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Resumen

El presente trabajo busca ofrecer a una empresa
comercialiadora de café de la zona centro del estado de
Veracruz, la herramienta de la simulacidon dinamica
para analizar de manera detallada los elementos e
interacciones que existen en su sistema de inventarios,
para asi poder mejorarlo atraves de posibles escenarios
de operaci6n y optimizar su proceso de toma de
decisiones.Al analizar el actual sistema de la empresa
para gestionar su inventario se observo que se deben
considerar dos agentes importantes de decision que son:
la clasificacion del inventario y la confiabilidad en los
registros, es decir, es tan importante saber qué cantidad
hay en existencia, asi como el tener bien identificado
cada uno de los productos que se manejan en la
empresa. Es por eso que se hace la implementacion de
un modelo de dindmica de sistemas que considere estos
aspectos y reconozca los posibles eventos de la
organizacién. EI modelo desarrollado para la empresa
considera las operaciones de esta, en el Gltimo afio.

Dinamica de Sistemas, Control de Inventarios,
PYME, Comercializacién de Café

Abstract

This paper seeks to offer a seller coffee company on the
central zone of the Veracruz state, the tool of the
dynamic simulation to analyze in detail the elements
and interactions that exist in your inventory system, so
as to be able to improve it through possible scenarios of
operation and optimize its decision-making process. To
analyze the current system of the enterprise to manage
your inventory was observed to be considered two
important agents of decision which are: the
classification of the inventory and the reliability in the
records, i.e. is so important to know how much there is
in existence, as well as having well identified each one
of the products that are handled in the company. For this
reason, it is the implementation of a model of system
dynamics to consider these aspects and to recognize the
possible events of the Organization. The model
developed for the company considers the operations of
this, in the last year.

System Dinamics, Inventory Control, Coffee Trade,
PYME
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Introduccion

La estrategia dinamica de una pequefia empresa,
significa, que estas empresas estan revisando
con mas frecuencia sus decisiones que las
empresas mas grandes (Madani Alomar, 2014).
Las limitaciones de las pequefias empresas
manufactureras hacen hincapié en la necesidad
de una gestion de mejora del rendimiento, y el
sistema de control, muestra de manera efectiva
las operaciones clave del negocio que estan
escritas en forma de una estructura
comprensible, completa y lo suficientemente
flexible paraadaptarse a las necesidades
especificas de cada empresa individual y del
Mercado cambiante (Singh, 2012).

El principal desafio consiste en ofrecer
mejores servicios. Esto debe ser una prioridad
para todas las PyMEs el crear un disefio de
servicios agiles y dinamicos (Nader Nada,2015).
En este trabajo se analiza el sistena de control de
inventarios de una empresa comercializadora de
cafe, mediante el desarrollo de un modelo
dindmico, considerando la  informacion
confinable del almacen, y el nivel rotacion de los
inventarios.

Inicialmente  llamado, la dindmica
industrial, el campo desarrollado a partir de la
obra de Jay W. Forrester (Angerhofer, 2000). La
dindmica industrial describe la aplicacion de
conceptos de retroalimentacion a los sistemas
sociales con un enfoque al disefio de politicas
corporativas (Forrester, 1968). Dinamica de
sistemas es un método que nos ayuda a mejorar
el aprendizaje en sistemas complejos, en donde
el modelado de simulacion por computadora nos
ayuda a aprender acerca de la complejidad
dinamica, entender las fuentes de resistencia a
las politicas y a disefiar politicas mas efectivas
(Sterman, 2000).
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Las principales ventajas de la dindmica de
sistemas incluyen un medio para entender el
sistema mediante la identificacion de las
relaciones entre los factores, el uso de un modelo
estructurado que permite a los tomadores de
decisiones para simular el funcionamiento actual
del sistema y explorar oportunidades de mejora,
y la asistencia a los tomadores de decisions en la
predicciobn de métricas de rendimiento de
sostenibilidad del Sistema (Hao Zhang, 2013).

Justificacion

La empresa comercializadora de café ubicada en
la zona centro del Estado de Veracruz, no cuenta
con un adecuado control de inventarios lo que da
lugar a gastos innecesarios, una mala planeacion
y proyeccion de sus ventas. Actualmente se
presentan inconsistencias en lo que se refiere a
entradas y salidas del producto, asi como un
control deficiente en los almacenes donde se
acopian los sacos de café.

Problema

Al ser catalogada de acuerdo a su nuamero de
empleados asi como a su extension como una
PYME (Pequefia y mediana empresa). La
comercializadora de café no cuenta con una
herramienta confinable para la planeacion y
control de sus inventarios principalmente de
product terminado, por lo que actualmente el
problema de la empresa consiste en una
incorrecta determinacion del nivel adecuado de
inventario que necesita para una operacion
optima que disminuya costos y mejore las
ganancias.

