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Resumen

| proposito de este articulo es presentar los
resultados de la investigacion realizada en
un Unico centro de distribucion CEDI de una
empresa comercializadora de articulos farma-
céuticos, medicinales, cosméticos y de tocador
los cuales distribuye a sus puntos de venta ubicados en la ciudad
de Bogotd. A través del andlisis de la informacion obtenida, se
encontrd que el modelo de reposicion de inventarios y progra-
macion de rutas de entrega utilizado por el CEDI, presentaba
oportunidades de mejora por cuanto habia un desfase entre las
cantidades de reposicion de articulos que calculaba el modelo y
las cantidades realmente demandadas en los puntos de venta,
y la programacion de envios, que comprendia la frecuencia
semanal y combinacion de puntos de venta a ser cubiertos por
las rutas de entrega, no coincidia con los tiempos en que los

Abstract

hese are the research results obtain by obser-
vation and data analysis in a single company
centre of distribution CEDI which sale phar-
maceutical, medicinal, cosmetic and toiletries
items, and it distributes them to its sale points
located in Bogotd. Through the analysis of the information
obtained, found that the replenishment of inventories and deli-
very routes programming model used by the CEDI presented
opportunities for improvement as a gap between the amounts
of replenishment of items that estimated the model and the
amounts actually had claims in the points of sale. Otherwise,
scheduling shipments, which included weekly frequency
and combination of points of sale to be covered by routes of
delivery, did not coincide with the times in which the points
required to be refueled, resulting in depleted in these refe-
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puntos requerian ser reabastecidos, dando lugar a referencias
agotadas en estos. Por lo anterior, se plantea una propuesta de
fortalecimiento del modelo, que abarque la inclusion de pari-
metros y formulacion, que incluyan la variacion combinada
de demanda de cada familia de articulos, con punto de venta
y época del ano, los tiempos de entrega de los proveedores
del CEDI, y una propuesta de mejora de la programacion de
frecuencias y cobertura de rutas de distribucion que establezca
la combinacién éptima de puntos de entrega a ser cubiertos por
cada ruta, de acuerdo con criterios de volumen de demanda por
familia de articulos, en cada punto de venta y época del afo,
propuestas que tienen como propdsito mejorar el nivel de
servicio y la oportunidad en la reposicion de inventarios para
cada punto, desde el centro de distribucion.

Palabras Clave: modelo de reposicion de inventarios, variabi-
lidad de demanda, lead time, rutas de entrega, nivel de servicio.

Introduction

EL centro de distribucion analizado abastece un promedio
de 20.000 articulos diferentes a 14 puntos de venta loca-
lizados en la ciudad de Bogotd. Para esto cuenta con una
plataforma de informacion a través del cual se realiza
la captura, almacenamiento, procesamiento y distribu-
cion de dicha informacion necesaria para la toma de
decisiones [1] por parte de la direccion del centro, en
cuanto cantidades a reabastecer por referencia para cada
punto de venta y programacion de las rutas de entrega
de mercancia. Esta plataforma tiene un nodo de captura
de informacion en cada punto, el POS (Point of sale)
registra las ventas en tiempo real vy transmite la infor-
macion del movimiento de los inventarios al sistema
ERP (Enterprise Resources Planning), el cual compara
el saldo de inventario disponible por referencia en cada
punto con el punto re-orden previamente definido en el
sistema, y cuando estos son iguales o el saldo es menor
que este punto, procede a emitir un pedido sugerido de
reabastecimiento de la referencia en el punto [2].

Como parte de esta investigacion se observd por una
parte, exceso de inventario de referencias en las tiendas

rences. Therefore, there is a proposal for strengthening of
the model, which encompasses the inclusion of parameters
and formulation, involving combined variation of demand for
each family of products, point of sale and the time of year, the
times of the suppliers of the CEDI, and a proposal for improve-
ment of frequency programming and coverage of distribution
routes that set the optimal combination of delivery points to
be covered by each route, according to criteria of combination
of volume of demand by family of articles, at each point of sale
and the time of year, proposals which are aimed at improving
the level of service and the opportunity in the replenishment of
inventories for each point of sale, from the distribution center..

