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Resumen

Las empresas, sin importar su famano,
estdn llamadas a ser eficientes para so-
brevivir en este mercado, cada vez mds
competitivo, por lo que la busqueda de
acciones que lleven a mejorar procesos y
controlar los activos de las companias se-
rdn siempre bien recibidos. Para este fra-
bajo se analizaron ocho sistemas de con-
trol y optimizacién de inventarios, dado
que los inventarios estdn entre los activos
mds valiosos de las empresas y son el mo-
tor de crecimiento y operacién de la ma-
yoria de ellas.

Se analizaron diez factores de éxito en
la aplicacion y control de inventarios, cin-
co marcas de soffware y seis modelos para
el control de inventarios y trazabilidad de
los datos, que ayudan a la empresa a ser
eficiente en su operacion diaria. Se con-
cluye que, el factor de éxito de mayor re-
levancia en la operacién de las empresas
estudiadas, lo constfituye la fiabilidad de
la informacion con la que cuentan, y que
los usuarios de esta informaciéon estdn mds
confiados en el uso de la plataforma de
Microsoft Excel para su andilisis, que ofras
herramientas de control y andlisis disponi-
bles en el mercado.
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Abstract

Companies do not care about their
size and are addressed to be efficient in
order to survive in this increasingly compe-
titive market. So, searching for actions that
lead to improve the processes and confrol
the companies’ assets are always welco-
me. For this work, 8 conftrolling systems and
inventories opfimizations were analyzed,
since the inventories are among the most
valuable assets of companies. They are
the engine of growth and the operation of
their majority.

10 factors of success in implementation
and inventory control, 5 brands of software,
and é models for inventory control and tra-
ceability of data which help the company
to be efficient in its daily operations were
analyzed. It is concluded that most impor-
tant success factor in the operation of the
studied companies is the reliability of the
information we have, and that users of this
information are more confident in using
the platform of Microsoft Excel to analyze
other monitoring and analysis tools that
are available in the market.
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Se encuentran muchas definiciones de administracion de inventarios en la literatura.
Por ejemplo, (Collier, 2009), define la administracion de inventarios como la planeacién,
coordinacién y control de adquisicién, almacenaje, manejo, movimiento, distribucién, y
herramientas refacciones y otros recursos que se necesitan para satisfacer las necesidades
del cliente, pero no importa la definicidn, todos concuerdan en que el inventario es, si no
el esencial, uno de los activos mds importantes con que una compania cuenta.

Por eso es tan importante el manejo que se le dé al confrol de inventarios. Una admi-
nistracion deficiente trae problemas graves a la operacién de una compaiia, desde una
baja en ventas hasta una mala imagen. Collier también indica que tener un nivel inade-
cuado de inventario, o tfenerlo en un mal momento, dana seriamente el desempeno de
la empresa y sus clientes van a resentir le hecho de no encontrar los bienes requeridos, en
el momento requerido y a un precio razonable.

Oftros autores, como Nahmias (2014), resalta que hay un potencial enorme para me-
jorar la eficiencia de las economias de los paises si sus empresas controlan los inventarios
de manera inteligente ya que al controlar y optimizar los inventarios, tienen una ventaja
apreciable en el mercado cada vez mds competitivo de bienes.

Existen razones de peso por las que una compania desearia mantener niveles altos de
inventarios para buscar una reduccion de costos, debido a que a medida que se realicen
pedidos mds grandes, se minimiza el costo de pedir, 0 se generan ahorros, por aumentos
significativos previstos en los costos de los bienes.

El tener mayor disponibilidad de producto minimizaria el riesgo de quedarse sin produc-
to o materia prima y tener que perder una venta, y decirle a un cliente que no estd dispo-
nible el producto que requiere, generando un costo de oportunidad por ventas pérdidas
o por pedidos pendientes, ademds de crear una mala imagen y desprestigio.

Adicionalmente, al manejar érdenes de mayor tamano se obtienen descuentos
significativos por adquirir un volumen mds grande que el tamano recomendado del pedi-
do, lo que podria conllevar a un costo total minimo en la politica de inventarios.

Por otro lado, también hay una serie de factores que influyen para tener niveles de
inventario bajos, como son el costo de almacenaje, que se ve afectado directamente por
el volumen de producto que se maneja, el menor espacio fisico que se ocupa y menores
costos de iluminacion, manejo de materiales, fletes, seguros, etc.

Con pedidos pequenos se tienen que fabricar mds cantidad de érdenes en un periodo
de tiempo, y se corre el riesgo de que cualquier atraso en la logistica provoque que el
pedido no llegue a tiempo.

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), indican que el desafio no radica en reducir los in-
ventarios a su minima expresion, para abatir los costos, ni tener inventario en exceso para
satisfacer todas las demandas, sino mantener la cantidad adecuada para que la empre-
sa alcance sus ventajas competitivas en la forma mds eficiente posible.

El autor también establece que en el campo de la administracion de operaciones se
han invertido horas en investigacion, para encontrar modelos matemdticos que ayuden a
tomar decisiones en relacion con el manejo de estos recursos.

Nahmias, 2014, analiza el modelo bdsico de inventarios EOQ e indica, que aunque el
modelo es de 1915, es la base de todos los modelos posteriores desarrollados, por lo que
en esta investigacion analizo este modelo como base vy, posteriormente, algunas variacio-
nes que permiten evaluar diferentes situaciones, como modelos de escasez de inventarios
o de pedidos multiples (Narasimhan, MclLeavey vy Bilington1996).
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De igual manera, Render y Hizer (2009),
desarrollan modelos para hacer mds efi-
ciente los inventarios y desarrollan el EPQ
(cantidad econdmica a producir) y el
descuento por cantidad, que también es
analizado en este articulo.

Planteamiento del problema

Actualmente, las empresas se ven in-
mersas en un mercado competitivo y de-
ben maximizar los recursos, para tener el
madximo de utilidades posibles y ser com-
petitivos operativamente.

En este proceso, las empresas analizan
cdmo minimizar costos y optimizar inversio-
nes, y es en este punto donde desarrollo
una investigacion que determine cudles
han sido buenas prdcticas y herramientas
de manejo de su principal inversion: los in-
ventarios.

En el mundo se realizan innumerables
estudios para determinar buenas prdc-
ficas de manejo de inventarios, y retroa-
limentar a los gerentes en la foma de
decisiones, analizando las mejores herro-
mienfas y modelos que optimizan este vao-
lioso recurso.

En nuestro pais, por el contrario, no hay
una prdctica definida del impacto de he-
rramientas ni una planificacién detallada
del manejo de inventarios. En ocasiones,
lo que hay es una o dos herramientas de
control de inventarios (existencias, mdxi-
mMos y minimos), pero no un andlisis de tra-
zabilidad ni de optimizacionn de recursos.

Esta falta de informacién a nivel locall
provoca que las empresas se aventuren
en invertir en sistemas que fienen un costo
elevado, pero no estdn seguros si estdn
maximizando sus recursos, no pueden de-
ferminar si el sistema y modelo desarrollo-
do opftimiza sus recursos, o si existe en el
mercado algun otfro modelo vy sistema
que sea mds econdmico, y se implemen-
tara en ofra empresa con éxito, y haya
obtenido resultados similares.

