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Resumen

Este articulo present6 una propuesta de mejora de control de inventarios mediante la comparativa de dos metodologias:
Kanban y Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) en la bodega del Centro Grafico Salesiano. Se
elabor6 un modelo de la bodega de materia prima utilizando DDMRP, estableciendo puntos de desacople y
determinando perfiles y niveles de buffers para optimizar el inventario. Para Kanban, se definieron las tarjetas
necesarias. Se simul6 un modelo del sistema real en Flexsim durante un horizonte de 3 meses. La simulacion en flexsim
proporcioné un valor clave: las salidas totales de cada item. Este dato, junto con el inventario promedio obtenido de la
simulaciéon manual en Excel, se utilizaron para la generacion de replicas, permitiendo calcular los indices de rotacion
de inventarios de ambos métodos. Mediante pruebas de hipotesis, se compararon estos indicadores para determinar cual
de los dos modelos ofrecia una mejor rotacion de inventario, considerando la disponibilidad de materiales y la reduccion
de stock.

Abstract

This article presented a proposal to improve inventory control by comparing two methodologies: Kanban and Demand
Driven Material Requirements Planning (DDMRP) in the warehouse of the Salesian Graphic Centre. A model of the
raw material warehouse was developed using DDMRP, establishing decoupling points and determining profiles and
buffer levels to optimize the inventory. For Kanban, the necessary cards were defined. A model of the real system was
simulated in Flexsim over a 3-month horizon. The simulation in flexsim provided a key value: the total outputs of each
item. This data, together with the average inventory obtained from the manual simulation in Excel, was used for the
generation of replicates, allowing the calculation of the inventory turnover rates of both methods. By means of
hypothesis tests, these indicators were compared to determine which of the two models offered a better inventory
turnover, considering the availability of materials and stock reduction.

Palabras clave: Buffers, control de inventarios, DDMRP, Flexsim, simulaciéon, KANBAN

Keywords: Buffers, inventory control, DDMRP, Flexsim, simulation, KANBAN.

1. Introduccion

En toda organizacion se mantenian varios tipos de inventarios, en especial el inventario de materias primas que
servian como entradas a una determinada etapa del proceso de produccion. Debido a que estos inventarios representaban
una considerable inversion de recursos financieros, todas las decisiones que se tomaban con respecto a estos inventarios
eran muy importantes. Con esto, los modelos de inventarios y la descripcion matematica de los sistemas de inventarios
tomaban un rol muy importante en la toma de decisiones [1]

Segtin Laza [2]"Un control excesivo de todos y cada uno de los articulos tendria un coste excesivo, por lo que
es necesario determinar qué control se establece para evitar este sobre coste”.

Esta problematica fue abordada mediante un andlisis comparativo de las metodologias Kanban y Demand
Driven Material Requirements Planning (DDMRP) en el area de bodega de materia prima.

Para llevar a cabo esta comparacion, se emple6 la simulacion como herramienta esencial, proporcionando datos
concretos que facilitaron la comparativa entre Kanban y DDMRP. Ademas, se incorporaron indicadores de rotacion para
evaluar de manera integral el impacto de las metodologias propuestas en el control de inventarios del Centro Grafico
Salesiano.

Este analisis comparativo busco aportar conocimientos que permitieran identificar la metodologia mas adecuada
que optimizara el control de inventarios en el contexto especifico del Centro Grafico Salesiano, sin necesariamente
proponer cambios inmediatos en los procesos existentes.

En el campo de la estadistica, uno de los métodos mas importantes para evaluar la validez de una afirmacion
sobre un parametro poblacional, basandose en datos obtenidos de una muestra, es la prueba de hipotesis. Este
procedimiento permitid a los investigadores determinar si existia suficiente evidencia en los datos muestrales para
aceptar o rechazar una hipoétesis planteada sobre la poblacion de interés. La prueba de hipdtesis fue esencial para tomar
decisiones informadas y validar teorias en una amplia variedad de contextos estadisticos. [3]



Garces y Vaquilema / Propuesta de mejora de control de inventarios mediante la comparativa de metodologias kanban
y ddmrp en el centro grafico salesiano 2

2. Antecedentes
De acuerdo a las investigaciones de algunos autores, entre los cuales destacan:

e Salazar & Arenas Diaz (Salazar & Arenas Diaz, 2019) [4] la cual resalta que el “DDMRP, ayuda a disminuir la
cantidad de los materiales con tendencia al igual que optimizar espacio y capital de trabajo en los materiales
que no la tienen.”

o Alaitz Kortabarria (Alaitz Kortabarria, 2019) [5] indican que la gestion de materiales fundamentada por la
metodologia DDMRP ( Demand-Driven Material Requirements Planning) aumenta la visibilidad de la cadena
de suministro reduciendo considerablemente el efecto bullwhip junto con el stock fisico y aumentado el
consumo de materiales.

o Ptak & Smith (Ptak & Smith, 2019) [6] describen el enfoque innovador (Posicionar, proteger y tirar) que posee
el DDMRP la cual nos ayuda a planificar y gestionar los materiales permitiéndonos desvincular el error de
prevision de la generacion de pedidos.

