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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado para la bodega en la empresa
MATBENDIS SAS, con el objetivo de disefiar un sistema de inventario mediante
la aplicacion de modelos de inventario, logrando tener un control de productos
almacenados. El desarrollo de la investigacion inicid con el estudio de la
problematica existente, para lo cual se analizo la situacion de la empresa con la
obtencion de datos historicos de pedidos, a continuacion, se realizo la clasificacion
ABC de 146 SKU, de los cuales 39 pertenecen a la categoria A, 46 a la categoria B

y 61 pertenecen a la categoria C.

Para el desarrollo del modelo de inventario se tomaron Gnicamente los productos
de la clasificacion A. Una vez analizado las categorias, se procedio a ejecutar los
prondsticos en el software R-studio, con la finalidad de predecir el comportamiento
para los siguientes 12 meses. Seguido se calculd el coeficiente de variabilidad para
determinar qué modelo de inventario se ajusta a los datos de la empresa, dando
como resultado el 100% de SKU con valores mayor a 0,2, lo cual se aplicé modelos
heuristicos como: Silver Meal con un costo total de $ 93,566 con un 45% de ahorro
y Wagner Whitin siendo el mejor modelo de Sistema de Inventarios con $ 8,654
correspondiente al 95% de ahorro, el cual logr6 una disminucién en la gestion de
abastecimiento de productos en almacén con un costo total de $ 162.562, lo cual se

muestra como un valor considerable, por lo cual la aplicacion del modelo es viable.

El disefio de sistema de inventario se presenta en una herramienta Excel para
controlar el proceso de abastecimiento, entradas y salidas de productos en bodega

y con su respectiva planificacion anual de cada SKU.

Palabras clave: Sistema de inventario, clasificacion ABC, coeficiente de
variabilidad, pronoéstico de la demanda, costos de inventario, Silver Meal, Wagner
Whitin.
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ABSTRACT

The present research work was carried out for the warehouse in the company MATBENDIS
SAS, with the objective of designing an inventory system through the application of
inventory models, achieving control of stored products. The development of the
investigation began with the study of the existing problems, for which the situation of the
company was analyzed by obtaining historical data on orders, then the ABC classification
of 146 SKUs was carried out, of which 39 belong to category A, 46 to category B and 61
belong to category C.

For the development of the inventory model, only the products of classification A were
taken. Once the categories were analyzed, the forecasts were executed in the R-studio
software, in order to predict the behavior for the following 12 months. Next, the variability
coefficient was calculated to determine which inventory model fits the company's data,
resulting in 100% of SKUs with values greater than 0.2, which applied heuristic models such
as: Silver Meal with a total cost of $93,566 with 45% savings and Wagner Within being the
best Inventory System model with $8,654 corresponding to 95% savings, which achieved a
decrease in the management of supply of products in the warehouse with a total cost of
$162,562, which is shown as a considerable value, for which the application of the model is

viable.

The inventory system design is presented in an Excel tool to control the supply process,
inputs and outputs of products in the warehouse and with their respective annual planning
for each SKU.

Keywords: Inventory system, ABC classification, variability coefficient, demand forecast,

inventory costs, Silver Meal, Wagner Whitin
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Capitulo |
INTRODUCCION

1.1 Problema

MATBENDIS SAS es una empresa distribuidora, ubicada en Quito-Calderon-Sector Marianas,
dedicada a la distribucion de variedad de productos, entre ellos productos alimenticios, de limpieza,
higiene personal y alimentos de cachorros. Cuenta con un total de 60 empleados y con
aproximadamente 146 productos, donde presenta grandes problemas en el area del almacén, para lo
cual es necesario un adecuado modelo de inventarios que permita cumplir con la demanda, evitando
asi disconformidad de los clientes. Sin embargo, al no contar con un modelo de sistema de inventario

la empresa afronta problemas como:

La empresa no tiene determinado el stock de seguridad, dando a conocer que no existe ciencia cierta
los porcentajes de stock de minimos y maximos de las existencias generando pérdidas de flujo y
desabastecimientos. No existen datos del nivel de rotacidn del inventario, impidiendo identificar a los
productos de rapida y lenta rotacidén. Al existir desconocimiento de cantidades de productos
sobresalientes (los articulos que més salidas tienen) en bodega, amerita que mejore el control de
inventario debido a la variedad y cantidad existente de productos, lo que se considera necesario aplicar

un método que permita conocer y manejar los productos existentes de la empresa.

Otro de los problemas son las entregas de pedidos incompletos poniendo como principal riesgo la
operacion por falta de conocimiento de la cantidad de productos que permanecen en bodega ya que
presentan el desconocimiento de disponibilidad y flujos que tiene que ver con stock necesarios de
productos, ocasionando pérdidas econdmicas por obsolescencia de inventario provocando pérdida de
mercado al no contar con los productos necesarios e indispensables para la venta y distribucion, los

cuales son reflejados al no generar mayor capital de trabajo.

De esta manera se ve la necesidad que tiene MATBENDIS SAS, de contar con modelo de sistema de
inventario para los productos en el almacén mediante el estudio del anélisis de la situacion actual hasta
la determinacion del modelo que se ajuste a las necesidades de la empresa y permita optimizar el

sistema de abastecimiento.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

e Diseflar un sistema de inventario para la empresa MATBENDIS SAS, mediante la

aplicacion de modelos de inventario, logrando tener un control de productos almacenados.
1.2.2 Objetivos especificos

e Revisar bases teoricas acerca de los modelos de inventario que sirvan de sustento para la
investigacion.

e Diagnosticar el estado actual del manejo de inventario que realiza la empresa objeto de
estudio, a través de técnicas de Gestion de la Calidad.

e Optimizar la gestion del abastecimiento de los productos del almacén, a través de modelos
heuristicos de inventario, que disminuya costos totales de los articulos.

1.3 Alcance

La presente investigacion se basa en el disefio de un sistema de inventarios, en el rea de bodega de la
empresa de distribucion de alimentos MATBENDIS SAS, ubicada en Quito-Calderon-Sector
Marianas: Huayna Capac 0e9-104 y Amalia Uriguen. Se realizara el estudio con 146 stock keeping
unit (sku) aproximadamente de productos con cuarenta y seis familias de productos entre ellos
alimenticios, de limpieza, higiene personal y alimentos de cachorros, que se lograra a través de la
tipificacion de inventario mediante la identificacion de diferentes indicadores como el stock
disponible, precio del inventario, nimero de sku, nivel de rotacion de productos, con el analisis de
datos histdricos de pedidos y la seleccion de un modelo que satisfaga las necesidades de la empresa,
con un tiempo determinado de entre 2 a 3 afios, este estudio garantizara un sistema de inventario
seguro, eficiente y eficaz permitiendo la fidelidad y satisfaccion de los clientes que actualmente tiene
MATBENDIS SAS.

1.4 Justificacion

El disefio de este sistema de inventario, es importante ya que se busca mejorar el manejo de las
existencias que ofertan la empresa distribuidora “MATBENDIS SAS”, permitiendo que cada cierto

tiempo se realice la constatacion fisica de los productos, dando un nimero real de productos existentes



en bodega; ademas, permitiria realizar una clasificacion para identificar cuales son los productos méas
sobresalientes en el inventario y asi conocer cul de estos se debe adquirir para mantener los niveles

de stock necesarios para satisfacer las necesidades de los clientes.

Con la aplicacion del sistema de inventarios, se podra conocer y manejar los inventarios de una manera
eficiente, permitiendo menor desabastecimiento, control de productos y logrando a que los inventarios
se encuentren disponibles con oportunidad y cantidades requeridas logrando tener una distribucion y

venta de manera eficaz y eficiente.

La propuesta del sistema de inventarios permitira llevar una eficiente administracion, almacenamiento
y flujo de productos mediante la clasificacion y la confiabilidad en los registros de inventario con la
cantidad de existencias de cada producto.

Para la empresa MATBENDIS SAS, es de gran importancia que el area de bodega se encuentre bien

estructurada, la cual permitira la satisfaccion al cliente y generando grandes beneficios.
1.5 Metodologia

El actual trabajo de grado tiene la siguiente metodologia como prueba de validez para su posterior

investigacion.
15.1 Tipo de investigacion
e Investigacion Documental

Se analizara y levantara la informacion necesaria con relacion al tema de estudio para desarrollar el

marco tedrico, mediante la investigacion en articulos cientificos, tesis, libros, sitios web, etc.
e Investigacion de campo
Es la que se efectla en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio (Tevni, 2000)

La investigacion de campo se enfoca en el estudio directo de los acontecimientos en el lugar y tiempo

que ocurren, este diagndstico se obtiene por recopilacion y analisis de informacion de dados con un
procedimiento técnico, analitico y sistematico de la situacion actual y control de inventarios de la
empresa MATBENDIS SAS.



e Descriptiva

Consiste en conocer con plenitud la situacion, habitos y actitudes sobresalientes, de cada objeto,
actividad, proceso y personas, enfocadas en la prediccion e identificacion de las relaciones existentes

entre dos 0 mas variables.

En donde la tabulacion permite recoger informacidon partiendo del plan de investigacion, donde cuyos
datos se basan en una hipdtesis, donde se diagnostica y se analiza minuciosamente los resultados de

una manera significativa.

Consiente en tener un contacto con la realidad con la finalidad de profundizar hechos existentes
mediante la observacion y descripcion para predecir y controlar cada uno de los fendbmenos de la
realidad. Mediante la cual esta investigacion permitira aplicar la metodologia ABC para el control de

inventarios, donde se iniciara realizando un levantamiento del inventario con el que cuenta la empresa.
1.5.2 Meétodo de investigacion
e Meétodo inductivo

Este método sera utilizado para el disefio del sistema de inventarios que mejor se adapte a los productos
seleccionados de clasificacion A, mediante el analisis realizado en el método cualitativo y método

cuantitativo.
1.5.3 Técnica de Investigacion.

Las técnicas de investigacion son acciones para recolectar, procesar y analizar informacion, seréa

pertinente comenzar por mencionar que son las fuentes de informacion.
e Técnica de campo

Permiten recabar informacidn a partir del contacto directo con el objeto de investigacion, se obtiene

la informacion empirica.
e Método de analisis

Método cuantitativo que analiza los resultados de un grupo de estudios para producir un gran estimado
(Hernandez, 2013).



Meétodo de Investigacién
e Investigacion Cuantitativa:
Es aquella en la que se recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables.

Este método serd utilizado en el capitulo de diagndstico donde se describira tedricamente la situacion
en la que se encuentra la empresa. También se dara a conocer la mision, vision, valores institucionales,
filosofia de la empresa entre otros relacionados, en el caso de que la empresa no cuente con la

informacidn anteriormente.
e Investigacion Cualitativa:

Son aquellos registros narrativos de las variables que son estudiadas mediante técnicas como la
observacion participante y las entrevistas no estructuradas que nos permite entender el significado de
la situacion (Cadena, 2017).

Este método serd utilizado en el capitulo de diagndstico y disefio donde se describira la situacion actual
en la que se encuentra la empresa a nivel de inventarios del producto final, a través de la recoleccion
y andlisis de datos historicos de hace tres afios (2018 — 2021), mediante la revision de ventas dadas
en unidades y dolares, con esta informacion se realizara la clasificacion de inventarios ABC, una vez
obtenida la clasificacion A se procedera analizar los costos de los productos, en caso de que la empresa
no cuente con esta informacion se procederd a calcularla, ya obtenidos los datos necesarios se
verificara el desempefio pasado, presente y si es posible para el desempefio futuro se realizaria una
proyeccion de datos en base a métodos de prondstico, para finalmente elaborar los diferentes modelos

de gestion inventarios y seleccionar el que mejor se adapte.

Instrumentos
e Laobservacion directa, guia de observacion, diario de campo.
e Programas para pronostico de demanda.

e Programas para evaluar modelos y métodos de inventario.



Capitulo 1
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Sistema de inventario

De acuerdo con Defontana (2019), un sistema de inventario “es una herramienta imprescindible para
mantener un nivel éptimo de stocks y, por tanto, para cuidar las finanzas” (pag. 2). Asimismo, se dice
que es una herramienta de gestion que se utiliza para registrar las cantidades de bienes en una empresa,
asi como para determinar el costo de los bienes vendidos, con la finalidad de saber cuéntos productos
se tiene en un momento dado y cuales estan a punto de agotarse (posiblemente agotados), asi como

determinar los niveles de rotacion e identificar aquellos cerca de la expiracion.

Por otra parte, Administracion de la Produccién (2016), indica que un sistema de inventario es el
conjunto de politicas y controles mediante los cuales se monitorean los niveles de inventario y
determinan cuéles conservar, cuando es necesario reabastecerlo y el tamafio de los pedidos. Dicho de
otras palabras, un sistema de inventario ayudara a mejorar, mantener y controlar los bienes en
existencia, asimismo el sistema es responsable de pedir y recibir los bienes, con la finalidad de saber
el momento de hacer los pedidos.

Como complemento se dice que, es un método de control de inventario, que le permite asegurar el
abastecimiento de bienes y reducir los costos de pedidos y materiales faltantes, con la final de conocer
la cantidad de articulos, estimar cuando es necesario reponerlos y conciliar los stocks fisicos con los

registrados en la documentacion.

A continuacion, se muestra el proceso del disefio del sistema de control de inventarios, iniciando del
analisis de articulos de inventario, la clasificacién ABC, y los respectivos calculos para cada uno de

ellos, esto ayudar a tener una vision mas ilustrativa como se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Disefio del sistema de control de inventarios
Fuente: Rodriguez (2008).

2.1.1 Inventario

Segun Chase et al. (2014), el inventario se define como el stock de una pieza o recurso utilizado en
una organizacién. Por otra parte, un inventario se crea cuando el volumen de materiales, piezas o
productos terminados recibidos es mayor que el volumen de estos; de este modo el inventario se agota

cuando la distribucion es mayor que la recepcion de materiales.

A esta idea, Krajewski et al. (2013), se suma al mencionar que “un inventario es una reserva de
materiales que se utilizan para satisfacer la demanda del cliente o para apoyar la produccion de bienes

y servicios” (pag. 309).



Por otra parte, los inventarios son los bienes no manejados que se almacenan a la espera de ser
utilizados. También es importante tener en cuenta que para realizar un excelente inventario su
informacidn debe ser integra, con mucha precision y claridad de modo que sea eficiente para poder

verificar y mediante la cual se mantenga la puntualidad para el registro individual de cada existencia.
2.1.2 Objetivos de inventario
Segun Chase et al. (2014), los principales objetivos que persigue los inventarios son los siguientes:

e Desafiar el cambio en los tiempos de entrega de materias primas.
e Aproveche los descuentos en los pedidos.

e Mantener independencia entre operaciones.

e Acceso a la flexibilidad en la programacién de la produccién.

e Hacer frente al cambio de demanda (pags. 558-559).

Cabe mencionar que el objetivo principal es abastecer o distribuir adecuadamente los materiales que
la empresa necesita, no sufrir desabastecimientos o tener excedentes en su almacén, poniéndolos a

disposicion en el momento oportuno, para evitar mayores pérdidas por los mismos.
Por otro lado, Villalobos (2015) , identifica otros objetivos, considerando:

e Reducir el riesgo de escasez de productos en el mercado, reducir el riesgo de escasez de
proveedores a la empresa y reducir el riesgo de escasez del proceso reproductivo de la
empresa.

e Abaratar las compras y la fabricacion.

e Anticipar los cambios esperados en la oferta y la demanda.

e Facilitar el transporte y distribucion del producto (pag. 3).

Por lo tanto, es importante considerar que en todas las empresas se debe realizar inventarios
periédicamente, con la finalidad de tener un conocimiento exacto de la mercaderia almacenada para

eliminar las rupturas de stock y asi mejorar la planificacion de compra de producto.
2.1.3 Tipos de inventario

De acuerdo con la revision bibliogréafica se ha identificado algunos tipos de inventario. En principio

Arenal (2020), presenta tres tipos de inventario para empresas manufactureras que son: materias



primas, trabajo en proceso y productos terminados. Sin embargo, Heizer et al. (2009), complementa

lo antes mencionado con los siguientes tipos de inventario que son:

e Inventario de Materias Primas: menciona que el inventario de materia prima existe, pero
no ha sido procesado.

e Trabajo en Progreso (WIP): consta de componentes 0 materias primas que han sufrido
ciertos cambios, pero aun no estan listos.

e Inventario de Mantenimiento, Reparacion y Operacion (MRO): son inventarios para
mantener las maquinas y procesos productivos.

e Inventario de Producto Terminado: consiste en el andlisis de productos que esperan ser
enviados, de esta manera los productos terminados pueden agregarse al inventario porque
no se conocen los requisitos futuros del cliente (pag. 484).

A diferencia de lo reportado anteriormente, se caracteriza y aumenta los siguientes tipos de inventario

como se presenta en la Tabla 1:

Tabla 1. Tipos de Inventario

TIPO DE INVENTARIO DESCRIPCION

Ciclo de inventario Esta es la cantidad de inventario entre reaprovisionamientos.

Es el nimero esperado de unidades que estaran disponibles cuando lleguen
los suministros y estén listos para su uso.

Es un inventario que no se guarda para uso posterior o venta, sino que se
encuentra camino a un nodo de almacenamiento de inventario

Se basa en dos categorias; el primero es un SKU promocional que siempre
esta en stock (o0 una seleccion) y un SKU promocional que no se mantiene
a mano para aumentar la demanda.

Realizado con fines de demostraciéon o exhibicion

Inventario de seguridad

Inventario en transito

Inventario publicitario

Inventario de demostracion

Este es el inventario que se encuentra en la trastienda o almacén de una

Inventario minorista - o
tienda minorista.

Inventario que se encuentra en el estante y consta de inventarios de ciclo y
seguridad.

Reposicion  de inventario
minorista en los estantes

Inventario que se mantiene durante parte del afio y que puede o no reponerse

Inventario estacional
durante la temporada.

Reposicion de stock de
compra impulsiva en
multiples ubicaciones

Inventario de materia prima

Cuando algunos articulos estan en multiples ubicaciones, que pueden estar
agotados o disponibles en la tienda.

Inventario que se mantiene para la produccion.




Inventario de produccion en . - .
Inventario en proceso de transformacion en producto terminado.

curso
Inventario de productos . . ) .,

. Inventario en su forma final después de la produccién.
terminados
Inventario de repuestos Inventario de componentes utilizados en productos terminados.

Fuente: Esper et al. (2017)
Elaborado por: Autor 2021

A este analisis, Cruz (2017), se suma al mencionar que los tipos de inventario se subdividen segun la

funcidn de los materiales o productos a inventariar, como se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2. Clasificacion inventario

CLASIFICACION INVENTARIO

POSTERIOR AL MOMENTO SEGUN LA PERIODICIDAD

e |nventario intermitente
e Inventario continuo

e Primer inventario
e [nventario final

DE ACUERDO CON EL FORMULARIO SEGUN SU FUNCION Y OTROS TIPOS

Inventario minimo
Inventario maximo
Inventario disponible
Inventario en linea (pag. 26)

Inventario de materia prima
Inventario de ciclo

Inventario de seguridad
Inventario de prondstico
Inventario de desacoplamiento

Fuente: Cruz (2017)
Elaborado por: Autor 2021

En este sentido se comprende que, la clasificacion de inventarios son el medio por el cual se pueden
recolectar y catalogar los bienes de una empresa, determinando asi su funcion o destino, o indicando

sus caracteristicas como se indica anteriormente.
2.1.3.1 Inventario de productos alimenticios

Es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la empresa para comerciar con aquellos, permitiendo
la compray venta o la fabricacion primero antes de venderlos, en un periodo econémico determinados.

Deben aparecer en el grupo de activos circulantes (Martinez , 2009).
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e Inventario periddico: Es un control periodico fisico, que consiste en un conteo detallado de las
mercancias existentes. Este tipo de inventario se debe efectuar en forma obligatoria por lo

menos cada fin de mes.

Valuacion de las salidas de almacén

Consiste en la forma o procedimiento de como los productos o insumos se utilizan en la produccion,

asi como su valoracion. Los sistemas de valuacion de inventarios mas comunes son:
e Sistema FIFO (Primeras Entradas Primeras Salidas)

Este método consiste en que los productos que primero ingresas al almacén son los primeros productos

que se usan en la produccién.

Para el negocio de comidas es muy importante desde el punto de gestion. Es decir, tomar en cuenta
para el manejo de las salidas de los productos ya que se tratan de productos perecibles en su gran

mayoria.
e Sistema LIFO (Ultimas Entradas Primeras Salidas)

Este método consiste en que las mercancias ultimas que se adquirieron son las primeras que salen.
Esté puede funcionar algunas empresas donde los productos no se puedan malograr o perder su valor
por efecto de la obsolescencia.

e Sistema PPP (Precio Promedio Ponderado)

Este método perpetuo de control mas usado y mas comun por la empresa y consiste en que los

productos para su consumo o venta deben de tener un valor monetario uniforme.

El inventario fisico debe ser controlado como minimo de la siguiente manera:

Tabla 3. Inventario fisico

INVENTARIO PRODUCTO
Semanal Abarrotes (enlatados, conservas), licores, cerveza, bebidas
Mensual Dulces, productos de higiene personal, alimentos de cachorros

Fuente: (Martinez , 2009)
Elaborado por: Autor 2022
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2.1.4 Beneficios de un sistema de inventario

Logistica Pyme Hoy (2018) presenta algunos beneficios para tener un excelente sistema de inventario,
lo cual menciona que se debe complementar con un personal que lleve e ingrese datos correctos,
mantenga una buena organizacion de productos y realice periodicamente analisis para que la empresa

pueda tomar decisiones, siendo los siguientes:

e Aumento de clientes recurrentes

e Compras maés eficientes

e Aumento del control de stock estacional

e Reduccién de pérdidas

e Reduccién de costos de almacenamiento

e Disminucion de riesgos de robo

e Reduccién de la obsolescencia de inventarios
e Mejor valoracion de activos

e Planeacion de flujo de caja

e Conocimiento y control de flujos de inventario (pags. 2-10).

Del mismo modo, no es recomendable que la informacion quede en la cabeza de los vendedores o de
la administracion de bodega, ya que esto permite tener muchas falencias dentro del sistema de

inventario.
2.2 Gestion de inventario

Segun Arenal (2020), sefiala que “la gestion de inventario se relaciona con la determinacion de los
métodos de registro, los puntos de rotacidn, las formas de clasificaciéon y los modelos de inventario,
determinados por los métodos de control” (pag. 7). De ahi que, la gestion de inventario es el
seguimiento de la mercancia desde el fabricante hasta el almacén y desde estas instalaciones hasta el

punto de venta.

En este sentido, se comprende que la gestion de inventarios se debe mantenerse dentro de una
organizacion para que estos articulos funcionen con la maxima eficiencia y al menor costo posible.
Asimismo, se debe realizar un seguimiento exhaustivo de los articulos o materiales almacenados con

un conocimiento profundo de la gestion adecuada de los registros de inventario, compras y produccion.
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2.2.1 Importancia de la gestion de inventario

Segun Arenal (2020) menciona que es de vital importancia que las empresas lleven algun control de
los inventarios para asegurar la continuidad del proceso productivo, en este sentido un control excesivo
de todos y cada uno de los articulos tendrian un coste excesivo, cabe considerar por otra parte el hecho

de determinar qué control se establece para evitar este sobre coste.

De este modo, la gestion de inventario es de gran importancia para mantener el orden en el almacén y
el desarrollo correcto de la actividad, de modo que la compariia tenga el control de los bienes con los
que pretende satisfacer la solicitud del producto. Es asi que, al no gestionar adecuadamente la gestion
de inventarios, la empresa podria asumir pérdidas por mala organizacion, por lo que es necesario
contar con un sistema de control que ayude a revisar los recursos y poner en marcha técnicas que

permitan una correcta valoracion de los activos.

Por otra parte, la gestion de inventarios permite minimizar el manejo de inventarios para controlar la

escasez de productos mediante los siguientes factores:

e No crear esperas al cliente
e Conservar un ritmo de produccion

e Adquirir productos a precios bajos
Una buena gestién de inventarios consiste en definir perfectamente:

e Mercancia a pedir

e Plazos de pedido

e Lugar de acumulacién

e Disefio de evaluacion del nivel de stock

e Reaprovisionamiento

Es decir que va a permitir minimizar el impacto desfavorable encontrando un punto medio entre lo

minimo y exceso de reservas para no general altos costos de almacenamiento.
2.2.2 Objetivos de la gestion de inventario

Segun Suarez (2012) y Danahé (2015) mencionan los dos objetivos mas importantes para las empresas

que son:
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e Reducir los niveles de productos en stock.

e Asegurese de que todos los productos estén disponibles en el momento adecuado.

En este sentido se comprende que se tendra un inventario suficiente evitando que el area de produccion
se detenga por falta de productos. De modo que permita tener un nivel 6ptimo de pedidos,

minimizando articulos caducados a fin de reducir los costos.

2.2.3 Administracién de inventario

Céspedes (2017), especifica que la administracion de inventario consiste en determinar la cantidad de
stock a mantener, la fecha en la que se deben realizar los pedidos, las cantidades de unidades a ordenar,
asi como el tipo de control que se ejercerd, con el fin de contribuir al logro de los objetivos de la

empresa.

En otras palabras, la administracion de inventarios es la aplicacion de procedimientos y técnicas que
tienen como objetivo establecer, implementar y mantener las cantidades mas ventajosas de las materias
primas, trabajos en curso, productos terminados y otros stocks, minimizando los costos que conllevan

su administracion.
2.2.4 Factores o caracteristicas por considerar en la gestion de inventario
Es importante sefialar que para una administracién eficiente se deben emplear diversas técnicas,

mediante las cuales se consideran las descritas en la Tabla 4:

Tabla 4. Factores por considerar en la gestion de inventarios

TECNICA DESCRIPCION

e Controlar los productos del Grupo A.

¢ Determina la mejor cantidad de produccién.
Una mayor o menor inversién en inventario, produce un mayor costo
total.

e Se encuentra cuando se logra el costo minimo total, que ocurren cuando
se igualan el Costo Total de Pedido y el Costo Total de Mantenimiento.

Modelo de la cantidad
econdmica de pedido
“CEP”
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e Considera como supuesto que los pedidos son recibidos cuando el nivel
de inventario llega a cero.

e Es necesario establecer un punto de renovacion de pedidos con intervalo
necesario entre la colocacion y recepcion de pedidos.

e Puede emplearse un inventario de seguridad

Punto de Reorden
e El punto de reorden se calcula:

El tiempo de anticipo en dias por el uso diario.

De la misma manera (el tiempo de anticipo en dias por el uso diario) + inventario
de seguridad en dias.

e Determina la cantidad y periodicidad para la adquisicion de articulos
dependientes de la demanda.
¢ Identifica precisamente qué, cuanto y cuando se necesitan los articulos.
Método MRP - Mejora el servicio al cliente
- Reduce costos de inventario
- Mejora la efectividad de la programacion y planificacion
- Reduce el nivel de inventario

e Permite tener el inventario necesario

e Los inventarios se reordenan y reabastecen con frecuencia

e Para un buen funcionamiento y evitar faltantes, se necesita controlar la
cooperacion de los proveedores.

Método JAT

Fuente: Yosmary (2012)
Elaborado por: Autor 2021

2.2.5 Clasificaciéon ABC

La clasificacion ABC es una técnica que permite segmentar las referencias de productos en bodega

seglin su importancia se divide en tres categorias (A, By C).
Grupo A:

e Maxima inversién y minimas cantidades (unidades)
e Representa el 20% del nimero de articulos y el 80% en inversion monetaria.

e Deben contar con un control exhaustivo y frecuente debido a la inversién considerable.
Grupo B:

e Sus precios y cantidades (unidades) son medias.
e Representa 30% en nameros de articulos y 15% en la inversion monetaria.

e Se controla utilizando técnicas menos sofisticadas y con menos frecuencia que los del grupo A.
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Grupo C:

e Gran cantidad de productos que requieren de pequefia inversién y altas cantidades (unidades).

e Representa 50% en nameros de articulos y 5% en inversién monetaria.

e Puede recibir un minimo de atencion probablemente se pidan grandes cantidades para conseguirlos a

precios mas bajos.