Justificacién y uso de los resultados

El proceso de gestionar eficientemen-
te los procesos y minimizar costos es un
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enfoque diario en las companias, y en los
Ultimos anos ha tenido un protagonismo
especial a raiz de que las empresas han
enfrentado varios anos de una recesion,
qgue ha impactado en todos los sectores
de las economias, nacional e internacio-
nal.

Al ser estos procesos evaluados por las
companias, la responsabilidad de no in-
currir en costos elevados hace necesario
tener claro qué factores intervienen, y qué
impacto va a tener la empresa al desarro-
llar cada proyecto que se plantea.

No se escapa del foco de atenciéon
el manejo y confrol de los inventarios, al
fratarse del activo con mayor valor de las
companias y el que genera las utilidades
en su comercializacién; por tal razén esta
investigacion toma relevancia al dar una
guia de aplicaciéon a las empresas, de
factores que influyen positivamente en
su manejo de los inventarios, y, por consi-
guiente, en una mayor utilidad en los resul-
tados operativos de las companias.

Esta investigaciéon proveerd una guia
de actividades que han sido probadas
por otras companias y ayudan, al ser re-
plicado su utilizacidén en otfras empresas,
para minimizar costos en su propia imple-
mentacion.

A nivel de la Universidad Latina, este
conocimiento ayudard a gestionar me-
jores modelos en los cursos de manejo
de inventarios, para preparar mejor a los
estudiantes en el manejo de inventarios.
Adicional, se generan talleres de trabajo
para profundizar con los estudiantes mds
interesados en las herramientas y buenas
prdcticas de gestién de inventarios.

Fundamentacion tedrica

Existen varios modelos por considerar y
analizar para modelar un programa de in-
ventarios, enfre los principales se encuen-
fran:

EOQ: Economical Order Quantity que
consiste en enconfrar el punto en el que
los costes por hacer el pedido de los ar-
ticulos y los costes por mantenerlos en in-

71



Ricardo Sénchez, L., (2016) Andlisis de manejo de inventarios y herramientas de control en empresas

pequenas y medianas en Costa Rica.
Gaudeamus, 8 (1), pp. 69-94

ventario son iguales. Se trata de un méto-
do que no da una solucidonn éptima, pero
si se aproxima a esta.

EPQ: Economical Production Quanti-
ty que define los articulos que se deben
producir y se adicionan al inventario gra-
dualmente, en lugar de un solo pedido. El
modelo EPQ asume enfregas graduales
continuas al inventario (tasa de reempla-
zo finita) alo largo del periodo de produc-
cion. Con una tasa de reemplazo finita, el
nivel de inventario nunca serd del tama-
no del lote de produccién, dado que la
produccién y el consumo ocurren simultd-
neamente durante el periodo de produc-
cionn.

Heuristica de Silver y Meal que desa-
rrollaron un modelo heuristico basado
en la determinacion del costo promedio
por periodo a medida que el nUmero de
periodos de reemplazo se incrementa.
Un pedido de re_ aprovisionamiento se
efectla cuando el primer coste promedio
se incrementa. Este método selecciona
tamanos de lote que incluye un nimero
entero de periodos de requerimientos, tal
que los costos relevantes totales (costo de
almacenaje y de pedido) por periodo se
minimizan. Este método garantiza un mi-
nimo local para el pedido en curso. Dos
situaciones en particular donde este algo-
ritmo no funciona bien son: (1) cuando la
tasa de demanda se reduce rdpidamente
en el tiempo vy (2) cuando hay un niUmero
grande de periodos con demanda igual
a cero.

Algoritmo Wagner - Whiting este algo-
ritmo utiliza los supuestos bdsicos de los
modelos heuristicos bdsicos, como por
ejemplo, que se basan en demanda pe-
riddica conocida para un horizonte dado
de planeaciabastecimientos en bloques
(Riggs, 2003), y se da cuando el inventario
es cero y el periodo de reabastecimiento
se coordina, de manera que ocurra cuan-
do los costos de manejo se vuelvan mds
altos que el costo de reaprovisionamiento.
Este algoritmo funciona hacia atrds en el
tiempo a partir del Ultimo pedido en el ho-
rizonte de planeacion, y retrocediendo en
los cdlculos para determinar si en este pe-
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riodo es necesario pedir, y si es necesario,
cudl es el lote mds econdmico.

Coste unitario minimo, Este método
es similar al del algoritmo de Silver-Meal,
excepto que en lugar de promediar los
costos a fravés de los periodos, promedia
los costos en las unidades. Este heuristico
determina el costo promedio por unidad,
a medida que el nUmero de periodos en
un pedido de reaprovisionamiento se in-
crementa. Un pedido se envia cuando el
coste promedio por unidad se incrementa
en primera instancia. El periodo de reem-
plazo se reinicia y el procedimiento se re-
pite hasta que se obtienen los lofes en el
horizonte de tiempo.

A través de la literatura se determina
la utilizacién de modelos de demanda
estocdsticos, lo que significa que son del
tipo no deterministicos, que incorpora la
incerfidumbre utilizando las distribuciones
de probabilidad para caracterizar la natu-
raleza de la demanda (Collier, 2009), pero
su utilizacion es menos frecuente al consi-
derar la necesidad de conocer el modelo,
y dominar algoritmos matemdticos com-
plejos y estadisticos que requieren habili-
dad del usuario.

Es cada vez mds frecuente encontrar
aplicaciones heuristicas en modelos de
manejo de inventarios, en los que los usua-
rios aplican un modelo bdsico de EOQ,
con todas sus limitantes pero no detienen
su andlisis alli, sino que aplican una serie
de aqjustes que consideran necesarios,
para calcular un tamano de pedido mds
ajustado a la realidad de la empresa o al
sector que pertenece la investigacion.

Entre los modelos heuristicos mds co-
munes en la literatura se encuentra el al-
goritmo Silver y Meal (Narashimhan, et
al.1996), que desarrollan un modelo basa-
do en la determinaciéon del costo prome-
dio por periodo, a medida que el nUmero
de periodos se incrementa. Este modelo
selecciona tamanos de lote que incluye
un numero entero de pedido (L) de re-
querimientos, que permite que los costos
relevantes (almacenaje H y Pedido §) se
minimicen por cada periodo.
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Al igual que ofros modelos, este algo-
ritmo tiene una limitante, que su exacti-
fud no es fan buena, por consiguiente, los
costos se incrementan si se presentan dos
sifuaciones: la primera, que la demanda,
(D) se reduce rdpidamente en el tiempo
y el segundo factor es cuando hay un nu-
mero grande de periodos sin necesidad
de hacer pedidos (d=0).

Sin dejar de la lado las limitantes que
presenta un modelo heuristico a uno de-
terministico, u ofro tipo de algoritmo como
EOQ o EPQ, en la prdctica, muchas em-
presas ajustan sus modelos matemdaticos
y los convierten en modelos prdcticos y
ajustados a su realidad, para planear el
manejo de sus inventarios.

Soluciones informdaticas de con-
frol y optimizacién de inventarios en el
mercado:

en el mercado nacional se encuen-
fran diferentes software que ayudan a las
empresas en el manejo de sus inventarios,
entre los principales proveedores estdn
Exactus, de la empresa Soffland, con base
en Espana, o la empresa Microsoft que
ofrece una herramienta, Dynamics, que
cuenta con un modelo de control para la
candela de suministros.

