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Abstract

Context: Currently, companies are facing a problem associated with inventory control since there is
a high number of references that they must manage to reduce lost sales and minimize low-turnover
inventory.

Method: Demand Driven MRP (DDMRP) is an innovative inventory control strategy that incorporates
elements of Lean systems and theory of constraints which lead to the introduction of dynamic buffers
with the purpose of controlling inventory levels while responding to the demand. Petri nets are used to
simulate and validate the application of the DDMRP methodology in a finished product inventory.

Results: From the conducted simulation, it is possible to verify the effectiveness of the DDMRP met-
hodology for the case under study, where the overstock is reduced while the possibility of out-of-stock
is minimized.

Conclusions: The simulation of the DDMRP methodology through Petri nets allowed evaluating the
performance of the policy before its implementation with the purpose of validating the effectiveness of
the strategy on company performance indicators such as the level of service and costs storage.
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/ Resumen \

Contexto: En la actualidad, las compaiiias se enfrentan a una problemadtica asociada al control del
inventario debido a que existe un alto nimero de referencias que se deben administrar con el objetivo de
reducir las ventas perdidas y disminuir el inventario de baja rotacion.

Método: Demand Driven MRP (DDMRP) es una estrategia de control de inventarios innovadora que
incorpora elementos de sistemas Lean y teoria de restricciones que llevan a introducir buffers dindmicos
con el objetivo de controlar los niveles de inventario al tiempo que se responde a la demanda. El uso de
redes de Petri se utilizan para simular y validar la aplicacién de la metodologia DDMRP en un inventario
de producto terminado.

Resultados: A partir de la simulacién realizada se logra comprobar la efectividad de la metodologia
DDMRP para el caso de estudio, en el que se reduce el sobrestock de inventario, al mismo tiempo que
se minimiza la posibilidad de agotados.

Conclusiones: La simulacién de la metodologia DDMRP a través de redes de Petri permiti6 evaluar
el funcionamiento de la politica antes de su implementacion, para validar la efectividad de la estrate-
gia sobre indicadores de desempefio de la compafiia como lo son el nivel de servicio y los costos de
almacenamiento.

Palabras clave: Demand Driven MRP, inventario, redes de Petri

@ioma: Espafiol J

1. Introduccion

En los dltimos afos, el control de inventarios se ha convertido en un tema apasionante y complejo
debido a la gran incertidumbre que existe en el mercado y la naturaleza propia de los productos
que se gestionan, lo que refleja que, después del transporte, el inventario es la actividad que mayor
aporte tiene en los costos logisticos en la mayoria de organizaciones [1]. La gestion de inventarios
es un reto que hoy enfrentan las pequefias y medianas empresas debido a que esta actividad involu-
cra la planeacion y el control del inventario con el objetivo de minimizar la inversion al tiempo que
se equilibran la oferta y la demanda, evitando costos asociados a exceso o faltante de inventario [2].

Diversas investigaciones han estudiado el efecto de la politica de control de inventario sobre or-
ganizaciones pertenecientes a una cadena de abastecimiento. Paredes, Chud y Osorio [3] proponen
una politica de inventarios (s, () para un inventario de repuestos de un ingenio azucarero, con lo
que logran disminuir el costo de almacenamiento de referencias criticas, a la vez que se incrementa
el nivel de servicio prestado a los clientes en produccion. Cardona, Orejuela y Rojas [4] cons-
truyen una metodologia con el objetivo de gestionar de manera integrada el control de inventario
y la ubicacién de items en bodegas de materia prima en la industria de alimentos concentrados.
Chen y Rossi [5] desarrollan un modelo de gestion de inventarios para un minorista pequefio que
maneja productos con demanda no estacionaria y tiene limitaciones de efectivo que validan la ne-
cesidad de tener un control exhaustivo de las inversiones realizadas en la compra de inventario. Por
el contrario, en este articulo se pretende simular la aplicacién de una estrategia de inventario poco
tradicional conocida como Demand Driven MRP (DDMRP) en una pequefia empresa que se dedica
a la comercializacién de articulos de ferreteria.
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Demand Driven MRP es un método de gestion de inventarios reciente y prometedor que se ha
desarrollado e implementado en distintas organizaciones a nivel mundial, demostrando ser una me-
todologia con un enfoque de planificacién superior [0]. Esta metodologia incorpora elementos de
sistemas Lean y la teoria de restricciones que la llevan a introducir buffers dindmicos con el obje-
tivo de controlar los niveles de inventario al tiempo que se responde a las demandas del cliente en
un mercado cada mds competitivo y dindmico. La ventaja que tiene Demand Driven MRP sobre
sistemas tradicionales de gestién de inventarios es que no trabaja con base en prondsticos, por lo
que la incertidumbre en la demanda es menor y existe un menor riesgo de generacion del efecto
latigo [7], el cual representa como pequeiias fluctuaciones en la demanda pueden generar enormes
oscilaciones en los inventarios de toda la cadena de suministro, ocasionando pérdidas econémicas
a través de dos posibles escenarios: el primero asociado a un abastecimiento por encima de la can-
tidad demandada que genere excesos de inventario, aumentando los costos de almacenamiento, y
en el segundo escenario, donde puede ocurrir desabastecimiento por una mala planificacién de la
demanda, que conlleve a la generacion de ventas perdidas.