En la Figura 2, se presenta una

posible distribucion de los tres segmentos, que permitiran identificar

el grado de importancia partiendo desde la clasificacion A. By C.
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2.2.6 Control de inventario
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Figura 2. Clasificacion ABC
Fuente: Handling (2021)

Chase et al. (2014) establece que el control de inventarios tiene una relacion directa con el desempefio

econdmico de la empresa, por lo que sus gerentes son los encargados de realizar un adecuado control

de inventarios, para lo cual se

medida clave para su desarrollo

debe determinar el stock o rotacidn de inventarios, siendo esta una
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Es asi, que cuando se refiere al control de inventarios, se debe tomar en cuenta el ciclo que parte de la
necesidad de comprar hasta la venta de los productos terminados, tomando en cuenta ciertos
departamentos involucrados en este proceso como son: compras, finanzas, inventarios, produccion y

venta.
2.2.6.1 Rotacion de inventarios

Gerencie (2020), menciona que la rotacion de inventario es el indicador que le permite conocer la
cantidad de veces que se realiza el inventario en un periodo determinado. De la misma manera le
permite identificar cuantas veces su inventario se convierte en efectivo o créditos. Con esto
determinamos la eficiencia en el uso del capital de trabajo de la empresa. Sin embargo, la rotacion de
inventario determina cuanto tiempo lleva construir el inventario, es decir, venderlo, es decir cuanto
mayor sea la facturacion, menor sera el tiempo de almacenamiento de la mercancia, 1o que se debe a
una buena gestion y almacenamiento, pero cuanto menor sea el tiempo de almacenamiento, menor

sera el capital social.
Algunos de los beneficios de tener un almacén de alta rotacion incluyen:

e Menor riesgo de tener productos caducados en los estantes
e Mas espacio para almacenar productos
e Mayor rotaciony,

e En caso de accidente o robo, menos danos.

Idealmente, la empresa deberia estar siempre pendiente de la rotacion de inventario de sus productos
y ajustar constantemente su inventario al ritmo de las ventas. Esta es una métrica esencial para la salud
de su negocio. Por otro lado, Management (2020) define que “la rotacion de inventario se define como
la cantidad de veces que se ha actualizado el inventario durante un periodo”. Por lo tanto, el célculo

de la rotacion de inventario se presenta en la Ecuacion 1:

S » Demanda anual
Indice de rotacion = - - (D
Inventario promedio
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2.2.6.2 Coeficiente de rotacién

El coeficiente de rotacion de inventarios mide la actividad o liquidez del inventario o como alude
Gitman (2003), determina la eficacia con la que la organizacion gestiona el inventario como se

describe en la Ecuacién 2.

Costo de bienes vendidos
CRI = - (2)
Inventarios

Por otro lado, es necesario aplicar otro indice que permita determinar los dias de persistencia del
inventario en la organizacién, denominado edad media del inventario que es igual a los dias de afio,

dividido al coeficiente de rotacion.

Si bien es cierto el coeficiente de rotacion es la cantidad de veces que se ha vendido el inventario
promedio de un producto en un periodo determinado, asimismo para poder realizar esta medicién

correctamente, el cociente de las ventas en valores debe dividirse por el inventario actual en valores.
2.2.6.3 Coeficiente de variacion (CV)

Segun Sanjuan (2018), es importante subrayar que el coeficiente de variacion es conocido como
coeficiente de variacion de Spearman, lo cual indica que es una medida estadistica mediante el cual es
relacionada de la dispersion relativa de un conjunto de datos. Sin embargo, el calculo se obtiene
dividiendo la varianza de la demanda por la demanda promedio y generalmente se expresa como un

porcentaje para una mejor comprension.

El coeficiente de variacion es una variable aleatoria discreta sobre el periodo de analisis, cada una con
probabilidad igual a 1/N. Para el célculo se utiliza la Ecuacién 3.

Varianza de la demanda por periodo

CV =
Cuadrado de la demanda media por periodo

(3)

En este sentido se comprende que el coeficiente de variacién se utiliza para comparar conjuntos de
datos que pertenecen a diferentes poblaciones. A continuacidn, se presenta Tabla 5, a fin de identificar

cual método utilizar dependiendo de los resultados antes mencionados del coeficiente de variacion.
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Tabla 5. Métodos de aplicacion del coeficiente de variacion

SiCV <0.20 Utilizar Métodos clasicas

SiCv=>0.20 Utilizar Métodos heuristicos

Fuente: Sanjuan (2018)
Elaborado por: Autor 2021

En consecuencia, Superprof (2020), define al “coeficiente de variaciébn como la relacion entre la
desviacion estandar de una muestra y su media” (pag. 1), esto comparara la dispersion (varianza) de

conjuntos de datos de diferentes medidas o con diferentes medias aritméticas.
2.3 Costos de inventario

Segun PRICING (2020) menciona que los costos de inventario dependen de la cantidad de inventario
ordenado y mantenido en stock. Sin embargo, una adecuada gestion del inventario, para que no haya
stock innecesario, es fundamental controlar los costos de inventario y optimizar las ganancias de la

empresa para evitar ineficiencias.

Asimismo, Jaffe et al. (2012), plantea dos tipos basicos de costos para equilibrar la disponibilidad de
articulos como son: 1) costos de mantener o0 almacenar y 2) costos por ordenar o escasez. Mediante
los cuales facilitan un manejo y control eficaz de existencias, es decir un manejo efectivo de inventario

con el fin de proporcionar el mejor servicio a los clientes.
2.3.1 Costos de mantener

Segun Jaffe et al. (2012) sefiala que los costos de mantener representan los costos directos y de
oportunidad de tener inventario a la mano, de igual manera se comprende los costos de
almacenamiento y seguimiento, seguros e impuestos, perdidas debidas a obsolescencias, deterioro o

robo, como también el costo de oportunidad del capital sobre el monto invertido.

Por otro lado, Yosmary (2012) menciona que mantener estos costos implica tener la existencia de un
articulo durante un cierto periodo de tiempo, cabe considerar que la suma de estos costos puede variar

entre el 20% y 40% del valor anual de inventario.

De acuerdo con los autores mencionados anteriormente se dice que, los costos de mantener estan

directamente relacionados con la cantidad que se mantiene en el inventario. Por lo tanto, cuanto mas
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inventario se almacena, mayores son los costos de almacenamiento, esto quiere decir que, son costos
relacionados con almacenar o llevar el inventario a través del tiempo. Sin embargo, estos costos estan

relacionados con el almacenamiento y obsolescencias.
2.3.2 Costos de escasez

Este costo corresponde al nimero de ventas perdidas como resultado de la falta de inventario, el costo
de la produccidn de produccion, costos adicionales o el costo del trabajo administrativo adicional.

Segun Jaffe et al. (2012) el costo de escasez se deriva por tener inventario insuficiente a la mano. Sin

embargo, tienen dos componentes esenciales que son:

e Costos de reabastecimiento: son los costos de realizar un pedido a los proveedores o los costos
de establecer un ciclo de produccion.

e Costos vinculados a las reservas de seguridad: son una pérdida de oportunidad, como la pérdida
de ventas (pag. 893).

Cuando no se puede satisfacer la demanda de un comprador, se dice que esta agotado. En el caso de
que el comprador acepte recibir sus articulos fuera de plazo, hablamos de pedidos en curso. Si acepta
mantener los pedidos en espera, hay una escasez planificada. Si el comprador no acepta los productos

después de la fecha limite, hay una pérdida de ventas.
2.4 Modelos de inventario

Segun Krajewski et al. (2013) menciona que las organizaciones estan constantemente bajo presién
para mantener niveles adecuados de inventario, mantener los costos de mantenimiento lo
suficientemente bajos como para reducir los costos de instalacion bajo pedido, de modo que los
modelos de inventario de la empresa o las decisiones permanezcan bajo control para aprovisionar

activos.

De acuerdo con Chase et al. (2014), menciona que “los modelos de inventario son responsables de
realizar pedidos y recibir materiales, dicho de otra manera, establecen un registro del momento

adecuado para realizar los pedidos, la cantidad solicitada y el proveedor al que se compré” (pag. 561).

Cabe mencionar que presentan problemas, como: mantener el control de cada producto en el almacén

y poder asegurar un adecuado registro de las cantidades disponibles.
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Asimismo, es necesario que toda empresa tenga un modelo o sistema de gestion de inventario para

ayudar a tomar decisiones sobre cuanto y cuando realizar un pedido.
Por esta razon Alvarado (2013) menciona los siguientes dos modelos de inventario que son:

e Modelos Deterministicos
e Modelos Probabilisticos

e Modelos Heuristicos
2.4.1 Modelos Deterministicos

Son aquellos modelos en los que se asume como prerrequisito tener la certeza de la demanda, que

puede estar dada por las previsiones de demanda o por los pedidos reales de los clientes.

De acuerdo con estudios bibliogréaficos, cabe mencionar cuatro tipos de modelos deterministicos que

se mencionan a continuacion:

e Modelo de cantidad econdmica del pedido (EOQ)
e Modelo de tamafio de lote de produccion econémico
e Modelo de inventario con faltantes planeados

e Modelo de descuento por cantidad
2.4.1.1 Modelo de cantidad econdémica del pedido (EOQ)

También conocido como el modelo Harris - Wilson, el método EOQ equilibra los costos de instalacion
con los costos de inventario, fue un modelo que sirvio de base para el desarrollo de otras variantes de

modelo, con descuentos por cantidad, desabastecimientos y otros.

Este tipo de modelo es util cuando la demanda de un articulo es constante o casi constante y la cantidad
requerida llega a la empresa en un momento especifico. Sin embargo, para utilizar este modelo, es

necesario considerar varias hipdtesis.

e Lademanda D es determinista y se produce a una tasa constante.

e Lacantidad de pedido Q es la misma para todos los pedidos.

e Elinventario se incrementa en Q unidades con cada pedido recibido.

e El precio por pedido Co, es constante y no depende de la cantidad pedida.

e El precio de compra por unidad C es constante e independiente de la cantidad pedida.
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e Los costos de almacenamiento Ch, son constantes.

e No se permiten elementos faltantes, como pedidos inexistentes o pendientes.

e El tiempo de espera de un pedido es constante.

e La situacion de las existencias se controla continuamente. Como resultado, se realiza un

pedido cuando el inventario llega al punto de reorden.

Sin embargo, Anderson et al. (2011) menciona que al decidir cuanto pedir, debe tener en cuenta un
punto medio entre: mantener el inventario y realizar pedidos con frecuencia o mantener un gran stock

y realizar pedidos de vez en cuando, es decir las dos opciones generan altos costos.
Para el analisis del modelo es necesario llevar una serie de calculos que son los siguientes:

1. Se debe calcular el costo anual por mantener como se presenta en Ecuacion 3.
1
Cam = EQ *Ch (3)

Donde:

Cam: Costo por mantener

% Q: Inventario promedio

Ch: costo de retencién anual por unidad

2. Calcular el costo anual por ordenar como en la Ecuacion 4.

Cao = (g) Co (4)

Donde:

Cao: Costo anual por ordenar

(D/Q): nimero de pedidos por afio

Co: Costo por pedido

3. Calcular el costo anual total expresado TC, como en la Ecuacion 5.

TC =Cam+ Cao  (5)
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4. Determinar el costo anual total, donde se necesita identificar la cantidad a ordenar, para

minimizar el costo como la cantidad econémica a pedir (EOQ), presente en la Ecuacion 6.

2DCo
Ch

Q*:

(6)

Inmediatamente es necesario identificar el momento del pedido para el cual se prioriza el
concepto de posicién de inventario, que segun Anderson et al, (2011) se define como "la
cantidad de inventario disponible més la cantidad de inventario pedido” (pag. 638).

5. Por otra parte, para tomar la decision de cuando realizar el pedido es necesario formular el
punto de reorden, es decir el punto en donde se debe realizar un nuevo pedido, presente en la
Ecuacion 7.

r=dm (7)
Donde
r: punto de reorden
d: demanda por dia
m: tiempo de espera de un pedido nuevo

6. Por otra parte, Anderson et al, (2011) establece que se debe calcular el tiempo de ciclo (T) que

se denomina periodo entre pedidos, como se presenta en la Ecuacién 8.

Da
=5 ®

Q *
Donde:
Da: representa los dias habiles de una empresa
D: demanda
Q*: cantidad a pedir

Del analisis realizado, podemos sefialar que el modelo EOQ no es sensible a pequefias fluctuaciones

en la estimacioén de costos.
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Esta insensibilidad es caracteristica del modelo en general, lo que indica que, “dadas estimaciones de
costos razonables, es probable que se obtengan buenas aproximaciones de la cantidad de pedido con

el costo mas bajo”, como menciona Anderson et al. (2011, pag. 639).

En la Figura 3, ilustra el costo de posesion de inventario y el costo de pedido, siendo el punto bajo el

menor costo llamado EOQ.

Costos

Costo Total
Caosto de Posesidn

de Stock ( Ch )

EOQ Cantidad en la orden

Figura 3. Lote econémico
Fuente: Anderson (2011)

2.4.1.2 Modelo de tamafio de lote de produccion econémico

De acuerdo con Anderson et al. (2011) el modelo de inventario presentado anteriormente es similar
al planteado a continuacién. Sin embargo, en lugar de creer que el pedido llega en un envio de tamafio
Q *, asumimos que las unidades se suministran al inventario a un ritmo constante durante varios dias
0 semanas. Por otra parte, debemos mencionar que “el modelo se aplique solo en situaciones donde la
velocidad de produccion sea superior a la demanda” (pag. 642). En otras palabras, este modelo esta
disefiado para situaciones de produccion en las cuales, una vez que se hace un pedido, la produccién
y un namero constante de unidades se agrega al inventario cada dia hasta que la fase de produccion se

ha completado.

Dicho de la misma manera se menciona que al igual que con el modelo EOQ), los costos asociados con
el modelo son los costos de pedido y los costos de almacenamiento, y los costos de pedido varian un

poco.

Por lo tanto, se necesita calcular una serie de férmulas que son:
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1. El nivel m&ximo de existencias ya que la cantidad de produccion Q no ingresa al inventario y
por ende el inventario nunca alcanza un nivel de Q unidades, que se describe en la Ecuacion
9.

Inventario maximo = (p —d)t  (9)
Donde:
d: tasa de demanda diaria
p: tasa de produccion diaria
t: nimero de dias de una fase de produccion

2. Calcular el numero de dias de una fase de produccion dividiendo un lote de Q unidades a una

tasa de produccion diaria de p unidades, como se detalla en la Ecuacion 10.

t=Qpt = % dias (10)

3. Calcular el inventario maximo como dice la Ecuacion 11.
d
Inventario maximo = (1 - 5) Q 11

4. Calcular el inventario promedio como muestra en la Ecuacién 12.

_ _ 1 d

Inventario promedio = 3 (1 — ;) Q 12
5. Calcular el costo anual por mantener como indica la Ecuacién 13.
Cam = ! (1 d) Ch 13
am=3(1-7)ech (13
6. Calcular el costo anual por ordenar como se presenta en la Ecuacion 14.
D
Cao = (—) Co (14)
Q
7. A continuacidn, se calcula el costo anual total como muestra la Ecuacion 15.
TC 1(1 d) och+2co (15
== - — Lo
2 p Q
Aunque, si describimos d en funcion de la demanda D y p en funcion de la produccion P como

indica la Ecuacion 16, del costo anual total. Sin embargo, es necesario recordar que el analisis

se debe hacerlo anual no diario (pags. 643-645).
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TC =1(1 —9) QCh+2Co (16)
2 2 0

8. Mientras que dadas las estimaciones de los costos por ordenar y los costos por mantener,

podemos utilizar la Ecuacién 17, de costo minimo para Q.

2DCo
Q*= |—F— (A7)

(D)o

9. De igual manera, Anderson et al. (2011, pag. 645), presenta la expresion general para un
tiempo de ciclo T dias presente en la Ecuacién 18.
_ DaQ *

T
D

(18)

2.4.1.3 Modelo de inventario con faltantes planeados

Segun Anderson et al. (2011) sefiala que, este modelo es una extension del modelo EOQ, pero se basa
principalmente en pedidos pendientes, donde el cliente espera que llegue el pedido, también sefiala
que en muchas ocasiones los desabastecimientos de inventarios son indeseables y se evitan en la
medida de lo posible, pero en otros casos pueden considerarse necesarios porque econémicamente

evitan costos.

A continuacidn, se presenta el modelo de acuerdo a la Figura 4, sin embargo, al aplicar este modelo

se debe asumir ciertas caracteristicas que son:

e Q-Seselinventario madximo, y S los pedidos pendientes

e Elciclo de inventario T, se divide en dos fases distintas:
t1: cuando las existencias estan disponibles.

t2: cuando las existencias se agotan y todos los pedidos nuevos se ponen en espera.
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Inventario

Q-S maximo
X

AN

0 \ Tiempo
\, tl X

Figura 4. Diagrama de modelo de inventario con faltantes planeados

Fuente: Anderson (2011).

Por consiguiente, se plantea el calculo del inventario promedio donde:

1. Primero se calcula los dias cuando hay existencias disponibles como se presenta en la
Ecuacion 19.

Q-5 .
tl = 7 Dias  (19)

2. A continuacion, tenemos el célculo del ciclo de inventario presente en la Ecuacion 20.
Q .
T = —Dias (20)
d
3. Finalmente, al combinar estas dos ecuaciones anteriores tenemos la Ecuacién 21, para el
calculo de inventario promedio, ademas, se expresa en funcién de la cantidad de pedido (Q) y
el nimero maximo de reordenes (S).

1(@-9()\ -5y

Ip =3 0 = 20 (21)

d

Asimismo, se sigue una serie de calculos de ecuaciones para aplicar el modelo siendo las siguientes:
1. Primero calcular el nimero anual de pedidos como se presenta en la Ecuacion 22,
Np =— (22)

2. A continuacion, se calcula el nivel promedio de pedidos pendientes o en espera; siendo S el

nimero maximo de pedidos de acuerdo con la Ecuacion 23.
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S\ (S
Pepz(z)%(a)z % 23)

3. Calcular el costo total anual después de saber las anteriores variables mencionadas para aplicar

la Ecuacion 24.

TC—(Q_S)ZCh D¢ Ssz 24
—T +5 O+E ()

Donde

Q: cantidad

S: nimero de pedidos en espera

Ch: Costo por mantener una unidad en el inventario durante un afio

Co: Costo por pedido

Chb: Costo de mantener un pedido de una unidad en espera durante un afio

Cabe mencionar que Ch, Coy Cby la demanda anual D, accede al célculo diferencial que puede usarse
para demostrar que los costos minimos de la cantidad de pedido Q * como se presenta en la Ecuacion

25y los pedidos pendientes o en espera S * en la Ecuacion 26.

- 2DCo<Ch+Cb> 25
Q*= Ch Ch (25)

Saz s (Chc-;fb) 26)

2.4.1.4 Modelo de descuento por cantidad

Este modelo se identifica por los descuentos que se producen en diversas situaciones en las que los
proveedores ofrecen incentivos a los clientes por pedidos grandes como sefiala Anderson et al. (2011,
pag. 650) . Ademas, este modelo considera reducir el costo de comprar un articulo cuando se compra

al por mayor.

Para el progreso de este modelo es necesario seguir tres pasos:
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1. Por cada categoria de descuento se debe calcular la cantidad 6ptima por pedir Q* del EOQ como se
presenta en la Ecuacién 27, para luego realizar el calculo de los costos por mantener como se presenta

en la Ecuacién 28, donde | es el descuento.

2DCo 27
*x=
Qx= [ @7
Ch=1IC (28)

2. Ajustar Q * Si el precio de descuento aceptado es muy bajo, la cantidad del pedido debe ajustarse
para que el producto se pueda comprar al precio aceptado. La Ecuacién 29, se utiliza para calcular los

costos anuales totales.

Q D
TC =<Ch+—Co+DC (29)

2 Q
3. Finalmente se determina la cantidad de pedido 6ptima. Sustituimos las cantidades recibidas en el

paso 1 en la ecuacion de costo total y el costo més bajo que obtenemos es el costo 6ptimo como
menciona Anderson et al. (2011).

2.4.2 Modelos Probabilisticos

Segun Heizer et al. (2009), dice que “los modelos antes mencionados asumen demanda constante, los
siguientes modelos se utilizan cuando se desconoce la demanda de un producto, por lo tanto, es posible
especificar mediante una distribucion de probabilidad” (pag. 494). Es decir, que es un modelo que
estudia los productos de entrada y determina los tipos de informacion que es mas probable que

aparezcan en los valores.

Sin embargo, este modelo utiliza una distribucion de posibilidad para detallar cualquier variable
desconocida, debido a la incertidumbre y no a causas predecibles.

Es asi como se identifica la clasificacion para distinguir modelos como indica en la Tabla 6.
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Tabla 6. Clasificacion del modelo probabilistico

REVISION CONTINUA REVISION PERIODICA

o Lacantidad es fija e Eltiempo es fijo

e Eltiempo es variable e La cantidad es variable

Elaborado por: Autor 2021

Los modelos probabilisticos mas comunes son los que se mencionan a continuacion:

e Modelo de inventario de periodo Unico con demanda probabilistica

e Modelo de punto de reorden con demanda probabilistica
2.4.2.1 Modelo de inventario de periodo Unico con demanda probabilistica

Segun Anderson et al. (2011) plantea que el modelo se utiliza cuando es estacional o perecedero, es
decir que no se puede almacenar y, por lo tanto, no se puede vender en el futuro. De esta manera el
modelo presenta dos costos: 1) costo unitario de sobreestimar la demanda y 2) costo por unidad de

subestimacién de la demanda como se presentan en la Tabla 7:

Tabla 7. Costos del modelo de inventario de periodo Unico con demanda probabilistica

VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION

Este costo considera la pérdida de ordenar una unidad

Costo unitario de sobreestimar o ) )
Co adicional y verla sin vender; el Co es igual al costo de

la demanda )
compra menos el precio de venta.

) Este costo representa la pérdida de no ordenar una unidad
Costo  por unidad de o ) ] ] ]
Cu o adicional y ver si se podria haber vendido; Cu es igual a la
subestimacion de la demanda ) ) )
diferencia entre el precio de venta y el costo de compra.

Elaborado por: Autor 2021

Una vez analizado los dos costos anteriores, se calcula la cantidad optima de pedido Q* en la

distribucion de probabilidad como se presenta en la Ecuacion 29.
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P(Demanda < Q x) = (29)

Cu+ Co

Utilizando el Anexo 1, se aplica en la Ecuacion 30, donde se puede encontrar la distribucion de la

probabilidad normal z. con la cual podemos encontrar la cantidad optima de pedido Q*.
Q*=u+zo (30)
Donde:
u: demanda media
o: desviacion estandar
z: distribucién de la probabilidad
2.4.2.2 Modelo de punto de reorden con demanda probabilistica

Anderson et al. (2011) menciona que el modelo se representa como un sistema de periodos multiples
porque trabaja continuamente con muchos ciclos. Es asi como, el inventario se puede mantener de un

periodo a otro siempre que la linea de inventario haya llegado al punto de reorden.

Sin embargo, no existe una formula precisa para desarrollar y aplicar el modelo, pero se puede sugerir

un método que genere pautas de solucién.

1. Primero se debe definir la cantidad 6ptima de pedido, es decir, cuanto ordenar como se presenta

_ [2pCo
Q= |7 GD

2. A continuacién, necesitamos identificar el punto de reorden es decir cuando pedir, para lo cual

en la Ecuacién 31.

utilizamos la Ecuacion 32.

r=u+zo (32)
Donde:
r: punto de reorden
p: demanda media

o: desviacion estandar
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z: distribucion de la probabilidad, ubicada en el 5% de agotamiento de existencias
2.4.3 Modelos Heuristicos

Los modelos heuristicos presentan un enfoque que mejora la forma del problema mediante el uso de
un conjunto de reglas y procedimientos racionales, con el objetivo de minimizar el costo promedio
mientras se mantiene un nivel suficiente de existencias para satisfacer la demanda de periodos; en la
mayoria de los casos brindando una solucion al problema que en ocasiones puede ser la solucion
optima (Fernando, 2017). Asimismo, se dice que son técnicas heuristicas que proporcionan alta
eficiencia y efectividad en la resolucion de problemas para el area de inventarios con demanda

variable.
2.4.3.1 Heuristico de Silver — Meal

Segun Silver (1973), menciona que la heuristica de Silver-Meal tiene como objetivo minimizar los
costos de ordenar y mantener el inventario por periodo, es decir, para cada periodo analizado, la

variable de decision es el tiempo que duraré el reabastecimiento.

Por otro lado, Mufioz (2009) plantea que para el desarrollo de este método se debe calcular el costo
total con la relacion de la suma de los costos del pedido mas los costos de mantenimiento y se divide

por el nimero de periodos de demanda, lo que da como resultado un precio promedio.

A continuacidn, se presentan las explicaciones de sus ecuaciones por periodo para la Aplicacion del

Heuristico de Silver — Meal, presente en las siguientes Ecuaciones, dependiendo el periodo a aplicar:
CT1=S (33)
CT2 = (S+ (D2xH (T2 -1)) (34)
CT3=CT2+ (D3+H=*(T3-1)) (35)
CT4=CT3+ (D4«H+*(T4—1)) (36)

CTn=CTn+ (DnxH x (Tn— 1)) (37)

cruri = &1 38
T (38)
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Donde:

e Ti=periodo i, por ejemplo, T2=2

e S =costo de ordenar

e Di = Demanda del periodo i

e H = Costo de mantener el inventario

e CT2: costo total del periodo 2 (costo total del periodo 1 + costo de mantener la demanda del
periodo 2 durante 1 (T-1=1) periodo en inventario)

e CT3: costo total del periodo 3 (costo total del periodo 2 + costo de mantener la demanda del
periodo 3 durante 2 (T-1=2) periodos en inventario)

e CT4: costo total del periodo 4 (costo total del periodo 3 + costo de mantener la demanda del

periodo 4 durante 3 (T-1=3) periodos en inventario)

El proceso se desarrolla sucesivamente de tal manera que el costo total se sigue calculando hasta que
aumenta de un periodo a otro, en cuyo caso el célculo se detiene y se define la cantidad 6ptima de
pedido, que corresponde a la suma de los valores requeridos de los periodos en los que no se

incrementaron los costos totales.
2.4.3.2 Algoritmo de Wagner y Whitin

Para Taha (2004), el algoritmo Wagner y Whitin es una metodologia que utiliza programacién
dinamica para calcular la opcion 6ptima, es decir, generar menores costos de almacenamiento. De esta
manera se dice que, en cada periodo, se evalUan los costos de un nuevo pedido, se suman a los costos
de la mejor opcion del periodo anterior y se comparan con las demas opciones restantes hasta que se
realiza un pedido en funcién de la demanda acumulada hasta el horizonte de planificacion. Al contar
el costo de todas las opciones, se toma la opcidn con el costo mas bajo y se guarda para los siguientes
pasos. En el dltimo periodo se propone la estrategia de costo minimo para los periodos analizados, es

asi que la planificacion se realiza a lo largo de un afio.

Ademas, Muiioz (2009), dice que el algoritmo de Wagner y Whitin tiene como objetivo determinar
las cantidades a producir en un determinado periodo de tiempo de forma que se minimicen los costes

totales. Mediante el cual se define como se presenta en la Ecuacion 39.

Ci=Co+minj—;jy n{Cis1 4+ C[Qis1 +2Qu + -+ (G—DQ]} (39)
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Como todo modelo matematico se debe seguir pasos para su desarrollo:
1. Definir el criterio de la funcion objetivo, el cual es minimizar costos de mantener y de ordenar.

2. ldentificar y definir las variables ademas de las restricciones de balance, demanda, binaria, limite

y no negatividad.
Variables de decision:
Xi = Cantidad de unidades a ordenar en el periodo i
Ii = Inventario en unidades al final del periodo i
Wi=¢Enelperiodoise ordena?
i=1{1,2,3,4,5,6,7.,8, ..., n}
3. Formulacidn de la funcion objetivo en la Ecuacion 40.
Zyin =SW + W + Wy + W)+ H(L+ 1, + 13+ 1,)  (40)

4. Resolver utilizando el software Win QSB por medio de la herramienta Linear and Integer

Programming se puede obtener la solucién al modelo formulado.

En el Anexo 2, se presenta un cuadro resumen de la evolucién de los inventarios con cada uno de

ellos para tener un entendimiento de una forma dindmica para su entendimiento.
2.5 Pronostico de inventario

Segun Heizer et al. (2009) , la prediccion es un arte y una ciencia que hace posible adivinar eventos
futuros, lo que puede implicar el uso de datos histéricos y el uso de un modelo matematico para

encontrar una proyeccion. Sin embargo, estas previsiones pueden ser a corto, medio o largo plazo.

Por otro lado, Chase et al. (2014) menciona que al elegir el método de prondstico es vital considerar
su propésito, ya que algunos métodos analizan altos niveles de demanda, mientras que otros

contribuyen a la definicion de estrategias de satisfaccion de la demanda.

Sin embargo, una apreciacion de la demanda futura es critica a la hora de determinar el nGmero
y tipo producto que laempresa debe producir, mantener o pedirpara inventarios. En consecuencia,

es importante definir un método de pronosticos a utilizarse,que se relacione con las diferentes
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areas de la organizacion, ya que un prondstico erroneo puede implicar malas tomas de decisiones

dentro la organizacion.

En la Figura 5, se presenta la clasificacion de inventario donde se detalla cada una de las
divisiones para un mejor entendimiento que presenta tanto para el método cuantitativo que es el

método para analizar en la presente investigacion.