Si se requiere hacer un andlisis y opti-
mizar los inventarios es necesario trabajar
con ofras herramientas como el software
Forecast Pro, ubicado en Estados Unidos y
utilizado para prondstico de demandas, o
sistemas como QM Excel de Microsoft que
generdn modelos para optimizar el mane-
jo de los inventarios.

A nivel de menor escala se puede con-
fratar soluciones informativas que ayudan,
no solo a llevar el control de inventarios
sino fodo el proceso contable, incluido en
un moédulo el control de inventarios. Estas
aplicaciones son desarrolladas a nivel lo-
cal a un costo bajo, en comparacién con
otros sistemas desarrollados en el exterior,
que tienen un costo alto de licencias vy
mantenimiento.

Sin embargo, de los sistemas evaluo-
dos no hay ninguno que maneje el con-
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trol y la optimizacion integrados; solo hay
una opcidn con esta solucidn informdtica,
SAP, software de origen alemdn que ofre-
ce una serie de mdédulos y aplicaciones
para el control y manejo de inventarios,
asi como su prondstico y optimizacién.

Como herramienta, es indiscutible su
gran capacidad, tanto a nivel de andlisis
como de manejo de grandes volimenes
de datos, requeridos en empresas de gran
tamano. El uso es técnico y requiere de
capacitacion constante para su imple-
mentacion y conftrol, por lo tanto, el costo
de adquisicion y mantenimiento es eleva-
do; solo las grandes companias invierten
en esta herramienta tan poderosa.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Determinar el nivel de utilizacién de
modelos y sistemas de gestion de inven-
tarios en las empresas medianas y peque-
nas en Costa Rica, para evaluar los mejo-
res impactos y resultados en su respectiva
gestion y asi determinar buenas prdcticas
de gestion y manejo a nivel nacional.

Objetivos especificos

1. Determinar los aspectos genero-
les de las companias pequenas y
medianas en la GAM (Gran Area
Metropolitana)

2. Identificar los tipos de sistemas vy
software utilizados por las empre-
sas

3. Analizar el sistema de trazabilidad
de datos utilizado por las compa-
nias en el manejo de sus inventa-
rios y sistemas de informacién

4. ldentificar las mejores prdcticas y
modelos utilizados en funcion de
su costo y resultados obtenidos en
las empresas

5. Modelar un sistema recomendado
por tipo de sector que pueda ayu-
dar alas companias en la toma de
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decisiones en la gestion de sus in-
ventarios.

Metodologia

El desarrollo metodoldgico de esta in-
vestigacion se describe en el Apéndice B,
en el que se puede ver por etapas el pro-
ceso desarrollado para esta investigacion,
desde el andilisis tedrico hasta el modela-
je de plantillas para preparar modelos de
control de inventarios.

En este frabajo se realizaron muestras
de campo, andlisis de encuestas, mode-
laje de plantillas para el control de inven-
tarios, entre ofras, actividades, y con esta
base se desarrolld el estudio.

El andlisis estadistico se basa en una
fundamentalizacién de una férmula de
muestra estadistica con una poblacién in-
finita o desconocida, al no tener una base
de datos fiel de la cantidad de empresas
pequenas, medianas y pequenas que
operan en Costa Rica.

Una vez identificada la férmula por uti-
lizar, se definen pardmetros para el estu-
dio, como el tamano de muestras por re-
colectar y, en nuestro caso, el nUmero de
encuestas minimo es de 258, en cuentas
con un error méximo del 5% y un nivel de
confianza del 95%; el cdiculo del tamano
de muestra se presenta en el Apéndice A.

El instrumento seleccionado es la en-
cuesta directa, y en el Apéndice C se pre-
senta el formato que se implementé en
esta investigacion.

La encuesta fue desarrollada a con-
veniencia de cada uno de los alumnos
de la Universidad Latina, como parte del
curso de Sistema de Inventarios, porlo que
la zonificacién y estructuracion del corri-
do de la encuesta fue a conveniencia y
Unicamente dentro de la GAM.

Es importante notar que la muestra re-
colectada fue mucho mayor al minimo
calculado para este estudio, ya que se
realizaron mds de 390 encuestas.
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Aspectos generales

Para adentrarnos en este tema se de-
fine el estado del arte de aspectos como:
costos que se ven involucrados, asi como
los diferentes modelos de inventarios, y se
elabora un concepto de qué es un ade-
cuado manejo en la gestién de inventa-
ros.

Un Inventario son existencias de una
pieza o recurso utilizado en una organizo-
cion (Chase, Jacobs y Aguolano, 2009), y
a nivel matemdtico se representa coémo |
(t) para que sea el nivel de inventario en
un periodo t, y el estado inicial de inven-
tario es | (1)=0. Si se tiene una oferta (S) de
bienes en el periodo t, y una demanda (D)
de esos bienes en un periodo t. Entonces
el inventario seria:

[ (t)=S(0,1)-D (0, 1)

Pero se puede tener la siguiente situa-
cién donde | (1) <0 donde D > S por tanto
existe escasez de inventario.

Este escenario no es nada agradable
para la empresa pues estd dejando de
vender productos, y se presenta una dis-
conformidad con los clientes, lo ideal se-
ria un S=D (Jiménez, 2005), o seqa, que se
fenga la cantidad de piezas en existencia
cuando sean requeridas por la demanda,
pero en la vida real no es tan simple y mds
bien se consideran utdpicas.

EL modelo de EOQ, Qopt o Cantidad
econdémica a ordenar se define por la si-
guiente férmula:

2*xD=*S

E0Q = [—

De esta manera se obtiene un famano
de pedido (Q optimo o EOQ) por realizar
para satisfacer la Demanda fotal (D), y el
comportamiento de este modelo se mues-
tra en la llustracion 1, sin embargo, este
modelo solo toma los costos de Mantener
inventario (H) y de Hacer un pedido (S),
dejando otros costos fuera de su andlisis all
considerar estos como despreciables.
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Del cdiculo efectuado de EOQ se
pueden extraer datos como el inventa-
rio medio (Q/2), el tiempo entre ordenes
(T), asi como puntos de redérden (R) vy
analizar cémo se comporta el inventario
de seguridad.

El modelo presenta varios supuestos
qgue hacen que no sea eficiente para
aplicarlo al dia a dia en la programacion
de las operaciones de la compania. Entre
las mds importantes estdn:

1. Latasa de demanda de los articu-
los es constante y conocida

2. No existen restricciones para el ta-
mano de cada lote

3. Los Unicos dos costos relevantes
son mantenimiento de inventarios
y costo fijo de hacer un pedido o
prepararlo

4. Las decisiones referentes a un ar-
ficulo son independientes de los
demds

5. El fiempo de espera es constante,
la cantidad recibida es exacta y
completa y el consumo es cons-
tante (Krajewski, et al. 2009)

Figura 1.
Modelo EOQ.
|0 optimo Q cptimo Qoptems Qoptimo. Qoptiens
1}
I
M‘oul " i U "
INVENTARIO DE SEGURIDAD

Elaboracién propia
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Se analiza el supuesto 1 que es de los
mds importantes, la Demanda, cuando
se hace la planeacién de los inventarios
de materia prima y producto en proceso;
foda la historia anterior de la demanda
es irrelevante a menos que el futuro sea
exactamente igual al pasado (Schroeder
y Rungtusatham, 2011), pero los factores
infernos y externos hacen que esta de-
manda no sea no constante ni conocida.