En [8] se desarrolla un modelo matemaético basado en una amplia variedad de estrategias de inven-
tario encontradas en la literatura, el cual busca determinar la frecuencia de la publicidad, el precio
de venta y la duracién del periodo de existencias para maximizar el beneficio promedio por unidad
de tiempo, lo que conduce a un problema de inventario no lineal, que se resuelve utilizando un
algoritmo eficiente desarrollado previamente por los autores. En [9] se define un modelo de abaste-
cimiento conjunto teniendo en cuenta restricciones de capacidad de transporte, nimero de envios y
presupuesto asignado. Para la modelacién del problema los autores utilizaron programacion lineal
entera mixta, pero debido a la complejidad del problema, la solucién la obtuvieron a través de la
aplicacion de una heuristica llamada algoritmo genético. Por el contrario, la presente investigacion
incluye como elemento innovador, el uso de la simulacion, especificamente del enfoque de redes de
Petri para validar la aplicacion de la metodologia DDMRP en una pequefia ferreteria. Se debe tener
en cuenta que aunque las redes de Petri se han utilizado previamente para el estudio de politicas
de inventario en cadenas de abastecimiento ( [10]-[12]), no existe un referente que haya simulado
bajo este enfoque el uso de la metodologia DDMRP.

El articulo se estructura de la siguiente forma: se presenta el planteamiento de problema de la
compaiiia objeto de estudio, luego se describe la metodologia DDMRP y se detalla el uso del
enfoque de simulacion de eventos discretos a través de redes de Petri, por dltimo, se presentan
resultados y conclusiones.

2. Planteamiento del problema

El constante cambio al que se encuentra sometido el mercado actual crea la necesidad de darle
una administracion diferente al inventario, debido a que el niimero de referencias que administran
las compaifiias van en aumento con el tiempo y cada vez es mds dificil tener un control sobre el in-
ventario [ | 3]. En la presente investigacion se utilizard como caso de estudio una pequeiia ferreteria
de la ciudad de Buga, la cual actualmente maneja mas de 2000 articulos en su inventario y lleva
mas de tres afios en el mercado.
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Actualmente el control de inventarios dentro de la ferreteria se maneja de forma empirica, esto
conlleva a que los pedidos a los proveedores se hagan por intuicidon de la gerencia; este proceso
genera un factor de riesgo importante a la hora de tomar decisiones para las diferentes actividades
de los negocios, debido que una escasez de inventarios o un exceso de estos ocasiona en la empresa
sobrecostos, bien sea por la disminucién de ventas o por el incremento en costos de almacenaje,
manipulacién de mercancias, tiempos de preparacion y recepcion de pedidos.

Es importante tener en cuenta que, debido a la existencia de un gran nimero de referencias he-
terogéneas que administra la ferreteria, existe la posibilidad de seleccionar distintos tipos de pro-
veedores para el abastecimiento de los productos, lo que conlleva a que los tiempos de entrega, las
condiciones de despacho y otros aspectos sean muy variados, dependiendo del tipo de proveedor y
de la categoria de productos que maneje cada uno de ellos.

