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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo analizar y proponer una mejora en el área de 
servicio al cliente de la empresa Vescica, especializada en la venta y reparación de equipos 
médico-estéticos. Se identificaron problemáticas en la gestión de inventarios de refacciones, lo 
que impacta los tiempos de reparación y la satisfacción del cliente. Para abordar esta situación, 
se desarrollaron tres modelos de simulación utilizando el software Arena, con el propósito de 
evaluar diferentes estrategias de administración de inventarios. 

El primer modelo reflejó la operación actual de la empresa, en la que las refacciones son 
solicitadas una vez que se identifica la falla, generando retrasos en la reparación. El segundo 
modelo planteó un sistema ideal con una disponibilidad constante de refacciones, alcanzando 
un nivel de servicio del 95%, pero con costos elevados. El tercer modelo se basó en la 
implementación de un sistema de punto de reorden y pronósticos de demanda, permitiendo 
una mejor gestión de recursos y optimización del proceso. 

Los resultados indicaron que este último modelo, mejora significativamente la eficiencia del 
área de servicio técnico, reduciendo los tiempos de espera y los costos operativos. La 
investigación sugiere que la implementación de estos métodos puede incrementar la 
competitividad de la empresa y mejorar la satisfacción del cliente. 

Palabras clave: Inventarios, servicio técnico, software Arena, mejora de procesos. 
 
Abstract 

This research aimed to analyze and propose an improvement in the customer service area of 
Vescica, a company specializing in the sale and repair of medical-aesthetic equipment. Issues 
were identified in spare parts inventory management, impacting repair times and customer 
satisfaction. To address this situation, three simulation models were developed using Arena 
software to evaluate different inventory management strategies. 

The first model reflected the company’s current operation, where spare parts are requested only 
after a failure is identified, causing repair delays. The second model proposed an ideal system 
with constant spare part availability, achieving a 95% service level but with high costs. The third 
model implemented a reorder point system and demand forecasting, allowing for better 
resource management and process optimization. 

The results indicated that this last model significantly improves the efficiency of the technical 
service area, reducing waiting times and operational costs. The research suggests that 
implementing these methods can enhance the company's competitiveness and improve 
customer satisfaction.  
Keywords: Inventory, technical service, simulation, Arena software, process improvement 
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1. INTRODUCCIÓN 

n la actualidad, las empresas se enfrentan a grandes mercados globales, así como a 
nuevas competencias que surgen cada año. En este caso, Vescica está posicionada 
como una de las marcas lideres en el sector de aparatos médico-estéticos, contando 

con la línea coreana exclusiva de depilación láser 4S. Sin embargo, se han identificado 
problemas en su área de servicio técnico, particularmente en la gestión de inventarios de 
refacciones.  

El servicio técnico es un área fundamental para la satisfacción del cliente, ya que un tiempo 
de respuesta prolongado puede derivar en la pérdida de confianza y, en última instancia, en 
la reducción de la fidelización de los consumidores. Actualmente, la empresa enfrenta 
problemas relacionados con la adquisición de refacciones, lo que afecta la operatividad del 
taller de reparaciones y la entrega oportuna de equipos reparados. Esta situación se traduce 
en costos adicionales, tanto por la ineficiencia en la planificación como por la necesidad de 
compras urgentes de refacciones. 

En este sentido, el presente trabajo plantea la necesidad de optimizar el sistema de inventarios 
mediante la aplicación de modelos de simulación. A través de la implementación de 
herramientas como Arena, es posible evaluar diferentes estrategias para mejorar la 
disponibilidad de insumos y reducir los tiempos de espera en las reparaciones. 

Revisión de literatura 

La gestión eficiente de inventarios es un factor clave en la optimización de procesos dentro de 
una empresa, especialmente en aquellas dedicadas a la reparación y mantenimiento de 
equipos. Diversos estudios han demostrado que un control adecuado de los inventarios puede 
reducir significativamente los costos operativos y mejorar el nivel de servicio al cliente. 