El problema es que en el dia a dia de
las empresas estas condiciones nunca
se cumplen, por ejemplo, la demanda
del cliente a menudo es inconsistente e
incierta, lo que dificulta planear los niveles
de inventario (Collier, 2009), pero aun asi
los usuarios utilizan el EOQ para programar
sus compras de producto, ignorando
esta realidad de que no se cumplen las
suposiciones en que se basa el modelo de
cantidad éptima por ordenar.

Algunas pocas empresas mds grandes
y estructuradas (menos del 10% de ellas),
si utilizan modelos mds complejos que
el EOQ vy redlizan prondsticos de sus
Demandas, al entender que la clave
para una buena administraciéon es hacer
cosas que reduzcan el tiempo de pedido
del inventario, y aumenten la precisién de
los prondsticos (Chase, et al. 2009), por lo
que cuentan son software especializados
en este tema y personal calificado para
generar sus propios modelos de andlisis.

En la parte de costos hay que
mencionar tres costos relevantes citados
en la mayoria de los estudios y algoritmos
presentados en las referencias estudiadas:

Costo de pedido, que varia depen-
diendo de la frecuencia de los pedidos, y
se definen como las actividades de ofici-
na que llevan a elaborar y recibir pedidos.

Costo de almacenar, se conocen to-
dos los procesos y actividades efectuadas
para  mantener el orden, buen estado y
existencia del inventario.

Costo total de inventario, es la suma
de los dos costos anteriores y se represen-
ta como:
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_ QCh  DCo

CT 2+Q

CT = Costo Total anual de inventario

Q= Tamano del pedido para
reaprovisionar el inventario, en uni-
dades

C= Valor de articulo manejado en in-
ventario, en $$/unidad

h= Costo de manejo como porcen-
taje del valor del articulo, porcenta-
je/ano

D= Demanda anual de articulos, que
ocurre a una cierta tasa constante
en el fiempo, en unidades/ano

o= Costo de adquisicién, en ddlares/
pedido (Narasimhan, et al., 1996)

Problemdtica y sus costos relevantes

En este punto hay que definir cudles
modelos existen para gestionar los inven-
tarios; y al revisar las referencias del esta-
do del arte se identifican los siguientes:

El modelo EOI: (Economical Order In-
terval). Con los modelos de intervalo fijo
entre pedidos se determina un intervalo
fijo Optimo para llevar a cabo las revisio-
nes de inventario. Entonces, cada vez que
se hace un pedido, se piden existencias
por la diferencia entre algin mdximo vy la
cantidad de que se dispone.

El modelo de POQ: (Periodic Order
Quantity), determina el nUmero de perio-
dos de demanda a ser cubiertos por cada
pedido. Este intervalo se calcula usando
la demanda promedio y se redondea
al entero siguiente mayor a cero. Cada
cantidad pedida cubre los requerimien-
tos proyectados para el proximo intervalo
con pedidos que varian de acuerdo con
los requerimientos.
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El modelo PPA: (Part Period Algorithm).
Este algoritmo es un método heuristico
de enfoque a la determinacién de los
famanos de lote que los determina equi-
librando los costes de pedido y de alma-
cenamiento. Selecciona el nimero de
periodos a ser cubiertos por un pedido
de reaprovisionamiento, tal que los costos
acumulados de almacenamiento apenas
excedan a los de pedido. Debido a la na-
turaleza discreta de los requerimientos, un
tamano de pedido se incrementa en la
misma medida en que los costes acumu-
lados de almacenaje son menores, o igual
al coste de pedido. El objetivo es determi-
nar tamanos de lote que incluyan un nu-
mero entero de periodos.

Y por Ultimo, el IPPA: (Incremental Part
Period Algorithm) es similar al algoritmo
PPA excepto que en lugar de equilibrar los
costes acumulados de almacenamiento
y de hacer el pedido, equilibra los costos
incrementales. El algoritmo incrementa los
tfamanos de pedido a medida que los cos-
tes incrementales de almacenaje son me-
nores, o iguales que los costes de pedido.
El objetfivo es determinar tamanos de lote
que incluyan un nUmero entero de perio-
dos de requerimientos. De manera similar
al método anterior.

Muchas de las pequenas empresas
en Costa Rica utilizan el EOQ (Cantidad
éptima a ordenar) para realizar sus planes
de pedidos, ignorando las limitantes
grandes que mantiene este modelo, entre
las que se destaca:

La reduccion de inventario es una par-
te vital para ser una organizacion esbelta
(Collier, 2009) y no es un efecto de moda
el pensar que las organizaciones quieren
ser lean o esbeltas, sino es un efecto de
manejo eficiente de recursos, y las empre-
sas locales buscan emular estos modelos
sin conocer sus limitantes y supuestos.

Una empresa que sea lean o esbelta
administra fodos sus recursos de forma efi-
ciente, reduce desperdicios y mejora pro-
ductividad. Este efecto no deja de lado
el inventario, por lo que una empresa que
busque eficiencia en sus procesos va a
buscar administrar las compras, manejos
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y desperdicios de la materia prima con la
que cuentan.

La labor del gerente de inventarios
consiste en equilibrar las ventajas y des-
ventajas, fanto en los inventarios altos
como los bajos y encontrar el punto me-
dio entre los dos niveles (Krajewski, et al.,
2009), y este profesional es el responsable
de aplicar herramientas en la administra-
cién de inventarios; sin embargo, muchas
empresas no cuentan con una profesional
del perfil de un gerente de inventarios sino
con un gerente de compras, que muchas
veces es el encargado de realizar parte
de esta funcion.

Lo primero que hay que diferenciar de
las herramientas a que se tiene acceso en
el mercado, es que algunas de ellas nos
ayudan a controlar el inventario, y ofras
a planificar las operaciones, alli estd la
pequena gran diferencia, pues son pocas
las aplicaciones que se comercializan,
que fienen la capacidad de planificar la
operaciéon (pronosticar las demandas fu-
turas) y las que ayudan a confrolar el in-
ventario (control de ingresos y salidas asi
como senales de alerta).

Las compafias de mayor tamano (y
recursos) tienen software mds complejos
como SAP, Exactus, ERP Microsoft Dynami-
cs o WMS. Por ofro lado, las pequenas y
medianas buscan soluciones accesibles
en precio, y normalmente son desarrolla-
das por programadores independientes,
pero en general se basan en modelos de
EOQ o EPQ, dependiendo del caso; solo
algunos programas mds especializados
utilizan modelos Estocdsticos para sus cdl-
culos.

Pero hay una herramienta que em-
plean para controlar y, en ocasiones, pro-
nosticar sus datos, Excel, que les permite
hacer prondsticos con los datos histéricos
con que cuentan y les ayuda, a la vez,
para confrolar y registrar sus movimientos
en inventario.

Otros modelos por considerar

Existen varios modelos por considerar
y analizar para modelar un programa de
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Inventarios, entre los principales estdn los
siguientes:

EOQ: Economical Order Quantity, que
consiste en encontrar el punto en que los
costos, por hacer el pedido de los articulos
y los costos por mantenerlos en inventario,
soniguales. Se frata de un método que no
da una solucién éptima, pero si se aproxi-
ma a esta.

