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RESUMEN

Algunas empresas de ensamble y comercialización de hardware no hacen un adecuado manejo del inventario originan-
do fallas en los registros de los productos, de tal forma que puede ocasionar faltantes si se presenta una demanda alta
inesperada, afectando los costos de los libros contables y generando la necesidad de un sistema de gestión de
inventarios. Para ello, se realizó un proceso metodológico que inicia con el diagnóstico, se identifica los factores
principales que se tienen por mejorar con respecto al manejo de la mercancía como falta de políticas de inventario o
puntos de reorden, encontrados a través de herramientas como la DOFA, Diagrama Ishikawa y Matriz Vester. Posterior-
mente, se realizó una clasificación ABC, a partir de ella se ordenan 1664 referencias y de estos 118 pertenecen a la
categoría A, con los que se realizaron pruebas de bondad y ajuste. Luego, se caracteriza el sistema y se seleccionan los
modelos matemáticos que se ajustan a las condiciones planteadas: CEP sin faltantes y descuento por proveedor, los
cuales son validados con una simulación. Como resultado de este proceso, se establece la política y se evidencia una
mejora en la calidad de la información en un 95%. Las variables que hacen parte de los modelos planteados y
desarrollados en la simulación mejoran el sistema en un 20%, debido a que impacta en varios productos siendo los más
esenciales para la empresa.
PPPPPalabras clave. alabras clave. alabras clave. alabras clave. alabras clave. Inventario; hardware; simulación; política; modelos; cantidad económica de pedido.

ABSTRACT

Some hardware assembly and marketing companies do not apply proper inventory management, causing failures in the
product records, which can lead to shortages if there is an unexpected high demand, affecting the costs of ledgers and
generating the need for an inventory management system. For this purpose, a methodological process was carried out,
starting with the diagnosis, identifying the main factors that need to be improved concerning the management of
merchandise, such as lack of inventory policies or reorder level, found through tools such as the SWOT, Ishikawa
Diagram and Vester Matrix. Subsequently, an ABC classification was made, in which 1664 products are ordered and 118
of them belong to category A and applying goodness-of-fit tests. Then, the system is characterized and the mathematical
models that adjust to the proposed conditions are selected: CEP without shortages and discount by suppliers, which is
validated with a simulation. As a result of this process, the policy is established and a 95% improvement in the information
quality is observed as a result. Variables part of the models are proposed and developed in the simulation and improve
the system by 20% because they impact several products which are the most essential for the company.
KKKKKeywordseywordseywordseywordseywords. Inventory; hardware; simulation; policies; models; economic order quantity.
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control [6] de los productos que se encuentren
acopiados, permitiendo así que las empresas me-
joren la aplicación de sus procesos de distribución,
almacenamiento, alistamiento y despacho, en donde
la implementación de este brinde un mejor servi-
cio al cliente.

Todo ello ha impulsado la generación de mo-
delos, al darle relevancia al manejo adecuado de
bienes que se tienen en existencia [7]. Por esto, la
pérdida de ventas por falta de producto o las ne-
gociaciones con el proveedor que no ofrece mayo-
res beneficios [8][9] se atribuye a la aleatoriedad
de la demanda de estas compañías y al desconoci-
miento del inventario existente.

Este problema se hace más evidente a medida
que las empresas van creciendo, adicionalmente
algunas no han tenido una gestión que les facilite
saber con precisión ¿qué productos tienen en bo-
dega?, ¿cuánta cantidad de un producto o de va-
rios productos deben pedir?, ¿qué productos hacen
falta? [10], entre otras preguntas, por consiguien-
te, afecta principalmente a las compañías por
sobrecostos [11].

Para llevar a cabo un sistema de gestión, se re-
quiere de los datos que posee la empresa, a fin de
determinar la esencia del comportamiento de la
demanda, al derivarse este en la formulación de
modelos matemáticos [12] que ayuden a entender
la situación del problema principal, de igual forma
se definen las políticas que se ajustan en los reque-
rimientos de las organizaciones [13].