/% Analisis de regresién lineal N\
*Promedio de movimiento simple

*Promedio de movimiento ponderado

*Suavizamiento exponencial

Prondsticos de serie *Suavizamiento exponencial con un factor de
de tiempo tendencia

Método
cuantitativo

*Suavizamiento exponencial ajustada a la tendencia
y a la variacion estacional

Método de Winters

Prondstico . g QMétodo de Croston /
de

inventario (*Desviacién media absoluta (DAM) A

Modelos causales

*Error porcentual absoluto medio (MAPE)

*Error medio cuadratico (MSE)

Errores de

prondstico Medicién de error

*Raiz cuadrada del error cuadrado medio (RMSE)

*Desviacion estandar

\*Criterio de informacién bayesiana (BIC) )

Figura 5. Clasificacion de prondstico de inventario

Fuente: Elaboracion propia 2021

2.5.1 Meétodo Cuantitativo

De acuerdo con Nahmias (2014) los métodos se denominan objetivos o cuantitativos ya que el
prondstico se basa en el andlisis de datos. Sin embargo, tienen un error de prondéstico bajo ya que

el pronostico utiliza datos reales e internos. A continuacion, se presentan los siguientes métodos:
2.5.1.1 Pronosticos de series de tiempo

Segun Nahmias (2014), son aquellos prondsticos que usan solo valores pasados. Del mismo
modo, los modelos de pronostico de series de tiempo procuran predecir datos futuros basandose

en informacion preliminar. De acuerdo con el analisis establecido se presenta tres modelos
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predictivos de andlisis de series de tiempo como se presenta en la Tabla 8:

Tabla 8. Modelos predictivos de analisis de series de tiempo

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

Menor de tres meses Entre tres meses y dos afios Mas de dos afios

Elaborado por: Autor 2021
A continuacion, se describen los métodos de prondstico de analisis de series de tiempo.

2.5.1.1.1 Analisis de regresion lineal

De acuerdo con Chase et al. (2014), define a la regresion como una correlacion entre dos o mas
variables. Esto predice una variable basada en otra. Muchas veces, la relacion se construye a partir de
datos anteriores. A modo que la regresion lineal refleja si la relacion entre las variables forma una

linea, mediante la cual se aplica en la Ecuacion 41.
y=a+bx (41)

Donde

a= Secante y.

b= Pendiente de la recta.

Para el calculo de las variables anteriores a se emplea las siguientes ecuaciones, siendo la Ecuacién 42

para la secante y, la Ecuacion 43 para la pendiente de la recta.

a=y—bx  (42)

Donde

y = Promedio de todas las y.

x = Promedio de todas las x.

X = Valor x de cada punto de datos.
y= Valor y de cada punto de datos.
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n= Numero de puntos de datos.
Y= valor de la variable dependiente calcula con la ecuacién de regresion.

En efecto, para ajusta la linea a los datos o, en otras palabras, el error estdndar de la estimacion, se

utiliza la Ecuacién 44 del error estandar.

7.1_ (y — Y)Z
Sv= [TTao - @9

2.5.1.1.2 Promedio de movimiento simple

Segun Hanke et al. (2010), define que los métodos de promedio generan prondsticos con base en un
promedio de observaciones pasadas. También sefiala que el modelo de promedio movil puede ser de
gran utilidad cuando los datos de la demanda no suben o bajan de una forma répida, y de tal manera
que, si los mismos datos no presentan estacionalidad, este método sirve para eliminar las
incertidumbres aleatorias de los prondsticos. A pesar de que los promedios de movimientos casi
siempre son céntricos, es mas conveniente utilizar datos preliminares para predecir el periodo siguiente

de forma directa. La Ecuacion 45, es para el célculo de promedio mdvil simple.

= At—l + At—Z + At—3 + + At—Tl
n

(45)
Donde:

Ft=Prondstico para el periodo siguiente.

n= Ndmero de periodos a promediar.

Ae1= Suceso real en el periodo anterior.

At—2, A3 y Ae-n = Sucesos reales hace n periodos.

Visto de esta forma Chase et al. (2014) dice que la principal desventaja de usar una media movil
es que, cada elemento debe tratarse como informacion, ya que un nuevo periodo de prondstico

implica agregar nuevos datos y eliminar el anterior o el primero.

Ademas, indica que la media mdévil simple da el mismo significado a todos los nimeros de la base

de datos.
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2.5.1.1.3 Promedio de movimiento ponderado

Segun Chase et al. (2014), indica que la media madvil ponderado permite que cada elemento tenga un
significado diferente cuando la suma de todos es igual a uno. La expresion de este modelo se presenta

en la Ecuacién 46.

Ft =WyAeq + Woly o+ AW, A, (46)
Donde:
wl=Ponderacion para el periodo t-1.
w2= Ponderacion para el periodo t-2.
wn = Ponderacion para el periodo t-n.
n= Numero total de periodos.

Asimismo, se dice que mediante este método se busca incorpora diferentes ponderaciones para
predecir las futuras, sin embargo, permite un peso desigual de la demanda. Por otro lado, la media
movil ponderado final tiene una clara ventaja sobre la media mévil simple en que puede variar los

efectos de los datos pasados.

2.5.1.1.4 Suavizamiento exponencial

Chase et al. (2014) confirma que, en la mayoria de los casos los eventos mas recientes apuntan al
futuro, es decir, cuando se agrega nueva informacion, se elimina la observacion anterior y se calcula

un nuevo pronastico.

Sin embargo, el suavizado exponencial es de gran importancia, por lo que esta presente en casi
todos los softwares de pronostico y se utiliza con mayor frecuencia en el orden de acciones por

empresas de servicios, empresas minoristas y corporaciones.

En este sentido es que se Ilama suavizado exponencial porque cada incremento en el pasado se
reduce (1 - o). Si la ponderacion (a) es 0.05, en la Tabla 9, se describen las ponderaciones para
los diferentes periodos:
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Tabla 9. Ponderacion para distintos periodos en el suavizamiento exponencial.

Ponderacion mas reciente = o (1 — a)° 0.0500
Datos de un periodo anterior = o (1 — a)* 0.0475
Datos de dos periodos anteriores = o (1 — a)? 0.0451
Datos de tres periodos anteriores = o (1 — a)® 0.0429

Fuente: Chase et al. (2014)
Elaborado por: Autor 2021

A continuacion, se presenta diferentes técnicas de suavizacion exponencial:
e Son métodos extraordinariamente precisos.

e El usuario comprende como funciona el modelo.

e EIl uso limitado de datos histdricos significa que el equipo informéatico requiere poca
memoria.

e Para el desarrollo es necesario tener tres piezas importantes: el prondstico mas reciente,
como también la demanda real del Gltimo periodo de prondstico y una constante de
suavizacion exponencial para un solo prondstico cual se expresa en la Ecuacién 47.

F,=F_i+a(A_;—F,_) (47
Donde:

Ft = Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t
F1 = Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo anterior
A1 = Demanda real en el periodo anterior

o = Indice de respuesta deseado, o constante de suavizacion.

Por otro lado, se dice que la ecuacion establece el nuevo prondstico que es igual al prondstico

anterior mas una parte del error.
2.5.1.1.5 Suavizamiento exponencial con un factor de tendencia

En cuanto a Chase et al. (2014), sefiala que una tendencia ascendente o descendente en los datos

recopilados durante un rango de periodos de tiempo hara que el pronostico esté por debajo de los
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resultados reales, por lo que se debe agregar un ajuste de tendencia para corregirlo.

Cabe considerar por otra parte que, para corregir la tendencia, son necesarias dos constantes: el
suavizamiento alfa (o)) y la constante de suavizamiento (8). Es decir que la funcion de la constante
delta consiste en reducir el error entre la realidad y el prondstico, de modo que, si no se incluye

una de las constantes, la tendencia actta de forma exagerada a los errores.

Por consiguiente, se debe calcular el pronostico con factor de tendencia (PIT) como se muestra en la

Ecuacién 48.
PITt:Ft+Tt (4’8)

A continuacién, se detalla el célculo de las variables anteriormente nombradas que son: F;, el
prondstico de suavizamiento exponencial para el periodo t y T,, el suavizamiento exponencial con

factor de tendencia que se calculan de acuerdo con la Ecuacion 49 y 50.
F, = PIT,_; + a(A,_, — FIT,_;) (49)
Te =Ty +6(F —FIT—,) (50)
Donde:
F= Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t.
Ti= Tendencia suavizada exponencialmente para el periodo t
PIT= Prondstico con la tendencia para el periodo t
PIT1= Pronostico con la tendencia hecha para el periodo anterior
A1 = Demanda real del periodo anterior
a = Constante de suavizacion
& = Constante de suavizacion.
2.5.1.1.6 Suavizamiento exponencial ajustada a la tendencia y a la variacion estacional

Sin duda, este método funciona mejor cuando la tendencia historica de la demanda no muestra una
marcada tendencia o estacionalidad como se muestra en la Figura 6. A continuacion, especialmente

en el caso de suavizado exponencial, si la serie historica tiene una tendencia al alza, la demanda tendera
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a subestimarse, cuando la demanda muestra una tendencia a la baja, el suavizado exponencial tendera
a sobreestimar el valor de la demanda real.

Cantidad
Cantidad

Tiempo Tiempo
Demanda sin Tendencia ni
Estacionalidad

Demanda con Tendencia

Cantidad

Tiempo

Demanda con Estacionalidad

Figura 6. Suavizamiento exponencial ajustada a la tendencia y a la variacion estacional
Fuente: Gestién de Operaciones (2015)

Para el suavizamiento exponencial se plantea el siguiente método descrito a continuacion:

11.5.1.1.6.1 Método de Winters

Segun Hanke et al. (2010) define que el método Winters, es una extension del método de suavizado

exponencial con un factor de tendencia de la mima forma se pueden representar mejor los datos y
como también se puede reducir el error de prondstico.

Para el desarrollo del método, se sugiere:

1. Principalmente tener las series suavizadas exponencialmente o nivel de estimacién para aplicar
en la Ecuacion 51.
Y
Lt =a + (1 - a)(Lt_l + Tt—l) (51)
t—s
2. De la misma forma se procede a calcula la estimacion de la tendencia como en la Ecuacion 52.
Tt == S(Lt - Lt—l) + (1 - 6)Tt_1 (52)
3.

A continuacion, se calcula la estimacion de la estacionalidad presente en la Ecuacién 53.
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Yt
St =yE+ 1-y)S;—s (53)

4. Finalmente, se analiza el pronostico de p periodos futuros, tal como se presenta en la Ecuacion
54.

Yeep = (Lt + pT)St—s4p  (54)
Donde:

Lt = nuevo valor suavizado (estimado de nivel actual).

a = constante de suavizacion del nivel.

Yt = nueva observacion o valor real en el periodo t.

d = constante de suavizacion para el estimado de tendencia.

Tt = estimado de tendencia.

y = constante de suavizacion para el estimado de estacionalidad.
St = estimado de estacionalidad.

p = periodos futuros a pronosticarse.

s = longitud de la estacionalidad.

Yt+p= el pronostico para el periodo p en el futuro.

2.5.1.1.7 Método de Croston

Segun Villareal (2016) indica que el modelo de Croston esté disefiado especificamente para datos en
los que la necesidad de un periodo de tiempo determinado suele ser nula. De ahi se plantea el siguiente

modelo de acuerdo con las siguientes alternativas de acuerdo a sus comportamientos de demanda.
¢ Si lademanda es diferente de cero, aplicar las siguientes Ecuaciones:

Zy =% z; + (1-)z; — 1 (55)
pe =X py + (1—)p, — 1 (56)

_ Z (57)
Ve B
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e Silademanda es igual a cero, calcular las siguientes Ecuaciones:
Z; =z —1 (58)
pe=p:—1 (59)
_Z (60)
Ve ==
‘ bt
Donde:
yt : Estimacion demanda promedio para el periodo t.

pt : Estimacion de Croston del intervalo medio entre transacciones.

7t . Estimacion de Croston del tamafio medio de la demanda.

_y. Estimacion de Croston de la demanda media por periodo.
q : Intervalo de tiempo desde la ultima demanda

a : parametro de suavizado entre Oy 1

Por tal motivo cuando este requisito ya no es cero, el procedimiento se comporta como un simple
suavizado exponencial.

2.5.1.2 Modelos causales

Segun Nahmias (2014), define a “los modelos causales aquellos que usan datos de diferentes fuentes,
por tal motivo manifiesta que puede haber otras variables con valores que de alguna manera estén

relacionados con las predicciones”. (pag. 50)
A continuacion, se explica el modelo causal que se presenta en la Ecuacion 61.
Y = f(X1,X2,...,Xn)  (61)

e Cuando X1, X2, ..., Xn: son las variables que se cree que estan relacionadas con Y, entonces
se puede sefialar que un modelo causal es aquel en el que la prediccion de Y se basa en las

variables correlacionadas.

e Asi mismo es importante definir los modelos econométricos que son especiales en los que la
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relacion de Y, y las variables relacionadas (X1, X2, ..., Xn) es lineal, de este modo se calcula

en la Ecuacién 62.

Y =0a0 + alX1+ a2X2 + -+ anXn (62)

e Ademas, se puede sefialar que (a0, al, a2... an) son constantes, por tal motivo el método

mas utilizado es el método de minimos cuadrados para encontrar estimadores de constantes.

Por altimo, estos modelos se utilizan normalmente en finanzas y economia para predecir los valores
de variables macroecondémicas, mientras que los modelos de series de tiempo se utilizan

normalmente en operaciones de planificacion.
2.5.2 Errores de prondstico

Para Villareal (2016), el error de prondstico es la diferencia numérica entre la demanda real y la
prevista, sin embargo, es la medida que muestra la efectividad de utilizar uno de los métodos de
prondstico. Por otro lado, cuyo error debe calcularse, mediante la estimacion del error con el fin de

tener presente lo siguiente:

e Determine cuando el método de prondstico ya no rastrea la demanda real y, por lo tanto, debe
configurarse nuevamente.

e Especifique los valores de los parametros que dan la prediccion con el menor error.

e Determine observaciones de demanda erraticas o valores atipicos que deben evaluarse
cuidadosamente y, si es necesario, extraerse de los datos.

e Crear inventarios de seguridad o capacidades de seguridad y asi asegurar la proteccion deseada
contra cuellos de botella de inventario (pag. 250).

2.5.2.1 Medicion de error

De acuerdo con Hanke et al. (2010), mencionan que existen varios métodos que tienen como objetivo
resumir los errores generados por una técnica de pronostico especifica, la mayoria de estas mediciones
son el promedio de una funcion de la diferencia entre su valor real y su valor predicho. Por otro lado,
existen varias variables para describir el grado de error como son: 1) error estandar, 2) la varianza y3)

la desviacién absoluta media.

Su célculo nos permite decidir qué método de prondstico es mejor y pueden detectar cuando algo en
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nuestro prondstico de demanda no esta funcionando bien, de modo que podamos cambiar el curso de
nuestras decisiones para tomar mejores decisiones. En otras palabras, siempre habr& un error al
calcular un prondstico de demanda, pero se trata de minimizar ambos tipos de errores eligiendo el
mejor método de pronostico. A continuacion, se presentan los siguientes errores para la evaluacion de

pronosticos:
2.5.2.1.1 Desviacion media absoluta (DAM)

Segun Chase et al. (2014), define a la desviacion media absoluta como un promedio de las desviaciones
absolutas, es decir, no tiene en cuenta el signo, por lo que solo expresa el tamarfio y no la direccion del
error. Sin embargo, la DAM mide la dispersién de un valor observado en relacion con un valor

esperado, como se presenta en la Ecuacion 63.

" A, —F
DAM=% (63)

Donde

t: Namero del periodo.

A: Demanda real del periodo.

F: Demanda pronosticada para un periodo.
n: NUmero total de periodos.

En otras palabras, la medida de la magnitud del error esperado es el valor absoluto de la diferencia

entre la demanda real y la demanda esperada, dividido por el nimero de periodos de tiempo.
2.5.2.1.2 Error porcentual absoluto medio (MAPE)

Este método determina el error relativo a la demanda promedio. En este sentido se calcula el MAPE,

dividiendo el DAM por la demanda promedio como se presenta en la Ecuacion 64.

MAPE = bAM 64
"~ Promedio de la demanda (64)

De igual manera el MAPE nos da la diferencia en porcentajes, mas no en unidades como las
mediciones anteriores. Este es el error absoluto promedio o la diferencia entre la demanda real y la

esperada.
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Esta es una métrica Gtil porque es una estimacion de la cantidad o el valor del error esperado con un
pronostico. Por lo cual se calcula obteniendo el error absoluto de cada periodo, dividiéndolo por el
valor real observado en ese periodo y promediando estos errores absolutos como un porcentaje, el
resultado final inmediatamente se multiplica por cien y se expresa como un porcentaje como se

presenta en la Ecuacion 65.

[X|E¢|/D.] = 100
n

MAPE = (65)

Donde:
E= Error del prondstico para el periodo t.

D= Demanda real para el periodo t.

n = Numero de periodos pronosticados.
2.5.2.1.3 Error medio cuadratico (MSE)

Segun Hanke et al. (2010), el método consiste en equilibrar cada error; luego estos se suman y se
dividen por el nimero de observaciones, su formula se presenta en la Ecuacion 66. Igualmente se dice
que el MSE es una medida de la dispersién de un error de prediccion, pero maximiza el error en un
cuarto, penalizando los momentos en que la desviacion es mayor que los otros errores. Por lo tanto, se

recomienda aplicar el MSE para periodos con pequefias desviaciones.

Y E¢

MSE = (66)

Donde
E«= Error del prondstico para el period t.
n = Numero de periodos pronosticados.
2.5.2.1.4 Raiz cuadrada del error cuadrado medio (RMSE)

Para Hanke et al. (2010), la raiz cuadrada del error cuadrado medio se detecta o penaliza grandes
errores, pero se diferencia en que tiene las mismas unidades que la serie predicha, por tal motivo su

magnitud se interpreta mas facilmente, como se presenta en la Ecuacion 67.
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RMSE =

X E?
—L (67)

2.5.2.1.5 Desviacion estandar

La desviacion estandar mide la propagacion de puntos de datos en la direccion Y, alrededor de
la linea de ajuste, es decir, mide la propagacion de errores de prediccion. El error estandar se

muestra y calcula como en la Ecuacién 68.

Y(E, — E)?
1 (68)
Donde:

o= Desviacion estandar.

E«= Error del prondstico para un periodo.

E= Error del prondstico promedio.
n = Numero de periodos pronosticados

Por ello se hace necesario mencionar que la desviacion estandar es la medida mas comdn de
dispersion, que muestra la desviacion entre los datos y la media. Sin embargo, cuanto mayor sea

la desviacidn estandar, mas dispersos estaran los datos, como se muestra en la Figura 7.

+

T |

|
+

Figura 7. Desviacion estandar

Fuente: Minitab18 (2019)
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2.5.2.1.6 Criterio de informacién bayesiana (BIC)

De acuerdo con Diaz et al. (2018) y Montesinos (2011), mencionan que “El Criterio de Informacion
Bayesiano propuesto por Schwarz en (1978), fue uno de los métodos més populares utilizados para la
seleccion de modelos. Por tal motivo se dice que es un criterio para evaluar modelos en términos de

probabilidades posteriores”. (pag. 10)

Por otra parte, se refiere a los criterios utilizados para seleccionar un modelo de un conjunto especifico
de modelos. También se basa directamente en el funcionamiento de la probabilidad y, a su vez, esta
relacionado con el Estandar de informacion de Akaike (AIC). Lo cual a continuacion, se presenta la

ecuacion el cual viene denotado por la Ecuacion 69:
BIC = =2 *InL + K In(n) (69)
Donde:
In L: mé&ximo valor de la funcion de verosimilitud.
K: el nimero de parametros libres a ser estimados.

n: el nimero de datos u observaciones.
2.6 Modelo de prondsticos de inventario

Son modelos estadisticos para pronosticar el futuro, es decir sirven para detectar situaciones futuras y

hacer proyecciones con base a la informacién analizada.

Es importante mencionar que para Hyndman et al. (2020) los modelos de prondstico de
inventario muestran un enfoque para el prondstico de series de tiempo. Es decir que el
suavizado exponencial y los modelos ARIMA son los dos enfoques mas utilizados para

predecir series de tiempo, que ofrecen los siguientes enfoques complementarios:

e Los modelos de suavizado exponencial se basan en una descripcion de la tendencia y la
estacionalidad de los datos.

e Los modelos ARIMA tienen como objetivo describir las autocorrelaciones en los datos.

Dentro de estos modelos de pronostico se plantea tres modelos en relacion con el tema de estudio,

siendo los siguientes:
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2.6.1 Modelo ARIMA

Primeramente, se presenta los conceptos basicos para trabajar con modelos ARIMA como se muestra

en la Figura 8.
., . N\
Ve *Es una sucesion de variables
aleatorias que se caracterizan
*Es una sucesion de variables por tener una esperanza
aleatorias que dependen de un constante e igual a cero, igual
parametro, en el caso de las varianza, y ademas, son
series temporales este independientes a lo largo del
parametro es el tiempo tiempo (covarianza es cero).
Proceso .
L. Ruido blanco J
estocastico
\ ]
e | ||
t |
|| ~
*Un proceso estocastico es . . Sendero
débilmente estacionario o Estacionalidad aleatorio *Es un proceso estocastico que se
estacionario en un sentido amplio, caracteriza porque su primera
si se cumple que su media y su diferencia es un ruido blanco.
varianza son constantes para
cualquier periodo de tiempo y las
covarianzas entre dos variables
solo dependen del lapso de tiempo J

\que transcurre entre ellas

Figura 8. Conceptos basicos para modelos Arima

Elaborado por: Autor 2021

Segun Angulo et al. (2021), menciona que el modelo ARIMA se basan en conjuntos de datos pasados
para realizar predicciones, lo que les permite ser rapidas y econdmicas. También, permiten recopilar
tendencias y estacionalidad. Asimismo, las predicciones ARIMA se aplican de acuerdo con la

metodologia de Box y Jenkins presente a continuacion.
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Figura 9. Metodologia Box y Jenkins

Fuente: Angulo (2021, pag. 38)

En la Figura 9, se representa de una manera mas ilustrativa las 5 fases de la metodologia Box y

Jenkins, las cuales cuyo objetivo es estableces el modelo adecuado, como se presenta a continuacion:

1. Estacionariedad: Un proceso estacionario se describe como una secuencia de datos que no
muestra un cambio sistematico en la media o varianza, es decir, cuando se dice que la serie

es estable.
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2. ldentificacion: Después de haber verificado la estacionariedad de la serie, es necesario
identificar el modelo probable que rige el proceso de la serie temporal.

3. Estimacion: Estimamos los coeficientes del modelo elegido provisionalmente en el paso
anterior.

4. Evaluacion: Luego de estimar los coeficientes del modelo propuesto, se verifica la
eficiencia del modelo y se decide si es estadisticamente adecuado.

5. Pronostico: Finalmente, se predicen los valores futuros de la serie de tiempo.
2.6.2 Modelo por Redes Neuronales

De acuerdo con Beale et al. (2019), define que es un modelo de computadora cuya estructura consiste
en capas de nodos conectados. De la misma manera una red neuronal puede ilustrarse de los datos, de

modo que pueda ser entrenada para reconocer patrones, clasificar datos y predecir eventos futuros.

Sin embargo, esta es la razén por la que las redes neuronales se han se utiliza para aprender estrategias
de solucidn basadas en ejemplos de comportamiento de patrones tipicos, debido a su alta eficiencia en
el reconocimiento de patrones, ajustados o impulsados, de modo que una entrada articulada es lo que
conduce a una salida objetivo-especifica.

Por otro lado, Reyes et al. (2020) concluyen que “los modelos de redes neuronales artificiales son una

herramienta de prediccidn impecable, especialmente frente a otros modelos”. (pag. 224)
2.6.2.1 Redes neuronales aplicadas a prondsticos

De acuerdo con el anélisis bibliogréfico las redes neuronales se definen por la forma en que se conectan
sus elementos individuales, asi como la importancia o el peso de esas conexiones. Es por ende que las
empresas predicen la carga en sus redes con una precision para garantizar la confiabilidad y optimizar

la eficiencia como sefiala Morillo (2020).
2.6.2.2 Categorias de aplicacion

Por otra parte, se dice que las redes neuronales artificiales son utiles para resolver una amplia gama

de problemas presentados a continuacion:

e Clasificacion del modelo: Las redes neuronales artificiales pueden detectar patrones en un

conjunto de datos a través del aprendizaje supervisado.
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2.6.3

Agrupacion: Las similitudes o diferencias en los datos se identifican mediante el aprendizaje
no supervisado. La red asignara datos similares al mismo grupo o conglomerado.
Aproximacion de funciones: Las redes neuronales artificiales se pueden aplicar a problemas
donde no es posible aplicar un modelo teorico, pueden aproximar los datos de entrada a una
funcion con cierto grado de detalle.

Prediccién: una red neuronal se puede entrenar utilizando series de tiempo para obtener una
prediccion del comportamiento futuro.

Optimizacion: es posible encontrar una solucion que maximice o minimice una funcion sujeta
a diferentes restricciones.

Asociacion: se puede utilizar una red asociativa para reconstruir datos dafiados mediante el
desarrollo de un modelo asociativo.

Control: Es posible determinar qué entradas determinaran el comportamiento deseado del

sistema (pag. 23).

Modelo KNN (K-Nearest-Neighbor)

Segun (Moreno, 2020), sefiala que es un modelo preciso debido a su técnica de vecino mas cercano.

Por otra parte, sirve esencialmente para clasificar valores buscando los puntos de datos “mas similares”

(por cercania) aprendidos en la etapa de entrenamiento y haciendo conjeturas de nuevos puntos basado

en esa clasificacion.

Sin embargo, Bastarrica (2020), menciona que “el prondstico corresponde al resultado de la funcion

knn_past, empleando el entrenamiento conseguido mediante la funcién knn_param_search aplicada

al intervalo de entrenamiento” (pag. 53).

A continuacidn, se presenta las ventajas y desventajas de utilizar el modelo KNN, como se presenta

en la siguiente Tabla 10:
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Tabla 10. Ventajas y desventajas del Modelo KNN

VENTAJAS e Essencillo de aprender e implementar

e Utiliza todo el dataset para entrenar “cada punto” y por eso requiere

de uso de mucha memoria y recursos de procesamiento (CPU).
DESVENTAJAS
e Por estas razones KNN tiende a funcionar mejor en datasets

pequefios y sin una cantidad enorme de features (las columnas)

Elaborado por: Autor 2021
A continuacion, se presentan dos problemas principales al momento de elegir la K como menciona

Fernandez (2021), que son los siguientes:

e Si la k es demasiado baja, el algoritmo utilizard& muy pocos vecinos, lo que tendera al
overfitting.
e Silakes demasiado alta, la prediccién tendera cada vez mas a parecerse a la media, por lo que

tendras un problema de underfitting como menciona Fernandez (pag. 38).
Por ende, la k se suele elegir aplicando la Ecuacién 70, para luego comparar con su RMSE.
\[k =\sqrt{n}\]tes: (70)
En el Anexo 3, se presenta un cuadro resumen de la evolucién del pronéstico de una manera dindmica
para una mejor comprension.

2.7 Planificacion de inventario

Hyun (2020), sefiala que se trata de una gestion eficaz de los activos de una empresa. Es decir,
se trata basicamente de un proceso monitorea varios componentes de la cadena de suministro,
como el abastecimiento de productos (materias primas, productos terminados), determina las

cantidades 6ptimas de pedidos y la planificacion de los requisitos.

Es decir que, la planificacion de inventario es el proceso de determinar la cantidad y el momento
optimos del inventario con el fin de alinearlo con la capacidad de produccién y ventas. Sin embargo,
una planificacion eficaz mejora el servicio al cliente, aumenta la eficiencia de la cadena de suministro

y controla los costos de inventario.
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2.7.1 Objetivos de la planificacion de inventario

El objetivo nimero uno de cualquier negocio, ademés de ganar dinero, es la satisfaccion del cliente.