e Rajadell (Rajadell, 2021) [7] comenta que "La razén de utilizar el sistema pull se explica por las ventajas que
ofrece: garantiza el sistema FIFO y la trazabilidad del producto, optimiza la cadena productiva, facilita la
reduccion del lead time y solo produce lo que el cliente necesita en el momento preciso, evitando asi tener en
exceso, tanto de material en curso como producto acabado."

e Arce & Irwin (Arce & Irwin, 2015) [8] exponen que hubo una reduccion significativa de los niveles de
inventario, optimizacién del espacio de almacenamiento, y una mayor eficiencia en el control de produccion y
respuesta a la demanda. Demostrando asi como Kanban no solo mejora el flujo de trabajo, sino que también
tiene un impacto positivo directo en los costos operativos y la capacidad de respuesta de la produccion

e Viasquez & Omar (Vasquez & Omar, 2006) [9] expresan que la implementacion del sistema Kanban permitié
determinar y controlar el inventario maximo, reduciendo asi el exceso de inventario. Gracias a Kanban, se logro
una sincronizacion entre la produccién y la demanda, eliminando el desperdicio de sobreproduccion y
optimizando los costos de almacenamiento. La gestion eficiente del inventario a través de este sistema permitio
mantener niveles minimos necesarios, mejorando la agilidad de la cadena de suministro y la eficiencia operativa
general .

3. Problema

El Centro Grafico Salesiano, con mas de seis décadas de experiencia en la industria editorial y ubicado en
Cuenca, Ecuador, se enfrenta a la necesidad de mejorar el control de su area de bodega de materia prima, optimizar esta
area se convierte en un desafio central. La carencia de un método claramente definido genera incertidumbre en la
operatividad eficiente y la toma de decisiones informada.

Hoy en dia, el Centro Grafico Salesiano utiliza el sistema ASIS para el control de inventarios, un sistema donde
se registra los movimientos de material dentro de la bodega. Actualmente, el nivel de stock minimo utilizado carece de
fiabilidad, ya que se basa inicamente en un analisis empirico. Esta falta de fundamentaciéon metodologica impide una
planificacion precisa de los niveles de inventario, lo que puede llevar a situaciones de escasez o exceso de materiales.
Ademas, la ausencia de un nivel de stock maximo agrava aiin mas este problema, ya que no se establecen limites
superiores para la cantidad de inventario a mantener. Como resultado, la empresa se enfrenta a la acumulacion de
inventario en exceso, lo que se traduce en costos innecesarios de almacenamiento y mantenimiento. "Debido a las causas
que generan la necesidad de mantener inventarios no pueden ser eliminadas totalmente, la mejor alternativa es aplicar
sistemas Optimos de gestion y control para responder a dichas causas." [10]

Aqui es donde entran las metodologias Kanban y DDMRP, la primera que Segun (Bermejo, 2011) [11] “es un
sistema de gestion donde se produce exactamente aquella cantidad de trabajo que el sistema es capaz de asumir.” y las
segunda "es un método formal de planificacion y ejecucion multinivel para proteger y promover el flujo de informaciéon
y de materiales, mediante el establecimiento y manejo de buffers de inventario ubicados estratégicamente en puntos de
desacople." [12]

4. Metodologia

4.1. Recoleccion de datos
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4.2.

4.3.

Para la correcta realizacion de las metodologias se requiere la recopilacion de datos especificos como:
Requerimiento y consumo de materiales. La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante una metodologia de
recopilacion de datos secundarios, estos "datos secundarios son los que ya se han recolectado a través de fuentes
primarias, [13], siendo un tipo de datos que ya han sido recolectados en el pasado por otras personas y
organizaciones.

Inicialmente, se identificaron los datos necesarios para el estudio, incluyendo el requerimiento y
consumo de materiales, asi como los tiempos de reposicion.

Posteriormente se procedid a descargar la informacion de la base de datos del Sistema ASIS, la cual
nos entrega el KARDEX en donde se encuentra un registro completo de los movimientos de la materia prima
durante el afio 2023. Este KARDEX proporciona un registro completo de los movimientos de la materia prima
a lo largo del afio, lo que incluye entradas y salidas, cantidades, fechas, c6digo-nombre del material, precio
unitario y las unidades de medida, lo que servira como punto de partida para la evaluacién y comparacion de
las metodologias propuestas.

Analisis ABC

Para crear los modelos de control de inventario usaremos los items de alta rotacion también llamados
productos de categoria A los cuales "son los mas importantes para el negocio, tipicamente un 20% de las
referencias representando el 80% del valor" [2], para categorizar los item se realiz6 un analisis ABC, esta
técnica nos permite identificar los productos que representan un mayor uso dentro del proceso productivo, lo
que ayuda a focalizar los esfuerzos de control de inventarios en los articulos mas relevantes.

Para la categorizacion de los items de la bodega y la seleccion de materiales a utilizar para el analisis,
se realizo el siguiente proceso:

Organizar los datos: Se organizo la informacion relevante en una tabla la cual contiene los siguientes campos:
codigo del producto, nombre del producto, cantidad de movimientos (referente a las veces que se consumio el
material), inventario promedio, precio unitario e inversion (multiplicacion del inventario promedio y el precio
unitario de cada material). Ademas de estos campos también se incorporaron 2 campos adicionales "ABC
Inversion" y "ABC Movimientos"

Analisis ABC: Se aplico el analisis ABC para categorizar los items de la bodega en funcioén de dos variables:
el valor econémico (representado por la inversion) y la cantidad de movimiento en la bodega. También se
aplicaron criterios porcentuales las cuales nos ayudan a categorizar los items en clase A, B y C de la siguiente
manera: 80% como clase A, 15% como clase B y 5% como clase C. Se utilizé un formato condicional para
resaltar visualmente las categorias A (color verde), B (color amarillo) y C (color rojo) en las columnas "ABC
Inversion" y "ABC Movimientos".