De aquí nace la necesidad de un método de
gestión que proporcione una mejor trazabilidad,
en el que por medio de modelos como CEP sin
faltantes y descuento por proveedor, conceda a las
compañías tomar mejores decisiones en cuanto al
inventario, al observar el resultado de la simula-
ción de estos dos modelos.

II. MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología para este proyecto inicia con
un análisis de las causas que están generando el
problema, para esto se aplican 3 herramientas diag-
nósticas, una de ellas es el diagrama de Ishikawa.
Como segundo paso se identifica el comporta-
miento de la demanda de cada referencia que se

I.  INTRODUCCIÓN

EN LOS  últimos años en Colombia, las compañías
que se encuentran en el mercado de la tecnología
han visto un incremento en que los computadores
usados de escritorio ocupan casi el 70% de las ven-
tas [1] al establecer como mercado meta a las or-
ganizaciones, quienes han tenido que adquirir este
tipo de artículos en mayor cantidad y buscando
economía.

En el último boletín emitido por el DANE, en
el año 2018 “se calcula los indicadores básicos de
tendencia y uso de las Tecnologías de Información
y Comunicación (TIC) en hogares y por indivi-
duos”, donde se observa que el porcentaje de ho-
gares a nivel nacional que poseen computador de
escritorio, portátil o tableta es de casi el 42%; en
esta estadística se resalta que el porcentaje más alto
lo tienen en computadores de escritorio y portáti-
les con 20,6% y 28,8% respectivamente, al ser los
productos que más consumidores tiene [2], por
consiguiente, se ratifican que las estadísticas sumi-
nistradas por la empresa tienen la misma tendencia.

Según Silvia Aguilar [3] es importante conocer
los intereses de los consumidores y a su vez estar
informados sobre los avances que hay en la tecno-
logía y el mercado para visualizar futuras tenden-
cias, y de esta manera anticiparse a posibles
cambios que pueda tener la demanda pues esto
influye en el aumento o disminución del inventario.

Para que no se vea afectado de manera signifi-
cativa el inventario debido al comportamiento va-
riable de la demanda es importante implementar
un sistema de gestión dado que, este ayuda a con-
trolar y rotar el inventario [4], y a disminuir los
costos [5], especialmente cuando la compañía está
en crecimiento ya que requiere de más atención y
organización. Esto da paso a mejorar las capacida-
des de las organizaciones como brindar un mejor
servicio al cliente, además puede ser más eficiente
en otros estudios como el pronóstico de la oferta y
la demanda.

Por lo anterior, las compañías pueden tener un
crecimiento basado en metodologías y estudios
ideales partiendo del desarrollo de un sistema, en
el que se establecen e identifican modelos mate-
máticos que contribuyen a la auditoría. Esto les
ofrece un procedimiento eficiente para el manejo y
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pretenda considerar en el estudio; el tercer paso
consiste en documentar, esto se hace al diseñar un
proceso de auditoría pues es la manera más com-
pleta y eficaz de almacenar y disponer los regis-
tros o informes de acuerdo a cada proceso dentro
del sistema de inventarios; el cuarto paso es tener
claro el sistema de medición que se implementa
por medio de indicadores; por último se desarro-
llan los modelos matemáticos y con estos la simu-
lación con la cual se valida lo calculado.

2.1 Diagnóstico

Como primera herramienta, el análisis DOFA o
FODA, fue creada por Albert Humphrey, se hizo
con el fin de entender por qué la planificación a
largo plazo de las organizaciones fracasaba, en
donde se descubrió que “el presente sería lo satis-
factorio, el futuro la oportunidad, lo que es malo
en el presente es una falta y si el futuro es malo es
una amenaza” y en 1964 se convirtió en SWOT, o
FODA en español. La matriz DOFA consiste en dos
elementos, los internos (fortalezas y debilidades)
y los externos (oportunidades y las amenazas) [14].

Esta matriz ayuda a plantear estrategias, aquí
se intensifica la búsqueda de soluciones en torno a
la gestión de inventarios, según las fortalezas y
debilidades, en el momento de completar algunas
actividades referentes para su ejecución da lugar a
determinar estrategias que servirán para el futuro
de las oportunidades que se tienen en cuanto a la
expansión del mercado [15].