Hipotesis

La simulacion dinamica, proporciona una
herramienta para un mejor analisis en las
politicas de inventario de la empresa
comercializadora de café, y ayuda en la toma de
decisiones para el control optimo y manejo de
sus almacenes.
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Objetivos Dichos modelos sirven para ayudar a la

Objetivo General

Elaborar e implementar un modelo con el apoyo
de la simulacién dindmica, que permita apoyar
en latoma de decisiones para el mejor control de
los inventarios en el area de almacen de producto
terminado, para el adecuado aprovechamiento de
los recursos con que cuenta la empresa
comercializadora de café de la zona centro del
estado de Veracruz.

Objetivos especificos

- Elaborar un modelo de simulacion
dindmica que represente el
comportamiento actual de la empresa
comercializadora de café.

—  Validar el modelo realizado y analizar los
puntos criticos o areas de oportunidad para
establecer acciones de mejora.

Marco Teérico

La dindmica de sistemas es un método que se usa
para enfrentar problemas sistémicos complejos
con la combinacion de métodos cualitativos y
cuantitativos, basada en la teoria de
realimentacion y con la fuerte influencia de la
teoria general de sistemas y el modelamiento
matematico, a partir de ecuaciones diferenciales
(Forrester, 2006).

Inicialmente se construye un modelo
sistémico del problema, el cual se proyecta en
tecnologias de simulacion con las cuales se
puede validar y verificar el acercamiento y la
realidad del problema bajo estudio (Forrester,
1996).Los modelos de sistemas estan
caracterizados por considerar un objeto de
estudio como un sistema dinamico. Estos poseen
cierta estructura interna y también son afectados
por condiciones externas que inciden en el
modelo.
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toma de decisiones y al planteamiento de
politicas de mejora en los sistemas. (Forrester,
1989).

Diagramas Causales

Los diagramas causales son una herramienta
clave dentro del modelamiento de la dinamica de
sistemas, herramienta que sirve para identificar
los ciclos de retroalimentacion y
comportamiento interno de los sistemas. Ellos
ilustran la estructura de retroalimentacion del
sistema y sirven para identificar los mapas
mentales de las estructuras conformadas por
varios elementos, asi como para revelar patrones
de comportamiento individual (Chae y Olson,
2007).

Los diagramas causales también son Utiles
en la elaboracion y comprension de los modelos,
en la construccién de hipdtesis dindmicas, y
facilitan la obtencion y transmision de
conocimiento. Su conceptualizacion parte de la
simple definicion de causalidad que representa el
efecto (inmediato o retardado) que una variable
puede tener sobre la otra (Sterman, 2000).

Los diagramas causales estan
conformados por variables que son unidas a
través de flechas que determinan la relacion
causal entre ellas. La variable base (o la que
causa el efecto) esta posicionada en la base de la
flecha y es la que produce el efecto sobre la
variable que se encuentra en la punta de la flecha
(variable destino). La categorizacion del efecto o
la relacion causal se define por un simbolo de
polaridad (+ o -) que depende si el efecto que
causa la variable base sobre la variable destino
es directamente proporcional (+), o por el
contrario si el efecto es inversamente
proporcional (-). Identificadas las variables,
relaciones causales y polaridades de todo el
esquema se procede a definir los identificadores
de ciclos o de realimentacion.
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Estos se determinan a partir de una flecha
curva en direccion de la evolucion del ciclo, y
pueden ser positivos o de refuerzo (R). Se tiene
un ciclo de refuerzo si, al partir positivamente de
una variable base y siguiendo el efecto sobre
todas las variables que involucran en el ciclo, se
regresa a ella de forma positiva, o lo que es lo
mismo, cuando el producto de todas las
polaridades inmersas en el ciclo da como
resultado un valor positivo (Sterman, 2000).

De la misma manera pueden identificarse
ciclos negativos o de balance (B) para los cuales
al partir positivamente de una variable base se
regresa ella después de recorrer todo el ciclo, de
forma negativa, o, por consiguiente, cuando el
producto de todas las polaridades del ciclo da
como resultado un simbolo negativo (-). Otro
aspecto importante que puede ser identificado
con este tipo de estructura son los retardos
implicitos dentro del sistema que afectan en gran
medida los fendmenos reales. Como la
caracterizacion de las variables se hace una a
una, es facil ver cuando el efecto no es inmediato
y esto ayuda notablemente en la formulacion
final del modelo (Chandler y Boutilier, 1992).