Seleccion de items utilizando el criterio AABC: Se seleccionaron los items a utilizar en el estudio utilizando
un criterio de seleccion denominado AABC. Este criterio consistio en elegir los materiales de categoria A en la
variable de movimientos y los productos ABC en la variable de inversion que se relacionaran con los productos
de categoria A en movimientos. Se priorizé la columna de movimientos sobre la inversion debido a la
comparacion planeada con el indicador de rotacion de material y la importancia de la disponibilidad de los
materiales en la bodega como factor determinante.

Kanban

Kanban se basa en un principio fundamental de gran impacto: restringir la cantidad de trabajo en curso
(WIP). [14]

El sistema Kanban es una metodologia de gestion de tareas y produccion en la que se busca equilibrar
la carga de trabajo con la capacidad del sistema para gestionarla eficientemente. En otras palabras, este enfoque
se asegura de que solo se produzca y se avance en la cantidad de trabajo que el sistema puede manejar en un
momento dado, evitando asi la sobrecarga y mejorando la eficiencia operativa. Kanban se basa en la
visualizacion del flujo de trabajo y la limitacion de trabajos en proceso, permitiendo a los equipos adaptarse
rapidamente a los cambios y mejorar continuamente sus procesos. Este sistema es especialmente util en
entornos donde la flexibilidad y la adaptabilidad son clave para el éxito. [11]

El sistema Kanban incluye un flujo de trabajo que utiliza sefiales de colores para identificar los niveles
de inventario de materiales. Este método permite determinar si es necesario generar un pedido de fabricacion
o si la cantidad existente es suficiente para cubrir la demanda, teniendo en cuenta los tiempos de entrega del
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proveedor. Mediante la implementacion de este sistema, las empresas pueden evitar el desabastecimiento y
asegurar que siempre haya suficientes materiales en stock para mantener la produccion continua. Ademas, el
enfoque Kanban optimiza los procesos de suministro y mejora la eficiencia en la gestiéon de inventarios,
asegurando que los recursos se utilicen de manera efectiva y se minimicen las interrupciones en la produccion.
[15]

El sistema Kanban se inspira en el modelo operativo de los supermercados y busca gestionar el flujo
de recursos en los procesos de produccion mediante el uso de tarjetas visuales. A diferencia de depender de la
planificacion anticipada de la demanda, este sistema se basa en la demanda y el consumo reales de los clientes.
Las tarjetas visuales actiian como sefiales que indican cuando es necesario reabastecerse, permitiendo una
gestion mas agil y precisa de los recursos. Este enfoque asegura que los recursos se utilicen de manera eficiente
y que se produzcan solo los elementos necesarios, alinedndose directamente con las necesidades actuales del
cliente. [16]

El Kanban es un sistema de gestion que garantiza que se produzca exactamente la cantidad de trabajo
que el sistema puede manejar de manera eficiente. [11] Este enfoque sera implementado especificamente en
una bodega de materia prima para optimizar la gestion y el flujo de los materiales almacenados.

e Definicion de variables

Para poder realizar la Metodologia Kanban es necesario tener los siguientes datos:
Numero de Tarjetas Kanban: Representa la cantidad de tarjetas que se deben tener disponibles para cada
producto. Estas tarjetas son fundamentales para el control visual del inventario, ya que permiten identificar
cuando es necesario realizar un reabastecimiento. Este dato se obtiene de multiplicar el consumo diario
promedio por la suma del lead time y el stock de seguridad y dividir el resultado para el numero de
unidades por caja
Capacidad del Contenedor: Sefiala la capacidad maxima de almacenamiento que puede tener el contenedor
asignado para cada producto. Esta informacion es vital para asegurar que el inventario se mantenga dentro
de los limites disefiados y que no se exceda la capacidad del contenedor.
Consumo diario promedio: Indica la cantidad promedio de inventario que se espera mantener durante un
periodo determinado. Este valor es crucial para garantizar que siempre haya suficiente stock disponible
sin incurrir en costos innecesarios por exceso de inventario.
Numero de unidades por caja: El nimero de unidades por caja especifica cuantas unidades de un producto
se empaquetan en una sola caja. Este detalle es importante para la gestion del inventario y la logistica, ya
que facilita el calculo del espacio necesario para el almacenamiento y la planificacion de los envios.
Ademés, ayuda a estandarizar el manejo y la distribucion de los productos.
Inventario promedio: El inventario promedio se refiere a la cantidad media de productos almacenados que
se mantienen.
Lead time: El lead time es el tiempo total que transcurre desde que se realiza un pedido de reabastecimiento
hasta que los productos estan disponibles para su uso, Conocer el lead time es esencial para la gestion
eficiente del inventario, ya que permite planificar los pedidos con suficiente antelacion para evitar rupturas
de stock.
Stock de seguridad: El stock de seguridad es la cantidad adicional de inventario que se mantiene para
cubrir posibles variaciones en el consumo o retrasos en el reabastecimiento. Este buffer es una medida
preventiva que asegura que siempre haya suficiente producto disponible para satisfacer la demanda,
incluso en situaciones imprevistas.