Para dar seguimiento al análisis del proble-
ma, se realiza como segunda herramienta el Dia-
grama de Ishikawa o Diagrama de causa y efecto
o también conocido como Espina de pescado,
“consiste en una representación gráfica que
permite visualizar las causas que explica un de-
terminado problema, así se convierte en una he-
rramienta de Gestión de la calidad ampliamente
utilizada dado que orienta la toma de decisio-
nes al abordar las bases que determinan un des-
empeño deficiente” [16].

Para identificar las causas y subcausas del pro-
blema identificado, se agrupa en 3 grupos princi-
pales que componen el análisis para la gestión de
inventarios que son medio ambiente, método y
materia prima o material en los que se encuentran
causas como: no contar con una política, el tipo de

demanda no posibilita pronosticar lo que se debe
pedir, no se realiza trazabilidad de los productos,
entre otras.

Finalmente, se emplea la matriz Vester, una
herramienta que fue creada por Frederic Vester
que determina el grado de causa de los principales
problemas relacionados a un tema, esta matriz es
una serie de filas y columnas que muestran las po-
sibles causas de una situación problema [17].

Para los fines de esta investigación, se analizó
por medio de la matriz Vester los problemas que
más afectan a una compañía en cuanto a la gestión
del inventario, en donde se detectaron once difi-
cultades teniendo en cuenta las variables que se
pueden afectar al inventario, a fin de restablecer
estos factores y darles un manejo eficiente a los
productos en bodega.

El problema crítico encontrado en este primer
paso es la falta de políticas puesto que es la que les
da un mejor control a los productos y establece
criterios conformes a los puntos de reorden y a la
rotación.

2.2 Comportamiento de la demanda

Después de haber identificado el problema
crítico, se realiza un análisis de los modelos que
cumplen con las características que tiene una orga-
nización de hardware, frente a variables como la
demanda, la rotación de productos, los costos, y
demás. Allí se determinó que los modelos que más
se ajustan son CEP sin faltantes y descuento por
proveedor.

Debido al análisis elaborado, se realiza una cla-
sificación ABC [18] para conocer el grupo de pro-
ductos que generan mayor impacto en este tipo de
empresas, enfocando el estudio en el 70% de par-
ticipación en los ingresos de este mercado particu-
lar. A partir de este análisis se procede a efectuar
pruebas de bondad de ajuste [19].

Una herramienta que facilita la aplicación de
pruebas como Chi cuadrado y Kolmogorov es el
Stat Fit de ProModel para validar que los datos se
ajustan a alguna de las distribuciones (lognormal,
normal, uniforme, exponencial, binomial y Poi-
sson). Primero se registran los datos de la deman-
da de cada referencia en la herramienta, se verifica
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con las pruebas de bondad que los datos se ajus-
tan a al menos una distribución, se toman las grá-
ficas de las distribuciones aceptadas por la
aplicación con el fin de elegir los productos que
tienen un comportamiento ideal (siendo en su to-
talidad 68 de los 118 clasificados como grupo A), y
rechazar aquellos que no se ajustan a ninguna dis-
tribución.

2.3 Documentación del sistema

Según el enfoque de este artículo, toda organi-
zación debería tener un procedimiento de auditoría
al conseguir un orden que registre la mejora del
sistema desde su inicio. Asimismo, y con el objeti-
vo de generar la política de la empresa, se tiene en
mente la norma ISO 19011 “Directrices para la
auditoría de los sistemas de gestión”, utilizada
como guía para realizar el proceso de una auditoría
e identificar los formatos requeridos, que dan se-
guimiento y control al cumplimiento de los requi-
sitos de las actividades relacionadas a este.

El proceso de la auditoría debe tener claro cuá-
les son los procesos del sistema que deben ser eva-
luados, así como el almacenamiento, tipo de
retención y disposición de los documentos rela-
cionados al proceso que requiere ser auditado.
Igualmente, se debe tener presente quiénes son los
responsables de cada actividad, el diligenciamiento
y el control de los cambios que se propongan para
la siguiente auditoría.