Es asi como, en términos de existencias, si el producto adecuado en las mejores condiciones no esta

disponible en el momento adecuado, la fidelidad del cliente puede verse afectada. Por lo tanto, el

cliente puede afectar su resultado final porque conseguir nuevos clientes cuesta mas que mantenerlos

y los clientes leales gastan méas con el tiempo. Trubic (s.f.). A continuacion, se presenta los tres

objetivos principales:

e Prondstico
e Control de costos

e Almacenamiento eficiente

Dicho de esta manera el flujo de proceso de inventario o ciclo de vida del inventario se aplica iniciando

desde el proceso de compra hasta la realizacion de prondsticos como indica en la Figura 10 de la

siguiente manera:

Pronéstico

Reordenar

Rastrear

Comprar

Almacenar

Usar

Figura 10. Ciclo de vida del inventario

Elaborado por: Autor 2021

2.7.2 Ventajas de la planificacion de inventarios

Los costos asociados con una planificacion deficiente del inventario pueden contribuir en gran medida

a la rentabilidad de su negocio.
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Cabe considerar que, para las tiendas minoristas y otras empresas orientadas a productos, simplemente
resolver este costoso problema puede resultar en ahorros de costos significativos. Otros beneficios de

la planificacion eficaz se presentan en la siguiente Figura 11:

Mayor transparencia

Flujo de caja suave

Aumento de
beneficios

Satisfaccion
mejorada del cliente

*Mayor control y
claridad sobre lo
que se almacenay
vende.

eLimitar riego de
robos de empleados
y otras vias para la
reduccidn de
inventario.

eReducir los costos
en el exceso de
pedidos.
eSatisfacer la
demanda para que
el flujo de caja de
ventas sea mas
consistente.

eDesperdiazard
menos capital en
ordenar, almacenar
y administrar el
exceso de
existencias.
eReducira gastos de
mano de obra,
alquiler, seguridad,
otros.

eTener optimas de
existencias

eGenerar
oportunidades de
ventas

eFidelidad del cliente

Figura 11.Beneficios de la planificacion de inventario
Fuente: Hyun (2020)
Elaborado por: Autor 2021

Por otro lado, planificar eficazmente el inventario, se dice que una empresa tendra que elegir el método
mas eficaz que pueda realizar un seguimiento y una gestion eficiente del inventario con precision. Es
asi que, para la mayoria de las empresas, puede ser beneficioso implementar los métodos que requiera

necesarios y usarlos juntos para aumentar la precision de sus procedimientos de control de inventario.
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Capitulo 111
SITUACION ACTUAL

3.1 Descripcion general de la empresa

MATBENDIS fue creada en el afio 2018 como un emprendimiento familiar buscando satisfacer las
necesidades del mercado de consumo masivo, basada en principios como el trabajo responsable, la
honestidad y la ética. La operacion comercial de la empresa inicio con la distribucion de confites en
el sector norte de la ciudad de Quito con un aproximado de 3000 clientes enfocados en el canal TAT
(tienda a tienda), en vista de las oportunidades del mercado se robustecio el portafolio con aliados

estratégicos como Conservas Isabel, Moderna Alimentos, Livza, Quaker, entre otras marcas lideres.

En enero del 2019 MATBENDIS es nombrado Distribuidor Autorizado de Productos Familia Sancela
del Ecuador para el sector Nororiente de Quito. En la actualidad se cuenta con dos fuerzas de ventas
una de siete vendedores y un supervisor dedicada para Productos Familia y una fuerza de ventas
Multimarca de veinticuatro vendedores y dos supervisores. Por lo cual, el Universo de clientes ha
aumentado a 7300, utilizamos tecnologia de punta para la gestion de la distribucion como Geoventas
y Mobilvendor. Dentro de la operacién logistica se cuenta con 8 camiones de entrega de 2.5 Ton.

El presente estudio se realiz6 en la empresa MATBENDIS SAS. Se encuentra ubicada en la provincia
de Pichincha, canton Quito, al norte de la ciudad de Quito, en la parroguia de Calderdon Sector

Marianas: Huayna Capac Oe9-104 y Amalia Uriguen, como se presenta en la Figura 12.
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Figura 12. Ubicacion MATBENDIS SAS.
Fuente: Elaboracion propia 2021

A continuacion, se presenta la Figura 13 Layout, para un mejor entendimiento ilustrativo. La empresa
consta de 200000 m2, entre ellos el area de bodega con paredes de bloque de 7m de alto, oficinas que
consta area de gerencia, administracion y facturacion y el area de despacho de los 8 camiones que
tiene MATBENDIS SAS.
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Figura 13. Layout de MATBENDIS SAS
Fuente: Elaboracién propia 2021
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3.2 Direccionamiento estratégico

Mision

Distribuir y comercializar productos de consumo masivo enfocado en el canal TAT, con un alto grado
de satisfaccion tanto para nuestros aliados estratégicos, quienes nos confian sus productos, como para
nuestros clientes quienes los adquieren para hacerlos llegar al consumidor final. Con nuestro equipo
de trabajo queremos cumplir y superar las expectativas y necesidades de nuestros aliados y clientes,

brindando seguridad y confianza de que los productos que distribuimos son marcas lideres en el

mercado que se comercializan a precio justo y con los mas grandes estandares de calidad.

Vision
Ser lideres en la distribucién y comercializacion de productos de consumo a nivel nacional mediante
alianzas con socios estratégicos, consoliddndonos como una empresa sustentable y prospera en el

tiempo. Enfocada al bienestar y desarrollo de su equipo de trabajo fomentando la bienandanza de la

comunidad y comprometidos con mantener los mas altos estandares de calidad y de mejora continua.

Valores

El valor agregado de MATBENDIS SAS, reside en la calidad humanay profesional, quienes todos los
dias dedican su mejor esfuerzo tanto empleados y clientes para satisfacer las necesidades del mercado,

teniendo los siguientes valores institucionales:

e Responsabilidad: Se maneja con todos los trabajadores, para el cumplimiento de pedidos.

e Honestidad: Se realizan las actividades con sinceridad e integridad en la forma de ser y actuar.
e Colaboracién: Los jefes y supervisores participan de manera grupal sin tener en cuenta el
beneficio personal sino el beneficio para todo el grupo para el cumplimiento de las metas.

e Respeto: Aceptar la dignidad de otros para mantener un ambiente laboral adecuado, tanto

trabajadores y clientes con el objetivo de tener armonia en la empresa.
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Organigrama

Actualmente, la empresa cuenta con mas o menos 60 trabajadores como se muestra en la Tabla 11, de

los cuales los representantes principales son: 1) Gerente general, 2) Coordinador legal, 3) Coordinador

de facturacion, 4) jefe de bodega, 5) Supervisor de familia, 6) Supervisor multimarca norte y 7)

Supervisor multimarca sur, cada uno con el personal responsable.

Tabla 11. Empleados MATBENDIS SAS

EMPLEADOS NUMERO  DE FUNCIONES
TRABAJADORES
Gerente general 1 Planear, organizar, dirigir y controlar el trabajo de
e Representante lecal de 1 individuos, monitorear su desempefio y tomar accion
Press 9 correcta cuando es necesario.
gerencia general
Coordinador legal 1 Controlar el trabajo de individuos, monitorear su
desempefio y tomar accion correcta cuando es
necesario.
Dirigir y controlar el proceso de desembarque.
Dirigir y controlar el proceso de cobros de ventas.
Dirigir y controlar el proceso de abastecimiento.
Coordinador de facturacion 1 Dirigir y controlar el proceso de facturacion que
. L cada vendedor realiza en la plataforma.

e Asistente de facturacion 1 . L
Realizar el proceso y control de facturacion de
acuerdo con existencias en bodega.

Realizar el picking diario.
Jefe de bodega 1 Supervisa y controla productos en bodega.

«  Asistentes de bodega 4 Controla el proceso de entrega de mveptarlo y

e Choferes entrega d_e productos de acuerdo con picking para

e Ayudantes de camion 8 cada camion.

y 8 Los asistentes ayudan a entregar y controlar
productos en buen estado de acuerdo a los picking
establecidos para cada camién, con un aproximado
de 250 pedidos por camién.

Los ayudantes de camion ayudan a cargar los
productos en los camiones y ayudan con la entrega
de productos a los clientes.

Supervisor de Familia 1 Liderar y motivar el equipo de trabajo de Familia.

e Vendedores 7 Los vendedore_s deb_en cumplir con sus actividades
con un trabajo eficaz, cumpliendo con las 35
facturaciones diarias y $590 diarios.

Supervisor Multimarca Norte 1 Liderar y motivar el equipo de trabajo Multimarca

e Vendedores 12 de la zona Norte de Quito.

Los vendedores deben cumplir con sus actividades
con un trabajo eficaz, cumpliendo con las 35
facturaciones diarias y $590 diarios.

59



Supervisor Multimarca Sur 1

e Vendedores 12

Liderar y motivar el equipo de trabajo Multimarca
de la zona Sur de Quito.

Los vendedores deben cumplir con sus actividades
con un trabajo eficaz, cumpliendo con las 35
facturaciones diarias y $590 diarios.

Fuente: Elaboracion propia 2021

A continuacion, en la Figura 14, se muestra el organigrama de la empresa, con cada hombre de su

responsable.

José Luis Lopez
GERENTE COMERCIAL
Paola Mejia
REPRESENTANTE LEGAL
GERENTE GENERAL
Aex Dévila
COORDINADOR LEGAL
Jonathan Davila Eduardo Dévila
s JEFE DE BODEGA LOGISTICA I
:‘% T‘ R FA) A

[Fota S Elzabeth Garcia O g

ASISTENTE DE

FACTURACION ASISTENTES DE BODEGA

Jorathan Rodriguez
SUPERVISOR MULTIMARCA
NORTE
(12 vendedores)
—-I JUNIOR DE MARCA I
Jeflerson Vera
SUPERVISOR MULTIMARCA
SUR
12 vendedores)
Figura 14. Organigrama MATBENDIS SAS
Fuente: Elaboracion propia 2021
Clientes

MATBENDIS SAS, tiene gran variedad de productos entre ellos productos alimenticios, de limpieza,

higiene personal y alimentos de cachorros, a nivel provincial, los cuales son distribuidos en los 52

centros, entre los principales clientes se tiene:

e Abarrotes

e Micro mercados
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e Mayoristas
e Tiendas
e Comidas rapidas

e Restaurantes

Asimismo, se pretende analizar de una manera méas dindmica e ilustrativa el proceso SIPOC que la
empresa aplica. Como entrada realizan el proceso de recepcion de inventario que es mediante el cual
el proveedor entrega los productos, para realizar su proceso de gestion que es el almacenamiento y
control de los mismos, finalizando con la entrega de productos a los clientes con sus respectivos

canales de distribucion como se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. SIPOC MATBENDIS SAS

NN ey PROGE0
e Entrega de inventario e Abastecimiento D|str|bu0|on,. m(?dlarfe los
canales de distribucion:
. . . Bodega . .
e Recepcion de inventario Iy e Almacenamiento . e Fabricante
Proveedor (Gestién de Clientes B
. .. | Control e Mayorista
inventario) T
e Minorista
e Cliente final

Fuente: Elaboracion propia 2021

Proveedores

Los proveedores que la empresa MATBENDIS SAS, tiene a nivel nacional, los cuales distribuyen

productos terminados para el consumo humano y de cachorros son 28 entre los mas principales tiene:

e FEl Sabor
e Snob
e Valdez

e Nestlé

3.2.1 Andlisis externo

e Factor Econémico
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Demanda estacional de ciertos productos

En el sector de los productos de consumo masivo se da la variacion de la demanda por ser estacional.
Por ejemplo, en campafia escolar, dias festivos y feriados la demanda de golosinas y productos de

primera necesidad es alta.

Actualmente dada la situacion de la pandemia, se ha podido observar la disminucion de la demanda
con respecto a las golosinas, pues los centros educativos no estan habilitados para atender en sus
instalaciones. El consumo de papel higiénico, harinas, atan, avenas y productos de primera necesidad

va en aumento.
Aumento de las inversiones de los principales competidores

Los competidores del sector buscan su constante crecimiento y para ello hay quienes prefieren adquirir

vehiculos para reparto de productos.

También se ha visto que hay clientes viajeros quienes adquieren productos en gran cantidad para luego
comercializarlos en otras zonas. Asimismo, se ha podido identificar a negociantes que adquieren
productos con fecha de vencimiento proxima a menor precio y aprovechan la oportunidad para

comercializarlos.
Mayor capacidad adquisitiva por parte de la poblacion

La capacidad de la poblacion para poder acceder a una cantidad de productos se ve reflejado en el
salario que adquieren de su fuente de trabajo. A lo largo de los afios 30 estos ingresos han ido en
aumento a nivel nacional, es asi como los consumidores de la ciudad de Quito cuentan con mayor
capacidad adquisitiva para satisfacer sus necesidades. A mayores ingresos los consumidores tienden a

gastar e invertir mas de lo normal lo cual favorece al desarrollo de la economia.
e Factor Social
Los clientes buscan diferenciacion de precio

Se podria pensar que la mayoria de los clientes busca adquirir productos con los precios mas bajos;
sin embargo, el cliente actual no solo se basa en precios sino también en el valor del producto que esta

adquiriendo por el costo que esta pagando. En Pichincha la situacion es diferente, pues se ha podido
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observar que la mayoria de los consumidores prefieren optar por los productos que tienen los precios
maés bajos.

Si bien es cierto que existen infinidad de marcas, la diferencia de precios no es relevante pues difiere
en centavos. Este factor no se considera como amenaza, pues la marca estd muy bien posicionada en

el mercado.
e Factor Tecnoldgico
Nuevos sistemas tecnoldgicos para distribuidoras

La innovacion de la tecnologia no para con el transcurso del tiempo, en este sector existen empresas
que ofrecen diversos ERPs exclusivamente para negocios dedicados al comercio de productos de

CconNsumo masivo.

Estos softwares plantean una alternativa de solucion integral a las empresas distribuidoras en su
gestion de ventas y gestionan toda la informacion para facilitar el control y administracion de sus
productos. Algunos de los softwares méas conocidos son FlexDistribuitor, Soluflex ERP, RandomERP,

GlobalTech, Inteliventas, entre otros.
e Factor Ecoldgico o ambiental

Muchas empresas estan implementando politicas de sostenibilidad entre trabajadores y usuarios, asi
como campafias de reciclaje de plasticos, papel, cartones, entre otros y para ello generan areas
especializadas en la proteccion del medio ambiente. Para muchos consumidores es realmente
importante saber que la empresa es responsable con el medio ambiente al momento de adquirir un
producto, siendo responsable en el reciclaje de plastico y cartones, asimismo el transponte se optimiza
en los viajes de camiones de distribucién con el objetivo de disminuir el combustible de la misma,

para llevar en alto la concientizacion hacia la huella de carbono.
3.3 Anadlisis y clasificacion de los inventarios

El objetivo principal es mostrar de manera general la gestion de inventarios actual en la empresa, asi
como describir el proceso, su clasificacion y los costos asociados al inventario de productos en bodega
de la empresa MATBENDIS SAS.
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3.3.1 Descripcion del proceso

La empresa MATBENDIS SAS, no cuenta principalmente con un sistema formal de inventario, de
igual manera no presentan ningin modelo de sistema de inventario, por otro lado, no cuentan con un
disefio grafico del mapa de procesos, ya que le hace falta algunas areas para la estructuracion de esta,
ya que la empresa se maneja de manera empirica al no contar con una gestion de procesos. Para el
levantamiento de informacion, el gerente general y el coordinador legar informan el proceso con la
division del trabajo, con la persona o equipo responsable de cada actividad, dando como modelo al

Anexo 4. A continuacion se detalla los procesos que forman parte del mapa estratégico.

e Procesos estratégicos: Cuenta con la gerencia general, el coordinador legal y la investigacion
de mercado, que son los encargados de manejar el bienestar de la organizacion, para cumplir
la meta.

e Procesos Operacionales: Inicia desde el pedido de los clientes, seguido de la planificacién de
productos existentes, ya sea para: compras, teniendo en cuenta el proceso de bodega donde
se maneja el proceso de abastecimiento de productos para luego despachar en caso de ser
necesario, como segundo, en el caso de ventas se realiza la recepcidn de pedidos, para continuar
con la distribucion de productos en los camiones, para llegar al cliente.

e Procesos de Apoyo: La empresa cuenta con administracion y contabilidad que son los
encargados de realizar la facturacién, cobros y ventas, como también contratan personal de

apoyo para marketing y talento humano.

De acuerdo con el estudio de investigacion toma importancia el proceso de abastecimiento de
inventarios en la empresa que comienza en el momento que el jefe de bodega solicita revision de
existencias en bodega, luego el coordinador legar revisa en bodega las existencias de cada producto y
verifica si es necesario reabastecerlo, caso contrario se termina el proceso. En caso de ser reabastecido,
el coordinador legal se contacta con el proveedor y emite la orden de compra. El proveedor recibe y

acepta la orden de compra, y directamente envia los productos con facturacion a la empresa.

El jefe de bodega es el encargado de recibir y verificar la factura con los correctos productos, si es
correcto, los productos son recibidos y almacenados en bodega, por ultimo, el coordinador de
facturacion ingresa al sistema los productos recibidos, caso contrario se contacta e informa con el

proveedor. En el Anexo 5, se muestra el flujograma del proceso de abastecimiento.
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3.3.2 Andlisis de inventario

En el andlisis de la situacion actual de la empresa MATBENDIS SAS, se analizé cada producto SKU
existentes en bodega y el proceso de control de inventarios, con la ayuda del gerente de la empresa y
el coordinador legal quienes manejan el conocimiento de como se realizan cada una de las actividades

de inventario.

Actualmente la empresa MATBENDIS SAS, cuenta con 146 productos SKU, los cuales estan
clasificados en 46 categorias, como se presenta en el Anexo 6, con la base de datos presente en el

Anexo 11. Dando como ejemplar el SKU_1 como se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13. Modelo de Base de Datos del analisis de inventario MATBENDIS SAS

PRODUCTO CATEGORIA DESCRIPCION

SKU_1 AMOR NE AMOR WAFER CHOCOLATE (60x100gr)

Fuente: Elaboracidon propia 2021

3.3.3 Costos asociados a los inventarios de productos en bodega

Los inventarios de productos en bodega de la empresa MATBENDIS SAS, se encuentran
determinados por costos de adquisicidn, ordenar, mantener y faltantes como se muestra en la Tabla
14; siendo los costos de adquisicién variables dependiendo del precio que se encuentre en el mercado.
En el Anexo 7, se muestra la lista de los costos de cada producto.

o Costo por Costo por falta
SKU Costo unitario Costo de mantener ] ]
ordenar de existencias
Depende del precio del
SKU_O 2% 20 1%

producto

Tabla 14. Modelo de costos asociados a los inventarios de productos en bodega

Fuente: Elaboracidn propia 2021
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3.3.4 Indice de rotacién

En el Anexo 8, se muestra los resultados del indice de rotacion para cada producto en bodega, lo cual
permite identificar cuantas veces se renueva el inventario de productos en bodega o sale de bodega, es
decir le permite determinar la eficiencia en el uso del capital. De esta forma se hace notar que el
producto con mayor rotacion es el SKU 13 con el indice de rotacion de 504 y el producto de menor
indice de rotacion es el SKU 73 con el indice de rotacion de 1. En otras palabras, cuanto mayor sea el
valor obtenido, se puede considerar que dicho producto permanecera en stock por menos tiempo e

incurrird en menores costes de almacenamiento.
3.3.5 Clasificacion ABC

Mediante la aplicacion de la metodologia de clasificacion y/o Pareto se realiz6 una clasificacion de
inventarios para los productos de MATBENDIS SAS, la intencion es priorizar los productos que tienen
mas impacto y rentabilidad econdmica poseen, debido a que existen una gran variedad de productos
sobre los objetivos de la empresa, esto se logr6 mediante la aplicacion de la metodologia de

clasificacion de inventarios ABC o Pareto.

Para la clasificacién ABC se recolectd, proceso y analizd datos historicos de tres afios de ventas, dado
en unidades y en dinero, desde el 01 de septiembre del 2018 hasta el 30 de septiembre del 2021, esto
nos permitié conocer qué productos necesitan mas atencion y cuales ya no representan beneficios para

la empresa.

A continuacién, se presenta el proceso de la metodologia utilizada para la clasificacion ABC, con cada

uno de sus pasos.

1. Enuna hoja Excel se organizé el nimero total de productos SKU existentes en bodega, siendo
146 productos detallados cada uno con su categoria y descripcion. Véase el Anexo 6.

2. A continuacion, se calcul6 el total de ventas en cantidad de cada uno de los SKU durante los
altimos 37 meses, multiplicando el precio unitario por el total de articulos vendidos (unidades),
para obtener el total de venta en dolares de cada SKU. Véase el Anexo 9.

3. También se ordeno todos los productos SKU de forma descendente con respecto al total de
ventas (dolares). Véase el Anexo 9.
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También se calcul6 el porcentaje acumulado de venta (délares) del valor vendido, dividiendo
el costo acumulado en délares (por SKU) para el valor total del Gltimo SKU siendo (146). Véase
el Anexo 9.

Se calculé el porcentaje de participacion de articulos, esto se calcula dividiendo el namero de
rango de cada SKU, para el total de items existentes que es 146. VVéase el Anexo 9.

. A continuacién, se procede a graficar en Excel con los datos calculados de: valor vendido y
porcentaje acumulado de ventas con respecto a cada uno de los productos SKU existentes.
Véase la Figura 15.

Luego se aplico el principio de Pareto 80 — 20 para determinar el tipo de 146 productos
dependiendo su porcentaje de participacion de venta en délares, A (0 a 80%), B (81 a 95%) y
C (96 a 100%).

Finalmente, se calculd los porcentajes de los productos que corresponden en cada categoria
anteriormente mencionada. Para la clasificacion A, se toma el ultimo valor del porcentaje de
participacién del Gltimo SKU de dicha categoria, para la clasificacion B se toma el Gltimo valor
del porcentaje de participacion del ultimo SKU de dicha categoria menos el porcentaje de los
productos de la clasificacion A, y los de la clasificacion C, se toma el dltimo valor del
porcentaje de participacion del Gltimo SKU de dicha categoria es decir 100% menos el
porcentaje de participacion de los productos de la clasificacion A, menos el porcentaje de
participacién de los productos de la clasificacién B Véase Anexo 9.

Dando como resultado la Figura 15, de una manera grafica para mejor entendimiento.

DIAGRAMA DE PARETO - CLASIFICACION ABC

Figura 15. Clasificacion ABC, MATBENDIS SAS
Elaborado por: Autor 2021
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En la Tabla 15, se presenta un resumen global de la clasificacion ABC realizada a los 146 productos,
donde se establecio que para los productos tipo A tengan una participacion estimada del 0 % al 80 %
en las ventas monetarias ($) lo que nos da un total de 39 articulos es decir el 80% de ganancias, siendo
un total de $1296056 lo que porcentualmente representa el 27 % en la participacion global de todos

los productos.

Para los articulos B tienen una participacion estimada del 80 % al 95 % lo que nos da un total de 46
articulos es decir el 15 % de las ganancias monetarias ($), siendo un total de $429721 lo que
porcentualmente representa el 32% en la participacion global de los productos. Los articulos C tienen
una participacion estimada del 95% al 100 % lo que nos da un total de 61 articulos es decir el 5 % del
total de ganancias ($) de los articulos, con total de $ 244695 que porcentualmente representa el 42 %

en la participacion global de todos los articulos.

Tabla 15. Resultados de clasificacion ABC

REGLA DE PARETO-ANALISIS ABC
. . | NOUMERO DE PARTICIPACION | PARTICIPACION
ESTIMACION| CLASIFICASION VENTAS i
PRODUCTOS EN VENTAS DE ARTICULOS
0-80% A 39 1296056 80% 27%
81-95% B 46 429721 15% 32%
96-100% C 61 244695 5% 42%
146 1970472 100% 100%

Elaborado por: Autor 2021
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CAPITULO IV
PROPUESTA DEL DISENO DEL SISTEMA DE INVENTARIO

En este capitulo se realizé el disefio de sistema de inventario para los productos de bodega de la
empresa MATBENDIS SAS, utilizando herramientas para la clasificacion de productos, prondsticos
y métodos para la gestion de inventarios que se adapten a las necesidades de la empresa, con el fin de

dar solucién al problema identificado.

Para la elaboracion del disefio del sistema de inventario de los productos de bodega, se obtuvo
informacion histérica de las ventas de la empresa, se realizé el calculo del coeficiente de variabilidad,
prondstico de la demanda, aplicacion de métodos y comparacion de los resultados obtenidos; dentro
de los métodos aplicados estan el Silver Meal (SM) y Wagner Whitin (WW).

4.1 Obtencion de datos

La empresa MATBENDIS SAS utiliza el software Geoventas para sus procesos de administracion
entre los cuales esta el registro de las ventas que realizan los clientes y vendedores, esta informacién

se puede extraer en formato de Excel.

Con la informacion de las ventas se determinaron 46 familias de productos de los cuales se desglosan
146 productos las cuales estan identificadas como SKU; esta informacion permitié el calculé de las
cantidades de productos requeridos para satisfacer estos pedidos, como se muestra en el Anexo 13,
creando asi una base de datos histérica con 37 meses, los cuales van desde septiembre del 2018 hasta
septiembre 2021.

4.2 Calculo del coeficiente de variabilidad (VC)

En el siguiente trabajo de grado tiene como fin identificar el tipo de modelo a utilizar en el sistema de
inventarios donde se calcula el coeficiente de variabilidad, mediante el cual se identifico el tipo de
inventario adecuado a aplicarse. Para los productos SKU que tienen un VC menor al 0,2, se aplicara
el método de EOQ); y se aplicard modelos de inventario heuristicos a aquellos SKU que tengan un VC

mayor o igual al 0,2; los métodos heuristicos a aplicar son:
* Algoritmo de Silver-Meal (SM)

» Wagner Whitin (WW)
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Para la seleccion y disefio del modelo de inventario que se aplico a la empresa, se calcul6 el coeficiente
de variabilidad en el software R-studio con la siguiente codificacion como se muestra en la Figura 16,
que se presenta a continuacion:

Datos <- read_excel ("Base Datos.x1sx")
Datos

CV <- sd(Datos$SkKU_146) /mean(Datos$SKU_146)
W
if (Cv=0.20) {
print("Heuristico™)
} else {
print("Cclasico™)

B = R O WO G
4

4

L3

= oW e

Figura 16. Codificacion para el célculo de coeficiente de variabilidad en R-studio

Fuente: Elaboracion propia 2021

A continuacion, se obtuvo los resultados mostrados en el Anexo 10 y un ejemplar donde muestra la
descripcion o producto, el valor y el modelo a aplicar, como ejemplar en la Tabla 16.

Tabla 16. Célculo del coeficiente de variabilidad y seleccion del modelo de inventario

Descripcion Valor Modelo
SKU_1 1,31516 Heuristico
SKU_2 0,73147 Heuristico
SKU_3 0,94322 Heuristico
SKU_4 0,79882 Heuristico
SKU_5 1,34256 Heuristico

Fuente: Elaboracion propia 2021

Mediante el analisis de los 146 SKU, dieron como resultado un 100% para la aplicacion de modelos

heuristicos ya que todos los valores arrojados del coeficiente de variabilidad son mayores al 0,2.
4.3 Pronostico de ventas

Dentro del sistema de inventarios es fundamental realizar un prondstico de ventas, con el fin de
establecer los niveles adecuados de inventario de acuerdo con la demanda esperada, por medio del
software R-studio, se determind las ventas de cada producto (sku), desde el periodo Octubre-
2021/Septiembre-2022, la base de datos utilizada se muestra en el Anexo 13y se procede a realizar el

prondstico de los 146 SKU.
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4.4 Modelos de prondstico
4.4.1 Modelo ARIMA

Para la obtencion de pronosticos mediante el Modelo ARIMA, se utilizd el software R-studio,
habilitando los paquetes de forecast (series de tiempo y modelos lineales), ggfortify(creacion de
graficos), ggplot2 (creacion de gréficos) , astsa(andlisis estadistico aplicado de series de tiempo) y
tidyverse (hace que la ciencia de datos sea mas rapida, facil y divertida) como se muestra en la Figura
17.