Keywords: Information system, inventories, demand, lead
time, delivery routes, level of service

en determinadas épocas o déficit en otras, e indagando
mas a fondo se encontrd que la programacion de la plata-
forma no tiene en consideracion ni la variabilidad de
la demanda en el tiempo, ni el tiempo real de entrega
de los proveedores de articulos, aun cuando esos son
aspectos necesarios para la determinacion de los niveles
de inventarios de seguridad y el cdlculo de cantidades
a reabastecer. Al no tomar en consideracion dicha varia-
bilidad, la programacion de las rutas de entrega de los
articulos, no responde a la demanda en cada punto,
dando como resultado demoras en el reabastecimiento
de algunos de los mismos, disminuyendo asi la oportu-
nidad del reabastecimiento a los puntos, es decir el nivel
de servicio del centro de distribucion.

De acuerdo con lo expuesto, el propdsito de este arti-
culo es presentar la propuesta producto del trabajo de
investigacion realizado para el redisefio del modelo de
reposicion de inventarios con inventario de seguridad
y la reprogramacion de rutas Optima para la entrega
de mercancia a los puntos de venta. A continuacion se
presenta el marco tedrico sobre el cual se baso el estudio y
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andlisis de la problemdtica, para enseguida pasar a mostrar
la metodologia utilizada, continuando con la presentacion
de los hallazgos de investigacion y finalizar con el modelo
de reposicion de inventario propuesto, la programacion
de rutas y el andlisis beneficio costo de lo propuesto.

Marco teorico

Centro de distribucion

Un centro de distribucion es “un espacio planificado para
ubicar, almacenar y manipular mercancias y materiales”
[3, p.100], donde las unidades de empaque recibidas de
los proveedores se almacenan temporalmente en tanto se
preparan para ser despachadas a los clientes que las soli-
citan. Para el alistamiento de esos despachos, se agrupan
las unidades para conformar unidades de despacho de
mayor cantidad y volumen, o se desagrupan en unidades
mds pequenas, para asi enviar las cantidades y tipos de
empaques que requieren los clientes. En consecuencia,
los procesos para el manejo de ese flujo de unidades son:
recepcion, almacenamiento, preparacion de pedidos y
despacho. [3, p.100]

La recepcion es el proceso de recibo de mercancias
enviadas por los proveedores al centro de distribucion;
el almacenamiento, es la ubicacion y custodia de estas
mercancias en el espacio disponible para estos fines,
dentro de las instalaciones del centro de distribucion [4,
p.221-226]; la preparacion de pedidos incluye el alista-
miento de los pedidos y el empaque de los mismos [10,
p.44] v el cross docking consiste en coordinar el flujo
de mercancias que llega al centro de distribucion, con
el flujo de despachos de las mismas a los clientes y su
transferencia a los vehiculos que hacen las entregas [6];
finalmente el despacho organiza los pedidos en el area de
salida para ser enviados a los clientes, considerando tipos
de mercancias y embalajes para transporte [4, p.241].

Modelo de inventarios de cantidad
de pedida fija con inventario

de seguridad

El inventario hace referencia a las mercancias existentes

en un momento dado en el centro de distribucion o
almacén [2, p.547], y el sistema de inventarios a las poli-

ticas y controles que vigilan los niveles de los mismos,
determinan cuanto mantener, cual es el momento para
reabastecerlos y el tamaio de los pedidos a colocar a
proveedores [2, p.547].

Segun la dindmica de la demanda del mercado y los
tiempos de entrega de los proveedores, se tienen cuatro
modelos bdsicos para el reabastecimiento de los inven-
tarios, que consideran dos dimensiones: el periodo de
tiempo transcurrido en el cual se coloca un nuevo pedido
a proveedor y el tamano de ese pedido. Estos modelos de
reaprovisionamiento son: en un periodo de tiempo fijo
y con cantidad de pedido fija; en un periodo de tiempo
fijo y con cantidad de pedido variable; en un periodo de
tiempo variable y con cantidad de pedido fija; y en un
periodo de tiempo variable y con cantidad de pedido
variable [11, p.67].