3. Metodologia

La investigacién se construye siguiendo la metodologia expuesta en la Figura 1, donde se puede
observar que inicialmente se realiza una clasificacion ABC del inventario para priorizar aquellas
referencias de mayor criticidad para la organizacién. Una vez se obtienen las referencias tipo A, se
procede a establecer cada uno de los niveles de buffers por cada referencia, tal y como lo indica
la metodologia Demand Driven MRP. Por tltimo, se procede a construir una red de Petri para la
simulacién de la estrategia de inventario. A continuacién se explica en mayor detalle cada una de
estas fases.

Fase 1

Fase 2

Clasificacidn ABC de

Fase 3
ir:\?::tca:::ien = Contextualizacionde la

e SEDE M Construccionde la red

Definicion de niveles de | de petri
buffers porcada
referencia critica

Simulacion de casode
estudio

Figura 1. Metodologia para la simulacién de la metodologia Demand Driven MRP

3.1. Clasificacion ABC de productos en el inventario

La clasificacién de productos dentro de un inventario ha ayudado a las compaiias a centrar su
atencion en aquellos articulos mas representativos y de esta forma tener una mayor eficiencia a la
hora de gestionar su inventario. Uno de los esquemas mads utilizados para la priorizacion de produc-
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tos en un inventario se conoce como el analisis ABC [14], el cual se realiza de dos formas: con un
solo criterio o con multiples criterios. En esta investigacion se utilizard una clasificaciéon ABC tra-
dicional, utilizando el criterio de ventas como principal insumo para identificar las referencias mas
importantes dentro del inventario y, a partir de ellas, establecer una politica de control basdndose
en la metodologia Demand Driven MRP.

3.2. Metodologia Demand Driven MRP

Demand Driven MRP (DDMRP) es un método de gestiéon de almacenes reciente y prometedor
que se ha desarrollado e implementado en distintos contextos empresariales [6], el cual incorpora
elementos extraidos de sistemas Lean y teoria de restricciones al introducir buffers dindmicos para
controlar las existencias de producto dentro del inventario, evitando acumular excesos de productos
que conlleven mayores costos de almacenamiento, al mismo tiempo que ocurre la probabilidad de
venta perdida. DDMRP incorpora conceptos innovadores permitiendo planificar y controlar el flujo
de materiales de una cadena de suministro [15]. A continuacién se describen los cinco pasos de los
que se compone el DDMRP segtin Ptak y Smith [16].

3.2.1. Posicionamiento estratégico del inventario

Cuando la empresa cuenta con un inventario en toda la cadena de suministros genera un gran
desperdicio de recursos. Sin embargo, deshacerse por completo del inventario conlleva riesgos a la
hora de gestionar los suministros que varian en el tiempo. Cuando se piensa evitar estos problemas,
el DDMRP propone ciertos factores para identificar el mejor orden que se le puede dar al inventario.
De esta forma, el inventario permite desacoplar los procesos para absorber tanto la variabilidad de
la demanda como la del suministro, evitando la transmision de la incertidumbre.

3.2.2. Perfiles y niveles de buffer

Para poder nivelar los buffers y posicionar el inventario en la estructura de materiales es necesario
dimensionarlos, para eso debe construirse cada producto teniendo lo que se conoce como el perfil
del buffer. Los perfiles de buffer son familias o grupos de piezas para los cuales hay que idear un
conjunto de reglas, directrices y procedimientos que se pueden aplicar de la misma manera a todos
los miembros de un perfil dado. Una vez que se posicione el inventario en la estructura de mate-
riales es necesario dimensionarlos. Para ello el DDMRP se basa en el consumo medio diario real
de las referencias, el Lead Time de estas, o la existencia o no de una cantidad minima de pedido
definida. De esta forma los buffers se dimensionan considerando la demanda real y no con base en
previsiones erréneas.

