y se observé cudl de todos
presentaba el menor porcentaje de error. Se decidié utilizar los modelos de promedio mévil ponderado
de orden 3, promedio mévil ponderado de orden 9, suavizado exponencial y simulacién Montecarlo. Es
necesario destacar la diferencia entre la simulacién Montecarlo y las demds, ya que para llevar a cabo ese
pronostico se requieren de otros factores que son definidos con la politica de inventario.

Al analizar los prondsticos, se observé una diferencia significativa en los valores obtenidos en comparacion
con las existencias reales, como se puede ver en la figura 3. Para reducir lo més posible la diferencia de
los pronésticos de promedio mévil (orden 3 y orden 9) se ponderaron los valores del 1 al 3 y del 1 al 9,
respectivamente, para asignarles mayor importancia a los datos que fuesen los mas préximos al valor que se
calculé, sin embargo, las proyecciones continuaron alejadas de los valores reales.

En el caso del modelo de suavizado exponencial, muestra una tendencia mds parecida al comportamiento
en forma de “sierra” que debe mostrar el szock, sin embargo, presenta variaciones importantes de igual modo.

Para tomar una decision sobre qué modelo de prondstico erala mejor opcidn, se calcul el Error Porcentual
Absoluto Medio (MAPE), un indicador que muestra el desempefio de cada modelo de prondstico de
inventario propuesto, el cual consiste en medir el error absoluto de forma porcentual y se obtiene al obtener
la sumatoria del error porcentual y dividirlo entre el ntimero de datos (n).

El resultado indica que la técnica de promedio mévil de orden 3 arrojé un 75% de error con respecto
a las existencias reales. Por su parte, el promedio mévil de orden 9 obtuvo 72% de error y el prondstico
suavizado exponencial, 92% de error, siendo el que mayor error presentd. De esta manera, quedd claro que
utilizar cualquiera de estos tres modelos de prondstico representa un gran riesgo para la empresa, al ser tan
variables las estimaciones del inventario y esto afectarfa directamente en la situacién econémica de la empresa
en dos escenarios posibles: un nivel insuficiente de existencias para la demanda de productos que provocaria
insatisfaccion y hasta pérdida de clientes, o una sobresaturacion del szock que se traduce en pérdida de flujo
de efectivo para la empresa y gastos de almacenaje.
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FIGURA 3.

Griéfica con diferentes modelos de prondsticos del inventario de P1.
Fuente: Elaboracién propia.

Tiempos de entrega: antes vs. Después

Para esta etapa, se compararon los tiempos de entrega de los pedidos donde se involucra el producto P1
antes de aplicar una politica de inventarios contra los tiempos de entrega posterior a la implementacién de
la mejora, para determinar si la hipdtesis planteada se acepta o se rechaza.

RESULTADOS
Datos de los tiempos de entrega

Con el formato realizado previamente se comenzaron a tomar registros de los pedidos generados y se
consiguié obtener 65 registros de tiempos de entrega en un periodo de 33 dias. Posteriormente, se dividieron
los tiempos por producto involucrado en cada pedido y se observé que el P1 aparece en casi 68% de los pedidos
generados.

En la figura 7 aparecen los tiempos de retraso de los productos solicitados en los pedidos de la primera
muestra obtenida. Los tiempos registrados en color rojo representan un tiempo negativo, equivalente a un
tiempo de retraso, posterior al acordado entre el cliente y la empresa. Por otra parte, los tiempos en color azul
indican un tiempo positivo y, por lo tanto, un adelanto o anticipo en el tiempo pactado.

Los registros se realizan a todos los pedidos sin excepcién por la necesidad de contar con registros
que anteriormente no se realizaban, sin embargo, la investigacién se estd enfocando al producto PI,
posteriormente se aplicard de manera gradual a los articulos restantes en funcién de su importancia.

Al analizar los tiempos del articulo P1 se determiné que solo el 25% de los pedidos en los que se encontraba
presente dicho producto se entregaron en un tiempo igual o menor al establecido. Por lo tanto, existe un drea

de mejora considerable.

Registro del histérico de ventas

Se llevé a cabo el registro histérico del volumen de ventas del producto P1 en un periodo de 32 meses para
obtener un promedio mensual y diario. Este dato fue necesario para el cdlculo de la simulacién Montecarlo
y establecer las cantidades vendidas por dia para determinar los niveles maximos y minimos de existencias

de P1 en el almacén.