EPQ: Economical Production Quan-
tit, que define los articulos que se deben
producir y se adicionan al inventario gra-
dualmente en lugar de un solo pedido. El
modelo EPQ asume entregas graduales
continuas al inventario (tasa de reemplo-
zo finita) alo largo del periodo de produc-
cion. Con una tasa de reemplazo finita, el
nivel de inventario nunca serd del tamano
del lote de produccion, dado que la pro-
duccidony el consumo ocurren simultdnea-
mente durante el periodo de produccion.

Heuristica de Silver y Meal, que de-
sarrollaron un modelo heuristico basado
en la determinacion del costo promedio
por periodo, a medida que el nimero
de periodos de reemplazo se incremen-
fa. Un pedido de reaprovisionamiento se
efectUa cuando el primer costo promedio
se incrementa. Este método selecciona
tamanos de lote que incluye un niUmero
entero de periodos de requerimientos, tall
que los costos relevantes totales (costo de
almacenaje y de pedido) por periodo se
minimizan. Este método garantiza un mi-
nimo local para el pedido en curso. Dos
situaciones en particular donde este algo-
ritmo no funciona bien son: (a) cuando la
tasa de demanda se reduce rdpidamente
en el tiempo, y (b) cuando hay un niUmero
grande de periodos con demanda igual
a cero.

Coste unitario minimo. Este método
es similar al del algoritmo de Silver-Meal,
excepto que en lugar de promediar los
costos a través de los periodos, promedia
los costos en las unidades. Este heuristico
determina el costo promedio por unidad,
a medida que el niUmero de periodos en
un pedido de reaprovisionamiento se in-
crementa. Un pedido se envia cuando el
coste promedio por unidad se incrementa
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en primera instancia. El periodo de reem-
plazo se reinicia, y el procedimiento se re-
pite hasta que se obtienen los lotes en el
horizonte de tiempo.

A tfravés de la literatura se determina
la uftilizacién de modelos de demanda
estocdsticos, o sea no deterministicos,
que incorpora la incertidumbre utilizando
las distribuciones de probabilidad para
caracterizar la naturaleza de la demanda
(Collier, 2009), pero su utilizacion es menos
frecuente al considerar la necesidad de
conocer el modelo y dominar algoritmos
matemdticos complejos y estadisticos,
que requieren habilidad del usuario.

Es cada vez mds frecuente encon-
trar aplicaciones heuristicas, en modelos
de manejo de inventarios, en los que los
usuarios aplican un modelo bdsico de
EOQ, con todas sus limitantes pero no de-
tienen su andlisis alli, sino que aplican una
serie de ajustes que consideran necesa-
rios, para calcular un tamano de pedido
mdads ajustado a la realidad de la empresa
o al sector a la que pertenece la investi-
gacién.

Entre los modelos heuristicos mds co-
munes en la literatura se encuentra el al-
goritmo Silver y Meal (Narashimhan, et al.,
1996), que desarrolla un modelo basado
en la determinacion del costo promedio
por periodo, a medida que el niUmero de
periodos se incrementa. Este modelo se-
lecciona tamanos de lote que incluyen
un numero entero de pedido (L), de re-
querimientos que permiten que los costos
relevantes (almacenaje H y Pedido §) se
minimicen por cada periodo.

Al igual que ofros modelos, este algo-
ritmo tiene la limitante que su exactitud
no es tan buena, y por consiguiente, los
costos se incrementan si se presentan dos
situaciones: la primera, que la demanda
(D), se reduce rdpidamente en el tiempo,
y el segundo factor es cuando hay un nu-
mero grande de periodos sin necesidad
de hacer pedidos (d=0).

Sin dejar de lado las limitantes, pre-
senta un modelo el heuristico a uno deter-
ministico, u otro, tipo de algoritmo como
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EOQ o EPQ; en la prdctica, muchas em-
presas ajustan sus modelos matemdticos
y los convierten en modelos prdcticos y
ajustados a su realidad, para planear el
manejo de sus inventarios.

Estudio preliminar: la necesidad de de-
sarrollar inferencias en el comportamiento
de las empresas en el uso de programas
de control y optimizacién de inventarios,
implicé para este estudio un trabajo de
campo en el que participaron activamen-
te estudiantes de la Carrera de Ingenie-
ria Industrial de la Universidad Latina de
Costa Rica, especialmente los estudiantes
de la sede Heredia, recolectando datos
y aplicando un instrumento de medicion
que para este fin se desarrolld en los meses
de marzo a octubre del 2014.

Los estudiantes recolectaron informa-
cién de distintos tipos de empresas, visitan-
do personalmente o por medio de correos
electrénicos, solicitando informacion del
uso y manejo particular de inventarios y
manejo de herramientas de confrol y op-
timizacion, en la operacién diaria de las
distintas empresas.

Esta muestra, aplicada a conveniencia
en cuanto alugary tipo de empresa, llegd
a capturar un nimero de mds de 390 em-
presas encuestadas, por lo que se permite
tener una muestra de mayor tfamano a la
minima esperada para un estudio estadis-
fico, con muestra poblacional incierta vy
un nivel de confianza del 95% que solicita
un tamano minimo de 280 encuestas, por
lo que se superd este minimo estadistico
necesario para validar los datos y hacer
inferencias de la poblacién, que en nues-
tro caso seria el de empresas actualmente
operando en el territorio nacional.

Resultados generales

La informacion generada por el estu-
dio muestra, como primer dato, una dis-
tribucion del tipo de empresas a las que
se les realizd el estudio, y se presentan en
el Grafico 1 (Figura 2) Sector al que per-
tenece la empresa. Las empresas del sec-
tor comercial predominan en la muestra
con una participacion de mds del 54% de
companias analizadas.
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Figura 2.

GRAFICO 1 SECTOR AL QUE PERTENECE LA
EMPRESA

® COMERCIO @ INDUSTRIA @ SERVICIOS @ ALIMENTOS @ FARMAGIA
@ TURISMO @ OTROS © EDUCACION @ FINANZAS

Como segundo lugar en participacion,
las empresas industriales se representan
en un 18%, y es importante notar que las
de servicios son las terceras en mencién,
con un 13%, y aunque estas no manejan
un inventario de materia prima ni produc-
to terminado como operacién normal,
pues para prestar servicios no se requie-
re de transformacién de insumos en pro-
ducto terminado, es una realidad que si
requieren insumos de operacién que de-
ben ser confrolados, ajustados, y el reali-
zar monitoreo constantemente para que
su administracion sea eficiente y minimizar
la inversion realizada, optimizando la utili-
zacion de estos insumos.

El siguiente factor de peso en el and-
lisis es el famano del inventario, pues ese
volumen de unidades determina el nivel
de fransacciones que realiza la empresa,
y cuanto mayor volumen de unidades se
controlen, mayor volumen de informacion
y mejor deberia ser el sistema de confrol
de inventarios.

En este andlisis se puede determinar
que el 40% de empresas manejan un vo-
lumen de articulos menores a 500 unida-
des, 23% manejan inventarios de menos
de 2000 articulos y 14% menos de 5000
unidades.

Este nivel de volumen de articulos es
relativamente bajo, pues acumulando
los resultados, el 78% de empresas tienen
un manejo menor a 5000 articulos, y se
analiza que en logistica un articulo tiene
diferentes cdédigos, dependiendo de la
presentaciéon en que se comercializa, el
empaque que utiliza y las variaciones que
tienen en caracteristicas como color, sa-
bor, aroma, efc. por lo cual un producto
tiene varios cddigos y cada uno debe ser
controlado y analizado.