4.4. Demand Driven Requirement Planning (DDMRP)

"DDMRP es un método formal de planificacion y ejecucion de multinivel para proteger y promover el flujo de
informacion relevante y de materiales, mediante el establecimiento y manejo de buffers de inventario ubicados
estratégicamente en puntos de desacople." [12]

Este método cuenta con componentes secuenciales los cuales se centran en posicionar, proteger y halar.

Donde los primeros componentes son los que generan la configuracion inicial.
e Posicionar: La selecciéon de la ubicaciéon de los puntos de desacople y la dimension de los buffers o
amortiguadores es el primer componente del modelo y se llega a constituir en la piedra angular del DDMRP.
Esta es una decision estratégica que impacta en el rendimiento de la red de aprovisionamiento y demanda en
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muchos aspectos importantes del sistema: servicio, capital de trabajo, gastos relacionados, flujo de caja y, en
ultima instancia, retorno de la inversion [12].

Ademas, se debe tomar en cuenta 6 factores de posicionamiento que ayudaran a determinar la ubicacion
adecuada para los puntos de desacople: "tiempo de tolerancia del cliente, tiempo del mercado potencial,
horizonte de los pedidos de venta, variabilidad externa, apalancamiento y flexibilidad del inventario y
proteccion de operaciones criticas". [17]

Como se mencion6 anteriormente, se decidié elaborar un modelo de simulacion con el objetivo de identificar el
mejor método para gestionar inicamente la bodega de materia prima del Centro Grafico Salesiano mediante el
DDMREP. Por lo cual el punto de desacople se lo coloco en este punto de toda la cadena de suministro

o Perfiles y niveles de buffers: Es necesario escoger adecuadamente los sitios donde se deben colocar los buffers
de inventarios para eliminar la mayoria de los tipos de problemas mas comunes asociados con estos y con la
gestion de materiales. Pero determinar la ubicacidon acertadamente no es suficiente, si no se dimensionan los
niveles adecuados de inventario en el amortiguador [12]

Este componente nos permite que los puntos de desacople siempre se mantengan independientes. Para esto es
necesario dimensionarlos para lo cual nos basamos en los siguientes aspectos: cantidad minima de pedido
(MOQ), cantidad diaria promedio (CPD), tiempos de reposicion (LTE), frecuencia de pedido (FRE), porcentaje
de Variabilidad (%VAR), %LTE. Para este ultimo, (Angulo Casares, 2021) [18] nos indica claramente que a
menor lead time, mayor debe ser la cobertura. Con lead times tan cortos, menores a 3 dias, se requiere una
cobertura minima del 100%. Donde también (Ptak & Smith, 2019) [6] nos dice que para lead time cortos se
considera de 0-3 semanas, para lead time medios de 3-7 semanas, y para lead times largos mas de 7 semanas.
Adaptando esta informacion a nuestro caso, el lead time corto se establece en menos de 1 dia con un factor de
lead time del 80% para reflejar la alta frecuencia de entrega. El lead time medio se ajusta de 2-12 dias, dandonos
un 50% de valoracion, para equilibrar flexibilidad y cobertura adecuada. Finalmente, el lead time largo se define
amas de 12 dias con un factor de lead time del 30% para una planificacion estratégica sin extenderse a semanas.

Para tener un mejor control visual "los buffers estan definidos por zonas utilizando los colores verde, amarillo
y rojo como cddigos visuales de alerta." [19]

Exceso Tope verde

CPD*LT
T'ope Amarillo

ntaro A

Figura 1. Ecuaciones para el calculo de buffers tomada de [4]

4.5. Simulacién Flexsim

En los ultimos afios, los avances en computacion han revolucionado la toma de decisiones y el disefio
de procesos y productos, destacando especialmente la simulacion. Hoy, los analistas cuentan con software de
simulacion que facilita decisiones en diversos campos, como elegir la ubicacion planta, disefiar sistemas de
trabajo o mejorar procesos productivos existentes. Esta herramienta ha ganado popularidad por su capacidad
para resolver multiples problemas de manera efectiva. El software moderno ofrece analisis avanzados,
animaciones mejoradas y opciones de generacion de informes, ademas de numerosas herramientas estadisticas
que mejoran la gestion y presentacion de la informacion relevante. [20]
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Flexsim permite modelar y comprender con precision los problemas esenciales de un sistema sin la
necesidad de programacion complicada. Esto se debe a que proporciona una manera simple y accesible para
desarrollar modelos de simulacion, eliminando barreras técnicas y permitiendo a los usuarios centrarse en la
resolucion de problemas y la optimizacion del sistema [21].

e Pasos para realizar la Simulacion en Flexsim

Para llevar a cabo la simulacion de las metodologias se realizé lo siguiente:

L.

Formulacién del Problema: Se definio el problema a estudiar, que consiste en evaluar las salidas
totales de los 44 items en la bodega del centro grafico salesiano.