En el ámbito de la gestión de inventarios, existen modelos y metodologías que permiten 
optimizar la disponibilidad de insumos. Uno de los enfoques más utilizados es el modelo de 
punto de reorden, que establece un umbral mínimo para la reposición de materiales y permite 
una mejor planificación de las adquisiciones. Este método se complementa con técnicas de 
pronóstico de la demanda, como el modelo de Holt-Winters, que permite anticipar las 
necesidades futuras de insumos basándose en datos históricos (Makridakis, Wheelwright & 
Hyndman, 1998). 

Otro aspecto relevante en la literatura es la importancia del uso de herramientas de simulación 
para la toma de decisiones en la gestión de inventarios. Un software, como Arena, ha sido 
empleado en múltiples estudios para evaluar diferentes estrategias de optimización y medir su 
impacto en la eficiencia operativa (Kelton, Sadowski & Zupick, 2014). Estas simulaciones 
permiten analizar distintos escenarios sin afectar la operatividad real de la empresa. 

Finalmente, la literatura señala que una adecuada gestión de inventarios no solo impacta en 
la reducción de costos, sino que también mejora la calidad del servicio y la fidelización de los 
clientes. En este contexto, la presente investigación toma como referencia estos modelos y 
enfoques teóricos para diseñar una propuesta de optimización aplicable a la empresa Vescica. 

 

E
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Situación actual de la empresa  

Actualmente Vescica cuenta con 4 categorías de productos nacionales y 6 categorías son 
productos coreanos importados. Dentro de estas categorías hay un total de 35 equipos, para 
los cuales, se toman 15 SKU´s para las refacciones.  

El taller de reparaciones y el área de empaque tienen una dimensión de 3m por 5m cada uno. 
El proceso de reparación comienza tan pronto como los equipos que requieren mantenimiento 
o reparación llegan al área de servicio técnico, por otro lado, en caso de fallas menores y si el 
equipo se encuentra fuera del área metropolitana, se brinda asesoría telefónica. Cada equipo 
es registrado en una base de datos recientemente implementada, donde se almacenan 
detalles como número de serie y tipo de falla. La prioridad de atención depende de la fecha 
de ingreso y la carga de trabajo en ese momento. Finalmente, una vez reparado, el equipo se 
entrega directamente al cliente o se envía por correo. A continuación, el siguiente mapa detalla 
cada una de estas actividades. 

A su vez, la empresa enfrenta desafíos significativos en el área de insumos, debido a que se 
registra un mayor desabasto en los materiales de mayor costo, los cuales deben importarse desde 
otros países. Este problema se agrava debido a los extensos tiempos de espera en aduanas y a 
la logística complicada derivada de los largos viajes, lo que impacta negativamente en la 
disponibilidad oportuna de estos insumos. 

Cabe destacar que algunos componentes correspondientes a cada equipo nacional se ensamblan 
a través de un distribuidor externo. En el área de producción, estas unidades se solicitan 
únicamente cuando es necesario reemplazar la tablilla en su totalidad, lo que explica la limitada 
disponibilidad de refacciones para dichos equipos. 

Con el fin de contar con una base sólida que respalde las deficiencias identificadas, se llevó a 
cabo un análisis de la demanda futura. 

  

Ilustración 1. Actividades de la empresa 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Análisis de la demanda futura 

El análisis de la demanda futura se desarrolló a partir del siguiente procedimiento:  
1. Recopilación de la información de tres años de datos de los equipos más vendidos 
2. Desarrollo de un análisis mediante el método de Holt-Winters, el cual permite tratar series 

temporales uni-variadas que contiene factores de tendencia y estacionales. Este método se 
implementó por medio de Excel y Minitab utilizando ecuaciones de transición: 

 
Donde: 
At = Base del pronóstico (Nivel de ventas cuando t = 0).   
α = Factor entre 0 y 1 para ponderar la base del pronóstico.  
β = Factor entre 0 y 1 para ponderar la tendencia.   
It = Factor de estacionalidad del período t.   
i = Índice del período para el que se está pronosticando a partir del período actual.   
l = Número de períodos en el ciclo estacional.   
λ = Factor entre 0 y 1 para ponderar la estacionalidad.   
Tt = Tendencia de las ventas en el periodo t.   
t = periodo de tiempo considerado.   
yt = Ventas reales del período t.   