Figura 17. Codificacion de ARIMA

Tibrary(forecast)
Tibrary(ggfortify)
library(tseries)
Tibrary(astsa)
Tibrary(tidyverse)
Tibrary(x1sx)
Tibrary(readxl)

#Base_datos «- read.csvi("Base Datos.csv')
#Base_datos

Base_datos <- read_excel ("Base Datos.x1sx")
Base_datos

#convertir 1a base de datos en serie temporal(ts)
Base_datosts=ts(Base_datosiskU_146,freq=12,start=c(2018,9))
boxplot(Base_datosts)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller
adf.test(Base_datosts)

#arima

modelo=arima(Base_datosts,order =c(1,0,0))
modelao

Box.test(residuals(modeleo), type= "Ljung-Box™)
error=residuals(modelo)

pronostico=<- forecast(modelo,h=1)
pronostico

#autoarima para comprobar
modelol<- auto.arima(Base_datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)
checkresiduals(modelol)

Fuente: Elaboracidn propia 2021

Los resultados arrojados permiten analizar los respectivos resultados con Dickey-Fuller y Ljung-Box

para cada SKU, como se presenta a continuacion en la Tabla 17:
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Tabla 17. Modelo ARIMA

Dickey-Fuller Ljung-Box| Pronostico | Autoarima SKU_73 0,6372[stationary 0,7166 482 0,8337
Descripcion| - olue | Mtermative | iue |octubre_2021| p-value SKU_74 0,9159)stationary 0,5686 314 0,5674]
hypothesis SKU_75 0,8203(stationary 0,958 414 0,5149
SKU_1 0,5245|stationary 0,25 455 0.6223| [ sku_76 0,8791[stationary 0,3235) 85, 0,9391]
SKU_2 0,8871|stationary 0,1074 230 0,908/ [ sky_77 0,7673|stationary 0,9217] 93 0,6871,
SKU_3 0,8318|stationary 0,4597| 783} 0,1304 SKU_78 0,9268|stationary 0,5261 124 0,4642
SKU_4 0,2872|stationary 0,9832 90| 0,003554| [ 5Ky 79 0,9496|stationary 0,3545 233 0,5089
SKU_S 0,4937|stationary 0,5493 1855 0,8566/ [ sku_so 0,4659|stationary 0,1524 172 0,5491
SKU_6 0,09478[stationary | _ 0,03695, 716] 0,0143| 5 g1 0.9532|stationary | 0,04517 35 0,2784
SKU_7 0,372|stationary | _0,01828 703]  0,08369] gy g2 0.8585stationary 0,3605 208 0,179
SKU_8 0,5512)stationary | 0,04723 342 0,4161| [ 5y 83 0,5137|stationary 0,2114] 259 0,6374)
SKU_9 0,5849)stationary 0,1577) 4245 0,9004| ™5y j 84 0,6234]stationary 0,7384) 215|  0,03797
SKU_10 0,3669]stationary 0,3189 206]  0,009252) 5155 0,563]stationary | 0,08145 260 0.6016
SKU_11 0,3119]stationary 0,6973 99 073641 ™5y 86 0,604|stationary | _0,04746 220 0,9178
Sky_12 0,408|stationary 0,2805 200 0,7069| ™5y g7 0,6209|stationary | _0,03961 1475, 0,4802
SKU_13 0,7473|stationary 0,2197) 116 0,3657| ™y g8 0,6053|stationary 0,2142 261 0,4596]
SKU_14 0,5674|stationary 0,5386) 234 0,864/ ™5k 89 0,5645|stationary 0,0601 338 005213
SKU_15 0,8615]stationary 0,3698 152 04336 [ 51, 90 0.6984]stationary 01176 1620 0377
SKU_16 0,99|stationary 0,2911 132 0,6594) ™5y o1 0,6398|stationary | 0,099 231 0,5722
SKU_17 0,9832]|stationary 0,268 183 0,6336| ™51y 97 0,5543|stationary 0,1536 651 0,8453
SKU_18 0,7999)stationary 04373 98 0,8144) ™51y 93 0,8112|stationary 0,09685 938 0,8807
SKU_19 0,5266|stationary 0,9705 71 05913 <00z 0,816 stationary 0.109 e 06328
= d . d d SKU_96 0,3907|stationary 0,8364) 640) 0,8361

SKU_22 0,9338|stationary 0,951 109 0,2684) -
L SKU_97 0,6673|stationary 0,2636 507] 0,2036

SKU_23 0,6724|stationary 0,3014 157 0,6051 N
4 SKU_98 0,4693|stationary 0,7057 222| 0,9306

SKU_24 0,5784|stationary | _0,09045 173 0,08378 -
. SKU_99 0,9125|stationary 0,8026] 265 0,8847
SKU_25 0,2961)stationary 0.6101 240 0,9929) IS¢y 100 0,3923|stationary 0,4726, 123 0,4309
SKU_26 0,472}stationary 0178 1219 0.1395| ™o 101 0,0145|stationary | 0,005951 10 03902

SKU_27 0,427|stationary 0,4624 1255 0,5273| = . n - >

SKU_28 0,9478|stationary | _0,07381 563|  0,00493) k102 0,99Istationary 0,2252 12 0,3506
SKU_29 0,9273|stationary 0,3803 377 0,2015| | SKU-103 0,89831stationary 01527 21 0.7179
SKU_30 0,6869]stationary 0,5183 517 0,8835| kU104 0,9335|stationary 0,8661 1L 0,2758
KO3 06032 stationary 04208 v o2564] | _SKU_105 0,06913[stationary 0,8863 161 0,1306
R 0.8239 stationary o156 S 04351 | _SKU_106 0,6616]stationary 0,4089) 471 0,5849
KU 33 0.7263]stationary 07582 8 o621 |_SKU_107 0,6987[stationary 0,3022) 274 0,6162
SKU_34 0,8422[stationary 0,5708] 157 0,1467| | =KU_108 0,688|stationary 0,7548 323 0,0953
KU 0.9551]stationary 0.962 309 0.2986] |_SKU_109 0,5261|stationary 0,3477) 257, 0,8123
KU 36 0,01 stationary 0,5687] 20 0,226] | _SKU_110 0,6668|stationary 0,2098 47] " 0,02406]
KU 37 O5673|stationary 03493 % 0.2216| |_SKU_111 0,08598[stationary 0,136 146 0,1321
SKU_38 0.3241]stationary | 0,02014 yree 0.3016| |_SKU_112 0,01557|stationary 0,2048 188 0,1281
SKU_39 0,4213|stationary 0,03255 118 0,5185) SKU_113 0,05051|stationary 0,1112 276 0,2261
SKU_40 0.3866|stationary | 0.07868 118 o.7877] |_SKU_114 0,4155[stationary | _0,09367 207 0,9553
SKU_41 0,6489]stationary 0,9852 1862]  0,01216| | oKU115 0,6183|stationary 0,8052 855 0,5636
KU 42 0,551 stationary 0.0428 o5 0.5363| |_SKU_116 0,8426]stationary 0,2933 4656 0,9649
SKU_43 0,8089]stationary 0,7871 743 0,4362| | —=>KU_117 0,5717|stationary 0,2386 83 0,4457
SKU_ 44 0,7912|stationary 02186 = 0.8026| |_SKU_118 0,3927|stationary 0,532 103 0,5094)
SKU_45 0,6672|stationary 0,4753 228 0,1553| | SKU_119 0,6476|stationary 0,2612 67 0,4647
SKU46 0,9556|stationary 0.7707 130 0,01467] |_SKU_120 0,6808|stationary | _0,08092 1323 0,7488
SKU_47 0,01stationary 0,455 o175 0,2658] |_SKU_121 0,982[stationary 0,1901] 652] 0,9049
SKU_48 0,2412]stationary 0,4386) 123 0.1919| |_SKU_122 0,5388|stationary 0,6272) 545] 0,4862
SKU_49 0,556/ stationary 0,8492) 137 0,3413] SKU_123 0,6239|stationary 0,3991 2344 0,5668|
SKU_50 0,1709stationary 0,8656 331 0,194] |_SKU_124 0,5251(stationary | _0,09442 78 0,3082
SKU_51 0,5674]stationary 0,6932 330 0,2961| | _SKU_125 0,2862|stationary 0,7541 140 0,947
SKU_52 0,7806|stationary 0,7035, 217 0,01022| | _SKU_126 0,4605|stationary 0,27 120 0,1457
SKUS3 0,4411|stationary 0,4756) s 0,5203| |_SKU_127 0,3111|stationary 0,8421] 95 0,7312
SKU_54 0,4075|stationary 0,9708] 235 0,7832| |_SKU_128 0,8316|stationary 0,3525] 164 0,8181
SKU_55 0,5179|stationary 0,364 To61 0,8615| |_SKU_129 0,9011|stationary | 0,06892 81 0,3577
SKU_56 0,1882|stationary 0,3497 32 0,6025 |_SKU_130 0,8392|stationary 0,2374) 122[  0,008064]
SKU_57 0,6331[stationary 0,08278] 153] 0,00948| | _SKU_131 0,8848|stationary 0,2231 557 0,08818|
SKU_58 0,3751|stationary 0,2788 528 0,4802| |__SKU_132 0,6271|stationary 0,4491 152 0,4664
SKU_59 0,3074|stationary 0,1731 349 0,6205| |_SKU_133 0,7051|stationary 0,1228 1864 0,4086
SKU_60 0,04772|stationary 0,3641 108! 0,2613| SKU_134 0,5087|stationary 0,06347 1704 0,6653
SKU_61 0,3127|stationary 0,7081 160 0,6282, SKU_135 0,7031|stationary 0,2758 1256 0,04502
SKU_62 0,3947|stationary 0,7589 223 0,0153| SKU_136 0,6663|stationary 0,2929 397 0,6617
SKU_63 0,9358|stationary 0,3736 1934 0,2328| | SKU_137 0,8645|stationary 0,6582 224 0,5314
SKU_64 0,8698|stationary 0,1901 617 0,464 SKU_138 0,305(stationary 0,6071 406 0,9071
SKU_65 0,3679|stationary 0,8392 57 0,477 SKU_139 0,08836|stationary 0,4049! 180 0,5224
SKU_66 0,2445|stationary 0,9713 383 0,6269 SKU_140 0,5316|stationary 0,4973 584 0,8739!
SKU_67 0,2034/stationary 0,1149 134 0,0366 SKU_141 0,01768|stationary 0,6606! 337 0,08219
SKU_68 0,5108|stationary 0,122 429 0,707 SKU_142 0,4308|stationary 0,8346! 909 0,7194
SKU_69 0,7159|stationary 0,1277| 1263 0,2424| | SKU_143 0,9001 |stationary 0,9799 3737 0,999
SKU_70 0,5093|stationary 0,398 344 0,1522| | _SKU_144 0,4201(stationary | _0,06397 193 0,2283
SKU_71 0,3266|stationary 0,3882 197 0,2902| | SKU_145 0,3812|stationary 0,5842 80 0,41
SKU_72 0,8401|stationary 0,5421 345 0,6882 SKU_146 0,3169|stationary 0,06496 86 0,9743

Fuente: Elaboracidon propia 2021
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De acuerdo con los resultados arrojados en el software con la respectiva codificacion, se identifico
que de acuerdo con la base de datos todos los productos SKU, no puede ser estacional la serie por la
cantidad de ceros que tiene, ya que la serie temporal es muy aleatoria ya que todos los valores son
mayores a 0,01. Es por esta razdn que no se tomo en cuenta al modelo para aplicacion en el sistema

de inventario.
4.4.2 Modelo KNN

Para la obtencion de pronosticos mediante el método KNN se utilizo el software R-studio, habilitando
los paquetes de nnfor (prondsticos con redes neuronales), forecast (series de tiempo y modelos
lineales), ggplot2 (creacién de gréaficos) , TSstudio (Analisis y prediccion de series de tiempo) y tsfknn
(Prondstico de series de tiempo)como se muestra en la Figura 18; los cuales permiten que el solver
analice los datos, determine la cantidad de capas de entrada y ocultas a evaluar, y finalmente arroje el

prondstico para el SKU con la siguiente codificacion.

Figura 18. Codificacion Prondstico con KNN

Base_datos «- read_excel("Base Datos.xlsx"]
Base_datos

ase de datos en serie temporal(ts]
se_datosSSKU_146 freg=12, start=c(2018,3)]

Base_datos

¥

frequency!
& Time Zeries F ting Using Nearest Neighbors
pred <- knn_fore ngly, h =12, lags = NULL, k = 2]
autoplotipred;

autoplot(pred, highlight = "neighbors")

pred <- knn_forecasting(y, h = 1, Tags = NULL, k = 2]
knn_examples(pred)

pred =- knn_forecasting(y,
prediprediction &

plotipred) & To ==

pred <- knn_forecasting(y, h = 4, Tlags = NULL, k = 2, msas = "MIMO")
rearest_neighbors(pred)

pred <- knn_forecasting(y, h = 4, k =1, msas = "recursive”]
rew_pred <- predi

red, h = 12]
print(new_predipre ion)
plotinevw_pred) & T th the forecast
pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tags = NULL, k = Z]
ro =- rolling_origin(pred)
print{rofglobal_accu)
summary(pred)

Fuente: Elaboracion propia 2021
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El software proporcioné el reporte de los resultados arrojados analizando los respectivos errores
RMSE como se muestra en el Anexo 11, el cual se realizé el prondstico para cada SKU.

4.4.3 Modelo MLP

Para la obtencion de prondsticos mediante el método MLP se utilizo el software R-studio, habilitando
los paquetes de nnfor (prondsticos con redes neuronales), forecast (series de tiempo y modelos
lineales) y ggplot2 (creacion de graficos) los cuales permiten que el solver analice los datos, y

finalmente arroje el pronostico para el SKU con la siguiente codificacion.

Figura 19. Codificacion de Modelo MLP

Tibrary{nnfor’
Tibrary{ggplotz
Tibrary{TSstudio)
Tibrary{Torecast)

Datos <- read_excel("Base Datos.x1sx")
Datos

#convertir 1a base de datos en serje temporal (ts
Datosts=ts(DatosisKU_146,freg=1z,start=c(2018,9))
Datosts

plot{Datosts)

#calculande l1a estacionalidad
ts_seasonal (Datosts,type="all™)

#pronosticar la serie
¥y «<- Datosts
v

#]las variables de emtrada son 12 meses
h <- 1=Frequency(y)
Trequency (v

#ENtrenamiento automatico

Fitl<- mlp(y, reps = 200, lags =NULL,diTTorder = NULL,hd.max = MNULL]
plot{Fitl)

forecast(Fitl)

print{Fitl)

plot{forecast{Fitl}))

#ejora de entrenamiento
it2=-mlp{y, model=Fitl,retrain=20
print{Fit2)

ploti{Fit2)
plot{forecast(Fitz,h=h})

summary{ forecast{Fitz,h=h)}

Fuente: Elaboracidn propia 2021

El software genero el reporte de los resultados arrojados de los 146 SKU con los respectivos errores

RMSE como se muestra en el Anexo 12.
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4.4.4 Comparacion de resultados

Para esta fase del proyecto se utiliz6 el software R-studio, donde se procedi6 a realizar los prondsticos

de los 146 SKU existentes. Para determinar el mejor modelo de prondstico, se tomo en cuenta los

datos de cada producto con respecto al error de pronostico RMSE y con ello se hizo la comparacion

con los resultados arrojados de los dos modelos de prondsticos aplicados siendo los del modelo KNN

y el modelo MLP, finalmente se hace una comparativa con los errores RMSE mas bajos por modelo,

como se presenta en la siguiente Tabla 18.

Tabla 18. Comparacion de resultados de pronosticos

— mvodelo KNN[Vodelo mip| |_SKU_S1 532,537]  126171] | sku_101 236,868 29,384
Descripcion (s RMVISE SKU_52 1262,884 96,863| | SKU_102 140,919 12,693
SKU_1 395,669 82,792| | SKU_53 1603,206/ 129,750/ | sKu_103 239,509 13,615
SKU_2 185,410 16,079| | SKU_54 2049,718 215,706| [ sKu_104 222,104 19,271
SKU_3 493,434 60,876| | SKU_55 2492,418] 398,325 et 105 VioTEoR 579
SKU_6 1440101 79,582| | sku_s8 12,67 83,797 0107 09,740 D567
sKu_7 1684362 235441 [ sku 59 307,883 61,565 0108 25,913 24,687
SKU_8 306,246 42,743 SKU_60 70,748| 10,341 SKU_109 316,703 59,414
SKU_9 5740,613] 1259356 | sy 61 170,439 37,079| |_SKU_110 24,401 4,869
SKU_10 153,501 3,518 SKU_62 258,931 82,858| | _SKU_111 141,349 23,668
Sku_11 53,869 8,789 [ sku_e3 2138,741 275,618 | SKU_112 123,455 16,979
:ﬁz—ig 22:'223 22; SKU_64 584,339 47,220| | sku_113 152,753 16,622
T S S| |_SKU_E5 130,648 1,553| | sku_114 358,518 49,599
SKU 15 S5 13721 |SKU_66 206,632 1418| [ sKu_115 1921,588 574,232
SKU_16 95,146 10,183 |—KU_67 iy 2 3,910 [ sKku_116 6105293  1461,379
SKU_17 99,356 3,029 :i”—:; 432;';22 lgi'i:i SKU_117 273,374 59,497
SKU_18 63,204 5,918 U : 4 SKU_118 302,727 51,478
KU1 o9 27 oas| |__SKU_70 4050,238] 150,115
_ ) ] SKU_119 787,600 161,845
SKU 20 e Siang| | SKU_71 213,053 17,473
_: , 3 SKU_120 765,715, 158,049
SKU_72 737,685 1,930 = 2 )
SKU_21 303,683 3,594 . ) .
TR ST ol [Cskum 664,141 52,0a1] |_SKU_121 249,370 58,595,
SKU_23 297,156 79,676| |__SKU_74 489,732 53,721 | SKU_122 465,800 185,100
SKU_24 254211 75.445| |_SKU_75 767,482 2,435| | SKU_123 1399,728 447,148
SKU_25 852,184 468,699 SKU_76 105,570 29,274| | SKU_124 67,359 18,784
SKU_26 1433,343 508,098 SKU_77 123,882 2,655 SKU_125 67,223 30,033
sKU_27 1460,552 36,633 | SKU_78 244,043 53,576| | sKU_126 80,494 31,906
Sku_28 286,252 49,041| | sku_79 550,909 2,864 [ sku_127 57,435 19,895
SKU_29 219,753 57,281| [ sku_so 202,659 6077| [“sxu 128 T T
SKU_30 464,296 68,273 | sKu_s1 551,278 6,891 = - -
SKU_31 210,655 29,952 SKU 82 384,388 2,268 SKU_129 5578 24
= : : SKU_130 103,043 9,271
SKU_32 156,882 28,360| | sKu_83 142,241 35,387, = - -
SKU 33 148 842 6,344 = SKU_131 614,772 131,421
_: ) ) SKU_84 113,722 25,865 =
SKU_34 106,069 10501 [~y g5 125,689 32,862 |_SKU_132 204,875, 41,467
sKu_35 140,464 3.133) oy g6 180,043 209,331| |_SKU_133 3604,864/ 565,902,
SKU_36 5563 7,565 ™ sky_s7 1057,574 69,295| | SKU_134 1913,330, 192,064
:ﬁﬂ—; 7(7;2?; 12i(5):; SKU_88 345,280 68,759| | SKU_135 1342,873 205,562
T e | [_SKku_89 287,947 37,733| | sku_136 634,906 170,994
SKU 40 T 261313| |_SKU_%0 953,699 165,821| | SKU_137 644,859 216,919
SKU_41 1563,981 131,114) | KU1 210,523 33,7441 | sKu_138 1136,052, 407,577
SKU_42 1557,728|  232,536] |>KU.92 1145365| 387,699 [ gy 139 269,528 28,341
sku_43 2213,793] 456,359 :x—zz 1;:3;‘;2 133;; SKU_140 861,937] 262,483
SKU_44 88,300) e Y ] [ Sku_1a1 204,950 41,853
SKU_45 503,005 £51632 = . : SKU_142 2911,323 365,949
SKU_46 223752 19,644) | SKU_% 2534, DRI o 143 | 27795773 13477,410
SKU_47 5914,415| 94,396 | SKU_97 216,088 33,983 = g .
SKU_48 3715,612]  1048,788| | SKU_98 210,814 39,477| | SKU_144 BT EI610
SKU_49 280,324 86,372| | SKU_99 874,415 138,268| | SKU_145 337,875 125,417
SKU_50 358,441 8,591] | sKu_100 198,962 4,770| | SKU_146 453,434 127,935

Fuente: Elaboracidn propia 2021
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Mediante los andlisis de resultados expuestos anteriormente, se concluyd que el mejor modelo es el
modelo MLP con respecto al modelo KNN con la comparacion de errores RMSE de los dos modelos,
donde se presenta los errores mas bajos. Sin embargo, los errores nos permiten decidir el mejor método
de prevision, y son capaces de detectar si algo en nuestra prevision de demanda es incorrecta, con lo
que podemos cambiar el rumbo de su toma de decisiones para hacer la mejor eleccion. Teniendo en
cuenta que no todos los productos son igualmente pronosticables, algunos son més dificiles que otros.

De tal manera el error aumenta a medida que pronosticamos mas a futuro.
4.5 Elaboracion del modelo de inventario

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Anexo 7, el 100% de los articulos requieren la aplicacion
de métodos heuristicos para la seleccion del modelo de inventarios, los modelos a aplicarse son el

algoritmo de Silver & Meal, y Wagner Whitin.
45.1 Modelos heuristicos de inventario

Para los SKU que en el célculo del VC obtuvieron un resultado mayor al 0,2 se aplican métodos
heuristicos; la aplicacion de estos métodos permite garantizar que el método de inventario
seleccionado para el disefio del modelo de sistema de inventario de productos en bodega sea el que
mejor resultado brinde a la empresa, se tomé la decision de aplicar los dos modelos heuristicos de
Silver Meal y Wagner Whitin.

Para la elaboracion de estos métodos se procedio a recolectar informacion sobre ventas, costos de
ordenar, costos de mantener inventario y el precio unitario de cada producto SKU; el objetivo de
aplicar estos métodos es minimizar los costos de mantener y el costo de ordenar los productos, ademas

de determinar las cantidades y los periodos necesarios a pedir para cada producto.
4.5.1.1 Aplicacion del algoritmo de Silver & Meal

Mediante la utilizacion de hojas de calculo en Excel, se tomé como ejemplo al SKU1, donde se realiz
la aplicacion de este modelo, el cual busca reducir los costos del inventario por medio del célculo de
pedidos optimos tanto en cantidad como en periodo, como se lo muestra en el Anexo 14, en donde se
utilizé las férmulas descritas en el capitulo 1I; este algoritmo se aplicd a los 39 productos (SKU)

correspondientes a la categoria A, para 12 meses utilizando el prondstico del mejor modelo MLP.
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4.5.1.2 Aplicacion del algoritmo de Wagner-Whitin

Se tomd como ejemplo al SKU1, se aplico de este método, el cual encuentra reducir los costos del
inventario tanto en cantidad como en periodo, en donde se utiliza la codificacién en R-studio como se
muestra en la Figura 20; este algoritmo se aplico a los 39 productos (SKU), para 12 meses
pronosticados tomando como ejemplo el SKU_41, que arroja la planificacion de la demanda como el
Anexo 15.

Tibrary(ggplot2)

#41

help (Ww)

X <- c(2946,4552,1243,743,4289,6337,1418,2210,2032,2063,1365,6650)
a =- 20

h «<- 0.11

ww(x,a,h,method="backward™)

wWw(x,a,h,method="forward")

[T = R e B I R P R CR )

Figura 20. Codificacion Wagner y Whitin

Fuente: Elaboracion propia 2021

45.1.3 Evaluaciony comparacion de resultados

Esta comparacion se realizd entre los métodos heuristicos aplicados, como se muestra en la figura 21,
en la cual se comparan los costos totales de inventario que se muestran en el Anexo 16, en donde se
puede observar que el método que mejor minimiza los costos es el modelo heuristico de Wagner

Whitin (linea celeste).

COMPARACION DE MODELOS HEURISTICOS

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

SKU_55

SKU_41
SKU_141
SKU_42
SKU_47
SKU_116
SKU_143
SKU_66
SKU_142
SKU_137
SKU_123
SKU_43
SKU_92
SKU_134
SKU_13
SKU_53
SKU_133
SKU 14
SKU_63
SKU_27
SKU_38
SKU_5
SKU_16
SKU_93
KU 2
SKU_40
SKU_48
SKU_132
SKU_64
sKU_97
SKU_69
SKU_26
SKU_88
SKU_83
5KU 9
SKU_140
SKU_131
SKU_115
SKU_70

m=e=Silver-Meal — ==@==\Nagnery Whitin

Figura 21. Comparacién de modelos heuristicos

Fuente: Elaboracion propia 2021
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A continuacion se presenta la tabla resumen de los datos obtenidos de la aplicacion de los dos modelos
heuristicos de los productos SKU de la clasificacion A, se procedié a comparar los costos totales
resultantes como se muestra en la Tabla 19, se puede observar que al aplicar el algoritmo de Wagner
Whitin los datos obtenidos son menores con respecto al costo total y al modelo de Silver Meal, frente

a los valores obtenidos del calculo del costo total real es decir sin la aplicacion de algin modelo de

inventario.

Tabla 19. Comparacion de resultados de los modelos heuristicos

Costo total aplicando  Costo total aplicando  Costo sin aplicar

el modelo de Silver- el modelo de Wagner un modelo de

Meal Whitin inventario

$ 93566 $ 8.654 % 171.216
Ahorro (3$) $ 77650 % 162.562
Ahorro (%) 45% 95%

Fuente: Elaboracion propia 2021

Como se puede ver los ahorros generados por la aplicacién del modelo de Wagner Whitin son de
$162.562 es decir, un 95% en comparacion con el valor calculado sin la aplicacion de un modelo de
inventario. En el Anexo 16, se puede ver que los costos totales de los heuristicos Silver Meal y Wagner
Whitin no son iguales, esto se debe a que todos los productos tienen costos diferentes.

Con la aplicacion de los modelos heuristicos, la demanda se cumple con periodos programados,
reduciendo los costos totales de inventario de los productos en bodega y mejorando la satisfaccion del

cliente.
4.6 Planificacion de inventarios

Para la planificacion de inventarios se realizo una herramienta en Excel con un disefio para el control
y planificacion de inventario lo cual consta en un control de entradas, salidas, consulta de productos
en catalogo. Con dicha herramienta se podra identificar que productos estan abastecidos (color verde)

y cuales estan por abastecer (color rojo) mediante un control de semaforizacion. También, tiene un
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control para revisar la planificacion de cada producto de manera mensual, como se presenta en el
Anexo 18.

El proceso de planificacion del disefio de la herramienta consta principalmente de un estudio previo
de una base de datos que consta 37 meses de ventas, para realizar una clasificacion ABC, y con los
resultados obtenido calcular el indice de rotacion con los SKU que pertenezcan a la categoria A, para
con ello realizar los prondsticos teniendo en cuenta el mejor modelo con un menor error, para ultimo
realizar un estudio de costos de los mismo y llevar a la plataforma dichas planificaciones anuales
correspondientes a cada SKU. En el Anexo 17 se presenta un diagrama de flujo de dicha planificacién

correspondiente al proceso.

El proceso del sistema de inventario se realiza en un orden de gestion como indica en la Tabla 20, con

cada uno de los procesos y pasos, teniendo en cuenta el ciclo PHVA.

Tabla 20. Proceso de sistema de inventario

<Mé’/ PROCESO DE SISTEMA DE INVENTARIO
MATBENDIS Planificacion de productos (sku), mediante el proceso de sistema de inventario
Entrada Proveedor Control _ Salida Cliente Control
L Planificacion de L - Fabricantes .
Entrega de Verificacion por -Clasificacion ABC o ) Formularioy
o . productos, con la o . Distribucion - Mayoristas .
productos |Abastecimiento|parte del jefe de ~ -Coeficiente de varianza ) o registro de control
obtencion de base L. mediante canales:| - Minoristas
(sku) bodega L -Prondstico de la demanda ) .. |de productos (sku)
historica de ventas - Cliente final
. - Importancia de Mejora de costos con |a . .
Almacenaie Inventario de duct tecoria | elaboracion del modelo d Inventario de Revision por el
J bodega productos por.c,a egoria) €l orac.lon ¢ rTmo elode prodcutos (sku) Coordinador legal
- Comparacion de inventario:
resultados de - Modelo Silver Meal
prondstico con errores | - Modelo Wagner Whitin
Responsable: Jefe de bodega

Fuente: Elaboracion propia 2022

Mediante la aplicacion de este proceso de sistema de inventario se podré tener una planificacion de

productos almacenados en bodega, y tener un control de abastecimiento de productos.
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Para ello, es importante controlar el proceso de manera responsable con la colaboracion del jefe de
bodega el cual realizara el registro de ingreso de productos con el Formato de control (M.B.F.R.1)

presente en la Tabla 21EI formato se nombré con la siguiente codificacion:

M: MATBENDIS SAS

B: bodega

F: formulario

R: registro

1: (numero que corresponda el registro de control)

Tabla 21. Formulario y registro de control MATBENDIS SAS.

FORMULARIO Y REGISTRO DE CONTROL
- Fecha de compra y/o servicio
- Fecha de recibo de mercancia
- Compaiiia
- Descripcion de la compra y/o servicio (explicacion del uso y propésito de la
Compra).
- Precio/Costo
- Justificacion o Certificacion

Fuente: Elaboracion propia 2022

Esta informacion ayudara a tener un mejor control dentro del sistema de inventario de la empresa para
el abastecimiento de productos almacenados, siendo un requisito para respaldo de compra y control
de productos tanto para la empresa como para el proveedor. Este formulario estd presente en la

herramienta de Excel que se brinda a la empresa.

De la misma manera se explica como administrar la gestion de inventario y cudl es el responsable de

gestionar el proceso como nos indica la Tabla 22.
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Tabla 22. Proceso de sistema de inventario MATBENDIS SAS.

ME

MATBENDIS

PROCESO DEL SISTEMA DE INVENTARIO

Obtencién de datos

Se toma una base histérica mensual de ventas de tres afios anterios (36 periodos)

indice de rotacién

Calcular la demanda anual

Calcula el inventario promedio

Calcular el indice de rotacion dividiendo la demanda sobre el inventario promedio

Verificar cuantas veces se renueva el inventario

Clasificacion ABC

BPeterminar el nimero total de productos SKU existentes en bodega.

Calcular el total de ventas en cantidad de cada uno de los SKU durante los ultimos 37 meses, multiplicando el
precio unitario por el total de articulos vendidos (unidades), para obtener el total de venta en ddlares de cada SKU.

Brdenar todos los SKU de forma descendente con respecto al total de ventas (ddlares)

Balcular el porcentaje del total de ventas en ddlares, dividiendo el total de ventas en délares (por SKU) para el
valor monetario total que representan todos los SKU.

Balcular el porcentaje acumulado de venta (délares).