La estructura que tiene el procedimiento de
auditoria comprende los siguientes elementos: se
define el objetivo que se pretende ejecutar, el al-
cance, la duración, el inicio y fin de los procesos a
los que se va a auditar; se determina la terminolo-
gía y definiciones que cada involucrado necesita
conocer; en el procedimiento de la auditoría se
describen, enumeran y definen los pasos con sus
respectivos responsables, así como los formatos
relacionados a cada paso; se realiza un diagrama
de flujo del proceso de auditoría, este puede ser
simple pues en este estudio, la mayoría de los res-
ponsables hacen su aporte en cada paso; se deta-
llan los registros normativos y anexos para
determinar su forma de almacenamiento, el tiem-
po de retención y la manera en que se disponen;
por último, se identifican los cambios con el pro-
pósito de dar el seguimiento correspondiente para
la próxima auditoría.

2.4 Sistema de medición

Una vez se tenga claro cada subproceso del
método de gestión, se identifica y evalúa con la
finalidad de reconocer las entradas, el mecanismo
de procedimiento, las salidas y la retroalimenta-
ción. Del mismo modo, todos los documentos ya
sean internos o externos quedan listados como los
indicadores que se proponen para validar la
funcionalidad de lo propuesto.

Los indicadores se determinaron teniendo en cuen-
ta las necesidades de la compañía, los cuales son:

1. Rotación de productos: Verificar que la rota-
ción que está teniendo cada producto cumpla
con las políticas de la empresa puesto que, en
ocasiones no se conoce la rotación que está
teniendo los diferentes artículos.

2. Tiempo de reparación: Establecer que el tiem-
po de reparación del producto con respecto a
la cantidad de unidades para que sea de máxi-
mo ocho días con el fin de que quede disponi-
ble para la venta.

3. Cantidad de producto en reparación: Estable-
cer la cantidad de producto en reparación con
respecto a un total de 10 artículos al mes, con
el fin de que quede disponible para la venta.

4. Tiempo de salida: Verificar que el tiempo máxi-
mo de producto dañado en bodega sea de
máximo dos días para evitar sobre costos.

5. Stock de seguridad: Cumplir con el número
pactado como política para el stock de seguri-
dad con el fin de no sobrepasar el inventario
acumulado en bodega.
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6. Faltantes: Determinar el porcentaje de faltan-
tes que se obtuvieron en el mes.

7. Devoluciones de garantía: Determinar que el
porcentaje de devoluciones que se obtuvieron
en el mes, realizados por el cliente, sea de
máximo (3) días.

8. Vida útil del lote: Establecer el tiempo de du-
ración del lote en bodega para la determina-
ción de su utilidad económica.

Estos indicadores son fundamentales para la
validación de los modelos propuestos dado que,
evalúan diferentes factores que se deben valorar
para que el control de inventarios sea eficiente, cum-
pliendo con el objetivo de aminorar faltantes y
sobrecostos. Las formulas pretenden contribuir a la
visibilidad de los artículos, a la mejora de tiempos
en la compra de pedidos, a anticipar los periodos
de mayor demanda, a disminuir las inconfor-
midades y a mejorar la calidad.

2.5 Modelos matemáticos

En el desarrollo de los modelos, se tuvieron en
cuenta los artículos seleccionados por las pruebas
de bondad, sus datos correspondientes y unas con-
sideraciones sobre este tipo de empresas que deli-
mitan el alcance de cada uno. Estos contemplan el
costo de cada producto y la demanda para que
después de las operaciones respectivas, den los
valores del costo anual y el lote económico como
información indispensable para la toma de deci-
siones al momento de hacer negociaciones con los
proveedores.

Como se ha mencionado anteriormente, el
estudio presenta 2 modelos matemáticos que
aplican para las características principales de estas
organizaciones:

• Demanda variable

• Reabastecimiento finito

• No permite faltantes

• Variedad productos/ referencias

• Rotación de producto

• Presupuesto

• Descuento por cantidad

• Productos obsoletos

Posteriormente, se describen los modelos CEP
sin faltantes y descuento por proveedor, los cua-
les se explican a continuación.