En el Grdfico 2 (Figura 3) Cantidad de
Itemes por inventario, que se presenta a
continuacién, se muestran los diferentes
niveles de volumen de articulos que indi-
caron las empresas que manejan inventao-
rio en su operacion normal.

Figura 3.

GRAFICA2 CANTIDAD DE ITEMS EN INVENTARIO
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Una de las principales variables por
analizar en este estudio es la marca de
software utilizado y en el Grdfico 3 (Figura
4) Marca de Software utilizado, se muestra
cual es la tendencia que el mercado estd
presentando en este sentido, y se destaca
que el 52% de las empresas optaron por
utilizar un software de desarrollo particular,
ya seda por un programador o una empre-
sa pequena de software, pero no utilizan
sistemas grandes ni costosos, sino que bus-
can una opcién mdas personalizada y mds
econdémica.
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Figura 4.

GRAFICA 3 MARCA DE SOFTWARE UTILIZADO
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Dentro de los sistemas citados es no-
toria la mencién de Microsoft Excel como
programa de control de inventarios, con
un 14% de utilizacion. Este software no
es un programa de confrol, pero la apli-
cacién es utilizada por las empresas que
deciden llevar su control de inventarios en
hojas de cdlculo de Excel.

Una novedad que se exirae de estos
resultados es la aparicién de software de
desarrollo pequeno, pero de gran acep-
tacion por las empresas, y es el sistema
Moénica.

Con una participacién del 7%, se po-
siciona como una opcién de bajo precio
pero gran desempeno por las empresas,
y estd disponible con una versidon de des-
carga gratis en linea hasta un mddulo pro-
fesional, con mds aplicaciones e interac-
cion entre modulos.

Relacionado al software que utiliza es
su nivel de satisfaccion, por el desempe-
no del sistema en las labores diarias, y el
Grdafico 4 (Figura 5) Nivel de Satisfaccion
muestra una tendencia positiva y en el
tema de satisfacciéon se muestra un acu-
mulado del 81% de empresas con niveles
de satisfaccién superior a 7, en una escala

D R R I R I R R R R R R R R T R S S I R R R R T R R T R T R R S R R S N R R R R R I I

de 1 a 10, donde 10 es muy satisfecho, por
lo que se concluye que mds del 81% de
las empresas tiene un nivel aceptable de
satisfaccion de su software.

Figura 5.

Grafica 4 Nivel de Safisfaccion
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El siguiente factor analizado fue el Cos-
to mensual (véase el grafico 5, Figura 6)
por el mantenimiento del sistema, pues un
costo elevado podria provocar que las
empresas no ufilicen sistemas de control
de inventario para reducir costos eleva-
dos.

El 51% de las empresas pagan al mes
menos de $200 ddlares mensuales, que
son costos elevados para microempre-
sas sin embargo, el perfil de las empresas
encuestadas, que se comentd anterior-
mente, son de un tamano pequeno o
mediano, con inventarios de un volumen
que permite cubrir estos costos y tener un
control eficiente de inventarios.

Dentro del factor de costo mensual de
mantenimiento, los sistemas generan in-
consistencias, las cuales deben ser revisa-
dasy corregidas en estas visitas de mante-
nimiento, y entre mds errores se generen,
mds caro seria el costo de la revisién, por
lo que la cantidad de inconsistencias que
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presente el sistema es una variable impor-
fante para analizar.

miento de los articulos y programar pedi-
dos, cantidad de érdenes, puntos de rea-

) bastecimiento, para optimizar los recursos.
Figura 6.

Figura 7.

Grafico 5 Costo Mensual de Mantenimiento del
Sistema Software Grafico 6 Frecuencia de Inconsistencias y Fallos
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La frecuencia de errores que manifes-
taron los encargados del manejo de logis-
fica es interesante, al determinar que un
32% de las empresas consideran que no
presentan errores en sus registros, lo que
implica un control eficiente, tanto del in-
ventario como de la informacién que in-
gresa al sistema con enfradas y salidas de
productos.

El utilizar un software (véase el grdfico
7, Figura 8) de optimizacion implica un pro-
fesional que conozca del tema y aplique
los modelos matemdticos, y por supuesto
que la empresa cuente con el programa

Un 56% de las empresas consideran de optimizar.

que la frecuencia de errores se presenta
una o varias veces por semana, y un 2%
mencionan que deben corregir errores
diarios, lo que implica costos adicionales
en revision y correccion de registros en sus
sistemas; un 6% no contestd esta pregun-
ta en relacién con la frecuencia, pero se
asume que tiene algun nivel de frecuen-
cia que implica costos en solucion de pro-
blemas.

Figura 8.

Grafico 7 Utilizan Software para optimizar Inventarios

El grdfico 6 (Figura 7) muestra los por-
centajes por cada categoria en este ru-
bro de inconsistencias.

Un concepto errado al analizar in-
ventarios es si se optimizan los inventarios
o solo que se controlan. El concepto de
opftimizar implica el evaluar el comporta-
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El 16% de las empresas utilizan un siste-
ma de optimizar el inventario, lo cual es
un porcentaje bajo y se esperaria que las
ofras consideren la importancia de este
procedimiento e implementen uno.

Ligado ala utilizacién del software estd
la percepcidn de efectividad ( véase el
grdfico 8, Figura 9) del prondstico, que op-
fimiza el manejo del inventario, y en este
caso solo el 10% de las empresas consi-
deran que los prondsticos son acertados,
lo que deja un 90% que considera que
los modelos generados normalmente son
poco acertados.

Figura 9.

Grafico 8 Nivel de Efectividad de los
Pronosticos
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Un dato importante es que el 100% de
los encuestados comentd que no cono-
cen el modelo que utiliza el sistema para
optimizar, por lo que la mala percepciéon
es resultado de la falta de conocimiento
del sistema vy, por ende, de errores al uti-
lizarlo y que no sea un problema del soft-
ware como tal, o de la programacion de
los inventarios.

El siguiente grdfico (figura) presenta la
frecuencia de desabastecimiento o so-
breabastecimiento en la industria, y se
analizaron los dos efectos juntos, pues es

igual de ineficiente una falta de inventario
COMO SU exceso.

En nuestro caso, como se muestra en el
Grdfico 9 (Figura 10), solo el 26% conside-
ran que nunca han tenido una mala pro-
gramacion de inventarios, y un 56% con-
sidera que si se ha presentado con cierta
frecuencia este fendmeno, lo cual impli-
ca una pérdida de dinero, pues una mala
programacion afecta las utilidades de la
empresa en forma directa, y no es eficien-
te aun por un periodo de tiempocorto, el
efecto directo e indirecto de un desabas-
tecimiento o sobreabastecimiento.

Figura 10.

Grafico 9 Ha presentado Desabastecimiento o
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Una de las mejores herramientas para
generar una base de datos, y optimizar
inventarios al contar con visibilidad del
manejo de productos, es la trazabilidad;
el estudio indica que solo el 28% de las
empresas utiliza esta herramienta (véase
el Grafico 10, Figura 11) para generar in-
formacidén en sus sistemas de datos y que
hard optimizacién de inventarios.
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Figura 11.