Balcular el porcentaje acumulativo del total del nimero de productos vendidos.

Braficar estos datos en Excel

Bplicar el principio de Pareto 80— 20 para determinar el tipo de 146 productos dependiendo su porcentaje de
participacion de venta en ddlares, A (0a 80%), B (81a 95%) y C (96 a 100%).

Balcular los porcentajes de los items que participan en cada categoria anteriormente mencionada, de acuerdo con
el numero total de articulos y al total de ventas en délares

Coeficiente de varianza

Calcular en el software R-studio con la respectiva codificacion, para cada sku: si el valor arrojado es mayor a 0,20 se
aplicard modelo heuristico y caso contrario se aplicara modelo clasico.

Modelo ARIMA

Modelo KNN

Prondstico de la demanda

Modelo MLP

Se realiza en el software R-studio, con una base de datos de ventas mensuales de cada producto (sku).

Comparacion de resultados con errores

Con los valores arrojados en el software se hace una comparacion de errores de los modelos aplicados, siendo el
mejor prondstico el que tenda menor erros para cada sku.

Elaboraciéon de modelo de inventario

Aplicar los modelos de acuerdo a los resultados obtenidos en el coeficiente de variacion.

Modelos de inventario

Modelo Silver - Meal

Recolectar informacion de costos de ordenar, costos de mantenery el precio unitario de cada producto.

Se realiza en el software Excel, con la demanda anual, correspondiente al mejor prondstico

Calcular cantidad de orden, inventario final, para obtener el costo total acumulado en |a respectiva planificacion
de inventario.

Modelo de Wagner Whitin

Se realiza en el software R-studio, con la respectiva codificacion, aplicando a cada sku.

Los resultados que arroja el programa son las planificaciones de cada sku.

Comparacion de resultados con costos

El mejor modelo a aplicar es el que tiene menor costo de acuerdo a las planificaciones aplicadas anteriormente.

Planificacion de inventario

Resultados

Se realizé una herramienta en excel con un disefio para el control y planificacién de inventario lo cual consta en un
control de entradas, salidas, consulta de productos en catdlogo. Con dicha herramienta se podra identificar que
productos estan abastecidos (color verde) y cuales estan por abastecer (color rojo) mediante un control de
semaforizacion. También, tiene un control para revisar la planificacion de cada producto de manera mensual.

Responsable:

Jefe de bodega

Fuente: Elaboracion propia 2022

El proceso del sistema de inventario para la empresa MATBENDIS SAS, presenta una serie de pasos

y actividades que se deben realizar de manera ordenada para tener un correcto sistema sin ninguna

falencia con datos erroneos. Este proceso de control lo llevara a cabo el jefe de bodega. Si cualesquier

paso o proceso del sistema tiene una incorrecta aplicacion este no tendra validez e incluso sus datos

no seran adecuados y podrian generar pérdidas de productos como también pérdidas econdmicas a la

empresa.
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Control de productos en bodega

Para el control de productos en bodega se tomara la herramienta Excel, la cual permitira tener

inspecciones los cuales se representa mediante colores en donde se tendra en cuenta el color celeste

para revision de productos de manera mensual como nos indica en la Tabla 23.y los de color naranja

para revision de productos de manera semanal como nos indica la Tabla 24.

Tabla 23. Control de productos de manera mensual

| SKU | CATEGORIA _ DESCRIPCION CONTRL
SKU_1 AMOR NE AMOR WAFER CHOCOLATE (60x100gr) Mensual
SKU_2 [ AROMA DIVINO TIRA CHOCOLATE AMBATENO 6X100GR M ]
SKU_S CICLON LF DETERGENTE CICLON FLORAL 350GR Mensual
SKU_6 CICLON LF DETERGENTE CICLON FRUTAL 350GR Mensual
SKU_7 CICLON LF DETERGENTE CICLON LIMON 350GR Mensual
SKU_8 CICLON LF DETERGENTE CICLON LIQUIDO DOYPACK 300ML Mensual
SKU_9 CLOROX LF CLOROX ORIGINA SACHET 60X270ML Mensual
SKU_10 | DELIGOMIS DELIGOMIS GUSANITO ACIDO 12X22 GR Mensual
SKU_11 | DELIGOMIS DELIGOMIS HUESITO ACIDO 12X22 GR Mensual
SKU_12 [ DELIGOMIS DELIGOMIS OSITOS 12X22 GR Mensual
SKU_15 |  DOGSTAR DOG STAR ADULTOS 1LB Mensual
SKU_16 | DOGSTAR DOG STAR ADULTOS 30KG Mensual
SKU_17 [ DOGSTAR DOG STAR CACHORROS 1LB M ]
SKU_18 FAMILY LF SHAMPOO FAMILY CONTROLT 1000GR Mensual
SKU_19 FAMILY LF SHAMPOO FAMILY SABILA DOYPACK 180ML Mensual
SKU_36 GALAK NE GALAK BARRA BLANCO (21x20gr) Mensual
SKU_37 GALAK NE GALAK TUBITO (30x16gr) Mensual
SKU_41 HADA 11504 PAP_HIG ECONOMICO 8X6 16 5M 2H Mensual
SKU_42 HADA 11505 PAP_HIG ECONOMICO 12X4 16 5M 2H Mensual
SKU_51 JOLLY LF JABON JOLLY TRIPACK SURTIDO 3X100GR Mensual
SKU_60 | LA UNIVERSAL LU CARAMELO DURO SURTIDO 420GR Mensual
SKU_61 | LA UNIVERSAL LU CARAMELO LECHE MIEL 418GR Mensual
SKU_62 | LA UNIVERSAL LU CARAMELO MENTA GLACIAL 400 GR Mensual
SKU_66 | LA UNIVERSAL LU MANICHO DISPLAY (24X28GR) M ]
SKU_69 | LAVATODO LF LAVA TODO FLORAL 255GR Mensual
SkU_70 | LAVATODO LF LAVA TODO LIMON 255GR Mensual
sku_72 [ LUMINUZ ESPONJA MIXTA ESPECIAL x72 Mensual
skU_73 [ LUMINUZ ESPONJILLA DE ACERO ESPECIAL 3x1 Mensual
SKU_74 [ LUMINUZ ESTROPAJO BRONCE 15 gr x 48 Mensual
SKU_75 [ LUMINUZ FIBRA ABRASIVA ESPECIAL 10X13 6 X96 unds Mensual
SKU_76 | LUMINUZ FUNDAS BASURA DOMESTICAX10AA AA 58cmx71cm M ]
sKU_77 [ LUMINUZ FUNDAS BASURA INDUSTRIALX10 74cmx92cm Mensual
sKU_78 [ LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ # 7 Mensual
SKU_79 [ LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ #712 Mensual
SKU_80 [ LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ # 9 Mensual
SKU_81|[  LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ# 8 Mensual
SKU_82 [ LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ#812 Mensual
SKU_95 MAVIJU FOCO MAVIJU LUZ BLANCA 9W Mensual
SKU_98 NESTLE NE NESTLE GALLETA SAL (28X135gr) Mensual
SKU_106| __ OLIMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA EUCALIPTO 240ML Mensual
SKU_107| __ ouMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA FLORAL 240ML Mensual
SKU_108| _ OLIMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA LAVANDA 240ML M ]
SKU_109|  oumPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA MANZANA 240ML Mensual
SKU_110| _ oLMPIA LF TODO TERRENO OLIMPIA 240ML Mensual
SKU_111 PERLA LF SUAVIZANTE PERLA FRUTOS R DOYPACK 400ML Mensual
SKU_112 PERLA LF SUAVIZANTE PERLA PRIMAVERAL FLORAL 400ML M ]
SKU_113 PERLA LF SUAVIZANTE PERLA VAINILLA DOYPACK 400ML Mensual
SKU_114 POLAR LF CREMA DENTAL POLAR 60ML Mensual
SKU_117| _ RAYOMAX PILAS ALCALINA RAYOMAX AA Mensual
SKU_118] _ RAYOMAX PILAS ALCALINA RAYOMAX AAA Mensual
SKU_120 RICAS NE RICAS GALLETA (48x67gr) Mensual
SKU_125 SNOB SNOB MERMELADA FRUTILLA SACHET 100GR Mensual
SKU_126 SNOB SNOB MERMELADA FRUTIMORA SACHET 100GR M ]
SKU_127 SNOB SNOB MERMELADA MORA SACHET 100GR Mensual
SKU_139 YA CREMA CHANTILLI YA CHOCOLATE 100GRS Mensual
SKU_140 YA CREMA CHANTILLI YA VAINILLA 100GRS Mensual
SKU_141 YA GRANEL HARINA SUPER PANADERA 50 KG Mensual
SKU_146 YA TORTA YA VAINILLA 500GRS Mensual

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Tabla 24. Control de productos de manera semanal

SKU - CATEGORIA - DESCRIPCION - CONTR":'Y
SKU_3 | CAFEPRES2 GN CAFE PRES 2 DOYPACK 50GR Semanal
SKU_4 | CAMINO DEL SOL | CERVEZA CAMINO DEL SOL IGUANA LATA 500ML (ARTESANAL) | Semanal
SKU_13 DOBLEA DOBLE A ARROZ MACARENO 100LB Semanal
SKU_14 DOBLE A DOBLE A ARROZ MACARENO 25LB Semanal
SKU_20 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE BROCA 400GRS Semanal
SKU_21 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE CABELLO DE ANGEL 400GRS Semanal
SKU_22 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE CONCHA CHICA 400GRS Semanal
SKU_23 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE LAZO #3 AMARILLO 400GR Semanal
SKU_24 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE LAZO CHICO AMARILLO 400GR Semanal SKU_83 MAGGI NE MAGGI CALDO DE GALLINA (26x20gr) Semanal
SKU_25 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE MACARRON CHICO 400 GRS Semanal [ SKU_84 MAGGI NE MAGGI CALDO DE GALLINA 10(14X120GR) Semanal
SKU_26 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE TALLARIN ESP 400GRS Semanal | SKU_85 MAGGI NE MAGGI CRIOLLITA (48x10gr) Semanal
SKU_27 | FIDEOS CAYAMBE FIDEO CAYAMBE TALLARIN 87 400GRS Semanal 2EE—Z§ mgg: = N'I\‘AEG'E:"*;?YL;NSE’;O;“O(;::z‘;EZ’LOGR zema”a:
emana
SKU28| FORESTEA FORESTEA FRESA LIMON 300ML Semallal SKu_ss MAGGI NE MAGGI MAYONESA RISTRA (14x30gr) Semanal
SKU_29|  FORESTEA FORESTEA FRUTOS TROPICALES 300 ML Semanal | g\, g9 VAGGI NE MAGG! MOSTAZA DOYPACK 200GR e
SKU_30 FORESTEA FORESTEA HORCHATA 300ML Semanal SKU:SO MAGGI NE MAGGI SALSA DE TOMATE DOYPACK 200GR Semanal
SKU_31|  FORESTEA FORESTEA HORCHATA 475ML Semanal | sku_o1 MAGGI NE MAGGI SALSA DE TOMATE RISTRA (14x30gr) Semanal
SKU_32|  FORESTEA FORESTEA MANZANILLA CEDRON FRUTOS TROPI 475ML | Semanal | SKU_92 | MAIZABROSA GN MAIZABROSA 1000GR Semanal
SKU_33 FORESTEA FORESTEA MENTA HIERBA LUISA LIMON FRESA 475ML Semanal 2E3_Zi MA:;?:‘AOSA = MAGRI\IIAF\/IGAAIf&BTRAOTSAACZOg;?lnGR 2::::::
SKU_34 |  FORESTEA FORESTEA TE NEGRO MANDARINA VERDE 475ML Semanal oKU96 | NESCAFE NE NESCAFE TRADICION 75X25GR e
SKU_35|  FORESTEA FORESTEA TE VERDE MANZANA VERDE 475ML Semanal | ;o7 [ NESCAFE NE NESCAFE TRADICION RISTRA (17x 1081) Sermanal
SKU_38 GIRASOL LF ACEITE GIRASOL 1L Semanal | sku_99 NUTRI NUTRI LECHE ENTERA POLIETILENO 900ML Semanal
SKU_39 GIRASOL LF ACEITE GIRASOL 500ML Semanal | SKU_100 NUTRI NUTRI LECHE ENTERA TETRAFINO 900ML Semanal
SKU_40 GIRASOL LF MARGARINA GIRASOL 250GR Semanal | SKU_101 NUTRI NUTRI LECHE ENTERA UHT 1L Semanal
SKU_43 ISABEL ATUN ACEITE GIRASOL FOURPACK 20(4X80GR) Semanal ziﬂ—igg E:ﬁg: NN“JTR;ILfsc”:::g\';'I’DE;SCCR:EM’\;*;?APT‘;';Z%NOOQ‘I‘%OMMLL :22:2:
SKU_44 ISABEL ATUN ISABEL AGUA TRIPACK Semanal | o) 104 NUTRI NUTRI LECHE SEMIDESCREMADA UHT 1L Semanal
SKU_45 | ISABEL ATUN ISABEL LOMITOS EN AGUA 160G Semanal | sy 105 NUTRISOL AN NUTRISOL S00ML St
SKU_46 ISABEL ATUN LOMITO ACEITE GIRASOL 354GR Semanal SKU:llS QUAKER GN AVENA QUAKER 250GR Semanal
SKU_47 ISABEL ATUN LOMITOS ACEITE GIRASOL 48X160+20gr Semanal | SKU_116]  QUAKER GN AVENA QUAKER 500GR Semanal
SKU_48 ISABEL ATUN LOMITOS ACEITE GIRASOL 48X160GR Semanal | SKU_119 RICACAO NE RICACAO CHOCOLATE DOYPACK 150GR Semanal
SKU_49 ISABEL SARDINAS OVAL TOMATE 24X425GR Semanal ziﬂ—gi S:IBCR;SEA LF ’SC“S‘ITEE\‘;E“[‘)S’?EESE’; S‘;:GR ::g::z:
SKU_50 ISABEL SARDINAS TINAPA TOMATE 50X160GR Semanal SKU:123 S| CAFE GN TIRA SI CAFE (10X10GR) Semanal
SKU_S2| LAFAVORITA LF ACEITE LA FAVORITA 100ML Semanal | sxy_124 SNOB SNOB ACEITUNAS SIN HUESO DOYPACK 220GR Semanal
SKU_53 [ LAFAVORITA LF ACEITE LA FAVORITA 1L Semanal | sku_128| SUPER EXTRA ARROZ EXTRA VIEJO 11B Semanal
SKU_54 | LAFAVORITA LF ACEITE LA FAVORITA 250ML Semanal | SKU_129| SUPER EXTRA ARROZ EXTRA VIEJO 2 LB Semanal
SKU 55 LA FAVORITA LF ACEITE LA FAVORITA 365ML Semanal | SKU_130| SUPER EXTRA ARROZ SUPER EXTRA INTEGRAL 1K Semanal
SKU_56 | LA LECHERA NE LA LECHERA LECHE CONDENSADA (96x100gr) Semanal ziﬂ—gi zitgz VAL?/%?;‘;’;K‘;ZE’:: 26 2:3::::
SKU_57 LA LECHERA NE LA LECHERA LECHE CONDENSADA 397GR Semanal SKU:133 VALDEZ VALDEZ AZUCAR 1KG Semanal
SKU_58 | LA LECHERA NE LECHE LA LECHERA ENTERA (12x1L) Semanal | sxu 13a]  VALDEZ VALDEZ AZUCAR 2KG Sl
SKU_59 LA LECHERA NE LECHE LA LECHERA SEMIDESC (12x1L) Semanal SKU:135 VALDEZ VALDEZ AZUCAR MORENA 1KG Semanal
SKU_63 | LA UNIVERSAL LU COCOA FUNDA 150GR Semanal | SKU_136 VALDEZ VALDEZ SAL 1KG Semanal
SKU 64 | LA UNIVERSAL LU COCOA FUNDA 420GR Semanal | SKU_137|__ VARIOS L GREEN MATE 750ML 1X12 Semanal
SKU_65 | LA UNIVERSAL LU COCOA RISTRA (12X15GR) Semanal | SKU-138 YA AVENA YA 500 GRS Selana)
SkU_67 | LAVAQUITA NE LA VAQUITA INST RISTRA (8x31gr) Semanal | S\ -142 Ya HARINAYA 1KG SIIEIE]
- SKU_143 YA HARINA YA 500 KG Semanal
SKU_68 | LA VAQUITA NE LA VAQUITA INST SACHET 100gr semanal | sku 14 A TORTA YA CHOCOLATE S00GRS SarEnel
SKU_71 LIBRES CERVEZA LIBRES LATA 500ML Semanal SKU:145 YA TORTA YA NARANJA 500GRS Semanal

Fuente: Elaboracion propia 2022

La revision de cada producto en bodega tanto de forma mensual y semanal permitira tener el control

para evitar que los productos en stock se caduquen y asi evitar pérdidas econdémicas a la empresa.

Es por ese motivo que este control se encuentra en la herramienta que se le propone a la empresa para
el control de productos almacenados en bodega, que se encuentra en la parte de la hoja Excel en

productos, como muestra el Anexo 19.
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4.7 Costos de implementacion

Segun el andlisis de costos de la implementacion del trabajo de titulacion en la empresa MATBENDIS
SAS, a la empresa le costaria $1700 mediante la cual se ejecutard el sistema de inventario para tener
un control de productos almacenados en bodega. De esta manera se detalla a continuacion como nos

muestra la Tabla 25.

Tabla 25. Costos de la implementacion

ARTICULO PRECIO
Remuneracion, transporte y alimentacion $850
Codificacion y programas para prondstico,

clasificacion ABC y modelos de inventario $200
Evaluacion de modelos $500
Instalacion del sistema $100
Servicios eléctricos e Internet $50
TOTAL $1.700

Fuente: Elaboracion propia 2022
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CONCLUSIONES

1. Con el analisis de las bases tedricas acerca de disefio de los sistemas de inventario se determiné

los pasos a seguir y la informacion precisa de los modelos de inventario necesarios para el

sustento del trabajo de grado elaborado para la empresa MATBENDIS SAS.

Se diagnosticd la situacion actual de la empresa, logrando conocer la descripcion de laempresa,
sus productos y el direccionamiento estratégico correspondiente. Para el desarrollo del modelo
del sistema de inventario se diagnostico el estado actual del manejo de inventario mediante
flujograma de proceso de abastecimiento de productos en bodega, en el cual se determind la
existencia de 146 productos (SKU) en total, a los cuales se aplico la clasificacion ABC
mediante el andlisis del diagrama de Pareto, obteniendo 80% (39 SKU) corresponden a la
categoria A, 15% (46 SKU) corresponden a la categoria B y un 5% (61 SKU) pertenecen a la
categoria C respectivamente, los cuales permitieron tener una linea base para continuar con la

propuesta.

Ademas, se calculo el coeficiente de variabilidad dando como resultado el 100% de SKU con
un valor mayor a 0,2, es decir todos los productos tienen valores muy altos, para los cuales se
aplicaron los 2 modelos heuristicos: Silver Meal y Wagner Whitin. También se realizo el

pronostico de la demanda para el préximo afio.

Con el disefio del modelo de inventario realizado a la empresa MATBENDIS SAS, se utiliz6
a los 39 SKU de la categoria A, donde se aplicd los 2 modelos Heuristicos: Silver-Meal con
un costo total de $ 93,566 con un 45% de ahorro y el modelo de Wagner Whitin siendo el
mejor modelo de Sistema de Inventarios con $ 8,654 correspondiente al 95% de ahorro, el cual
logro una disminucion en la gestion de abastecimiento de productos en almacen con un costo
total de $ 162.562.
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RECOMENDACIONES

Implementar el modelo de inventario propuesto para todos los SKU, una vez que se ha
verificado su beneficio que este sistema brindaria a la organizacion, ya que, permite una

reduccion de costos total.

Calcular periédicamente el coeficiente de variabilidad, a fin de establecer cual modelo de

inventario es el recomendable a aplicar de acuerdo con los datos obtenidos.

Controlar periddicamente el modelo de inventario para evitar pérdida para la empresa.
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Anexo 2. Evolucion de los inventarios

EVOLUCION DE LOS INVENTARIOS

Antiguedad

1945

1960

50"s

70's

Mantener un inventario suficiente con el fin de no parar ningtin
proceso ni agotar un producto terminado.

Se tenian altos margenes de rentabilidad y se justifica tener altos

niveles de inventario, con dos elementos a favor: Atos indices de
inflacion y Restriccion a las importaciones.

Se pensaba en tener un inventario suficiente e imprimirle cierta

dindmica.
de flujo de inventarios.

Se empez6 a hablar
Ya se calculaba el indice

de rotacion (Ventas (consumo)/Valor inventario promedio) y
porteriormente la velocidad del inventario.
Incluso, se llegé a estudiar la forma de tener cero inventarios.

Se compra con mas facilidad y
los indices de inflacion son
bajos.

Algunas empresas se aceleraron
e incrementaron sus niveles de
inventarios. Se incremento
el exceso de inventarios.

Actualidad

Mayor conciencia de lo que cuesta comprar para
almacenar.
Nadie quiere cargar con los costos de almacenamiento
del inventario.
Las empresas se preparan para recibir la mercaderia
con el fin de pasarlas rapidamente a lo eslabones
siguientes en la cadena.

Los egipcios
almacenaban
semillas y toda clase
de alimentos en
tiempos de escases.

En la 2da guerra mundial
se utilizaban programas
especializados para
almacenar y controlar
los recursos materiales.

Se implementa la planificacion de los requerimientos de
materiales (MRP), donde se desvenvuelve el inventario.

Aplicacion del sistema MRP, afiadiendo un médulo para planificar los
recursos producidos.

Se incrementa los sistemas de
inventarios al observar su gran
eficiencia, incluso se busca
abarcar mas areas
empresariales.

Se consolidan los médulos, enlazando las areas de
operacion empresarial hasta el area de recursos
humanos.

MODELOS

mantener el inventario mantener el inventario

mantener el inventario

mantener el inventario

de faltantes

+ Costo de faltantes

EOQ con tiempo
de demorade | EOQ con faltantes EPQ o ELS D
: periddicos
pedido
Demanda Deterministica Deterministica Deterministica Deterministica Estocéstica Estocéstica Estocéstica
Revision No se especifica No se especifica No se especifica No se especifica Perddica Continua Periédica
Faltantes No se permiten No se permiten Si se permiten No se permiten Si se permiten Si se permiten Si se permiten
Lead Time Sin Con Sin Sin Sin Con Con
Resultados QT QR QT QT Q Q,RSS s,S
Todo lote se entrega de una | Todo lote se entrega de una | Todo lote se entrega de una sola El bote s entrega en partes: tasa
Otro sola vez: tasa de sola vez: tasa de Vez: tasa de -
- - - de produccién<demanda
produccién>demanda produccién>demanda produccién>demanda
to d ido + Cost t ido + Cost
Costo de pedido + Costo de | Costo de pedido + Costo de | Costo de pedido + Costo de Costo de pedido + Costo de | Costo de excedentes + Costo Costo de pedldg COS.O Costo de pedldr_) Cos_o
Costo total de mantener el inventario | de mantener el inventario

+ Costo de faltantes

EOQ: Economic Order Quantity, EPQ:Economic Production, ELS: conomic Lot Size

permitido.

Q: cantidad de pedido, T: tiempo de ciclo (cada cuénto se debe realizar un pedido), R: punto de reorden (nivel de inventario disponible en el que se debe realizar un pedido), SS: stock de seguridad, s: nivel de inventario minimo permitido, S: nivel méximo de inventario




Anexo 3. Evolucidn de pronostico

EVOLUCION DEL PRONOSTICO

. 1945 1960
Antigliedad B N
50's 70's
Sin prevision Pronéstico ingenuo Pronéstico estadistico

Demanda planificada Modelado de la demanda

Incluye técnicas que son usualmente
asociado con deteccion de demanda a
corto plazo para aumentar drasticamente
la precision a largo plazo.

Actualidad

Aprendizaje automatico

Se basa en potentes modelos a considerar
como detalles promocionales, nuevas
introducciones de productos, redes sociales,

etc.

10% 90%

5%

95%

prondstico

largo

. Suavizamiento
Promedios . De respuesta
Ingenuo o exponencial De Holt
moviles . adaptada
simple
. . Tendencia lineal y no [Puede manejar casi Puede manejar Estacionario o
. . . . . N S De tendencia Tendenciay . i .
Patrén de datos | Estacionario | Estacionario Estacionario Estacionario lineal estacionalidad Curva S lineal con o sin todos los patrones | patrones de tendencia, | transformado en
estacionalidad de datos estacionales y ciclos estacionario
Cantidad de datos Un minimo de 10 con - .
C , ... '| Unminimo de 10 |Suficiente para ver dos
histéricos El nimero es Cuando menos 4 o o 4 05 por estacion si X . .
, lo02 . 5a10 10a5 10a5 - Pequefio, 3 a 10 . por variable picos y valles en el Un minimo de 50
(ndmero de igual alos...? 5 por estacion se incluye la . X X
N . . independiente ciclo
observaciones) estacionalidad
Horizonte de ) " i . Corto, medio ) )
Muy corto Muy corto Corto Corto Corto amedio | Corto a medio Medio a largo Corto a medio y Corto, medio y largo | Corto, medio y largo
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Anexo 4. Mapa de procesos MATBENDIS SAS

ESTRATEGICOS

 Talento  Administracion

(
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Anexo 5. Proceso de abastecimiento MATBENDIS SAS.

imiento

Proceso de Abastec|

E. ¥
e 2. Revisar en 4. Ernitir |
g bodega las 3. Contactar a e
-4 orden de
= existe 15 de [ :
B cada producto compra
§ iMecesita

reabastecimiento?

b

Proveedor

5. Recibir la
orden de
compra

6. Ac a 7. Enviar
ord productos <o
compra factur.

Jefe de bodega

Inicio

1. Soligita revision

Recibir
factura con
productos

4Es correcta la entrega
de productos?

productos

10. Almacenar
productos en
bodega

Coordinader de facturacion

11, Ingresar
productos al
sistema
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Anexo 6. Andlisis de inventario

SKU_75

LUMINUZ

FIBRA ABRASIVA ESPECIAL 10X13 6 X96 unds

SKu CATEGORIA DESCRIPCION
SKU_1 AMOR NE AMOR WAFER CHOCOLATE (60x100gr)
SkU_2 AROMA DIVINO _[TIRA CHOCOLATE AMBATENO 6X100GR

Sku_3 CAFE PRES 2 GN CAFE PRES 2 DOYPACK 50GR

Sku_4 CAMINO DEL SOL [CERVEZA CAMINO DEL SOL IGUANA LATA 500ML (ARTESANAL)
SKU_5 CICLON LF DETERGENTE CICLON FLORAL 350GR

SKU_6 CICLON LF DETERGENTE CICLON FRUTAL 350GR

Sku_7 CICLON LF DETERGENTE CICLON LIMON 350GR

sku_8 CICLON LF DETERGENTE CICLON LIQUIDO DOYPACK 300ML
SKU_9 CLOROX LF CLOROX ORIGINA SACHET 60X270ML
SKU_10 __ [DELIGOMIS DELIGOMIS GUSANITO ACIDO 12X22 GR
SKU_11 __|DELIGOMIS DELIGOMIS HUESITO ACIDO 12X22 GR

SKU_12___ |DELIGOMIS DELIGOMIS OSITOS 12X22 GR

SkU 13 [DOBLEA DOBLE A ARROZ MACARENO 100LB

SKU_14 _ |DOBLEA DOBLE A ARROZ MACARENO 258

SKU_15 _ |DOGSTAR DOG STAR ADULTOS 1LB

SKU_16 __ |DOGSTAR DOG STAR ADULTOS 30KG

SKU_17 _ [DOGSTAR DOG STAR CACHORROS 1LB

SKU_18  |[FAMILY LF SHAMPOO FAMILY CONTROLT 1000GR
SKU_19  [FAMILY LF SHAMPOO FAMILY SABILA DOYPACK 180ML
SKU_20 __[FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE BROCA 400GRS

SKU 21 [FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE CABELLO DE ANGEL 400GRS
SKU_22 _ |FIDEOS CAYAMBE [FIDEO CAYAMBE CONCHA CHICA 400GRS
SKU_23 __|FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE LAZO #3 AMARILLO 400GR
SKU_ 24 |FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE LAZO CHICO AMARILLO 400GR
SKU 25 [FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE MACARRON CHICO 400 GRS
SKU_26 __|FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE TALLARIN ESP 400GRS

SKU_27 __|FIDEOS CAYAMBE |FIDEO CAYAMBE TALLARIN 87 400GRS

SKU_ 28 |FORESTEA FORESTEA FRESA LIMON 300ML

SKU 29 [FORESTEA FORESTEA FRUTOS TROPICALES 300 ML
SKU_30 _ |FORESTEA FORESTEA HORCHATA 300ML

SKU_31 _ |FORESTEA FORESTEA HORCHATA 475ML

SKU 32 [FORESTEA FORESTEA MANZANILLA CEDRON FRUTOS TROPI 475ML
SKU 33 [FORESTEA FORESTEA MENTA HIERBA LUISA LIMON FRESA 475ML
SKU_34 _ |FORESTEA FORESTEA TE NEGRO MANDARINA VERDE 475ML
SKU_35 _ |FORESTEA FORESTEA TE VERDE MANZANA VERDE 475ML
SKU 36 |GALAK NE GALAK BARRA BLANCO (21x20gr)