Para esta investigacion se selecciond el modelo de
reabastecimiento de inventarios con cantidad de pedido
fija y periodo de tiempo variable, incluyendo un inven-
tario de seguridad para cubrir la variabilidad del tiempo
de entrega de los proveedores, por ser el mds se ajusta
al comportamiento de la demanda la cual presenta
variaciones a lo largo del afo dependiendo del mes, la
referencia y el punto del venta , por lo cual el reabasteci-
miento se activa dependiendo del comportamiento de la
misma, para nivelar el flujo de inventarios del centro de
distribucion estudiado. [2, p.559-562]

Por lo tanto este modelo se basa en determinar el punto
de re-orden (R) y el tamano del pedido (Q) de cada refe-
rencia en cada punto de venta, teniendo en cuenta el
inventario de seguridad (z L) y el tiempo de entrega del
pedido o lead time (L) del proveedor, con la siguiente
formulacion:

R=d L+, 1)

Donde:

R = Punto de re-orden

d = Demanda diaria promedio
L = Tiempo de entrega en dias

z= Numero de desviaciones estandar para el nivel de
servicio especifico. (Tabla distribucion normal)
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o, = Desviacion estdndar de las unidades promedio
vendidas durante el tiempo de re-orden L del proveedor.

o, =\L*(0l +o2.+on’) ()

Q=QMAX-z0, 3)

Pronosticos de la demanda

El comportamiento de la demanda futura de mercancias
dependera tanto de las caracteristicas de éstas, como de
las condiciones econdmicas, socio-culturales, politicas
y la competencia presentes en el mercado [12, p.25].
Los pronosticos permiten predecir el comportamiento
futuro de la demanda, y entre los distintos métodos para
su cdlculo se encuentra la descomposicion de una serie
de tiempo temporal conformada por los datos histdricos
de unidades vendidas de cada referencia, con la cual se
identifican los componentes de la demanda, calculando
factores de ventas estacionales, para que el prondstico
de demanda se ajuste a cada periodo del afo segin este
presente picos o valles, factores que se calculan de la
siguiente manera: [2, p.488-492]

Factor estacional = (Ventas pasadas) /
(Ventas promediopara cada temporada) (4)

Pronostico estacional = Ventas promedio pronosticadas
para cada temporada X Factor estacional (5)

Pero dado que las ordenes de reabastecimiento de los
inventarios de las diferentes referencias son activadas
cuando el nivel de los mismos llega al punto de re-orden,
lo cual ocurre en diferentes intervalos de tiempo segun
sea la variabilidad de la demanda [2, p.554] para cada
¢época del afo, se toma el pronostico de demanda como
base para inicializar el modelo y determinar los puntos
de re-orden por referencia y el tamano econdémico del
lote de pedido (2, p.559], siendo esta una restriccion de
primer orden del mismo, por cuanto es la demanda real
la que activard el modelo, cuando los inventarios en los
diferentes puntos de venta llegan al nivel de re-orden.

Planeacion de Inventarios ABC

El principio de Pareto el cual establece que el 20% de los
eventos explican el 80% de un fendmeno, por lo que para
los inventarios se ha concluido que el menor nimero de

100 |

referencias poseen el mayor porcentaje de pedidos y que
el mayor numero de referencias tiene un escaso volumen
de pedidos [10, p.41]. En consecuencia la clasificacion
ABC divide el inventario en tres grupos: el grupo A que
representa la mayor inversion en dinero o la mayor rota-
cion en términos de unidades vendidas en un periodo de
tiempo; el grupo B con una inversion o rotacion inter-
media; y el grupo C con una baja inversion o rotacion

(2, p.569].