Para realizar el célculo de los buffers y que esto facilite la implementacion dentro del modelo de
desacople propuesto se requiere primero tener conocimiento de algunos datos utilizados de refe-
rencia como se presenta a continuacion:

AWU: es el promedio semanal de demanda de cada producto, en este caso tomando 10 semanas

pertenecientes a los meses de enero a marzo.
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Lead Time (LT): es el tiempo invertido por los procesos previos a la posicion del buffer, y que
van hasta el buffer anterior. En este modelo se tomo el tiempo promedio de atencidn de los provee-
dores expresado en semanas.

Desired Order Cycle (DOC): tiempo deseado entre 6rdenes o que transcurre entre una revision
del estado del buffer y la siguiente revision. Esto es un dato que puede ser dado subjetivamente para
cada referencia o grupo de referencias; también puede ser una politica que la empresa tenga.

Lead Time Factor (LTF): nimero que representa la variabilidad del tiempo de entrega del pro-
ducto. Este valor depende del tipo de producto que maneja la compafiia (maquilado, fabricado y
comercializado) y el nivel de tiempo de entrega (Lead Time alto, medio o bajo).

Minimum Order Quantity (MOQ): cantidad minima a ordenar del producto terminado. O lo
que es lo mismo, cada vez que se ordena de ese producto, cudnto es lo minimo que se ordena, en
caso de que este dato exista.

Variability Factor (VF): nimero que representa la variabilidad de la demanda (alta, media y
baja) y del tipo de producto que maneja la compaiiia (maquilado, fabricado y comercializado). En
la Tabla I se pueden observar los valores de LTF y VF segtin tipo de producto y tiempo de entrega.

Tabla I. Lead Time Factor and Variability Factor segtin caracteristicas del producto y tiempo de entrega

Tipo de producto Lead Time Factor (LTF) Variability Factor (VF)
Productos fabricados/maquilados
Lead Time Alto 8+ dias 0,25 0,75
Lead Time Medio 3-8 dias 0,4 0,5
Lead Time Bajo 1-2 dias 0,7 0,25
Productos comercializados
Lead Time Alto 20+ dias 0,3 0,75
Lead Time Medio 11-19 dias 0,5 0,5
Lead Time Bajo 1-10 dias 0,7 0,25

Fuente: Demand Driven Institute.

Una vez se tiene la informacion completa por cada una de las referencias, se procede a calcular
las zonas roja, amarilla y verde para consolidar los niveles del buffer (ver Figura 2).

3.2.3. Ajustes dinamicos

Debido a los cambios tan repentinos del mercado, es necesario estar reajustando las dimensiones
de los buffers para que su funcién no presente errores ante nuevas realidades. Esto se hace por la
posibilidad de que el consumo varie en el tiempo para alguna referencia, y que la empresa sea capaz
de atender a tiempo las necesidades reales de dichas referencias. La metodologia DDMRP permite
hacer estos cambios para ajustar los buffers segin sea necesario para la organizacion.

3.2.4. Planificacion basada en la demanda

Este paso permite diagnosticar las posibles necesidades que la empresa tenga frente a los mate-
riales y comprar segtn el tipo de referencia. La metodologia DDMRP ha desarrollado el concepto
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1 DAC x AWU
3 MOQ

1 LT x AWU

' 1 LT x AWU x LTF % (1 + VF)

Figura 2. Férmulas para el célculo de zona roja, amarilla y verde de los buffers

Fuente: a partir de los presentados por Ptak y Smith [16].

de flujo neto, este se calcula considerando el stock fisico como 6rdenes de compra abiertas y la
demanda real. Cuando el valor de esta variable alcanza la zona de reposicion del buffer, la empresa
debe planificar una orden de compra hasta el nivel médximo del buffer correspondiente. Para facili-
tar dicha tarea, el DDMRP muestra la posicion del flujo neto de cada buffer a través de una alerta
codificada por colores [15]. Esta metodologia permite identificar de manera facil las referencias
que deben ser tratadas.