Grafico 10 Utiliza trazabilidad de Datos
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Lo complejo es que el 72% de las em-
presas no cuentan con trazabilidad, por lo
cual no podrdn, a corto plazo, implemen-
tar un sistema de optimizacién pues no
cuentan con informacion suficiente para
generar un modelo que se agjuste a sus
necesidades y responda a su comporta-
miento operativo.

Otra herramienta ligada al confrol y
manejo de inventarios es la utilizacion del
codigo de barras; sin embargo, que se uti-
lice no implica que se tenga frazabilidad,
se tiene un control de inventarios con cé-
digo pero no se le da seguimiento a la
informacién, solo se controlan entradas y
salidas, asi como existencias.

El 43% de las empresas si utilizan el co-
digo de barras (véase el Grdfico 11, Fi-
gura 12) como herramienta de control y
manejo de inventarios, y esto se debe a
que las grandes cadenas de supermercao-
dos obligan a sus proveedores a que lo in-
cluyan para vender en sus locales; desde
hace varios anos es obligatorio el uso para
clientes de cadenas como Walmart o Au-
tomercados.

Esta herramienta permite iniciar una
base de datos necesaria para la trazo-
bilidad y junto a ellos, la optimizacion de
inventarios. Esta primer herramienta es
necesaria para iniciar este proceso, por
lo que es un reto convencer al 52% de
las empresas de la importancia de la im-
plementacion de un sistema que permita
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mejorar la eficiencia de sus sistemas de in-
ventarios (véase el Grdfica 10, Figura 11)

La limitante para hacer que estas em-
presas decidan efectuar el cambio es, en
primer lugar, la inversién pues va ligado
a una compra de equipos (computador,
software de lectura de cddigo, lectores
de barras), y el segundo factor es la resis-
tencia al cambio, pues implica adoptar
modelos de control automdticos y des-
centralizar el control de los inventarios pa-
sando a un sistema mas eficiente.

Figura 12.

Grafico 11 Manejo Cédigo Barras para control de
Inventario

Ligado a la trazabilidad y a los codigos
de barras estd la Asociacién GS1 que es-
tandariza, asigna y asesora a las empresas
en la aplicacién del cddigo vy su trazabili-
dad; el 51% de las empresas no utiliza los
servicios de GS1, lo cual podria ser una
pérdida de recursos, pues como se men-
ciond antes un porcentaje de empresas si
utiliza el cédigo, pero no lo tiene estanda-
rizado ni genera trazabilidad, lo cual hace
que su sistema este subutilizado, al no ge-
nerar toda la informacién que se podria,
tomando en cuenta que ya usan el cédi-
go y que ya cuentan con el equipo, porlo
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que el paso que falta es el mds pequeno y sencillo para generar mayor eficiencia en su
operacion.

Figura 13. Giéfico 12 Nivel de Setisfaceion por Software
1005%

7%

50%

%%

0%
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Analizando cada uno de los software se puede ver, (Grdfico 12, Figura 13), que los
usuarios manifiestan una satisfaccion alta por el sistema que utilizan, pesando a Mdnica y
a Logosoft con un 100% cada uno de satisfaccion. Solo el sistema de Excel genera un 78%
de satisfaccién, pero cabe mencionar que este programa no fue desarrollado para este
fin sino es una hoja de cdilculo que la adaptan para ser sistema de control, pero aun asi
genera una alta satisfaccién en sus usuarios.

De este grdfico se concluye que no hay un sistema que dé una satisfaccion conside-
rablemente mejor a ofros analizados, por lo que la decision de compra deberia ser por
desempeno y costo cono factores determinantes.

Tabla 1. Costo de Mantenimiento por Sector

DE 50 A 100 MAS DE | Total ge-
DE50A 100 | 100A200 | 200A300 | 300A 500 500A 1000 | 1000 A 2000
2000 neral

INDUSTRIAL 133% 109% |250% | 286% 36% 7.7% 333% | 204% 179%
COMERCIO : : : : : : : :
SERVICIOS
FARMACIA
EDUCACION
ALIMENTOS
FINANCIERO
TURISTICO
OTROS

Total general

Si se analiza cada sector en funcién del costo que pagan por mantenimiento de su
sistema, o sea del costo fijo de operar un sistema, se nota que las empresas comerciales
son las que mds pagan por cada categoria. Por ejemplo, en el rango de pago de $50 a
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$100 ddélares mensuales un 57% de todas las companias que pagan este rubro, son las del
sector comercial.

En todos los rubros que se analizan, las companias comerciales son las que mds apor-
tan en este rubro, pero es notorio que las del sector farmacia pagan los montos mayores,
al tener un 16% del sector que paga mds de $2000 ddlares mensuales en mantenimiento.

Esto se explica porque las farmacéuticas, en su mayoria, pertenecen a frasnacionales
que trabajan con software, como SAP, y deben ufilizarlo por lineamiento de casa matriz.

Analizando las empresas que utilizan algun tipo de sistema de optimizacién y com-
parando con la percepcion en sus prondsticos, se deduce que el 71% de las que si usan
software de optimizacién consideran que sus prondsticos son aceptados, por lo que se
concluye que la optimizacién del sistema es eficiente.

Tabla 2. Utilizan Software de Optimizacién vs. Resultados de Optimizar Inventarios

Total general 16,6 % 752 % 82% 100,0 %

También se concluye que mds del 50% de las que no usan sistemas de optimizar consi-
deran poco acertados su programacién de inventarios, y 38% la considera regular por lo
que se tiene una percepcién alta de que, el no utilizar un sistema de optimizacion, provo-
ca resultados claros de poca o regular operacidén en sus manejos de inventarios.

Analizando por industria, la que presenta mayor cantidad de desabastecimiento, se
concluye que la industria de Servicios en un 40% de las ocasiones no fiene desabasteci-
miento, lo que la hace eficiente en el manejo de sus inventarios; hay que fomar encueta
que las empresas no estdn manejando como operacién bdsica inventarios, su operacion
es mds de brindar un servicio y sus inventarios, son mds pequenos y faciles de controlar.

La industria que indica que frecuentemente presenta desabastecimiento es la alimen-
ficia, enun 11%, y adicionalmente un 7% considera que casi siempre lo tiene, porque es la
industria que con mucha frecuencia tiene problemas en su programacion de inventarios.

Tabla 3. Desabastecimiento por Industria

Total gene-
ral
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16,7 % 16,7 % 50,0 % 16,7 % 0,0% 0,0 % 0.0 % 100,0 %
00% 250% 50,0 % 0,0% 0,0% 0,0% 250% 100,0 %
26,1% 31.5% 24,3 % 6,6% 20% 1.3% 82% 100,0 %

Herramientas para control de inventario

El estudio demostrd una alta utilizaciéon
de herramientas, como Excel, para el con-
frol y seguimiento de su inventario.

Analizando este comportamiento se
desarrolld con los estudiantes de la carre-
ra de Ingenieria Industrial, durante varios
meses, una serie de plantillas para de-
mostrar el potencial de esta herramienta
como medio de control y se optimizaron
inventarios; a continuaciéon se muestran
unas imdagenes de varias de las plantillas
desarrolladas donde se aprecian modelos
de confrol y optimizacion de la operacion
logistica.

Se andadlizaron modelos como EOQ,
puntos de reorden, descuento por can-
fidad, reabastecimiento conjunto y MRP,
enfre otros, desarrollados con concep-
tos simples de Excel, como férmulas, y
en algunos casos hipervinculos, pero que
pueden ser desarrollados por cualquier
usuario de Excel y que dan los resulfados
esperados para optimizar inventarios.