Nota: Se aplicaron los valores de 0.2 para los parámetros alfa, beta y gamma, siguiendo lo habitual 
en la literatura; sin embargo, al analizar los errores de pronóstico se comprobó que un ajuste con 
valores de 0.1 ofrecía resultados más precisos. 

 
Planeación de los inventarios 

Con base en el previo análisis, se procedió a planificar los inventarios, lo que permite profundizar 
en el estudio, determinar la cantidad de productos que se solicitarán al mes, así como para los 
años 2017 y 2018, facilitando la posterior asignación de tareas y trabajos. Para esta planificación 
se presentaron los componentes organizados en Excel según su origen: piezas de equipos 
nacionales e importados; se recopiló la información del ciclo de vida de los productos y los 
inventarios en existencia. 

Posteriormente, se realizó un estudio del inventario diferenciando dos tipos: por un lado, aquellos 
productos cuya disponibilidad es constante (inventario determinístico), y por otro, los aparatos de 
importación, cuya demanda es incierta debido al mayor tiempo de reposición, el elevado costo y 
las fluctuaciones inherentes. 
 
Simulaciones en Arena 

Mediante la programación en Arena se iniciaron las simulaciones para identificar las mejores 
prácticas y optimizar el sistema de inventarios. Se capturaron los datos originales, incluyendo las 
estadísticas calculadas, los tiempos de reparación de cada equipo, la información de los tres 
operarios (técnicos) y la duración de las jornadas de trabajo; con ello, se desarrollaron tres modelos 
que analizan y comparan estrategias de manejo de inventarios. 
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3. RESULTADOS  

Tras completar los análisis finales mediante simulación en el software Arena, se identificaron 
los siguientes modelos: 

1. Modelo ideal: 

El modelo ideal estimó un total de 1,061 reparaciones anuales, considerando equipos 
nacionales, internacionales y accesorios. La distribución de estas reparaciones fue la siguiente: 

 Reparaciones por realizar:1132 
 Reparaciones por permanecer en el taller de mantenimiento: 967 
 Reparaciones menores: 94 
 Equipos sin posibilidad de reparación: 71 

La asignación de trabajo entre los técnicos fue la siguiente: 
 Técnico 1: 469 reparaciones de equipos nacionales 
 Técnico 2: 236 reparaciones de equipos internacionales 
 Técnico 3: 262 reparaciones de accesorios, además de actividades como el empaque 

 

 
Diagrama 1. Modelo en Arena “Situación ideal” 

Este escenario se aleja de la realidad, ya que en el año analizado se repararon 589 de los 613 
equipos recibidos. Cabe mencionar que este modelo no considera la escasez de refacciones en 
inventario, no obstante, representa el sistema deseado, donde no existen atrasos derivados de 
faltantes, y se parte del supuesto de contar con un nivel óptimo de inventario en el área de servicio 
técnico. 
 

2. Modelo actual: 

En este modelo se simulan las condiciones actuales de operación, incluyendo el manejo real de 
inventarios y pedidos de refacciones. Se registró la llegada de 541 equipos para reparación, con la 
siguiente clasificación: 

 En proceso dentro del taller: 443 
 Reparaciones menores: 44 (cambios simples como fusibles o switches, que no requieren 

estancia prolongada en el taller) 
 Equipos no reparables o no recibidos: 37 (por antigüedad o deterioro) 

La asignación de trabajo entre los técnicos fue la siguiente: 
 Técnico 1: 138 reparaciones de equipos nacionales 
 Técnico 2: 174 reparaciones de equipos internacionales 
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 Técnico 3: 131 reparaciones de accesorios, además de actividades como el empaque 

 
Diagrama 2. Modelo en Arena “Situación Actual” 

Este modelo se apega a la realidad operativa de la empresa, considerando el nivel actual de 
inventario y la gestión de pedidos. Como referencia, el año pasado se repararon 489 de los 613 
equipos recibidos. 