T T ION N
O

+ Q+
__

Figura 1 Ejemplo de Diagrama Causal (Nacimientos R
poblacion B Muertes)
Fuente: (Sterman. 2000)

La Figura 1 (Sterman, 2000) ilustra un
ejemplo de diagrama causal para modelar el
efecto de la variable nacimientos y muertes
sobre la poblacion. En el ejemplo se identifican
dos ciclos retroalimentacion, uno positivo y otro
negativo que afectan la poblacion de una
localidad.

ISSN 2410-342X
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2017 VVol.4 No.12 77-86

Por ejemplo, en un sistema financiero para
el flujo de caja se debe entender como los
retardos en pagos afectan las inversiones
posteriores y cémo las variables financieras
pueden ir conectadas unas con otras. La
conformacion de estructuras de este tipo ha
definido conocidos arquetipos en la literatura.
Estos son aquellas estructuras e hipotesis
aceptadas que revelan comportamientos
comUnmente encontrados en la realidad.
Sterman, J. (2000).

Diagramas de flujos y niveles

Los diagramas de flujos y niveles son
representaciones graficas usadas para desarrollar
un analisis cuantitativo detallado de la estructura
y comportamiento sistémico, representadas
cualitativamente a partir de los diagramas
causales. En dindmica de sistemas los diagramas
causales son transformados en diagramas de
flujos y niveles para estudiar y analizar el
sistema de una manera cuantitativa. Dichos
diagramas son altamente usados en ciencias
econdmicas y negocios, y campos relacionados,
debido a que sus variables pueden ser facilmente
distinguidas entre flujos y niveles.

Estos difieren principalmente de las
unidades de medida y de su comportamiento en
el sistema. Olson D. (2007).Las variables de tipo
niveles (simbolizados con cuadros) son variables
de estado, o lo que es lo mismo, medidas en un
tiempo especifico. Estas representan la cantidad
existente de una variable de interés en un
momento dado en el tiempo que pudo haberse
acumulado en el pasado. Adicionalmente, los
niveles son entidades que se acumulan en el
tiempo por flujos de entrada o se disminuyen por
flujos de salida. Los niveles solo pueden ser
afectados por esos flujos y matematicamente un
nivel puede ser visto como una integracion de los
flujos en el tiempo donde los flujos de entrada y
de salida tendrian un efecto positivo y negativo
respectivamente sobre el nivel. (Swatman,
1997).
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Una variable de flujo es medida por unidad
de tiempo y se puede considerar como tasas
dentro del esquema de simulacién. Cambian el
nivel sobre el tiempo, pueden ser clasificadas
como flujos de entrada y de salida, las cuales
suman el nivel o restan el nivel respectivamente.
Los flujos son medidos sobre cierto intervalo de
tiempo como numero de nacimientos por dia, 0
numero de estudiantes por afio. Por ejemplo, en
contabilidad un nivel puede simbolizar el valor
de un activo en un periodo dado, mientras que un
flujo indicaria las posibles transacciones como
ventas, adquisiciones, ingresos 0 gastos que se
efectian periodo a periodo en el sistema.
Forrester, J.W. (1996).

Estudio del control de inventarios a partir
de dindmica de sistemas

La dinamica de sistemas es una metodologia
apropiada para estudiar el control de inventarios
en una cadena de suministros, debido a que es
capaz de capturar los ciclos de realimentacién
inmersos en la cadena y de modelar las no
linealidades del sistema. (Baganha,
1998).Asimismo, la metodologia permite
definir, integrar y formular cuantitativamente,
las mdltiples actividades asociadas en el
problema de inventarios como la relacién entre
la produccion y las ventas. Y los diagramas
causales permiten esclarecer las dinamicas
internas del sistema y las simulaciones
computarizadas y plantear escenarios posibles
para identificar comportamientos emergentes del
sistema. (Feng Yang, 2009).

Metodologia de Investigacion

Como primer paso se hace un analisis de las
operaciones de laempresa mediante un diagrama
de flujo de proceso, después mediante un
diagrama causa y efecto se pretende en conjunto
con la empresa determinar el tipo de variables
que interactian en la organizacion en la
actualidad.
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Posteriormente se clasifican las variables
que se usaran para la elaboracién del modelo de
simulacion, estableciendo las hipotesis causales
que rigen el sistema. Al final se desarrolla el
modelo de simulacion en el software ITHINK
para realizar su validacion y en caso de ser
validado, realizar  la  experimentacion
correspondiente.