En el apartado de anexos se encuen-
fran una serie de plantillas, derrarrolladas
por estudiantes de la escuela de Ingenie-
ria Industrial de la sede de Heredia, que
muestran ejemplos de modelos en Excel,
en donde se pueden controlar y optimizar
los inventarios de una compania sin nece-
sidad de un software especialidado.

Lo anterior, dado que el estudio mostrd
preferencia por el uso de la herramienta
de Microsoft, al considerar simple y confia-
ble su uso, porlo que se desarrolld en clase
de un curso académico el reto de cons-
truir, usando férmulas de Excel o lenguaje
de programacioén visual basic, lenguaje
nafivo de Excel, modelos que puedan
ayudar a cualquier empresa a optimizar
sus inventarios.

DR R R R I I R S S R R I R R R R T R R S T S S I I I R I N R N R N A N O

Como se nota en las imdgenes, el
resulfado es una herramienta completa
para el usuario medio que desea optimi-
Zar su operacion.

Conclusiones

Una vez tabulados los datos y cruza-
da la informacion se procedid a realizar
un andlisis de correlacion para determi-
nar si existe relaciéon entre las variables
analizadas. En este caso la hipdtesis que
se desea probar, es si el nivel de satisfac-
ciébn que expresaron las empresas por
el uso de software de confrol y optimi-
zacién de inventarios, estd relacionada
con tres factores especificos, el costo, la
exactitud en los resultados vy la eficien-
cia en el manejo de los inventarios.

Después del andlisis de correlacion
se pudo determinar:

Que estadisticamente no hay unare-
lacién directa en la percepcidn de satis-
faccion por el uso de sistemas de control
y optimizacion de inventarios, y el costo
de compra o el costo de mantenimiento
que requieren los sistemas, por lo que se
afirma que no es un aspecto medular el
costo de compra, a la hora de tener un
sistema que satisfaga las necesidades
de confrol y optimizacion de inventa-
rios.

1. La segunda variable analizada
fue la de eficiencia de los pro-
noésticos generados, y se deter-
mind estadisticamente que si
hay relacion entre la eficiencia y
la satisfaccion pero no es la va-
riable de mayor correlacion, por
lo que se concluye que este indi-
cador afecta la satisfaccion de
los usuarios, si que sea un factor
determinante.

2. El Ultimo factor analizado fue el
de exactitud en la informacién;
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la correlacion estadistica determi-
ndé que este factor es el de mayor
incidencia en la satisfaccién de los
usuarios, por lo que se concluye
que la exactitud es la variable que
mds influye en un usuario satisfe-
cho que utiliza sistemas de confrol
y optimizacion de inventarios.

Un factor importante por analizar es
que para gue un sistema pueda brindar
exactitud, los usuarios deben ingresar in-
formacién sin errores a los sistemas con el
fin de obtener pardmetros de control Uti-
les, por lo que es necesario evaluar el gro-
do de conocimiento de los sistemas por
parte de los usuarios para capacitarlos en
los temas que requieran, y asi obtener me-
jores resultados en el uso de software.

Para las empresas que logran opfimizar
sus operaciones, los beneficios operativos
y econdmicos serdn tangibles casi de in-
mediato pues se generan mejoras en pro-
cesos, controles mds eficientes y un mane-
jo de informacion agil que permite tomar
decisiones con mds informacion, lo que se
refleja en crecimiento para la empresa a
corto plazo, uno de los mayores retos por
alcanzar en nuestros dias por parte de las
pequenas y medianas empresas.

Es necesario poner énfasis en las me-
joras que se alcanzan con unos ajustes en
el manejo de las operaciones: muchas de
las empresas ya utilizan algun sistema, y
mejorar su utilizacion va a significar mejo-
ras operativas importantes, los ajustes se-
rdn minimos, la informacién serd mds con-
fiable y el beneficio alcanzado pondrd a
frabajar a cualquier empresa, sin importar
su famano, a realizar operaciones como
una empresa modelo o lider del mercado;
el reto no se da por el tamano de la em-
presa sino por lo bien que se aprende a
hacer las cosas, que debe ser sin lugar a
dudas lo mejor posible: siempre.

© © © 0 6 0 0 0 0 000 0 0 00 000 000000000 00000000000 00000 000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 e 0

Referencias

Collier, D. (2009). Administracién de ope-
raciones: bienes, servicios y cadena de
valor, (Vol. 2). México: Cengage Lear-
ning.

Chase, R., Jacobs, R., y Aquolano, N.
(2009). Administracién de operacio-
nes produccion y cadena de suminis-
fros (Vol. 12). México: McGraw-Hill.

Jimenez, J. E. (2005). Estado del arte de los
modelos matemdticos para la coordi-
nacion de inventarios en la cadena de
suministros. Recuperado desde:
imt.mx: http://imt.mx/archivos/Publica-
ciones/PublicacionTecnica/pt281.pdf

Krajewski, L. J., Ritzman, L., y Malhotra, M.
K. (2008). Administracion de operacio-
nes procesos y cadenas de valor (Vol.
8). México: Pearson Educacion.

Nahmias, S. (2007). Analisis de la produc-
cion y las operaciones (Vol. 5). México:
McGraw-Hill.

Nahmias, S. (2014). Andilisis de la produc-
cion y las operaciones. México: Mc-
Graw-Hill.

Narasimhan, S.,MclLeavey, D.y Billington,P.
(1996). Planeacion de la produccion y
confrol de inventarios (2a Ed.). Nueva
Jersey, Estados Unidos: Prentice Hall.

Render, B., y Heizer, J. (2009). Principios de
administracion de operaciones (Vol. 7).
México: Pearson Educacion.

Riggs, J. (1998). Sistemas de produccion,
planeamiento, analisis y control (Vol.
3). México: Limusa.

Schroeder, R. G., y Rungtusanatham, M.
(2011). Administracion de operacio-
nes: conceptos y casos contempora-
neos (Vol. 5). México: McGraw-Hill.

Recibido: 13 de noviembre del 2015.
Reenviado: 28 de enero del 2016.
Aceptado: 17 de febrero del 2016.




Ricardo Sénchez, L., (2016) Andlisis de manejo de inventarios y herramientas de control en empresas
pequenas y medianas en Costa Rica.
Gaudeamus, 8 (1), pp. 69-94

APENDICE A

Im&genes de plantillas de modelos para el manejo y optimizacién de Inventario ,
generados por estudiantes de la Carrera de Bachillerato en Ingenieria Industrial de Ultimo
cuatrimestre en su curso Modelos de Inventarios.
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Apéndice C

Formato de encuesta utilizada en el estudio
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Elaboracién propia.

APENDICE D

Cdiculo de N muestral para poblacién infinita

n: Tamafo muestral

Z: valor corresponde a la distribucion de gauss

p: Proporcién esperada del pardmetro a evaluar

g: Proporcién esperada de la no ocumrencia del pardmetro a evaluar (1-p)
i: Eror gue se prevé cometer.

En nuestro caso seria

Tamanio de muestra para poblacién infinita o desconocida:

n=1ZIpg n=2,58 0,5 0,5
i2 (0.05)2 = 258 Encuestas

Elaboracién propia.