3.2.5. Ejecucion visible y colaborativa

Al tener las 6rdenes ya planificadas, se recomienda de forma primordial asegurarse de que todo
avanza segun lo previsto. El DDMRP incorpora diferentes alertas identificadas por colores, siendo
el rojo el que representa que el material estd agotado, el amarillo provoca una alerta que indica
que se debe abastecer el material y el verde se considera como el rango de inventario ptimo. En
caso de que algo se desvie de lo planificado, esto se muestra a través de dichas alertas. De esta
manera, el responsable de dar seguimiento puede identificar de forma sencilla qué referencias se
encuentran en situacion critica y requieren atencion. Esta ejecucion permite a la empresa priorizar
las referencias correctamente basdndose en el estado de penetracion de los buffers, evitando asi la
generacion de prioridades erroneas basadas en la fecha de vencimiento.

3.3. Simulacion a través de redes de Petri

Las redes de Petri son potentes herramientas graficas y mateméticas para modelar sistemas di-
ndmicos complejos [17], y aunque su aplicacion principal se encuentra dentro de los sistemas de
produccidn, existen autores que han utilizado esta herramienta para modelar distintas decisiones de
inventario en cadenas de abastecimiento [ 18], [19]. Una red de Petri es un caso particular de gra-
fo dirigido, ponderado y bipartito con dos tipos de nodos: lugares y transiciones, donde los arcos
pueden conectar desde los nodos lugar hasta los nodos transicion o al revés. Una red de Petri tradi-
cional estd compuesta por cinco elementos (P, T, A, W, Mo), donde P se relaciona con los lugares,
T representa las transiciones, A define los arcos, W los pesos que existen entre los arcos y, por
ultimo, Mo es el conjunto de tokens que circulan por el sistema.
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Tabla II. Ejemplo del cilculo de zonas de buffer para algunos productos tipo A

DOC MOQ
LT (Periodo (cantidad
item AWU de LTF minima VF Zona Amarilla
(Semanas) . os
revision de
semanas) pedido)
1 3 3 2 0,3 1 0,75 6 9 5
2 2 3 2 0,3 4 0,75 4 6 4
3 36 3 2 0,3 12 0,75 72 108 57
4 1 3 2 0,3 1 0,75 2 3 2
5 14 3 2 0,3 12 0,75 28 42 23

En la Figura 3 se exhibe la red de Petri generada para la simulacién de la estrategia Demand Dri-
ven MRP para producto terminado. Este proceso empieza con la transicion T1, que viene siendo la
llegada de los productos a la compaiiia, estos son llevados a la bodega donde se almacenan en P2,
con la transicion T3 se genera una demanda aleatoria representada por una distribucion estadistica,
la cual se acumula en el lugar P1, y si hay unidades con las que se pueda responder al pedido se
activa la transicion T2, que permite generar la venta (P4). Si en este caso ocurre que no se cuenta
con la cantidad requerida, se activa la transicién T4, terminando las unidades en el lugar P3 que
representa la venta perdida.

Para la politica del Demand Driven se genera un periodo de revision para cada R semanas, en
el que el ciclo se representa con la transicion T6 y T7 que son respectivamente el inicio y el fin
del periodo de revision, esto permite saber que deben pasar R semanas para revisar el inventario,
pasando un token al lugar P6 cuando sea momento de hacer la revision.

La transicion T5 representa el momento del pedido cuando se tiene que validar si se encuentra en
la semana de pedido y observar como esta el nivel actual de inventario frente a los niveles de buffers
que se determinaron. Al lugar P5 pasa el tamafio de pedido generado, el cual estd representado por
el nivel superior de la zona de verde del buffer, restando la cantidad actual en inventario. Una
semana después, el producto llega al almacén, por lo que la transicion T1 se activa y se cierra el
ciclo.

4. Resultados

Para realizar la clasificacion ABC en la compaiiia objeto de estudio se utilizaron valores de venta
de los 2.728 articulos que ha manejado la ferreteria en el tltimo afio de operacion, luego de la apli-
cacion de la regla de Pareto, se logré identificar un listado de 81 articulos criticos (considerados
tipo A) que representan el 80 % de los ingresos de la compaififa. Para cada uno de estos productos se
realiz6 un levantamiento de la informacion necesaria para el calculo de los niveles de buffer para el
uso de la metodologia Demand Driven MRP. La Tabla II muestra el cdlculo de las zonas de buffer
obtenidas para algunas referencias criticas de la organizacion teniendo en cuenta informacién como
Lead Time, promedio de consumo semanal, cantidad minima de pedido, entre otros.