Tipo de Investigacion

El tipo de Investigacion realizado en el presente
trabajo es longitudinal, explicativa, y
experimental con datos cuantitativos.Las
Fuentes utilizadas para el proyecto se
fundamentaron en:

—  Registros historicos de la empresa.

— Entrevistas con operadores y gerentes de la
organizacion.

— Literatura y trabajos de simulacion
anteriormente realizados en dinamica de
sistemas.

Resultados

Se elabord el diagrama de flujo de procesos de la
organizacion (Figura 2).

C‘;oB‘I”SA DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO COSECHA BIENESTAR S.A.P.I DE CV
Actual No. 1
RESUMEN DE ACTIVIDADES # Tpo
[< Operaciones 5| 15030 |El Diagrama Empii Materia Prima
= Transporte 7| 215  [EI Diagrama Termina: Almacen
[m] Controles 1| 30 por: Elia Marini D.
D) Esperas 1| 60 |Fecha: 07 de Diciembre del 2016
\4 Almacenamiento 1| 360
TOTAL 15725
Tiempo Unidades de
Descripcion de Activi Op.| Trp. |Ctr.|Esp.[AIm.|  (min) medida
1[Se pesa el café cereza en las basculas O OD|V 20 200 Ton
2[El café cereza se vacia al sifon 5 oDV 10 200Ton
3|El café sube al elevador -] OD|V 30 6 ton/hr
4|Pasa a la despredadora -3 oDV 30 15 ton
5El café pasa a la primera tolva de lavado -) OD|V 30 15ton
6/Se despulpa el café = O DIV 60 3ton/hr
7|[Pasa a la segunda tolva de lavado - oDV 60 8ton/hr
8|se el café = [OD[V 30 8 ton/hr
9|Se escurre en el gusano de escurrido =ai="Tsl\4 60 18ton/hr
10|La almendra es distribuida a las tolvas de secado - DIV 30 15ton
11[Se distribuye a las secadoras O OD[V 25 15ton
12[Las secadoras procesan el café = [ V | 140 24hrs
13[se el tostado optimo del café oro == v 30 11%
14|El café oro es distribuido a la tolva de almacen =] DIV 30 14ton
15|El café oro es empaquetado en sacos e OD [V 480 80(50 kg ¢/u) sacos
16[Los sacos pasan a almacen para su distribucién o= 1=Niv 360 35,000 sacos
TOTAL 15725

Figura 2 Diagrama de Flujo Empresa de Café
Fuente: Elaboracion propia
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Figra 3 Diagrama Causa-Efecto
Fuente: Elaboracion propia

Variables

A continuacion, se muestran las variables que se
consideran relevantes para el modelo de
simulacion de inventarios de la empresa.

MP = Materia Prima

P = Produccion

A = Almacen

I = Inventario

M = Magquinaria

SM = Sobrecarga de Maquinaria
T = Tiempo de Proceso

C = Cliente

DP = Demanda Prevista

PD= Produccion Deseada

Pe = Pedidos

Pc = Pedidos Completados

Rp = Retrazos en Pedidos

Mto = Mantenimiento en La Maquinaria
AS = Periodo Abril-Septiembre
OM = Perido Octubre-Marzo
MO = Mano De Obra

PT = Personal Temporal

TP = Transporte

GI = Gastos De Insumos

PR = Proveedores
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Ecuaciones

Las ecuaciones que se consideran en el modelo
de ITHINK son las siguientes:

MP = Materia prima requerida para alcanzar los
estandares de produccion deseada

P=(MP/DP) + I 1)
A=P-C )
I=A+P 3)

M = maquinaria utilizada durante el proceso
SM = Sobrecarga en la maquinaria

T=M + (T*SM) 4)
C = CLIENTE
DP = PE + | (5)

PE =Cantidad de pedidos realizado por los
clientes

PC = Numero de pedidos que han alcanzao la
cantidad optima y por lo tanto se han
completado.

RP = (T*SM) + T (6)

MTO = se debe realizar considerando que (t*sm)
<24 hrs

AS = Es la produccion generada en los meses de
abril a septiembre.

OM = Es la produccion generada en los meses
de octubre a marzo.

MO = Es la razon de la produccion generada
entre el numero de trabajadores disponibles.

PT =Es el numero de trabajadores contratados
durante meses de cosecha (mayor produccion).
TP = Es el numero de camiones disponibles para
entrega de pedidos

Gl = Son los gastos de insumos generados
durante la entrega de pedidos.

PR = Son el numero de proveedores con los que
cuenta la empresa
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Hipotesis Causales

Se muestran las hipotesis causales que se
plantean para la toma de decisisiones en el
inventario dentro de la empresa:

— Entre mas material prima MP, mayor
produccion P.