Disefio del Modelo Conceptual: Se especificaron los modelos a partir de las caracteristicas de los
elementos del sistema que se quiere estudiar y sus interacciones, teniendo en cuenta los objetivos
del problema. A continuacidn, se muestra un grafico que ilustra el flujo del material mediante un
diagrama de flujo.

Suministrar
material

I

Almacenar
material

Procesar
material

I

Almacenar
material

Despachar
material

Figura 2. Diagrama de flujo laborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

. Recogida de Datos: Se identificaron, recogieron los datos de los modelos de KANBAN vy
DDMRP. Estos datos incluyeron niveles de inventario, consumo diario promedio, tiempo de
reabastecimiento.

Construccion del Modelo: Se construyeron los modelos de simulacion partiendo del modelo
conceptual y de los datos recogidos. Se emplearon diversas herramientas y configuraciones en
Flexsim para simular el comportamiento del sistema:

e Insercién de ftems y Configuracion de la Llegada del Material: Se introdujeron diversas
entidades necesarias para la ejecucion de la simulacion. Se utilizo la entidad "source" para
gestionar la llegada del material, configurando parametros especificos para marcar la llegada
de los materiales y modificando cddigos para permitir la verificacion del nivel de stock y su
reabastecimiento oportuno.

Tabla 1. Parametros de configuracion en Source
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CONFIGURACION SOURCE
N. Llegada Arrival time Item Name Quantity

Arrival 1 1 MPDO0322 222.22
Arrival 2 604800 MPD0322 222,22
Arrival 1 1 MPDO0570 165.82
Arrival 2 604800 MPDO0570 165.82
Arrival 1 1 MPD0263 58
Arrival 2 604800 MPD0263 o8
Arrival 1 1 MPD0049 82
Arrival 2 604800 MPD0049 82
Arrival 1 1 MPD0021 31
Arrival 2 604800 MPDO0021 31

Nota: Extracto de la configuracion de la llegada de material en la entidad source elaborado
por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Simulacion del 4rea de almacenamiento: Se emplearon las entidades "Queue" y "Racks" para
simular el 4rea de almacenamiento.

Configuracion de procesadores: Para simular el consumo de materiales y mantener el flujo
continuo de la materia, se utilizaron los procesadores ("Processors"). Estos fueron

configurados para reflejar el consumo promedio diario de cada material.

Tabla 2. Parametros de configuracion del simulador

Configuracion Valores Unidades
Horizonte de simulacion 3 Mensual
Estrategia de Reabastecimiento de item,
programacion conteo de existencias B
Numero de productos 44 Items
Cantidad de Segun stock de seguridad y
reabastecimiento buffers de produceion B

Metodo de

L. Periodico 7 dias
rebastecimiento
Arranque Simultaneo -
A S 1t

Alls 2 Sle e vl -

Transporte Instantaneo

. . Segun el CDP de cada
Tiempo de procesamiento i -
producto

Nota: Parametros utilizados para la configuracion del simulador elaborado por P.Garces y
P.Vaquilema 2024

5. Validacion: La validacion del modelo se llevd a cabo mediante dos enfoques: validez replicativa
y predictiva

Validez replicativa: esto se obtendra comparando los datos del sistema simulado con los datos
reales.

Validez predictiva: se validara mediante la prueba de hipotesis, la cual nos permite determinar
si las salidas totales simuladas se ajustan a lo que se espera en el sistema real.

Se compararan los resultados de la simulacion con el comportamiento observado en el sistema
real para asegurar que el modelo representa adecuadamente la realidad. Esto se hizo mediante una
prueba de hipdtesis comparando los datos de las salidas totales de cada item obtenidos del modelo
simulado con los datos reales En primer lugar formulamos la hipotesis:

Hipotesis nula (HO): No hay diferencia significativa entre las salidas totales de cada item del
modelo simulado y los datos reales.

Hipotesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa entre las salidas totales de cada
item del modelo simulado y los datos reales.

Se ha seleccionado un nivel de significancia de 0.01, un estandar en las pruebas de hipdtesis, que
utilizaremos para calcular el valor critico. Este valor critico sera comparado con el valor p, un
estadistico calculado a partir de la media de las diferencias entre las salidas totales simuladas y
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las reales. La desviacion estandar se obtiene a partir de las desviaciones entre estas diferencias.
Para evaluar la hipotesis, seguiremos el criterio de rechazar la hipotesis nula si el valor p es mayor
que el valor critico, y aceptar la hipotesis nula si es menor.

6. Analisis: Utilizaremos los datos de la simulacion, especificamente las salidas totales, para llevar
a cabo réplicas, lo cual nos permitird obtener datos fiables para comparar las metodologias Kanban
y DDMRP. Para esto, se utilizaran el inventario promedio y las salidas totales como datos
fundamentales.

Figura 3. Extracto del Flexsim elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

4.6. Simulacion manual (Excel)

Simulacién para Kanban: Para llevar a cabo la simulacién en Excel, se realizard una simulaciéon manual
utilizando varios parametros clave: el consumo diario promedio, el tiempo de entrega (lead time), el stock de
seguridad y las tarjetas Kanban. El proceso comienza con el inventario inicial y se descuenta diariamente el
consumo promedio hasta llegar al dia 7, que es el dia de revision de las tarjetas Kanban.