SkU 37 [GALAK NE GALAK TUBITO (30x16gr)

SkU_38 _ |GIRASOL LF ACEITE GIRASOL 1L

kU 39 [GIRASOL LF ACEITE GIRASOL 500ML

SKU_ 40 |GIRASOL LF MARGARINA GIRASOL 250GR

SkU 41 [HADA 11504 PAP_HIG ECONOMICO 8X6 16 5M 2H
SkU_42 _ [HADA 11505 PAP_HIG ECONOMICO 12X4 16 5M 2H
kU 43 [ISABEL ATUN ACEITE GIRASOL FOURPACK 20(4X80GR)
Sku_44  [ISABEL ATUN ISABEL AGUA TRIPACK

SKU_ 45 [ISABEL ATUN ISABEL LOMITOS EN AGUA 160G

SKU_46 __ [ISABEL ATUN LOMITO ACEITE GIRASOL 354GR

SkU_47 _ [ISABEL ATUN LOMITOS ACEITE GIRASOL 48X160+20gr
sku 48 [ISABEL ATUN LOMITOS ACEITE GIRASOL 48X160GR
SKU 49  [ISABEL SARDINAS OVAL TOMATE 24X425GR

SKU_50  [ISABEL SARDINAS TINAPA TOMATE 50X160GR

SKU51 _ [JOLLY LF JABON JOLLY TRIPACK SURTIDO 3X100GR
SKU 52 [LAFAVORITA _[LF ACEITE LA FAVORITA 100ML

SKU 53 [LAFAVORITA __|LF ACEITE LA FAVORITA 1L

SKU54 __ [LAFAVORITA __|LF ACEITE LA FAVORITA 250ML

SKU_55 _ [LAFAVORITA __|LF ACEITE LA FAVORITA 365ML

SKU 56 |LALECHERA NE LA LECHERA LECHE CONDENSADA (96x 100gr)
SKU 57 [LALECHERA NE LA LECHERA LECHE CONDENSADA 397GR
SKU_58 __ |LA LECHERA NE LECHE LA LECHERA ENTERA (12x1L)

SKU59  [LALECHERA NE LECHE LA LECHERA SEMIDESC (12x1L)
SKU_60 LA UNIVERSAL __|LU CARAMELO DURO SURTIDO 420GR

SKU 61 [LAUNIVERSAL __|LU CARAMELO LECHE MIEL 418GR

SKU_62 __ [LAUNIVERSAL __|LU CARAMELO MENTA GLACIAL 400 GR

SKU_63 _ [LAUNIVERSAL __|LU COCOA FUNDA 150GR

SKU 64 [LAUNIVERSAL __|LUCOCOA FUNDA 420GR

SKU_65 LA UNIVERSAL _|LU COCOA RISTRA (12X15GR)

SKU_66 LA UNIVERSAL __|LUMANICHO DISPLAY (24X28GR)

SKU_67 __[LA VAQUITA NE LA VAQUITA INST RISTRA (8x31gr)

SKU 68 [LA VAQUITA NE LA VAQUITA INST SACHET 100gr

SKU_69  [LAVATODO LF LAVA TODO FLORAL 255GR

SKU_70___ [LAVATODO LF LAVA TODO LIMON 255GR

SKU_71 __ [LIBRES CERVEZA LIBRES LATA 500ML

SKU 72 [LUMINUZ ESPONJA MIXTA ESPECIAL x72

SKU 73 [LUMINUZ ESPONJILLA DE ACERO ESPECIAL 3x1

SKU_74  |LUMINUZ ESTROPAJO BRONCE 15 gr x 48

SKU 76 [LumINuzZ FUNDAS BASURA DOMESTICAX10AA AA 58cmx71cm
SKU_77 __ [LumiNuz FUNDAS BASURA INDUSTRIALX10 74cmx92cm
SKU_78  [LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ # 7

SKU_79 LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ #712

SKU_80  [LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ #9

SKU_81 LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ# 8

SKU_82 LUMINUZ SUPER GUANTE LUMINUZ#812

SkU_83 MAGG! NE MAGGI CALDO DE GALLINA (26x20gr)
skU_84  |MAGGlI NE MAGGI CALDO DE GALLINA 10(14X120GR)
SKU_85 MAGG! NE MAGGI CRIOLLITA (48x10gr)

SKU 86 |MAGGI NE MAGGI LA SAZON (14x30gr)

SKU_87 _ |MAGGI NE MAGGI MAYONESA DOYPACK 200GR
sku_88  |MAGGI NE MAGGI MAYONESA RISTRA (14x30gr)
SKU_89 MAGG! NE MAGGI MOSTAZA DOYPACK 200GR

sku_90 _ [mAGal NE MAGGI SALSA DE TOMATE DOYPACK 200GR
SKU_91 MAGG! NE MAGGI SALSA DE TOMATE RISTRA (14x30gr)
SKU_92 MAIZABROSA __|GN MAIZABROSA 1000GR

SKU_93 MAIZABROSA __|GN MAIZABROSA 500GR

SKU_ 94 |MARIA NE MARIA GALLETA TACO 36X172GR

SKU_95 MAVIU FOCO MAVIJU LUZ BLANCA 9W

SKU_96 _ |NESCAFE NE NESCAFE TRADICION 75X25GR

SKU 97 [NESCAFE NE NESCAFE TRADICION RISTRA (17x10gr)

SKU 98 [NESTLE NE NESTLE GALLETA SAL (28X135gr)

SKU_99 NUTRI NUTRI LECHE ENTERA POLIETILENO 900ML
SKU_100 _[NUTRI NUTRI LECHE ENTERA TETRAFINO 900ML
SKU_101 _[NUTRI NUTRI LECHE ENTERA UHT 1L

SKU_102 __[NUTRI NUTRI LECHE SEMIDESCREMADA POLIETILENO 900ML
SKU_103 _ [NUTRI NUTRI LECHE SEMIDESCREMADA TETRAFINO 900ML
SKU_104 _ [NUTRI NUTRI LECHE SEMIDESCREMADA UHT 1L
SKU_105 _ [NUTRISOL AN NUTRISOL 900ML

SKU_106 _ |OLIMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA EUCALIPTO 240ML
SKU_107 _[OLIMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA FLORAL 240ML
SKU_108 _ |OLIMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA LAVANDA 240ML
SKU_109 _ [OLIMPIA LF DESINFECTANTE OLIMPIA MANZANA 240ML
SKU_110 _|OLIMPIA LF TODO TERRENO OLIMPIA 240ML

SKU_111 _ [PERLA LF SUAVIZANTE PERLA FRUTOS R DOYPACK 400ML
SKU_112_ [PERLA LF SUAVIZANTE PERLA PRIMAVERAL FLORAL 400ML
SKU_113 _ |PERLA LF SUAVIZANTE PERLA VAINILLA DOYPACK 400ML
SKU_114 _ [POLAR LF CREMA DENTAL POLAR 60ML

SKU_115  [QUAKER GN AVENA QUAKER 250GR

SKU_116  [QUAKER GN AVENA QUAKER 500GR

SKU_117 _ [RAYOMAX PILAS ALCALINA RAYOMAX AA

SKU_118 _ [RAYOMAX PILAS ALCALINA RAYOMAX AAA

SKU_119 _ [RICACAO NE RICACAO CHOCOLATE DOYPACK 150GR
sku_120  [RIcAs NE RICAS GALLETA (48x67gr)

SKU_121 _ [SABROSA LF MANTECA LA SABROSA 454GR

SKU_122 _[SI CAFE GN SI CAFE DOYPACK 50GR

SKU_123  [sI CAFE GN TIRA SI CAFE (10X10GR)

SKU_124 _ |SNOB SNOB ACEITUNAS SIN HUESO DOYPACK 220GR
SKU_125  [sNnoB SNOB MERMELADA FRUTILLA SACHET 100GR
SKU_126 _ |SNOB SNOB MERMELADA FRUTIMORA SACHET 100GR
sku_127  [sNoB SNOB MERMELADA MORA SACHET 100GR
SKU_128  [SUPEREXTRA _ [ARROZ EXTRA VIEJO 1LB

SKU_129  |SUPEREXTRA _ |ARROZ EXTRA VIEJO 2 LB

SKU_130 _ [SUPEREXTRA __ |ARROZ SUPER EXTRA INTEGRAL 1K

SKU_131 _ |VALDEZ VALDEZ AZUCAR MORENA 2KG

SKU_132 _ [VALDEZ VALDEZ AZUCAR 10KG

SKU_133  |VALDEZ VALDEZ AZUCAR 1KG

Sku_134  [VALDEZ VALDEZ AZUCAR 2KG

SKU_135  |VALDEZ VALDEZ AZUCAR MORENA 1KG

SKU_136  |VALDEZ VALDEZ SAL 1KG

SKU_137 __ [VARIOS L GREEN MATE 750ML 1X12

SKU_138  [YA AVENA YA 500 GRS

SKU_139  [vA CREMA CHANTILLI YA CHOCOLATE 100GRS
SKU_140 _ [vA CREMA CHANTILLI YA VAINILLA 100GRS
SKU_141  |YA GRANEL HARINA SUPER PANADERA 50 KG
SKU_142  [vA HARINA YA 1KG

SKU_143  |YA HARINA YA 500 KG

SKU_144  |YA TORTA YA CHOCOLATE 500GRS

SKU_145  [YA TORTA YA NARANJA 500GRS

SKU_146 _ |YA TORTA YA VAINILLA 500GRS
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Anexo 7. Costos asociados a los inventarios de productos en bodega

Costo de
Costode | mantener | Costo por Costo por
SKU P. Unitario . . falta de COSTO TOTAL
compra | inventario [ ordenar ) 5
(2%) existencia

SKU_1 0,69 0,68 0,01 20 1% S 319
SKU_2 4,75 3,80 0,08 20 1% S 1311
SKU_3 1,15] 0,96 0,02 20 1% $ 713
SKU_4 1,61 1,12 0,02 20 1% $ 146
SKU_5 0,76 0,69 0,01 20 1% S 2.452
SKU_6 0,76 0,69 0,01 20 1% S 997
SKU_7 0,76 0,69 0,01 20 1% $ 1.238
SKU_8 0,82 0,76 0,02 20 1% $ 317
SKU_9 0,22 0,18 0,00 20 1% $ 1.319
SKU_10 2,22, 1,77 0,04 20 1% $ 506
SKU_11 2,22 1,77 0,04 20 1% S 194
SKU_12 2,22 1,77, 0,04 20 1% $ 559
SKU_13 42,00 38,00 0,76 20 1% $ 4.141
SKU_14 10,5 921 018 20 1% S 3.784
SKU_15 0,75 0,66 0,01 20 1% $ 108
SKU_16 33,50 28,06 0,56 20 1% $ 3.081
SKU_17 0,86 0,75 0,02 20 1% S 115
SKU_18 2,44 2,03 0,04 20 1% $ 122
SKU_19 0,35 0,29 0,01 20 1% $ 56
SKU_20 0,90] 0,51 0,01 20 1% $ 441
SKU_21 0,90 0,51 0,01 20 1% $ 415
SKU_22 0,71 0,72 0,01 20 1% S 167
SKU_23 0,90] 0,51/ 0,01 20 1% S 243
SKU_24 0,71 0,51 0,01 20 1% $ 235
SKU_25 0,90, 0,51 0,01 20 1% S 271
SKU_26 0,90, 0,51 0,01 20 1% $ 1.589
SKU_27 0,71 0,51 0,01 20 1% $ 1372
SKU_28 0,36 0,29 0,01 20 1% S 74
SKU_29 0,37, 0,29 0,01 20 1% $ 64
SKU_30 0,36 0,29 0,01 20 1% S 122
SKU_31 0,74 0,60 0,01 20 1% $ 203
SKU_32 0,74 0,60 0,01 20 1% $ 136
SKU_33 0,74 0,60 0,01 20 1% S 134
SKU_34 0,74 0,60 0,01 20 1% $ 105
SKU_35 0,74 0,63 0,01 20 1% S 111
SKU_36 7,50] 6,30 0,13 20 1% S 493
SKU_37 51 4,43 0,09 20 1% $ 468
SKU_38 3,64 3,16 0,06 20 1% $ 2.374
SKU_39 2,10, 1,84 0,04 20 1% $ 689
SKU_40 1,06 0,91 0,02 20 1% S 2.015
SKU_41 5,64 5,52, 0,11 20 1% S 17.895
SKU_42 5,64 5,53 0,11 20 1% $ 7.303
SKU_43 2,35 1,87 0,04 20 1% S 4.316
SKU_44 2,03 1,66 0,03 20 1% $ 180
SKU_45 1,21 1,01 0,02 20 1% S 323
SKU_46 2,53 2,13 0,04 20 1% S 498
SKU_47 1,19] 0,99 0,02 20 1% S 8.366
SKU_48 1,19] 0,99 0,02 20 1% $ 686
SKU_49 1,43 1,15 0,02 20 1% S 332
SKU_50 0,76 0,64 0,01 20 1% $ 343
SKU_51 1,09] 0,98 0,02 20 1% S 418
SKU_52 0,21 0,17 0,00 20 1% $ 277
SKU_53 2,74 2,36 0,05 20 1% S 2.832
SKU_54 0,42 0,36 0,01 20 1% $ 1.085
SKU_55 1,08 0,91 0,02 20 1% $ 2.305
SKU_56 0,86 0,72 0,01 20 1% S 211
SKU_57 1,93] 1,89, 0,04 20 1% $ 242
SKU_58 1,23 1,17, 0,02 20 1% $ 548
SKU_59 1,29] 1,20, 0,02 20 1% S 474
SKU_60 1,61] 1,33, 0,03 20 1% $ 146
SKU_61 1,78] 1,52, 0,03 20 1% $ 283
SKU_62 1,78 1,43 0,03 20 1% S 350
SKU_63 0,75 0,67 0,01 20 1% S 1.713
SKU_64 1,85 1,69, 0,03 20 1% $ 975
SKU_65 1,22 1,17 0,02 20 1% $ 164
SKU_66 7,99 6,93 0,14 20 1% S 3.909
SKU_67 2,12 1,79, 0,04 20 1% S 208
SKU_68 0,88 0,86 0,02 20 1% $ 374
SKU_69 0,61 0,53 0,01 20 1% S 1.522
SKU_70 0,61 0,53 0,01 20 1% $ 1.224
SKU_71 0,91 0,75] 0,02 20 1% $ 190
SKU_72 0,35 0,29 0,01 20 1% $ 175
SKU_73 0,12 0,10 0,00 20 1% $ 84

SKU_74 0,34 0,28 0,01 20 1% $ 171
SKU_75 0,20) 0,17 0,00 20 1% $ 123
SKU_76 0,52 042| 0,01 20 1% $ 96
SKU_77 0,94 0,75 0,02 20 1% $ 149
SKU_78 0,89 0,99 0,02 20 1% $ 169
SKU_79 0,89 0,99 0,02 20 1% $ 371
SKU_80 0,89 0,99 0,02 20 1% $ 196
SKU_81 0,89 09| 002 20 1% $ 449
SKU_82 0,89 0,99 0,02 20 1% $ 294
SKU_83 6,92 678 014 20 1% $ 1.358
SKU_84 1,82 1,68 0,03 20 1% $ 370
SKU_85 5,88 5,60 0,11 20 1% $ 1.092
SKU_86 2,66 2,60 0,05 20 1% $ 651
SKU_87 0,78] 0,76] 0,02 20 1% $ 1.089
SKU_88 3,21 2,67 0,05 20 1% $ 1.346
SKU_89 0,78 0,66/ 0,01 20 1% $ 332
SKU_90 0,73 0,61 0,01 20 1% $ 1.011
SKU_91 3,21 2,67 0,05 20 1% $ 832
SKU_92 2,25 1,95 0,04 20 1% $ 2.432
SKU_93 1,19 09| 0,02 20 1% $ 1.614
SKU_94 0,65 0,63 001 20 1% $ 151
SKU_95 0,82 0,65 0,01 20 1% $ 274
SKU_96 0,54 045 0,01 20 1% $ 349
SKU_97 3,40) 2,40 0,05 20 1% $ 1.595
SKU_98 0,43 036 0,01 20 1% $ 93
SKU_99 0,74 06 001 20 1% $ 560
SKU_100 0,87 0,71 0,01 20 1% $ 141
SKU_101 1,17 0,97 0,02 20 1% $ 152
SKU_102 0,79 0,65/ 0,01 20 1% $ 128
SKU_103 0,9 0,75 0,02 20 1% $ 185
SKU_104 1,25 1,03 002 20 1% $ 183
SKU_105 2,21 1,60 0,03 20 1% S 1.188
SKU_106 0,36} 0,28 0,01 20 1% $ 222
SKU_107 0,36 0,28 0,01 20 1% $ 166
SKU_108 0,36) 0,28 0,01 20 1% $ 166
SKU_109 0,36} 0,28 0,01 20 1% $ 133
SKU_110 0,48] 043 0,01 20 1% $ 35
SKU_111 0,69 0,55| 0,01 20 1% $ 127
SKU_112 4,96 4,14 0,08 20 1% $ 650
SKU_113 0,69 0,55 0,01 20 1% $ 157
SKU_114 0,52 043 001 20 1% $ 176
SKU_115 0,61 0,555 0,01 20 1% $ 539
SKU_116 1,17 0,89 0,02 20 1% $ 9.040
SKU_117 0,50) 040 0,01 20 1% $ 99
SKU_118 0,50) 0,40| 0,01 20 1% $ 97
SKU_119 0,75 0,63 0,01 20 1% $ 577
SKU_120 0,30 029 0,01 20 1% $ 333
SKU_121 0,63 0,50 0,01 20 1% $ 185
SKU_122 1,15 09| 0,02 20 1% $ 537
SKU_123 2,01 1,73 0,03 20 1% $ 4.394
SKU_124 1,73 1,44 0,03 20 1% $ 162
SKU_125 0,52 044 001 20 1% $ 74
SKU_126 0,52 044 0,01 20 1% $ 62
SKU_127 0,52 044 001 20 1% $ 53
SKU_128 0,47 040[ 0,01 20 1% $ 108
SKU_129 0,93 0,76] 0,02 20 1% $ 132
SKU_130 1,50 1,200 0,02 20 1% $ 221
SKU_131 1,62 1,42 0,03 20 1% $ 1.305
SKU_132 7,95 697 014 20 1% $ 1.919
SKU_133 0,81 071 0,01 20 1% $ 3.382
SKU_134 1,61 1,41 0,03 20 1% $ 3.677
SKU_135 0,81 071 001 20 1% $ 1.233
SKU_136 0,42 035 0,01 20 1% $ 300
SKU_137 7,58 613 012 20 1% $ 3.970
SKU_138 0,94 075 0,02 20 1% $ 351
SKU_139 1,15 1,01 0,02 20 1% $ 461
SKU_140 1,15 1,01 002 20 1% $ 583
SKU_141 35,71 3042| 061 20 1% $ 10.135
SKU_142 1,99 166 0,03 20 1% $ 2.751
SKU_143 1,00 0,76 0,02 20 1% $ 9.420
SKU_144 2,01 161 0,03 20 1% $ 468
SKU_145 2,01 161 0,03 20 1% $ 281
SKU_146 2,01 1,61 0,03 20 1% $ 240

$ 171.216
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Anexo 8. Indice de rotacion

SKU Demanda | . Total de. InventaJr.io I'ndice. fle
io | pri
SKU_13 45318 1079 89,92 504
SKU_141 | 121378,29 3399 283,25 429
SKU_16 33667,5 1005 83,75 402
SKU_14 41401,5 3943 328,58 126
SKU_66 46669,59 5841 486,75 96
SKU_132 20884,65 2627 218,92 95
SKU_137 43448,56 5732 477,67 91
SKU_36 3780 504 42,00 90
SKU_83 14711,92 2126 177,17 83
SKU_85 11789,4 2005 167,08 71
SKU_41 214494,84 38031 3169,25 68
SKU_42 80110,56 14204 1183,67 68
SKU_37 5380,5 1055 87,92 61
SKU_112 6934,08 1398 116,50 60
SKU_2 14197,75 2989 249,08 57
SKU_38 25898,6 7115 592,92 a4
SKU_97 18904 5560 463,33 41
SKU_88 15911,97 4957 413,08 39
SKU_91 8927,01 2781 231,75 39
SKU_53 30929,12 11288 940,67 33
SKU_86 6937,28 2608 217,33 32
SKU_46 5254,81 2077 173,08 30
SKU_18 1124,84 461 38,42 29
SKU_43 47258,5 20110 1675,83 28
SKU_92 26527,5 11790 982,50 27
SKU_10 5341,32 2406 200,50 27
SKU_11 1562,88 704 58,67 27
SKU_12 5931,84 2672 222,67 27
SKU_105 10512,97 4757 396,42 27
SKU_67 1314,4 620 51,67 25
SKU_39 7356,3 3503 291,92 25
SKU_44 1757,98 866 72,17 24
SKU_144 5380,77 2677 223,08 24
SKU_145 2870,28 1428 119,00 24
SKU_146 2639,13 1313 109,42 24
SKU_123 48117,39 23939 1994,92 24
SKU_142 32775,3 16470 1372,50 24
SKU_57 2669,19 1383 115,25 23
SKU_64 11464,45 6197 516,42 22
SKU_84 3854,76 2118 176,50 22
SKU_62 3634,76 2042 170,17 21
SKU_61 2888,94 1623 135,25 21
SKU_124 1704,05 985 82,08 21
SKU_131 14134,5 8725 727,08 19
SKU_60 1387,82 862 71,83 19
SKU_4 1382,99 859 71,58 19
SKU_134 40229,07 24987 2082,25 19
SKU_130 2413,5 1609 134,08 18
SKU_49 3430,57 2399 199,92 17
SKU_59 5450,25 4225 352,08 15
SKU_104 1632,5 1306 108,83 15
SKU_58 6340,65 5155 429,58 15
SKU_65 1583,56 1298 108,17 15
SKU_45 3337,18 2758 229,83 15
SKU_47 83463,03 70137 5844,75 14
SKU_48 6659,24 5596 466,33 14
SKU_93 17535,84 14736 1228,00 14
SKU_116 99218,34 84802 7066,83 14
SKU_101 1581,84 1352 112,67 14
SKU_122 5690,2 4948 412,33 14
SKU_3 7621,05 6627 552,25 14
SKU_139 5287,7 4598 383,17 14
SKU_140 6757,4 5876 489,67 14
SKU_51 4378,53 4017 334,75 13
SKU_55 25135,92 23274 1939,50 13
SKU_40 21946,24 20704 1725,33 13
SKU_143 112796 112796 9399,67 12
SKU_77 1415,64 1506 125,50 11
SKU_138 3636,86 3869 322,42 11
SKU_129 1341,06 1442 120,17 11
SKU_71 1873,69 2059 171,58 11
SKU_20 5047,2 5608 467,33 11
SKU_23 2673,9 2971 247,58 11
SKU_26 18827,1 20919 1743,25 11

sku_103 | 1646,1 1829 152,42 11
SKU_21 4741,2 5268 439,00 11
SKU_25 2505,6 2784 232,00 11
SKu_78 | 1635,6096 1832 152,67 11
sku_79 | 3863,1456 | 4327 360,58 11
SKU 81 | 4713,984 5280 440,00 11
Sku_82 | 3011,4144 3373 281,08 11
SKU_80 | 1932,0192 2164 180,33 11
SKU_68 | 3888,72 4419 368,25 11
SKU_100 | 1451,16 1668 139,00 10
sku_17 | 1047,48 1218 101,50 10
SKU_56 1913,5 2225 185,42 10
SKU 95 | 2544,46 3103 258,58 10

SKU_8 3262,78 3979 331,58 10
SKU_135 | 13339,08 16468 1372,33 10
sku_133 | 3698541 | 45661 3805,08 10
SKU_102 | 1079,14 1366 113,83 9
Sku 89 | 374166 4797 399,75 9
sku_87 | 12831,78 16451 1370,92 9

SKU 6 | 10744,88 14138 1178,17 9

SKU 5 | 2675656 35206 2933,83 9

sku_7 | 13401,08 17633 1469,42 9
SKU_50 3549,2 4670 389,17 9
SKU_15 963,75 1285 107,08 9
SKU_63 | 2031675 27089 2257,42 9
SKU_119 6123 8164 680,33 9
sku 32 | 1280,94 1731 144,25 9
SKU_33 1258 1700 141,67 9
sku 31 | 183446 2479 206,58 9
SKU_34 930,18 1257 104,75 9
SKU 35 | 1005,66 1359 113,25 9
sku 99 | 6476,48 8752 729,33 9
SKU 90 | 11896,08 16296 1358,00 9
SKU_22 1767,9 2490 207,50 9
sku 24 | 2579,43 3633 302,75 9
sku 27 | 16219,95 22845 1903,75 9
sku_113 | 1092,27 1583 131,92 8

SKU_1 3287,85 4765 397,08 8
SKu_111 | 859,05 1245 103,75 ]
SKU_94 1439,1 2214 184,50 8
Sku_121 | 1820,07 2889 240,75 8
SKU 69 | 16518,8 27080 2256,67 7
Sku_115 | 5710,82 9362 780,17 7
Sku 70 | 132492 21720 1810,00 7
SKU 96 | 3614,22 6693 557,75 6
SKU_126 | 463,84 892 74,33 6
Sku_127 | 395,72 761 63,42 6
SKU_76 837,72 1611 134,25 6
sku_114 | 1712,88 3294 274,50 6
SKu_125 | 648,44 1247 103,92 6
SKU_117 942,5 1885 157,08 6
SKU_118 922,5 1845 153,75 6
SKu_110 | 165,12 344 28,67 6
sku_128 | 1053,74 2242 186,83 6
SKU_98 878,06 2042 170,17 5
SKU 54 | 117201 27905 2325,42 5
SKU_136 | 3082,8 7340 611,67 5
SKU_29 486,18 1314 109,50 4
SKU_28 590,4 1640 136,67 4
SKU 30 | 1120,32 3112 259,33 4
SKU_106 | 2223,72 6177 514,75 4
Sku_107 | 1601,64 4449 370,75 4
SKU_108 | 1608,84 4469 372,42 4
Sku_109 | 12474 3465 288,75 4
sku 72 | 1702,05 4863 405,25 4
SKU_19 396,55 1133 94,42 4
SKU 74 | 1660,22 4383 406,92 4
Sku_120 | 37524 12508 1042,33 4

SKU_9 14283,5 64925 5410,42 3
SKU_52 2826,6 13460 1121,67 3
SKU_75 1134,6 5673 472,75 2
SKU_73 704,88 5874 489,50 1
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Anexo 9. Clasificacion ABC MATBENDIS SAS

CLASIFICACION ABC
PORCENTAJE
COSTO POCENTAIE PORCENTAJE DE DE
RANGO | PRODUCTO costo TOTAL VALOR ACUMULADO | ACUMULADO | CLASIFICACION |PARTICIPACION| PRODUCTOS
UNITARIO | VENTAS | VENDIDO )
EN VENTAS EN VENTAS DE ARTiCULOS POR
CATEGORIA
1 SKU_41 5,64 53805 303460,2 303460,2 10,070% 0,68%
2 SKU_141 35,71 6065 216581,15 520041,35 17,256% 1,37%
3 SKU_42 5,64 29353 165550,92 685592,27 22,750% 2,05%
4 SKU_47 1,19 138940 165338,6 850930,87 28,236% 2,74%
5 SKU_116 1,17 137966 | 161420,22 | 1012351,09 33,593% 3,42%
6 SKU_143 1,00 147762 147762 1160113,09 38,496% 4,11%
7 SKU_66 7,99 14334 114528,66 | 1274641,75 42,296% 4,79%
8 SKU_142 1,99 41284 82155,16 1356796,91 45,022% 5,48%
9 SKU_137 7,58 9944 75375,52 1432172,43 47,524% 6,16%
10 SKU_123 2,01 33241 66814,41 1498986,84 49,741% 6,85%
11 SKU_43 2,35 27705 65106,75 1564093,59 51,901% 7,53%
12 SKU_92 2,25 21431 48219,75 1612313,34 53,501% 8,22%
13 SKU_134 1,61 28678 46171,58 1658484,92 55,033% 8,90%
14 SKU_13 42,00 1089 45738 1704222,92 56,551% 9,59%
15 SKU_53 2,74 16579 45426,46 1749649,38 58,058% 10,27%
16 SKU_133 0,81 52624 42625,44 1792274,82 59,473% 10,96%
17 SKU_14 10,5 4000 42000 1834274,82 60,867% 11,64%
18 SKU_63 0,75 48993 36744,75 1871019,57 62,086% 12,33%
19 SKU_27 0,71 51749 36741,79 1907761,36 63,305% 13,01% 26,71%
20 SKU_38 3,64 9493 34554,52 1942315,88 64,452% 13,70%
21 SKU_5 0,76 44488 33810,88 1976126,76 65,574% 14,38%
22 SKU_55 1,08 31274 33775,92 2009902,68 66,694% 15,07%
23 SKU_16 33,50 1005 33667,5 2043570,18 67,812% 15,75%
24 SKU_93 1,19 28231 33594,89 2077165,07 68,926% 16,44%
25 SKU_2 4,75 6187 29388,25 2106553,32 69,901% 17,12%
26 SKU_40 1,06 26489 28078,34 2134631,66 70,833% 17,81%
27 SKU_48 1,19 23066 27448,54 2162080,2 71,744% 18,49%
28 SKU_132 7,95 2979 23683,05 2185763,25 72,530% 19,18%
29 SKU_64 1,85 12524 23169,4 2208932,65 73,299% 19,86%
30 SKU_97 3,40 6689 22742,6 2231675,25 74,053% 20,55%
31 SKU_69 0,61 36977 22555,97 2254231,22 74,802% 21,23%
32 SKU_26 0,90 23453 21107,7 2275338,92 75,502% 21,92%
33 SKU_88 3,21 6168 19799,28 2295138,2 76,159% 22,60%
34 SKU_83 6,92 2723 18843,16 2313981,36 76,785% 23,29%
35 SKU_9 0,22 85414 18791,08 2332772,44 77,408% 23,97%
36 SKU_140 1,15 15577 17913,55 2350685,99 78,003% 24,66%
37 SKU_131 1,62 10884 17632,08 2368318,07 78,588% 25,34%
38 SKU_115 0,61 28796 17565,56 2385883,63 79,170% 26,03%
39 SKU_70 0,61 28097 17139,17 2403022,8 79,739% 26,71%
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27,40%