La red de Petri presentada en la Figura 3 fue simulada por un lapso de 52 semanas utilizando
Visual Basic de Excel, para verificar el comportamiento de la estrategia propuesta comparado con
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N

Descripcion de la red

Transiciones Lugares

Ti: Liegada de products a la ferreteria B4: Demanda acumulada

TZ: Venta de producto P2: Producto en bodega

T4 Generacidn de demanda P3: Vienta perdida acumulada

Td: Generacion de venta perdida P4: Venta efectiva acumulada

TS Moments de pedida PE; Pedide en wansite

Té: Inicio pericdo de revision P&: Periodo de revizian

T7: Fin pericdo de revisicn PT: Transsurss del pericds de revigion

P&; Disponibilidad de inicio periodo de revisien

Figura 3. Red de Petri construida para la simulacion de la estrategia Demand Driven MRP

los datos histdricos del afio 2020. Se debe tener en cuenta que el periodo de revisidon que se consi-
dera dentro de la simulacién es de dos semanas, partiendo del hecho de que los proveedores de la
ferreteria tienen un tiempo de entrega estimado de una semana. Asimismo, se simula una demanda
aleatoria para cada producto que se comporta siguiendo una distribucion estadistica que se obtuvo
a partir de un anélisis detallado del histérico de ventas del afio 2020.

En la Figura 4 se puede observar cdmo el nivel de inventario de un producto referente para la
organizacion (representado por la linea azul), en las 52 semanas de simulacidn, oscila entre la zona
amarilla y verde del amortiguador disefiado, por lo que se demuestra que la red de Petri programada
representa fielmente a la metodologia Demand Driven MRP. Asimismo, se logra demostrar que la
metodologia DDMRP evita la generacion de sobrestock de inventario (en ninguna de las semanas
simuladas el nivel de inventario promedio supera la zona verde del buffer establecido), al tiempo
que reduce la posibilidad de agotados (el inventario no llega a estar en la zona roja en ninguna de
las 52 semanas de simulacién).
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Figura 4. Ejemplo de comportamiento del nivel de inventario para una referencia tipo A a partir de la simulacién de la
politica de Demand Driven MRP

En la Figura 5 se presenta una comparacion del nivel de servicio obtenido con la implementacion
de la estrategia Demand Driven MRP para cada una de las 81 referencias analizadas, comparado
con el nivel de servicio real experimentado por la compaifiia para cada una de las referencias tipo A
en el ano 2020; se puede notar claramente cémo con la implementacion de la metodologia el nivel
de servicio de la mayoria de referencias estaria cercano al 100 %, representando un incremento del
25 % comparado con el promedio general del nivel de servicio presentado en el afio 2020, lo que
comprueba que al usar dicha metodologia se lograra cubrir las variaciones de demanda, evitando
que el producto se agote y logrando como resultado el incremento de las ventas de la compaiiia.

120%
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S 80% Ml
2 !
i
" 60%
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o
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2 40%
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15 9131721252933374145495357616569737781
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Figura 5. Comparacidn entre el nivel de servicio real para el ailo 2020 y el nivel de servicio obtenido por la metodologia
DDMRP
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Figura 6. Comparacién entre inventario promedio para el afio 2020 y el inventario simulado por la metodologia
DDMRP

Otro aspecto a considerar luego de la simulacién de la estrategia DDMRP es el hecho de que en
la mayoria de los productos se incrementa la inversion en inventario para la compaifiia en compara-
cion con el promedio de existencias que se tuvieron en el afo 2020 (ver Figura 6), lo que implica
para la compaiifa revisar una distribucion de sus gastos para realizar una mayor inversion en aque-
llos productos mds representativos para la empresa, al tiempo que se debe validar el espacio de
almacenamiento disponible en su bodega para determinar la viabilidad de la implementacién de la
metodologia.