2.5.1  CEP sin faltantes

Este modelo es uno de los más sencillos y fun-
damentales para la formulación de modelos más
complejos puesto que, describe la importancia de
los costos fijos, el stock de seguridad y los costos
de mantener inventario [20][21][22]. En este mo-
delo se calcula el punto de reorden, como una de
las variables que lo caracteriza debido a su alto
impacto en la decisión de negocio.

De acuerdo con las características menciona-
das, el modelo CEP sin faltantes se escoge debi-
do a que este tipo de compañías cuentan con una
demanda variable, en la que se debe conocer el
mercado para que de esta manera se eviten
faltantes de producto. Esta situación se presenta
en el momento en que un cliente no encuentre el
producto que está buscando, este sencillamente
va a ir a otra empresa a adquirirlo, por lo tanto,
este modelo ayuda a reducir estos faltantes y cum-
plir con las necesidades del cliente previniendo
pérdida de ventas.

Los supuestos de este modelo incluyen:

• La demanda es probabilística

• Lead time conocido y constante

• No permite faltantes

• No existen descuentos por lote de pedido

• Costo de mantener

Las variables son:

Q: Cantidad óptima de pedido
σ: Desviación estándar de la demanda
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σL: Desviación estándar de la demanda durante
el tiempo de entrega

µL: Demanda promedio durante el tiempo de
entrega

Ss: Stock de seguridad
D: Demanda anual
d: Demanda mensual
Pr: Punto de reorden
L: Tiempo de entrega
Lr: Tiempo de entrega real dado
Cp: Costo por pedido por unidad
Ci: Costo unitario de inventario
H: Costo de mantener
S: Costo por pedir una orden

Las ecuaciones que se utilizan en este modelo
son:

2.5.2 Descuento por proveedor

En este modelo, se obtiene un descuento con-
forme con la cantidad que se quiere comprar, de
manera que se logra un equilibrio entre los costos
de inventario y el descuento del proveedor. Este
modelo es comúnmente conocido como Descuen-
to por Cantidades, sin embargo, en este mercado,
son los proveedores con quienes se establece una
clasificación debido a que, se obtiene un descuen-
to y no necesariamente por una cantidad determi-
nada de un lote [23].

En consecuencia, este tipo de organizaciones
suelen tener varios provisores, con los que se pue-
de clasificar de la siguiente manera: el minorista,
el mayorista y el fabricante. Cada uno ofrece dife-
rentes precios, por eso es importante evaluar los
costos que generan y según los beneficios que ofre-
cen como tiempo de entrega o el costo de envío,

haciendo una comparación de costos y de esta
manera determinar el mejor momento de adquirir
un lote.

Los supuestos que incluye este modelo son:

1. Se hace descuento en el costo de compra.

2. Costo de mantenimiento.

3. El proveedor escogido se establece por las
políticas de la empresa

Las variables que se emplean son:

Q: Cantidad óptima de pedido
d: Demanda mensual
H: Costo de mantener
S: Costo por pedir una orden
Ci: Costo unitario de inventario
c1i: Costo unitario fabricante

Las ecuaciones son:

Luego de tener la información histórica reco-
lectada de los productos, y de la demanda respec-
tiva de cada uno de ellos, se procede a analizar las
variables. Se realiza la simulación [24] de ambos
modelos con el objetivo de analizar los datos ob-
tenidos y de esta manera validar que esta propues-
ta suple las necesidades de la organización. A partir
de esto, se puede analizar los diferentes escena-
rios que ofrecen los datos y predecir las posibles
decisiones que tomarían las organizaciones para
mejorar sus inventarios y así evitar tener acumula-
ción de producto en bodega.

III.  RESULTADOS

Conviene destacar que los modelos anterior-
mente propuestos son el pilar de la simulación, al
ser Microsoft Excel la herramienta utilizada para
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visualizar todas las variables y cálculos hechos teó-
ricamente incluyendo la información recolectada
como la demanda y los costos en los que incurren
las organizaciones.