CoNcIENCIA TECNOLOGICA, 2022, NUM. 64, JuLio-DicIEMBRE, ISSN: 1405-5597

Caracterizacion del inventario

Para determinar el tipo de politica de inventarios y el modelo de simulacién que se puede adaptar a este
estudio de caso es necesario conocer sus caracteristicas.

Seestablece que el inventario tiende a usar una clasificacién ABC, por lo tanto, la investigacién se especifica
en un solo producto (P1) que representa casi el 70% de las ventas de la empresa. Asi mismo, el producto se
comporta con una demanda independiente, al ser directamente elaborado para el consumidor final.

Aunado alas caracteristicas ya establecidas, el modelo de inventario que mas se ajusta al proceso es el punto
de pedido, considerando un nivel minimo de stock de materias primas y producto terminado, en funcién del
tiempo que requiere el proveedor en entregar los insumos. También tiene que contar con un punto maximo
de stock debido a que los recursos financieros de la empresa invertidos en el almacén deben ser los minimos
posibles por los costos generados y, ademas, el espacio destinado a almacén es limitado.

De tal modo, se establecieron los siguientes parametros mostrados en la tabla 1:

TABLA 1.
Pardmetros del inventario para P1.

Parametros del inventario Litros

Consumo minimo diario 31
Consumo medio diario 67
Consumo maximo diario 143
Existencia minima 92
Existencia maxima 400

Fuente: Elaboracién propia.
Método de simulacién Montecarlo

Una de las opciones que se consideraron fue simulacion Montecarlo. En la tabla 1 se muestran los datos
necesarios para aplicar este modelo, tales como el punto de reorden, niveles de stock maximos y minimos, y
la cantidad requerida de materiales al proveedor, determinados anteriormente por la politica de inventarios
ya propuesta.

En la figura 4 se muestra la simulaciéon Montecarlo después de 60 iteraciones del modelo. Cada una de las
iteraciones representa el promedio del nivel de stock de producto P1 en 60 dias, mostrando una aproximacién
del nivel de existencias.

Asi mismo, se observo que la gréfica presenta una tendencia en forma de “sierra”, caracteristica del modelo
de punto de orden; al llegar el stock al nivel minimo establecido en la politica de inventario, se genera una orden
para suministrar de nueva cuenta més existencias de P1 en el almacén, de tal forma que no exista un desabasto
de articulos y un retraso al momento de entregar los pedidos para los clientes.
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FIGURA 4.

Grifica de simulacién Montecarlo del inventario de P1.
Fuente: Elaboracién propia.

Mediante la herramienta de registro de tiempos y posteriormente, al hacer un diagnédstico de la eficienciaen
los tiempos de entrega acordados con respecto al tiempo de entrega real en pedidos donde estaba involucrado
el producto con mayor demanda (P1), se obtuvo un 30% de eficiencia, en otras palabras, 3 de cada 10 pedidos
se entregaron antes o justo a tiempo. Este es un parametro muy importante, tomando en cuenta la filosofia de
la empresa, cuyo negocio se centra en la satisfaccion al cliente, tanto en el producto como en el servicio. Para
esta etapa de diagndstico se recabaron 84 datos con el procedimiento disenado, donde se toman los valores
necesarios.

Por medio de la implementacién de una politica de inventarios que se ajusta en funcién de la demanda
promedio a través del comportamiento de las ventas de P1 y la simulacién del inventario con los pardmetros
definidos, se logré mejorar el tiempo de entrega de los pedidos que involucraron el articulo P1, aumentando
en 16% los pedidos que se entregaron a tiempo, obteniendo un 46% de eficiencia contra un 54% de pedidos
a destiempo, como se muestra en la tabla 6.

Se ingresaron los datos obtenidos a Minitab y se obtuvieron los datos mostrados en la tabla 2. Se observé
una reduccion del 46% en la media de los tiempos de entrega que tuvieron una politica de inventario definida,
asi como la simulacién del inventario. Esto refleja una disminucién en el tiempo promedio que se empleé en
el reparto, cerca de 29 minutos por pedido.

Sin embargo, la desviacién estindar después del experimento mostré una disminucién del 4% con respecto
a los datos anteriores a la prucba, debido a que algunos valores (tiempos de entrega real) se desprendieron
demasiado de los tiempos establecidos en un principio con el cliente, como se puede observar en la tabla 2.