Red de distribucion a puntos
de venta

El transporte es el proceso operativo de la logistica que
desplaza y posiciona geogrficamente el inventario de
mercancias, y que se puede realizar mediante medios
propios o contratados con operadores logisticos |7,
p.167]. Por otra parte una red de distribucion es la red
de transporte de mercancias, que conecta el centro de
distribucion mediante arcos con los puntos de venta, los
cuales son representados por nodos. [8]

Para efectos de este andlisis, el disefio de rutas para los
vehiculos se realizo con base en el algoritmo del problema
del agente viajero, que consiste en determinar el viaje
cerrado mds corto para visitar “n” ciudades, partiendo
de un nodo inicial que en este caso seria el CEDI, unico
centro de distribucion que atiende la demanda de los
puntos de venta, para regresar a este mismo. Y como
se deben visitar todos los nodos de la red, es decir los
puntos de venta, con este método el criterio aplicado fue
conectar todos los puntos de venta de la red para garan-
tizar la entrega de las referencias requeridas dentro de
la ruta establecida y definir estas rutas para minimizar la
distancia recorrida [9] por los camiones del CEDL.

Nivel de servicio

El nivel de servicio es un indicador de calidad, que esta-
blece en qué proporcion las cantidades de referencias
enviadas por el CEDI a los puntos de venta, corres-
ponden a las cantidades emitidas por el sistema cada vez
que este es activado por la demanda que lleva los niveles
de inventario a los puntos de re-orden [10].

Nivel de servicio =
pedida) [6]

(Cantidad enviada) / (Cantidad
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Metodologia

El objetivo de esta investigacion fue disefar una
propuesta de fortalecimiento del modelo de reposicion
de inventarios y programacion de rutas de entrega, para
la mejora del nivel de servicio del centro de distribucion
a los puntos de venta de una empresa comercializadora
en Bogotd, mediante el diagndstico del comportamiento
de la demanda de cada punto de venta, y el andlisis y
redisenio del modelo de reposicion de inventarios, de
tal forma que responda a la variabilidad de la demanda
en cada punto y apoye la reprogramacion de rutas de
entrega, en pro de mejorar el nivel de servicio del centro
de distribucion a dichos puntos.

Para esto, se analizd el comportamiento de la demanda
de cada punto en términos de cantidades solicitadas al
centro de distribucion por referencia y por grupos de
articulos seguin la época del afio, y las ventas en unidades
de los mismos, asi como el nivel de servicio del centro de
distribucion a estos.

Los hallazgos del diagnostico evidenciaron que los
cdlculos del sistema de generacion de pedidos de repo-
sicion a puntos de venta de las diferentes referencias,
no consideraba la variabilidad de la demanda ni el lead
time del centro de distribucion, y que para determinar
el tamano de estos pedidos, hacia la diferencia entre
la cantidad de pedido fija Q y la cantidad del punto de
re-orden, en vez de tomar como pedido la cantidad de
pedido fija Q, razén por la cual el sistema continuaba
generando pedidos diarios a medida que se vendian las
unidades en los puntos de venta, y al enviar el pedido
original, su cantidad no era suficiente para cubrir la
demanda, pues siempre el inventario iba a estar por
debajo del punto de re-orden tal como se aprecia en
la figura 1.

Por lo expuesto se redisen6 el modelo de reposicion de
inventarios teniendo como base el modelo de cantidad
de pedido fija con inventario de seguridad (2, p. 539]
y factores de estacionalidad [2, p.488], para considerar
la variabilidad de la demanda e incluir para el cdlculo
del tiempo de reabastecimiento del CEDI a los puntos
de ventas, el lead time o tiempo de reposicion de cada
proveedor por categoria, sea nacional o de importacion
y de acuerdo, ajustando los pardmetros y cdlculos del
modelo.
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Fig.1. Modelo del CEDI de reposicién de inventario.
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En cuanto a la programacion de rutas, primero se reclasi-
ficaron los puntos de venta de acuerdo con su volumen
de ventas derivado de la variabilidad de la demanda,
para definir la frecuencia de visitas semanal y las rutas de
transporte entre el centro de distribucion y cada tienda
aplicando el problema del agente viajero [9] para deter-
minar el recorrido Optimo para cada dia de la semana,
minimizando asi las distancias recorridas, que era el
objetivo buscado y adicional a este a pesar de no ser el
propdsito de esta investigacion, se redujeron los costos
de rodamiento de los vehiculos del CEDI.