El primer resultado que se generó en esta in-
vestigación es la simulación del modelo CEP sin
faltantes (tabla I) el cual es fundamental para ha-
cer un análisis del comportamiento que tendría cada
uno de los productos teniendo en cuenta que este
modelo no acepta faltantes y además la demanda
es aleatoria, por lo tanto, los resultados de la can-
tidad óptima, el costo total, el stock de seguridad
y el punto de reorden varían según la desviación
de la demanda.

Como segundo resultado, se generó la simu-
lación del modelo Descuento por proveedor (ta-

bla II) en el que se compara los costos unitarios
que cada proveedor está dispuesto a aceptar en
promedio en una negociación, esto se debe a que
en este tipo de mercado son los clientes quienes
ofrecen una cantidad de dinero por un lote de-
terminado de producto, asimismo, estos lotes no
solo se entregan con un único tipo de artículo,
sino que pueden incluir accesorios, cables, entre
otros bienes secundarios que no tienen casi ro-
tación por su poca demanda. En este modelo se
puede comparar tres cantidades óptimas de pe-
dido de acuerdo con los costos de cada provee-
dor y los costos anuales que incurren en cada
producto.

Los resultados obtenidos en ambos modelos
permiten hacer una comparación teniendo en
cuenta la simulación y los antecedentes desta-
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cando que el beneficio por aplicar los modelos
supera el 60% ya que se logra disminuir los cos-
tos entre un 10 y 15 porciento. En suma, estaría
aumentando la cantidad de clientes en un 20%
pues la organización ya no se verá afectada por
los artículos faltantes en el inventario, al cono-
cer todas las referencias que se encuentran tanto
en los puntos de venta como en la zona de alma-
cenamiento.

Se puede decir que este tipo de empresas ma-
nejan múltiples productos en donde se busca que
los costos sean los mínimos que se puedan obte-
ner al adquirir el lote. Por medio de estos mo-
delos se identifica y se da solución a un problema
importante para la administración y manejo de
los inventarios, en el que se establecen fórmulas
matemáticas gracias a que propicia un mejor
control.

IV. DISCUSIÓN

La ejecución de la simulación hace que las em-
presas puedan evidenciar el comportamiento que
tiene cada uno de los productos en cuanto a sus
costos, el stock de seguridad y la cantidad a pedir,
ayudando así a que la organización mejore en la
toma de decisiones referente al manejo y control
del inventario y todo esto se da gracias a los resul-
tados obtenidos, porque contribuye en establecer
la política correcta.

Los resultados indican que el manejo de la in-
formación que tiene relación con el inventario pue-
de mejorar en un 95%, por que se lleva una mejor
trazabilidad de los productos aportando también
en la disminución de costos y esto se debe a la
comparación entre los costos obtenidos por cada
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proveedor, dando lugar a que la empresa pueda
decidir cuál le beneficia más.

En el artículo de Roberto García [25] se hace un
paralelo y se evidencia que esta investigación pudo
haber propuesto un modelo que tuviera como res-
tricción el límite de espacio con el que cuenta la
compañía, y de esta manera menguar el exceso de
abastecimiento. No obstante, se observa que la
aplicación de los modelos seleccionados y la ejecu-
ción de la simulación contribuyen con la acumula-
ción de productos dado que, ya hay una política
que determina cada cuánto pedir y cuál es la canti-
dad de unidades, haciendo así que los pedidos se
realicen de manera más controlada sin exceder los
límites del lugar.

V.  CONCLUSIONES

Con esta investigación se concluye que las em-
presas requieren implementar un sistema de ges-
tión de inventarios debido a que, este permite tener
un mejor control y manejo de la trazabilidad. Ade-
más de ayudar a predecir el posible comportamien-
to que tendrá la demanda y de esta manera ofrecer
un mejor servicio al cliente cumpliendo con sus
necesidades.

En este artículo se ha realizado una guía en
Excel de dos modelos: cantidad económica de pe-
dido sin faltantes y descuento por proveedores,
logrando evidenciar el comportamiento de las va-
riables como la demanda y los costos, ayudando
así a que la empresa tome acciones considerando
cada modelo y los resultados de la simulación.
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