TABLA 2.
Estadisticos descriptivos: Sin PDI: Sin Politica de Inventario; Con PDI: Con Politica de Inventario.
Variable N Media | Desviacion [ Varianza Mimimo [ Maximo |
| | esbtindar | | [
Sin P £4 52.35 823 6773.26 74 420 |
Con PDI 132 [2824 | 7897 [ 6236.38 -90 [ 280 |

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5 se presenta la comparacién de los resultados de los tiempos de entrega antes y después de
aplicar una politica y simulacion de inventarios para el producto P1, a través de una grafica de caja y bigote
realizada en Minitab. Tras aplicar la solucién elegida se muestra una mejora con respecto al estado anterior,
ya que la mayoria de los tiempos se concentran cerca del tiempo de entrega éptimo (cero).

Asi mismo, también se observan mas datos atipicos que sobresalen del concentrado de datos, dejando
muestra de pedidos que se entregaron con bastante tiempo de retraso con respecto a la media en general,
generando un riesgo de cancelacién de pedido y pérdida de confianza del cliente.
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Grafica de caja de 5in PDI, Con PDI
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FIGURA 5.
Grifica de caja y bigote de tiempos de entrega; antes vs. después.
Fuente: Elaboracién propia.

Prueba T e IC de dos muestras: sin PDI, con PDI

Método
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FIGURA 6.

Diferencia de medias de las muestras de los tiempos de entrega

antes y después de aplicar simulacién y politica de inventarios.
Fuente: Elaboracién propia.

Aunado alos resultados obtenidos, se aplicéd un analisis estadistico de diferencia de medias con un intervalo
de confianza de 95%. Al realizar la prueba a través de Minitab, se rechazé la hipéStesis nula y con ello se
confirma que si existe una diferencia significativa entre las medias de los tiempos de entrega tras implementar
una simulacién y politica de inventarios, ya que el intervalo de confianza no incluye al cero, como se puede
observar en la figura 6.
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Discusion

Al observar los resultados obtenidos son evidentes las mejoras y beneficios que conlleva aplicar herramientas
estadisticas para prever situaciones futuras y estar preparado para manejarlas de la mejor manera.

Asi mismo, Alvarado-Samayoa [6] menciona algunos de los beneficios que conlleva mantener un control
de los inventarios, como son:

e Megjoras en los procesos.

e Mejora en el servicio al cliente.

e Mejor control y gestién de las existencias.

e Preservar y aumentar la cantidad de clientes.
e Disminuir costos y quejas.

Ademids, Montenegro-Lopez [5] establece que la simulacién Montecarlo si bien no es exacta, permite
visualizar con gran aproximacion al sistema real, siendo una gran herramienta para realizar prondsticos.
Dichos argumentos coinciden con lo aplicado en el objeto de estudio, corroborando lo establecido por los
autores.

CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos en la investigacion y la recoleccién de datos, comparando dos
escenarios diferentes, es claramente visible el impacto positivo que conlleva aplicar herramientas estadisticas
paraprever lademanda de productos y asi preparar las condiciones necesarias para evitar retrasos en la entrega
de los productos al cliente.

Previo a aplicar una politica de inventarios, la eficiencia con respecto a la entrega de los pedidos que
involucraron el producto P1 en el tiempo acordado era del 30%. Tras aplicar la mejora, se obtuvo un 46%,
lo que representa un aumento del 16% en la eficiencia. Estos resultados parten de aplicar una politica y
simulacién de inventarios al proceso que corresponde al producto P1, que representa més del 50% de las
ventas totales del negocio y por tal motivo se eligié ese producto para realizar la investigacion.

Es importante remarcar que para este proyecto no se requiri6 hacer algun gasto o compra adicional de los
ya contemplados en la planeacion diaria, ya que la empresa contaba con equipos de trabajo ¢ infraestructura
suficientes, como computadoras con software bésico para realizar hojas de célculo y llevar a cabo los registros
de la empresa, personal suficiente para satisfacer la demanda , vehiculos de reparto y el capital financiero
minimo para abastecer el almacén en funcién del espacio que se destind para ello.

Esto habla de que se utilizaron todos los recursos ya existentes y se aprovecharon de mejor manera a
través de herramientas estadisticas que optimizaron los procesos de compra de materia prima, existencias de
producto terminado en almacén y con esto se redujeron los tiempos de entrega del producto P1 al cliente.

Se recomienda aplicar y desarrollar una politica y simulacion de inventarios para cada uno de los productos
con el objetivo de mejorar atin mas los tiempos de entrega todos los pedidos. También es necesario
controlar constantemente los niveles de existencia de todos los productos, cuidando el punto de reorden y
monitorearlo, ya que puede cambiar en funcién de la demanda.
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