Resultados

Los resultados de este trabajo se dividieron en dos
partes: primera el modelo de reposicion de inventarios
y segunda la programacion de rutas de entrega, lo que se
hizo con el fin de mejorar el nivel de servicio del centro
de distribucion a los puntos de venta.

Modelo de reposicion de inventarios

Se planted un método mejorado de generacion del
pedido sugerido para reposicion de inventario en punto
de venta, mediante el modelo de inventario de cantidad
pedida fija con inventario de seguridad, donde el tamafo
del pedido es QMAX, tal como se aprecia en la figura 2,
en vez de la diferencia entre QMAX vy R, que es el tamafio
actual del pedido de reposicion. Con este cambio se
elimino la generacion de multiples pedidos pequefos y
se consideraron la variabilidad de la demanda acorde con
factores de estacionalidad a lo largo de los meses del ano
y los tiempos de entrega de cada proveedor.
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La metodologia que explica como funciona el modelo,
consta de los siguientes pasos:

- Recalcular el punto de re-orden con la siguiente ecuacion:

R= d L +z0, (7)

ijbk ™ x
Donde:
R = Punto de re-orden.

dy= Demanda diaria promedio del punto de venta i, de
la referencia j, en el mes k X FE;

i = Punto de venta i
jh= Referencia j, de la categoria h
h = categoria h, que puede ser categoria A, Bo C

Las referencias tipo A son las que tienen un promedio de
venta diaria alto, las tipo B un promedio intermedio y las
tipo C un promedio bajo, dentro de la composicion diaria
de unidades de venta de las referencias.

k = Mes k que varia de enero a diciembre.
L, = Tiempo de entrega del proveedor x
x = proveedor X,

70, =

Inventario de seguridad

z = Numero de desviaciones estindar para el nivel de
servicio esperado.

Para un nivel de servicio del 95%, z = 1.64; 98%,z = 2.1;
v 99%, z = 2.35.

o,= Desviaciéon estandar de las unidades vendidas

durante L.
= \JLx* (cijbk)’ (8)

G = Desviacion estdndar de la demanda del punto de
venta i, de la referencia j y categoria h, en el mes k.

O = 0, T (Ujbx FElk) ©)

Para el cdlculo de la demanda diaria promedio del punto
deventa i, de la referencia j y categorfa h, en el mes k (dj),
se tuvieron en cuenta los datos de las ventas por referencia

102

de cada mes. Para tener en cuenta la estacionalidad de la
demanda durante los meses del ano, la demanda promedio
diaria se multiplica por el factor de estacionalidad corres-
pondiente para cada punto de venta i y mes k, ast:

dy=d +(d xF8,)  (0)

dy= demanda promedio diaria de la referencia j y de la
categoria h

FE, = Factor de estacionalidad para el punto de venta
i, del mes k

- Recalcular la cantidad mdxima, asi:

QMAX,, = d ;X n (11)

ijbk
Donde:

QMAX;;,,= Cantidad maxima a tener en el punto de venta
i, de la referencia j y la categoria h, en el mes k

n = Numero de dias de inventario que se desean tener
de cada referencia

- Recalcular la cantidad a pedir en el punto de venta i, de
la referencia j y la categoria h, en el mes k.

QP = QMAX

yhk Lx‘ (12}
- Recalcular la cantidad a pedir en el punto de venta i, de

la referencia j y la categoria h, en el mes k.

Con el modelo planteado el comportamiento del inven-
tario quedaria como se observar en la figura 2.

Figura 2. Modelo propuesto de reposicién de inventario.
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Q
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QE=
o T (L S
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Tiempo reabastecimiento
CEDI a punto de venta

QP=cantidad pedida ~ QE= cantidad enviada
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De esta manera se eliminan los multiples pedidos
pequenos, se mejora la cantidad a pedir y se cuenta con
un inventario de seguridad, teniendo en cuenta la varia-
bilidad de la demanda mensual para cada punto de venta
y el lead time para cada proveedor.