En este punto, se revisan las tarjetas Kanban usadas y se procede a reponerlas haciendo una orden de
pedido, la cual llegara segun el tiempo de entrega especificado para cada producto. Este ciclo se repite hasta
llegar al dia 90, que representa un periodo de tres meses.

Simulacién para DDMRP: Para la simulacion en Excel del DDMRP, se utilizaron dos pardmetros clave: el buffer
y el tiempo de revision, que es de 7 dias. La simulacion comienza con el inventario inicial, que se establece en
el nivel del buffer para cada producto.

A partir de ahi, se resta el consumo semanal del inventario inicial. Luego, se realiza un pedido para
reponer el inventario hasta alcanzar nuevamente el nivel del buffer. Este proceso se repite hasta llegar al dia 90,
que representa un periodo de tres meses.

4.7. Replicas

Previo a larealizacion de la prueba de hipotesis se llevaran a cabo réplicas, lo cual nos permitira obtener
datos fiables para comparar las metodologias Kanban y ddmrp para lo cual se utilizara el inventario promedio
y las salidas totales como datos fundamentales. Usaremos la funcién de tablas de datos de Excel, una
herramienta de analisis de hipotesis que permite evaluar como diferentes valores de entrada afectan una formula
especifica.

También se configuraron las tablas de datos para generar 100 réplicas de cada método (Kanban y
DDMRP) y que nos calcule automaticamente los valores de inventario promedio total y las salidas promedio
totales.

Una vez realizadas las réplicas, debemos sacar el indice de rotacion del inventario, el cual es la relacion
entre las salidas totales y el inventario promedio, y muestra cuantas veces se recupera el capital invertido a
través de las ventas. Para calcular este indice, se necesita el inventario promedio y el total de productos vendidos
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4.8.

de cada item. El total de productos vendidos se multiplica por el costo de cada item para obtener el costo de
los bienes vendidos (COGS, por sus siglas en inglés). Con estos dos valores, el inventario promedio y el costo
de los bienes vendidos, se puede determinar el indice de rotacion de inventarios de cada item. Este indice indica
cuantas veces se renueva el inventario en un periodo determinado. [22]

Analisis comparativo
Para el analisis comparativo de los métodos utilizados, llevaremos a cabo una prueba de hipotesis para
determinar si existe una diferencia significativa en los indices de rotacion promedio entre las metodologias
Kanban y DDMRP. En primer lugar, formulamos la hipotesis:
e Hipdtesis nula (HO): No hay diferencia significativa en los indices de rotacion entre las
metodologias Kanban y DDMRP.
e Hipotesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa en los indices de rotacion entre
las metodologias Kanban y DDMRP.

Se ha seleccionado un nivel de significancia de 0.01 para comparar , estandar en pruebas de hipotesis,
que utilizaremos para calcular el valor critico. Este valor critico sera comparado con el valor de p, un estadistico
calculado a partir de la media de los indices de rotacion, la varianza que es una medida de la dispersion de los
datos la cual se calcula elevando al cuadrado la desviacion estandar. Esta desviacion estandar se obtiene a partir
de las desviaciones existentes entre los 100 datos recopilados. Y el tamafio muestral. Para evaluar la hipotesis,
seguiremos el criterio de rechazar la hipdtesis nula si el valor de p es mayor que el valor critico, y de aceptar
la hipotesis nula si es menor.

5. Resultados

5.1.

5.2.

Recoleccion de datos

Se extrajo el Kardex de materia prima del sistema informatico de la bodega la cual nos proporcion6 informacién
detallada sobre los movimientos de materiales a lo largo del afio 2023, incluyendo entradas y salidas,
cantidades, fechas y detalles de los productos.

El Kardex sirvié como punto de partida para el analisis ABC y la seleccion de items para los sistemas
KANBAN y DDMRP.

Tabla 3. Kardex de materia prima

Codigo Fecha Movimiento Entrada Salida Saldo

MPDO0021  24-05-2023 CON 181.1 1,575.48
MPD0021  25-05-2023 ING 1,135.34 2,710.82
MPDO0021  29-05-2023 CON 2.23 2,708.59
MPDO0254  31-08-2023 CON 140,062.00 284,062.00
MPDO0O709  31-05-2023 CON 85 190
MPDO0O709  31-08-2023 CON 60 250

Nota: Extracto del Kardex de materia prima elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Analisis ABC y seleccion de item

Al desarrollar el analisis ABC de los items de la bodega de materia prima pudimos categorizar los items
en funcion de su importancia relativa en el proceso productivo, tanto en términos de valor econdomico como de
cantidad de movimiento.
Los resultados del analisis ABC se muestran en las columnas ABC Inversion y ABC Movimientos en la tabla
de datos.

Tabla 4. Analisis ABC
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. . Inventario  Precio . ABC ABC
Codigo  Movimientos , ... Inversion ) .
promedio  Unitario Inversion movimientos
MPDO0322 49 1092.2 .80 524216 6% 5%
MPD05T0 310 146399 2112 S30924.42  58% 53%
MPD0263 256 35153 §19.08  $6951.88 ™% 56%
MPDO09 15 A S243 0 SITHLM 6% 38
MPDO021 143 24568 $3310  STLOS0SL 2% 1%

5.3.