3. Modelo ajustado: 

En este modelo ajustado se registraron 614 reparaciones, distribuidas de la siguiente forma: 
 En proceso dentro del taller: 523 
 Reparaciones menores: 50 (Cambio de fusible, switch u otros ajustes rápidos que no 

requieren un proceso largo) 
 Equipos no reparables o no recibidos: 41 (Debido a la antigüedad o deterioro de los equipos) 

La asignación de trabajo entre los técnicos fue la siguiente: 
 Técnico 1: 174 reparaciones de equipos nacionales 
 Técnico 2: 196 reparaciones de equipos internacionales 
 Técnico 3: 153 reparaciones de accesorios, además de actividades complementarias (como 

el empaque) 

 
Diagrama 3. Modelo en Arena “Ajustado” 

Características del Modelo "Ajustado": 
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 Tiempo de espera en inventarios (Waiting Time): 
o El Waiting Time es de 57 horas, es decir, 7 días laborables. Este tiempo refleja la 

eficiencia del proceso de inventariado y registro, donde las tareas no generan 
grandes retrasos. 

o La recepción de equipos, reparaciones menores y revisión de entrada se realizan 
de manera inmediata, lo que asegura un flujo continuo y sin interrupciones. 

 Tiempo de espera de equipos en cola: 
o Solo 27 equipos tuvieron que esperar en cola durante todo el año, lo que es muy 

bajo para un volumen anual de trabajo. 
 Trabajo continuo sin retrasos: 

o El modelo se basa en un flujo de trabajo continuo, lo que significa que los técnicos 
no enfrentan grandes tiempos de inactividad entre equipos, permitiendo una alta 
productividad. 

 Tiempos de reparación equilibrados: 
o Técnico 1 (equipos nacionales): Promedio de 3 horas 
o Técnico 2 (equipos internacionales): Promedio de 5 horas 
o Técnico 3 (accesorios): Promedio de 2.2 horas 

 Productividad incrementada: 
o Para 250 días de trabajo, el número de equipos reparados aumentó en 110 

unidades, lo que representa un incremento del 25% en la productividad en 
comparación con el año anterior. 
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4. DISCUSIÓN 

Como se mencionó en capítulos anteriores, en un mundo globalizado y con un mercado cada vez 
más competitivo, es crucial que las empresas se adapten a las exigencias del cliente y optimicen 
sus procesos internos. En este sentido, el servicio al cliente se convierte en un factor clave para 
mantener la competitividad, lo cual subraya la importancia de contar con un modelo eficiente para 
la gestión de inventarios y tiempos de reparación. 

Realizando una comparación con otros modelos previos, los resultados obtenidos en este estudio 
son consistentes con los encontrados en investigaciones como las de Wan y Li (2008) y Wan y 
Zhao (2009). En ambos casos, se presentaron mejoras significativas en términos de eficiencia y 
reducción de costos. Sin embargo, el modelo aquí propuesto se adapta de manera más flexible a 
las necesidades específicas de la empresa Vescica, tomando en cuenta su contexto y las 
condiciones particulares de su taller de servicio técnico. Además, se muestra que la 
implementación de un enfoque basado en simulación es una herramienta eficaz para mejorar 
procesos dentro de las medianas y pequeñas empresas, como es el caso de Vescica. 

 

5. CONCLUSIONES 

La presente investigación demostró que la aplicación de un modelo basado en simulación con 
Arena permite mejorar la eficiencia del taller de servicio técnico en la empresa Vescica. Con este 
modelo se optimizaron los tiempos de espera y el flujo de trabajo, garantizando una mejor 
asignación de recursos y una gestión más eficaz de inventarios. 

Se cumplieron los objetivos propuestos: 

 Se identificaron los factores críticos (planeación de inventarios, demanda, asignación de 
tareas y colocación de pedidos) que afectan el desempeño del servicio técnico. 

 Se plantearon estrategias para mitigar dichos problemas, logrando un flujo continuo y 
ordenado que anticipa las necesidades de los clientes. 

 Se centralizó la información en una base de datos, facilitando la toma de decisiones. 

 Se propuso un sistema de inventarios de seguridad y se realizó un análisis de la demanda 
basándose en datos históricos. 

Aunque el modelo presenta sólidas mejoras en la eficiencia operativa, es importante considerar 
que factores externos (como la disponibilidad de refacciones y la variabilidad en la demanda) 
pueden influir en los resultados. Este estudio ofrece una base práctica para futuras investigaciones 
y para la aplicación de métodos de simulación en empresas similares, contribuyendo a una mejor 
gestión de la cadena de suministro en contextos competitivos. 
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