Programacion de rutas

Ademds de la mejora anterior al modelo de reposicion
de inventarios, se replanteo la clasificacion de los puntos
por volumen de ventas, para suplir las necesidades de
abastecimiento de cada uno con una adecuada frecuencia
de visita, que tenga en cuenta la variacion de la demanda
entre estos.

Una vez hecho el andlisis de los volumenes de ventas
a lo largo del ultimo afo y la periodicidad mostrada de
emision de pedidos de reabastecimiento de inventa-
rios, se pudo establecer que la frecuencia de visita para
los puntos de venta de acuerdo con los mismos es: Para
los puntos de venta tipo A de gran volumen, frecuencia
diaria, para los tipo B de medio volumen, tres veces a
la semana y para los tipo C de bajo volumen, dos veces
ala semana.

Se procedio entonces a agrupar los puntos de venta
teniendo en cuenta ademds los horarios de recibo de
mercancias y la ubicacién geogrifica, obteniendo la
agrupacion geografica que se muestra en la figura 3, y se
determinaron los dias de reabastecimiento para cada tipo
de puntos de venta a lo largo de la semana.

Teniendo los puntos que se desean visitar cada dia de
la semana, se procedio a utilizar el problema del agente
viajero, el cual permitié determinar el orden o ruta que
deberd seguir cada camion para hacer el recorrido por
cada dia de la semana obteniendo para cada uno la ruta
Optima, con la menor distancia en kildometros de reco-
rrido y en consecuencia el menor costo de rodamiento.

N = Grupo de nodos
A = Conjunto de arcos

D= Distancia total por recorrido =
2.dij = distancia del nodo i al nodo j 13

La programacion de rutas propuesta tuvo en cuenta
entonces la variacion de la demanda en los puntos de
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venta ya que la frecuencia de visita propuesta estd dada
de acuerdo con la participacion en ventas de cada punto,
a su vez relacionadas con la cantidad pedida al centro de
distribucion.

Figura 3. Agrupacién puntos de venta. Figura adaptada
de Google. maps por los autores.

Por ultimo se definieron los indicadores de gestion para
hacer el monitoreo, seguimiento y control de los inven-
tarios bajo el modelo propuesto, el comportamiento de
la demanda de los puntos de venta, el nivel de servicio
y la efectividad de las rutas de transporte, siendo los
siguientes:

* Nivel de servicio
Objetivo: Controlar el nivel de servicio del centro
de distribucion a los puntos de venta.
= (Cantidad enviada por grupo de productos y por
punto de venta)/ (Cantidad pedida por grupo de
productos y por punto de venta) X100 (14)

 Tiempo de entrega (lead time)
Objetivo: Controlar el tiempo que transcurre desde
que el punto de venta realiza el pedido y el centro
de distribucion lo abastece
= (Dias de entrega ofrecidos por tipo de proveedor
y punto de venta) / (Dias promedio de entrega por
proveedor y punto de venta) X 100 (15)

* Nivel de inventario.
Objetivo: Analizar la desviacion entre el nivel de
inventario existente con relacion al esperado.
= (Inventario real del punto de venta) / (Inventario
esperado del punto de venta) X 100 (16)
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* Relacion entre la cantidad pedida y la cantidad
vendida
Objetivo: Controlar la relacion entre la cantidad
pedida y la cantidad vendida por los puntos de
venta.
= (Cantidad pedida por punto de venta) /
(Cantidad vendida por punto de venta) X 100 (17)
Se sugirieron ademds los siguientes indicadores de
gestion para controlar la efectividad de las rutas.