54.

Nota: Extracto de la tabla de analisis ABC elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

También se obtuvo la cantidad de productos que se encuentran en cada zona de acuerdo a sus movimientos e
inversion, de los cuales se uso los de alta rotacion.

Tabla 5. Categorizacion de productos

Rotacion Zona Movimientos Inversion
ALTA VERDE 44 97
MEDIA 94 102
BAJA ROJA 333 312

Nota: Resumen analisis ABC elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Kanban

Después de realizar los calculos y obtener las variables necesarias, se procede a analizar los datos que se
presentan en la tabla 6. Esta tabla detalla el consumo diario promedio, nimero de unidades por caja, lead time,
stock de seguridad, nimero de tarjetas Kanban necesarias para cada producto y la capacidad disefiada del
contenedor. Este analisis es esencial para entender y mejorar la metodologia Kanban en el control de inventarios
del Centro Grafico Salesiano.

Tabla 6. Variables Kanban

Stock

Numero de Stock de de Numero Capacidad
Codigo CDP  unidades LTE . . tarjetas del
por caja seguridad  seguridad Kanban contenedor
Unidades
MPDO322  29.63 40 2.67 10 387 9 9
MPD0570  22.11 20 7 1 280 23 23
MPD0263  770.99 100 7.67 15 1467 172 172
MPDO049  5466.15 500 2.44 9 4720 130 130

MPD0021  2,098.3 300.0 1 3 4000 38 38

Nota: Extracto de la tabla de Kanban elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

DDMRP

Los niveles de inventario en los buffers se determinaron considerando los aspectos descritos en el punto 4.4
(perfiles y niveles de buffers). A partir de estos parametros, se lograron definir las zonas verde, amarilla y roja
que representan diferentes niveles de inventario.

Estos niveles proporcionan una guia clara para la gestion de inventarios y aseguran que los puntos de desacople
siempre se mantengan independientes.

Tabla 7. Niveles de inventario DDMRP
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5.5.

5.6.

Zona Verde Zona Amarilla Zona Roja

Codigo Final Final Final ~ Duffer
MPDO0322  207.41 79.11 50.33 345.86
MPDO570  154.77 154.77 11608  425.62
MPD0263  5396.93 5913.49 43512 15745.54
MPDOO49  38263.05 13337.41 10003.05  61603.51
MPDO021  14688.31 2098.33 1573.75  18360.39

Nota: Extracto de la tabla de zonas DDMRP elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Simulacién con Flexsim

En la figura 4, se pueden observar las salidas totales generadas por el simulador, aplicables tanto para el sistema
Kanban como para el DDMRP. Estas salidas son fundamentales para evaluar y comparar el rendimiento de
ambas metodologias de control de inventarios. En la primera columna de la figura, se encuentran niimeros que
representan los diferentes productos. Esto facilita la identificacion y el seguimiento de las salidas
correspondientes a cada producto especifico.

B Throughput SALIDAS TOTALES

1 2665
2 1981
3 697
4 985
5 343
6 181
7 325

8 109

o

500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 4. Grafica de resultados de salidas totales obtenidos de flexsim

Los resultados de la prueba de hipotesis en el paso de validacion mostraron que el valor p fue menor
que el valor critico, lo que nos llevo a aceptar la hipotesis nula (HO). Esto indica que no hay una diferencia
significativa entre las salidas totales de cada item del modelo simulado y los datos reales, validando asi la
precision del modelo.

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados obtenidos.
Tabla 8. Variables para validacion del modelo

SALIDAS TOTALES

Tamano (n) 44
Media 274.9
Desviacion de diferencias  2701.64842
Nivel de Confianza 0.01
Valor Critico 2.58
Valor P 0.67487

Nota: Tabla de hipotesis para validacion del modelo elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024
Simulacién con Excel
A partir de la simulacion realizada en Excel se obtuvieron los siguientes datos que se exponen en la tabla 9:

Tabla 9. Inventario promedio métodos Kanban y DDMRP
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Inventario Promedio

Kanban DDMRP

Codigo Inv.Promedio Codigo Inv.Promedio
MDP0322 98.56 MDP0322 126
MPDO0570 188.3 MPDO0570 956.18
MPD0263 6018.73 MPD0263 6229.856
MPD0049 16093.99 MPD0049 22250.875
MPD0021 3135.83 MPD0021 6225.046
MPD0022 1981.92 MPD0022 3699.584
MPDO754 3630.8 MPDO0754 6777.493
MPDO744 705 MPDO0744 708.917

Nota: Tabla de resultados de inventario promedio métodos Kanban y DDMRP elaborado por P.Garces y
P.Vaquilema 2024

Los datos obtenidos del simulador y Excel se usaron para el calculo de costos lo cual se muestra en las
siguientes tablas: A partir del inventario promedio y salidas totales se usaron para el calculo de costos

multiplicando el valor unitario de cada item por el valor obtenido del simulador

Tabla 10. Tabla de costos método Kanban

Kanban
Codi Inv. Salidas  Costo Costo
%8 promedio ($) Totales wunitario salidas
MPD0322 $798.78 2665 $4.80 $12,791.00
MPDO0570 $5,298.90 1981 $21.12 $41,845.50
MPDO0263 $1,922.14 69700 $0.20 $13,783.72
MPD0049 $1,262.12 492500 $0.04 $22,095.25