5. Discusion

En este articulo se aborda la aplicacién de la metodologia de simulacién redes de Petri, para ana-
lizar, modelar y estudiar el comportamiento de la implementacién de una politica de inventarios
basada en la metodologia Demand Driven MRP (DDMRP) en una pequeiia empresa comerciali-
zadora de articulos ferreteros. Alineado al planteamiento de diferentes autores ( [6], [7], [16]), se
logra demostrar la efectividad de la estrategia de inventario para el incremento del nivel de servicio,
lo que conlleva a una reduccién de los productos agotados y un aumento en el ingreso por ventas
de la compaiiia.

En un estudio reciente realizado por [20] se evalda la aplicabilidad de la metodologia DDMRP en
un entorno de produccion complejo, utilizando el software de simulacion ARENA, se logra concluir
que la estrategia implementada en la organizacion objeto de estudio previene el desabastecimiento
y el exceso de inventario, reduce el tiempo de entrega en un 41 % y reduce los niveles de stock en un
18 %. En contraste, el presente estudio demuestra la adaptacion que tiene la metodologia DDMRP
para una empresa comercializadora, encontrando igualmente beneficios asociados a la nivelacion
del inventario y al incremento en la satisfaccion del cliente final.
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Por otro lado, se considera fundamental para la implementacion de la politica de inventarios pro-
puesta en este documento, un incremento en la capacidad de almacenamiento actual que permita
garantizar los beneficios econémicos y en términos de servicio que conlleva la adaptacion de esta
estrategia. Asimismo, se hace necesario que la gerencia aumente el capital disponible para la com-
pra de los articulos de mayor criticidad dentro del inventario.

Por ultimo, un hallazgo de mucha relevancia estd relacionado con que la metodologia Demand
Driven MRP ha sido implementada cominmente en compaiias manufactureras [20]. Sin embar-
go, dentro de la literatura se encontraron pocos casos en los cuales se analiza la efectividad de la
estrategia DDMRP en empresas comercializadoras, como lo presenta el presente caso de estudio.
Ademads, un elemento innovador y diferenciador dentro de la investigacion realizada es la utiliza-
cién de las redes de Petri para el modelamiento y el andlisis de la politica de inventarios basados
en la metodologia Demand Driven MRP (DDMRP).

6. Conclusiones

La estrategia de control de inventario Demand Driven MRP (DDMRP) demostré ser una meto-
dologia eficaz para el control de inventarios de producto terminado, evitando la acumulacién de
inventarios innecesarios y mejorando el nivel de servicio de atencion al cliente final. Esta conclu-
sion se logra obtener gracias a la simulacién de la politica en una pequena ferreteria de la ciudad de
Buga, donde se incrementa aproximadamente en un 25 % el nivel de servicio de las referencias tipo
A, alcanzado estdndares entre 98 % y 100 %. No obstante, para llegar a este nivel de atencién, la
compaiiia debe garantizar un inventario promedio superior por cada referencia al que actualmente
posee, lo que conlleva a tomar decisiones relacionadas con una redistribucion de las compras y una
validacion de la capacidad de almacenamiento en la bodega.

La simulacién de la metodologia DDMRP a través de redes de Petri permite evaluar el funciona-
miento de la politica antes de su implementacion, para validar la efectividad de la estrategia sobre
indicadores de desempeiio de la compaifiia como lo son el nivel de servicio, los costos de almace-
namiento, la utilizacion de los recursos, entre otros. La ventaja que ofrecen las redes de Petri en
comparacion con otras metodologias de simulacién es su facil adaptabilidad a restricciones particu-
lares relativas a la gestion de sus inventarios que presente la compaiiia, 1o que permite personalizar
la politica en el lenguaje Visual Basic de Excel sin incurrir en gastos de tiempo y recursos de pro-
gramacion para la ferreteria.

Como futura investigacion se espera realizar una sensibilizacion de algunos pardmetros criticos
para el uso de la metodologia DDMRP como lo son el tiempo de entrega y el periodo de revision,
con el propésito de validar la efectividad de la estrategia en condiciones de incertidumbre y riesgo.
Asimismo, se propone incluir una restriccion de almacenamiento en la red de Petri disefiada para
verificar la viabilidad de la estrategia considerando limitaciones de recursos y dinero.
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