* Eficiencia de las rutas
Objetivo: Controlar la desviacion entre los recursos
planificados y los utilizados.
Formula:
= (Kilémetros recorridos por camion) / (Kilome-
tros estimados para cada camion) X 100 (18)

* Eficacia de las rutas
Objetivo: Controlar el cumplimiento del cubri-
miento de las rutas a los puntos de venta.
= (Puntos de venta visitados) / (Puntos de venta
programados) (19)

Asi el proposito de estos indicadores es ser de utilidad
para que el CEDI resurta efectivamente los inventarios de
los puntos de ventas en las cantidades y en el momento
que se requiera, para que estos respondan adecuada-
mente a la demanda del mercado.

Discusion

Para el mejoramiento del nivel de servicio del centro
de distribucion a los puntos de venta, se propuso un
modelo de reabastecimiento de inventario, que tuvo en
cuenta los tiempos de entrega de los proveedores, la
clasificacion de las referencias en A, By C de acuerdo
con su rotacion de inventario en los puntos de venta y la
variacion de la demanda, la cual activa la generacion de
pedidos de re-abastecimiento de los inventarios en los
diferentes puntos de venta, a lo largo de todo el afo.

Este modelo en consecuencia proporciond datos del
punto de re-orden, la cantidad mdxima a tener en
cada punto de venta, asi como la cantidad a pedir y el
inventario de seguridad, el cual cubre la variacion de la
demanda a lo largo del afo e incluye el nivel de servicio
esperado, para el cual se propone el 95% de intervalo
de confianza el cual es directamente proporcional a las
unidades a mantener en cada punto de venta.
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Por otra parte, para fortalecer el proceso de entrega de
las diferentes referencias a los puntos, se generd un
procedimiento de programacion de rutas obtenido apli-
cando el algoritmo del problema del agente viajero, para
cumplir con las frecuencias semanales de atencion y la
cobertura a todos los puntos de venta, al tiempo que
contribuye a la reduccion de las distancias recorridas
por los camiones, lo que a su vez genera un beneficio
adicional que es la reduccion de costos de rodamiento
de los vehiculos de entrega de mercancias del centro de
distribucion.

Y para hacer el monitoreo, seguimiento y control del
adecuado funcionamiento de las dos propuestas en su
momento de ejecucion, se establecieron cuales deben ser
los indicadores de gestion que permitan medir, controlar
y mejorar continuamente los procesos de reposicion de
inventarios y programacion de rutas de entrega, para que
el centro de distribucion brinde el mejor servicio a los
puntos de venta.

Conclusion

Con las propuestas presentadas las cuales buscaron
regular el flujo de reposicion de los inventarios en
puntos de venta, a través de considerar la variacion de
la demanda a lo largo del ano y el tiempo de entrega
de los proveedores, se espera obtener una reduccion
del volumen de inventarios en los mismos, producto de
una mejor rotacion, lo cual se traducird a su vez en una
mejora de la utilidad de la organizacion.

Por otra parte, al ajustar el modelo de reposicion de
inventarios para la generacion de pedidos en corres-
pondencia con la cantidad fija de pedido y el punto de
re-orden, se garantiza el debido reaprovisionamiento de
los puntos de venta, lo cual reduce el riesgo de desabas-
tecimiento en los mismos y las ventas pérdidas que se
derivarian del mismo, al ser activado este modelo por el
comportamiento de la demanda.

En cuanto la programacion de rutas propuesta, al regular
esta las frecuencias de visita a los puntos de venta acorde
con los volimenes de demanda de los mismos y dismi-
nuir las distancias recorridas, contribuye a la reduccion
de tiempos de transporte lo que redunda en una mejora
del nivel de servicio del centro de distribucion a los
puntos de venta y teniendo como beneficio adicional,
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aunque no era el proposito de esta investigacion, una
reduccion de costos de rodamiento.

Por ultimo, queda abierta la posibilidad de articular en
una investigacion posterior la adquisicion de un modulo
compatible con la plataforma actual del sistema de
informacion que priorice la programacion de las rutas
de entrega para atencion de los puntos de venta, de
acuerdo con la demanda diaria de estos y se sugiere el
uso de aplicaciones telefonicas de navegacion satelital
para seleccionar la ruta optima de acuerdo a la hora
del dia, ya que estos captan la densidad del trafico en
tiempo real.
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