MPD0021 $571.14 171500 $0.07 $11,354.67

Nota: Extracto de la tabla de costos elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Tabla 11. Tabla de costos método DDMRP

DDMRP
Codi Inv. Salidas Costo Costo
8% promedio ($) Totales unitario salidas
MPDO0322 $603.98 2665 $4.80 $12,791.00
MPDO0570 $3,533.93 1981 $21.12  $41,845.50
MPDO0263 $1,232.00 69700 $0.20 $13,783.72
MPD0049 $998.25 492500 $0.04 $22,095.25

MPD0021 $412.15 171500 $0.07 $11,354.67

Nota: Extracto de la tabla de costos elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024
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Estos datos se emplearon para calcular el inventario promedio en términos monetarios, asi como las salidas
totales. Esto permitié generar 100 réplicas necesarias para obtener el indicador de rotacion de Kanban y
DDMRP.

Tabla 12. Tabla de replicas Kanban

INVENTARIO SALIDAS INDICE

REPLICAS PROMEDIO TOTALES ROTACION
$ 368.61 $ 4,226.79
1 $ 371.07 $ 4,226.79 11.35677833
2 $ 368.52 $ 4,226.79 11.56943092
3 $ 377.64 $ 4,226.79 11.65644638
4 $ 371.98 $ 4,226.79 11.19072158
5 $ 361.32 $ 4,226.79 11.19611113
TOTAL $ 368.43 $ 4,226.79 11.5

Nota: Extracto de la tabla de réplicas de la metodologia KANBAN elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Tabla 13. Tabla de replicas DDMRP
INVENTARIO SALIDAS INDICE

REPLICAS PROMEDIO TOTALES ROTACION
$ 282.66 $4.226.79
1 $ 278.43 § 4,226.79 15.49434325
2 $ 275.36 $ 4,226.79 15.32959133
3 $ 272.61 $ 4,226.79 15.6574004
4 $ 273.36 $ 4,226.79 15.17697095
5 $ 281.80 $ 4,226.79 15.26166108
TOTAL $ 278.05 $ 4,226.79 15.2

Nota: Extracto de la tabla de réplicas de la metodologia DDMRP elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

Los valores obtenidos es el nimero de veces que rota el inventario en el tiempo promedio los cuales se muestran
a continuacion:

e indice de Rotacion promedio Kanban: 11.5
e Indice de Rotacion promedio DDMRP: 15.2

5.7. Prueba de Hipotesis

Para determinar si hay una diferencia significativa entre los indices de rotacion promedio de las metodologias
Kanban y DDMRP, se realizé una prueba de hipotesis. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 14. Variables para la prueba de hipotesis

VARIABLES KANBAN DDMRP
TAMARO (n) 100 100
MEDIA 11.5 15.2
VARIANZA 0.067642012  0.08286696
NIVEL DE CONFIANZA 0.01
VALOR CRITICO 2.58
VALOR P -96.11005

Nota: Resultados de la Prueba de hipotesis elaborado por P.Garces y P.Vaquilema 2024

El valor p obtenido es menor que el valor critico. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (HO), que planteaba
que no habia diferencia en los indices de rotacion entre las metodologias Kanban y DDMRP.
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6. Conclusiones

Este trabajo de investigacion incluyo6 un estudio de caso donde se evalu6 y comparé la eficacia de las metodologias
Kanban y DDMRP en el control de inventarios del Centro Grafico Salesiano mediante simulacion. Donde para
DDMREP, se establecieron puntos de desacople, y se determinaron perfiles y niveles de buffers para optimizar el
inventario. En el caso de Kanban, se definieron las tarjetas Kanban necesarias. Se simulo un modelo del sistema
real en Flexsim durante un horizonte de 3 meses. La simulacion proporciono un valor clave: las salidas totales de
cada item. Este dato junto con el inventario promedio obtenido de la simulacion manual en Excel se utilizé para
calcular los indices de rotacion de inventarios de ambos métodos, fundamentales para la prueba de hipdtesis
realizada. Dado que se rechazo la hipdtesis nula, podemos concluir que existe una diferencia significativa en los
indices de rotacion promedio entre las metodologias Kanban y DDMRP.

Especificamente, el indice de rotacion promedio de DDMRP es mayor que el de Kanban, lo cual sugiere
que DDMRP podria ser mas eficiente en términos de rotacion de inventarios en comparacion con Kanban. Un indice
de rotacion mas alto sugiere que el inventario se renueva mas frecuentemente, lo que puede indicar una gestion mas
eficiente en términos de flujo de inventario y uso de capital. A pesar de que Kanban mostr6 un indice ligeramente
menor, sigue siendo una metodologia efectiva para el control de inventarios. Se podria considerar una combinacion
de ambas metodologias o ajustar los pardmetros de Kanban para mejorar su eficiencia.

En conclusion, este estudio indica que la metodologia DDMRP demostrd una mayor eficacia en la gestion
de inventarios en el caso estudiado. Sin embargo, es crucial seguir evaluando y ajustando las estrategias de inventario
para adaptarse a las necesidades especificas y cambiantes del Centro Grafico Salesiano
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