—  Entre menor material prima MP, menor
inventario I y menor produccion P.

— Entre mayor produccion P, mayor
almacén.

—  Entre mas produccion P, mayor inventario
L.

— Entre mas material prima MP, habra
sobrecarga de maquinaria M.

—  Sihay sobrecarga en maquinaria M, mayor
tiempo de proceso t.

— Si hay sobrecarga en la maquinaria M, se
solicitara mantenimiento en las maquinas
MTO.

—  Entre mayor tiempo de proceso t, habra
retraso en entrega a cliente C.

—  Entre mayor inventario I, se realiza entrega
a tiempo al cliente C.

— Entre menor inventario I, el producto pasa
a almacén A.

—  Entre menor material prima MP, menor
producto en almacén A.

- Si la demanda prevista DP, es igual al
inventario I, se realiza toma de decisiones.

— A partir de la demanda prevista DP, se
calcula la produccion deseada PD.

—  Entre mayor cantidad de pedidos PE,
menor serd el nivel de almacén A.

— Cuando los pedidos sean completados PC,
se realiza entrega a cliente C.

- Si el inventario I, es menor a la demanda
prevista DP, habra retraso de pedidos al
cliente RP.

—  Sihay retraso de pedidos al cliente RP, hay
pérdida de clientes C.

—  En el periodo abril-septiembre AS, habra
menor produccion P.
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- En el periodo octubre-marzo OM, habra
menor produccion P.

—  Entre mayor produccion P, mayor mano de
obra MO.

- Entre menor produccion P, menor mano de
obra MO.

—  Entre mayor mano de obra MO, se
contratara personal temporal PT.

- Entre mayor niamero de pedidos PE, hay
falta de transporte TP.

- Si hay aumento en el transporte de pedido
TP, aumentan los gastos de insumos GI.

—  Entre mayor gasto de insumos GI,
disminuiran las ganancias de produccion.

— Entre mayor proveedor PR, mayor sera la
produccion P.

Diagrama Causal

Se elabora el diagrama causal con la informacion
anteriormente obtenida y con el visto bueno del
personal operativo y gerencial de la organizacion
(Figura 4).

Figura 4 Diagrama Causal.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5 Diagrama de Forrester
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido el modelo del sistema
actual se procede a reliazar la evaluacion del
mismo para su validacion, encontrando los
siguientes resultados. La validacion se realiza
después de 30 corridas en el software
encontrando que los resultados arrojados
corresponden al patron de comportamiento de
datos historicos de la empresa (Figuras 6 y 7).
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Figura 7 Resultados del programa.
Fuente: Elaboracion propia en software ITHINK

Una vez analizados los datos obtenidos
después de realizar las corridas de simulacion y
observar el comportamiento de los factores, se
Ileg6 a la conclusion de que efectivamente los
resultados muestran similitud con los datos que
actualmente se tienen en la empresa, de acuerdo
a la bitacora de produccion de Noviembre 2015-
Octubre 2016 y representa de una forma clara la
situacion de la misma (Figuras 8 y 9).
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Figura 8 Resultados de Produccion Reales.
Fuente: Bitacora de Produccién Nov 2015-Oct 2016
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Figura 9 Resultados de Software
Fuente: ITHINK 8

De estd forma se puede observar en las
bitacoras que lleva la empresa, que los niveles de
produccién deseada y los calculados por el
programa en lo que respecta a las variables, tales
como la cantidad de café que piden los clientes
mayorista y minoristas, asi como el nivel de
inventario y almacén, practicamente se
comportan de las misma forma y la relacion de
estas tres variables en los meses siguientes, se
aproximan.
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Cabe serfialr que le empresa lleva calculos
empiricos y aproximaciones en lo que respecta a
sus prondsticos de ventas y el uso de esta
herramienta sin duda traer& grandes cambios que
le permitiran contar con una aproximacion del
nivel de produccion y que nivel de inventario
deben de manejar para que su producto no
permanezca en almacén durante tanto tiempo ya
que el producto en almacén es dinero estancado
y no permite un flujo de efectivo a la misma.

Conclusiones

Esta herramienta de simulacion contribuye a la
empresa y le es de gran ayuda dado que no solo
le permitird darse cuenta mas a detalle del
problema que sus politicas de inventario pueden
generar, ademas le permitirA ver el
comportamiento de los tres factores importantes
para la empresa. El software Ithink permite
realizar un analisis que mejora
considerablemente la toma de decision en los
niveles de produccion, inventario y almacén en
la empresa, y por consecuencia se podrian
esperar mejores resultados reflejados sin duda en
el aspecto econémico.
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