28,08%

28,77%

29,45%

30,14%

30,82%

31,51%

32,19%

32,88%

33,56%

34,25%

34,93%

35,62%

36,30%

36,99%

37,67%

38,36%

39,04%

39,73%

40,41%

41,10%

41,78%

42,47%

43,15%

43,84%

44,52%

45,21%

45,89%

46,58%

47,26%

47,95%

48,63%

49,32%

50,00%

50,68%

51,37%

52,05%

52,74%

53,42%

54,11%

54,79%

55,48%

56,16%

56,85%

57,53%

40 SKU_7 0,76 22228 16893,28 2419916,08 80,300%
41 SKU_135 0,81 20393 16518,33 2436434,41 80,848%
42 SKU_87 0,78 19583 15274,74 2451709,15 81,355%
43 SKU_54 0,42 36062 15146,04 2466855,19 81,857%
44 SKU_12 2,22 6763 15013,86 2481869,05 82,356%
45 SKU_85 5,88 2541 14941,08 2496810,13 82,851%
46 SKU_10 2,22 6627 14711,94 2511522,07 83,340%
47 SKU_3 1,15 12311 14157,65 2525679,72 83,809%
48 SKU_90 0,73 19049 13905,77 2539585,49 84,271%
49 SKU_144 2,01 6610 13286,1 2552871,59 84,712%
50 SKU_138 0,94 13117 12329,98 2565201,57 85,121%
51 SKU_6 0,76 15630 11878,8 2577080,37 85,515%
52 SKU_46 2,55 4652 11769,56 2588849,93 85,905%
53 SKU_99 0,74 15738 11646,12 2600496,05 86,292%
54 SKU_91 3,21 3537 11353,77 2611849,82 86,669%
55, SKU_122 1,15 9752 11214,8 2623064,62 87,041%
56 SKU_21 0,90 12394 11154,6 2634219,22 87,411%
57 SKU_81 0,89 12095 10798,416 | 2645017,636 87,769%
58 SKU_20 0,90 11986 10787,4 2655805,036 88,127%
59 SKU_105 2,21 4757 10512,97 2666318,006 88,476%
60 SKU_71 0,91 11070 10073,7 2676391,706 88,810%
61 SKU_49 1,43 6989 9994,27 2686385,976 89,142%
62 SKU_25 0,90 11094 9984,6 2696370,576 89,473%
63 SKU_39 2,10 4569 9594,9 2705965,476 89,792%
64 SKU_79 0,89 10587 9452,0736 2715417,55 90,105%
65 SKU_139 1,15 7928 9117,2 2724534,75 90,408%
66 SKU_146 2,01 4447 8938,47 2733473,22 90,704%
67 SKU_86 2,66 3274 8708,84 2742182,06 90,993%
68 SKU_62 1,78 4721 8403,38 2750585,44 91,272%
69 SKU_58 1,23 6798 8361,54 2758946,98 91,550%
70 SKU_50 0,76 10999 8359,24 2767306,22 91,827%
71 SKU_145 2,01 4093 8226,93 2775533,15 92,100%
72 SKU_112 4,96 1533 7603,68 2783136,83 92,352%
73 SKU_45 1,21 6196 7497,16 2790633,99 92,601%
74 SKU_37 51 1372 6997,2 2797631,19 92,833%
75 SKU_82 0,89 7770 6937,056 2804568,246 93,064%
76 SKU_59 1,29 5340 6888,6 2811456,846 93,292%
77 SKU_51 1,09 6047 6591,23 2818048,076 93,511%
78 SKU_119 0,75 8164 6123 2824171,076 93,714%
79 SKU_11 2,22 2741 6085,02 2830256,096 93,916%
80 SKU_61 1,78 3412 6073,36 2836329,456 94,118%
81 SKU_36 7,50 715 5362,5 2841691,956 94,296%
82 SKU_72 0,35 14493 5072,55 2846764,506 94,464%
83 SKU_68 0,88 5670 4989,6 2851754,106 94,629%
84 SKU_96 0,54 9206 4971,24 2856725,346 94,794%
85 SKU_120 0,30 14668 4400,4 2861125,746 94,940%

58,22%

31,51%
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58,90%

59,59%

60,27%

60,96%

61,64%

62,33%

63,01%

63,70%

64,38%

65,07%

65,75%

66,44%

67,12%

67,81%

68,49%

69,18%

69,86%

70,55%

71,23%

71,92%

72,60%

73,29%

73,97%

74,66%

75,34%

76,03%

76,71%

77,40%

78,08%

78,77%

79,45%

80,14%

80,82%

81,51%

82,19%

82,88%

83,56%

84,25%

84,93%

85,62%

86,30%

86,99%

87,67%

88,36%

89,04%

89,73%

90,41%

91,10%

91,78%

92,47%

93,15%

93,84%

94,52%

95,21%

95,89%

96,58%

97,26%

97,95%

98,63%

86 SKU_74 0,34 12923 4393,82 2865519,566 95,086%
87 SKU_129 0,93 4686 4357,98 2869877,546 95,231%
88 SKU_130 1,50 2890 4335 2874212,546 95,375%
89 SKU_80 0,89 4850 4330,08 2878542,626 95,518%
90 SKU_1 0,69 6215 4288,35 2882830,976 95,661%
91 SKU_22 0,71 6035 4284,85 2887115,826 95,803%
92 SKU_84 1,82 2286 4160,52 2891276,346 95,941%
93 SKU_8 0,82 4991 4092,62 2895368,966 96,077%
94 SKU_78 0,89 4392 3921,1776 | 2899290,143 96,207%
95 SKU_89 0,78 4975 3880,5 2903170,643 96,336%
96 SKU_4 1,61 2398 3860,78 2907031,423 96,464%
97 SKU_136 0,42 9136 3837,12 2910868,543 96,591%
98 SKU_44 2,03 1858 377174 2914640,283 96,716%
99 SKU_31 0,74 5058 3742,92 2918383,203 96,840%
100 SKU_23 0,90 4039 3635,1 2922018,303 96,961%
101 SKU_101 1,17 3091 3616,47 2925634,773 97,081%
102 SKU_95 0,82 4347 3564,54 2929199,313 97,199%
103 SKU_128 0,47 7568 3556,96 2932756,273 97,317%
104 SKU_104 1,25 2645 3306,25 2936062,523 97,427%
105 SKU_75 0,20 16132 3226,4 2939288,923 97,534%
106 SKU_103 0,9 3452 3106,8 2942395,723 97,637%
107 SKU_77 0,94 3289 3091,66 2945487,383 97,740%
108 SKU_57 1,93 1577 3043,61 2948530,993 97,841%
109 SKU_65 1,22 2451 2990,22 2951521,213 97,940%
110 SKU_52 0,21 13950 2929,5 2954450,713 98,037%
111 SKU_100 0,87 3350 2914,5 2957365,213 98,134%
112 SKU_56 0,86 3342 2874,12 2960239,333 98,229%
113 SKU_106 0,36 7945 2860,2 2963099,533 98,324%
114 SKU_24 0,71 4010 2847,1 2965946,633 98,419%
115 SKU_60 1,61 1736 2794,96 2968741,593 98,511%
116 SKU_102 0,79 3152 2490,08 2971231,673 98,594%
117 SKU_124 1,73 1345 2326,85 2973558,523 98,671%
118 SKU_114 0,52 4348 2260,96 2975819,483 98,746%
119 SKU_121 0,63 3545 2233,35 2978052,833 98,820%
120 SKU_107 0,36 5764 2075,04 2980127,873 98,889%
121 SKU_67 2,12 973 2062,76 2982190,633 98,958%
122 SKU_30 0,36 5677 2043,72 2984234,353 99,025%
123 SKU_108 0,36 5316 1913,76 2986148,113 99,089%
124 SKU_76 0,52 3501 1820,52 2987968,633 99,149%
125 SKU_33 0,74 2274 1682,76 2989651,393 99,205%
126 SKU_109 0,36 4602 1656,72 2991308,113 99,260%
127 SKU_32 0,74 2209 1634,66 2992942,773 99,314%
128 SKU_73 0,12 13480 1617,6 2994560,373 99,368%
129 SKU_94 0,65 2449 1591,85 2996152,223 99,421%
130 SKU_117 0,50 2828 1414 2997566,223 99,468%
131 SKU_118 0,50 2779 1389,5 2998955,723 99,514%
132 SKU_113 0,69 1990 1373,1 3000328,823 99,560%
133 SKU_35 0,74 1787 1322,38 3001651,203 99,603%
134 SKU_34 0,74 1765 1306,1 3002957,303 99,647%
135 SKU_18 2,44 528 1288,32 3004245,623 99,690%
136 SKU_111 0,69 1667 1150,23 3005395,853 99,728%
137 SKU_98 0,43 2657 1142,51 3006538,363 99,766%
138 SKU_28 0,36 3118 1122,48 3007660,843 99,803%
139 SKU_17 0,86 1218 1047,48 3008708,323 99,838%
140 SKU_15 0,75 1285 963,75 3009672,073 99,870%
141 SKU_125 0,52 1810 941,2 3010613,273 99,901%
142 SKU_29 0,37 2354 870,98 3011484,253 99,930%
143 SKU_126 0,52 1444 750,88 3012235,133 99,955%
144 SKU_19 0,35 1685 589,75 3012824,883 99,974%
145 SKU_127 0,52 1111 577,72 3013402,603 99,993%
146 SKU_110 0,48 417 200,16 3013602,763 100,000%

99,32%

100,00%

15,07%
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Anexo 10. Célculo del coeficiente de variabilidad

Descripcion|  Valor Modelo SKU_51 1,33676 | Heuristico SKU_101 | 1,13649 | Heuristico
SKU_1 1,31516 | Heuristico SKU_52 1,65738 | Heuristico SKU_102 | 0,76239 | Heuristico
SKU_2 0,73147 | Heuristico SKU_53 1,41362 | Heuristico SKU_103 1,16469 | Heuristico
SKU_3 0,94322 Heuristico SKU_54 1,39112 Heuristico SKU_104 1,17053 Heuristico
SKU_4 0,79882 Heuristico SKU_55 1,59210 Heuristico SKU_105 2,22073 Heuristico
SKU_5 1,34256 | Heuristico SKU_56 | 1,56327 | Heuristico SKU_106 | 1,29947 | Heuristico
KU 6 | 151477 | Heurlstico SKU 57 | 153264 | Heuristico SKU_107 | 1,30692 | Heuristico
SKU_7 1,33362 | Heuristico SKU_58 1,34465 | Heuristico = . —
SKU8 129963 Heuristico KU 55 2309 Feurieticn SKU_108 1,39260 Heuristico

- = 4 SKU_ 109 1,28268 Heuristico
SKU_9 1,29413 | Heuristico SKU_60 1,00488 | Heuristico = —
SKU_10 0,58145 Heuristico SKU 61 0,87267 Heuristico SKU_llO 1,40785 Heuristico
SKU_11 0,68256 | Heuristico SKU_62 0,93956 | Heuristico SKU_111 1,57815 | Heuristico
SKU_12 0,62831 Heuristico SKU_63 0,93929 Heuristico SKU_112 1,82826 Heuristico
SKU_13 1,83945 Heuristico SKU_64 0,85361 Heuristico SKU_113 1,66204 Heuristico
SKU_14 1,91408 | Heuristico SKU_65 1,06478 | Heuristico SKU_114 | 1,29983 | Heuristico
SKU 1> | 177472 1 Heuristico SKU_66 | 0,47050 | Heuristico SKU_115 | 1,05203 | Heuristico
KU 16 | 207805 | Heurlstico SkU_67 | 1,72725 | Heuristico | | skU 116 | 0,96402 | Heuristico
SKU_17 188151 | Heuristico SKU_68 1,28828 | Heuristico SKU 117 | 134299 | Heurfsti
SKU_18 | 233181 | Heuristico SKU 69 | 143951 | Heuristico = ' S
SKU 19 | 141325 | Heuristico = . SKU_118 | 1,38441 | Heuristico
= 4 SKU_70 1,58549 Heuristico P
isti SKU_119 1,77434 Heuristico
SKU20 | 069977 | Heuristico SKU_71 | 0,97890 | Heuristico
isti = . SKU 120 1,33024 | Heuristico
SKU 21 | 053801 | Heuristico SKU 72 | 0,73614 | Heuristico = ol
SKU_22 0,60762 Heuristico SKU 73 0.79275 Heuristico SKU_121 1,72334 Heuristico
SKU_23 1,27630 HeU“ISt!CO SKU_74 0,66624 | Heuristico SKU_122 0,94644 | Heuristico
:Eﬂ_g‘s‘ ilgigzé :ew'ﬁtfco SKU_75 0,70922 | Heuristico SKU_ 123 | 1,21702 | Heuristico
TR T HZE:::EZ SKU_76 0,68043 | Heuristico SKU 124 | 1,30022 | Heuristico
U 27 567905 | heurttico SKU_77 0,76023 | Heuristico SKU 125 | 1,21838 | Heuristico
SKU 28 1' 25698 | Heuristico SKU_78 0,82635 | Heuristico SKU_126 1,35840 | Heuristico
= - - SKU_79 0,80196 | Heuristico SKU_127 | 1,25003 | Heuristico
SKU_29 1,45993 Heuristico — = ’
SKU 30 | 1,26225 | Heuristico SKU 80 | 085317 | Heuristico SKU_128 | 0,86340 | Heuristico
SKU 31 | 085729 | Heurfstico SKU 81 | 078025 | Heuristico SKU 129 | 0,78681 | Heuristico
SKU_32 | 1,45095 | Heuristico ziﬂ—: 2’2(1)222 :e“”f?co SKU_130 | 0,88839 | Heuristico
— , euristico P
SKU_33 1,31981 | Heuristico = — SKU_131 1,29560 | Heuristico
SKU 34 | 1,16709 | Heuristico SKU 84 | 1,52276 | Heuristico v
_ ) — SKU 132 | 1,40972 | Heuristico
SKU_35 1,44724 | Heuristico SKU_85 1,36068 | Heuristico
= 2 o SKU_ 133 1,44359 Heuristico
P SKU_86 1,29634 Heuristico = ’
SKU_36 1,64522 Heuristico = d T
SKU 37 128339 Heuristico SKU_87 1,32849 Heuristico SKU_134 1,42338 Heuristico
SKU 38 131601 | Heuristico SKU_88 1,31959 | Heuristico SKU_135 | 1,30859 | Heuristico
SKU 39 1,36975 Heuristico SKU_89 1,61595 Heuristico SKU_136 1,33447 Heuristico
SKU_40 1,37631 | Heuristico SKU_%0 1,34973 | Heuristico SKU_137 1,09514 | Heuristico
SKU_41 1,04164 | Heuristico SKuU_91 1,29744 | Heuristico SKU_138 1,29509 | Heuristico
SKU 42 | 0,98444 | Heuristico SKY_92 0,99030 | Heuristico SKU 139 | 0,99476 | Heuristico
SKU 43 | 1,46557 | Heuristico SEU—92 ‘1)'89127 :e““ft!w SKU_140 | 0,89773 | Heuristico
SKU 44 | 085622 | Heuristico St D [ 5k 141 | 090500 | Heuristico
SKU_45 0,83485 | Heuristico _ , euristico —
SKU_46 0,80757 | Heuristico SKU_96 1,44504 | Heuristico ZKU—ig ;’;iggg Heu”,St!co
SKU_47 | 086279 | Heuristico SKU_ 97 | 1,25689 | Heuristico KU ’ Heuristico
SKU 48 | 2,50767 | Heurfstico Sku_98 | 1,31233 | Heuristico SKU_144 | 1,11716 | Heuristico
SKU_49 0,73965 | Heuristico SKU_99 1,01111 | Heuristico SKU_145 1,34867 | Heuristico
SKU_50 0,75429 Heuristico SKU_100 0,99748 Heuristico SKU_146 1,68855 Heuristico
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Anexo 11. Resultados del prondstico con KNN

Descripcién |RMSE Octubre Noviembre |Diciembre [Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
SKU_1 395,669 612 820 850 818, 826 865 726 664/ 742 862 940 683
SKU_2 185,4102| 100 104 233 210, 64 67, 187 166 12 30, 149 134
SKU_3 493,4337 416 702 622] 526 156 636 479 687 111 618 494 723
SKU_4 41,71651 24 58! 79 83! 18 53 75! 103 27, 54 77, 105
SKU_5 3201,834 2934 2916 2874 2777 2698 2558 2461 2392 777 2419 2428 2434
SKU_6 1440,121 1178, 1202 1128 1105 1078 1015 978, 968 934, 1012 1014 1034
SKU_7 1684,362| 1469 1491 1410 1386 1348 1297 1277 1248 1195 1294 1267 1286
SKU_8 306,2459 472 656/ 673 639 641 700 699 652 656 663 701 540
SKU_9 5744,613 5410 5460 5501 5381 5364 5322 5288 5123 1933 5012 4976 4966
SKU_10 153,5011] 52 80 176 174 153] 186 196 158] 85 -18 168 117
SKU_11 53,86925 41 87 60 5 -10 35 39! 17 57, 37 -14 -25
SKU_12 204,1986 23 174 239 224 135 175 252 243 275 161 170 148
SKU_13 86,62953 159 162 77 169 183 211 211 207, 155 212 246 292
SKU_14 377,3914 843 1005 598 538, 757 1085 1245 804 719 933 802 1160
SKU_15 92,44167| 186 209 207 231 280 213 304 235 276 226 349 242
SKU_16 95,14557| 125 135 101 188 197 157 249 203 204 219 218 178
SKU_17 99,35647| 103, 234 226 142 271 261 211 303 291 216 345 335
SKU_18 63,2036 85! 54 62 63! 56! 56 62! 68| 63 84 169 195
SKU_19 190,907 94 94 92 92! 89| 85 82! 82 78 85! 88 88,
SKU_20 350,524 542 635 842 486 654 515 499 711 541 585! 689 517
SKU_21 303,68259 542 672 468 645 692 654 672 561 590 617 744 803
SKU_22 221,9758| 167, 127, 215 147 102 92 122 97 145 211 115 262
SKU_23 297,1562 248 250 241 233 238 240 227 227 222 223 225 229
SKU_24 254,2108 303 308 305 297 297 306 291 288 286 276 280 285
SKU_25 852,1841 430, 393 300 1517 585 556 529 577 693 666 573 1797
SKU_26 1433,34295 1743 1795 1800 1848 1902 1966 1862 1818 1788 1687 1694 1778
SKU_27 1460,5521 1719 2399 2660 2486 2558 2420 2978 2626 3484 4053 2989 3528
SKU_28 286,252 395 472 263 280 255 224 237 302] 333 295! 296/ 301
SKU_29 219,7527 320, 196 205 194 210 234 209 154 150 248 276 264
SKU_30 464,2964| 282 355 295 346 364 378 373 447 828 375 491 452
SKU_31 210,6547| 357, 318 371 361 418 380 382 313 282 214 264/ 291
SKU_32 156,8822 150 153 180 198 199 184 149 326 262 383 252] 275
SKU_33 148,8422 138 135 254 272 370 245 146 21 257 348 234 222
SKU_34 106,06938 132 137 132 160 153 150 105 200 213 227 182 191
SKU_35 140,464 116 109 191 239 312 294 155 198 260 381 282] 216
SKU_36 75,96324 109 89! 94 82! 41 18 16 18 19| 59! 89 103
SKU_37 79,06066 126 177 189 171 169 189 170 151 170 186 182 135
SKU_38 708,0545| 593 592 592 577 567 548 510 518 169 515! 515 521
SKU_39 379,4106 292 286 236 283 283 279 255 252 235 255 254/ 256
SKU_40 2062,898 1725 2745 1757 1710 1637 1555 1399 1395 1346 1459 1493 1536
SKU_41 1563,98117 3169 3248 3336 3381 3396 3432 3780 4327 4542 4641 4136 4677
SKU_42 1557,728 1184/ 1175 1148 1274 889 328 566 848 919 866 855 877
SKU_43 2213,793] 1650 1643 1657 1639 1546 1520 1553 1501 2625 3510 3574 3426
SKU_44 88,29997| 120, 103| 90 62 60! 91 114 108 72 124 124 91
SKU_45 303,0053 404 375 382 306, 404 383 447 361 255 169 284/ 316
SKU_46 223,7515 134 179 249 246 173 173 241 307, 209 184 212] 244
SKU_47 5914,415| 9764 13099 12306 11674 10342/ 4661 2077 3367, 6710 6316 6347 6393
SKU_48 3715,612 466 309 3224 506 3495 790 3823 1146 4220 1585 4658 2039]
SKU_49 280,3244 350 480 519 474 198 314 393 325 388 295 304 253
SKU_50 358,4406| 625 541 273 473 579 231 617 563 568 805! 598 588
SKU_51 532,5372 335 327 318 317, 314 312 302 294 285 309; 312] 316
SKU_52 1262,8842 1122 1125 1075 1071 1103 1115 1056 987 950 1029 1006 984
SKU_53 1603,206 941 887 838 248 862 840 765! 751 680 737 738 755
SKU_54 2049,718| 2713 3260 4749 4474 2765 2682 4423 3440 3544/ 3750 5431 5260
SKU_55 2492,418 1939 1934 1920 1926 1960 1958 1555 1563 4204 4065 3897, 3825
SKU_56 377,2312 485 528 441 411 381 324 350, 219 144 151 136 287
SKU_57 128,3489 192 258 245 229 217, 209 222 270 269 181 122 171
SKU_58 422,67357| 655 961 984 902! 835 775 774 826 862 812 799 1099
SKU_59 307,88273 482 470 470 517 478 772 630 855 850 710 687 745
SKU_60 70,74754 150, 103 77 65! 79! 68 52! 79! 68 101 141 144
SKU_61 170,4394 265 267 230 203 198 162 143 172 183 132 271 243
SKU_62 258,931 204 211 77 -37 42 99 5 8 169 164 161 148
SKU_63 2138,7406| 2952 3430 3298 3379 3518 4234 3653 3149 4746 4328 5125 4036
SKU_64 584,3393 835 809 842 930 1184 1245 947 911 1094 1093 1063 1062
SKU_65 130,6477 169 176! 187, 168 128 104 140 204/ 308 294 162 162
SKU_66 206,63223| 765 505 607 591 542 486 365! 422 424 444 917 567,
SKU_67 117,28891 145 129 113 76 31 15 16 17 19| 67 110 141
SKU_68 353,1945 581 754 721 753 741 696 694 710 766 819 801 582
SKU_69 4069,324| 1579 1649 1882 1767 1692 1578 1413 1406 1387 1502 1534 1561
SKU_70 4050,238 1299 1707 1405 1332 1275 1151 1042 1062 1072 1161 1190 1215
SKU_71 213,0525 136 122 161 129 67! 35 -17 -119] -53 -31 -52 -70|
SKU_72 737,6852 -6 118 67, 103 -182] -42 -90| -57 -388 -197 -250] -210|
SKU_73 664,1407| 325 64 8| 181 -90 197 64 -111] 19| -10| -40 -309
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SKU_74 489,7319 83 189 209 146 -77 61 51 -162] -221 -7 -10] -276
SKU_75 767,4824| 238 -17 -83 -131 173 87 -27 -285 -366! -123 -79 -184
SKU_76 105,57031 97 232 145 112 182 160 150 164 161 235 179 128
SKU_77 123,8821 262 296 175 128 168 198 200 207 181 188 200 184
SKU_78 244,0434] 5 38, -36 -27 37 32 -4 -112 -105] -28] -34 -73
SKU_79 550,9093 29 122 -28 99 -47 62 43 -74 -170 -211 -38 -199
SKU_80 202,6588| 179 139 159 80 199 205 186 301] 273 221 206 228
SKU_81 551,278 67| 284 19 245 -46 169 -139 73 -220 36 -54 -75
SKU_82 384,3881 55 -12 14 155 120 78 12 -149 -123 28| -7 -57
SKU_83 142,241 363 337 309 309 330 338 348| 358| 357 381 275 333
SKU_84 113,7218 301 288] 314 379 356 285 186 219 361 391 412 436
SKU_85 125,68891 331 291 293 284 304 313 300 322 339 446 288] 319
SKU_86 180,0428 311 417, 435 422 418 446 435 412 422 470| 498 363
SKU_87 1057,5741 1371 1367 1371 1343 1351 1358 1348 1340 721 1357, 1342 1328
SKU_88 345,2803 413 426 426 420 427, 424 417 409 224 418 403 392
SKU_89 287,9472 651 464 566 682 703 868 682 697 904 1003 943 939
SKU_90 953,6988| 1884 2354 2449 2662 2789 2733 2443 2606 1888 2980 2944 2322
SKU_91 210,5232 333 344 470 492 467, 452 496 488| 438 493 518| 520
SKU_92 1145,3654] 1308 1348 1376 1481 1537 1549 2334 2106 1585 1827, 2596 2875
SKU_93 1252,768 1897, 2318 1795 1710 805 1386 1084 1733 17950 2568 2069 2192
SKU_94 150,725| 319 310 301 294 304 320] 352 262 278 365 441 624
SKU_95 298,6328| 473 538 523 162 328 331 680 597, 665 662 287 436!
SKU_96 755,3438| 558 525 510 493 471 467 294 158] 168 478 449 442
SKU_97 216,0876 608 664 719 762 898 910 860 973 1024 935 953 1021
SKU_98 210,8142 252 343 385 341 337, 324 288 283 314 308 212] 242
SKU_99 874,4154| 707 672] 358 145 284 272 324/ 428 92 -94) 55 39
SKU_100 198,9621 97 51 81 70 25 60, 48 2 36 25 -20 12
SKU_101 236,8679 39 74 47 93 56, 35 -18] 0 119 165 325] 344
SKU_102 140,9187 -25 -14] -52 -75 -91 -112] -130 -154 -178 -203 -225 -244
SKU_103 239,5088 37, 22 -75 47 54 -116] -65 -8| -171 -41 -54 -220
SKU_104 222,1043 112 31 81 50 -15 93 137 232 284 293 229 154
SKU_105 490,8976 635 1250 440 521 661] 423 842 1181 593 714 832] 547
SKU_106 547,8915 515 521 514 498| 481] 472 462 455 215 463 471] 465!
SKU_107 409,7402 371 377 375 357 341] 332 324 321] 113 323 322] 321
SKU_108 425,9125 372 378 374 357 341 337 328 322 128 322 330 329
SKU_109 316,7028| 289 290 291 284 272] 263 256 254 94 260 259 258
SKU_110 24,40083 50 52 58 57, 47 45 51 55 55, 45 50, 52
SKU_111 141,3486 209 182 183 217 227 126 49 53 57 148 252 250
SKU_112 123,455 212 222 232 230] 161 112 122 116 208 375 384 317
SKU_113 152,7529 230] 217 243 280 296 187 82 89 97 197 335] 393
SKU_114 358,5181 274 271 270 265 261 256 252 250 91 247 245 243
SKU_115 1921,588 1935 2312 2108 2307 2470 2712 2580 1423 970, 2532 3082 2494
SKU_116 6105,293 9291 9396, 9467 9887 9675 10309 10121 8158 9883 12336 12784 7720
SKU_117 273,3744 157 159 160 154 150 149 146 145 146 142 143 145
SKU_118 302,7273 154 153 154] 148| 150 148 146 145 143 137 141 144
SKU_119 787,6001 680 725 710 698| 687 685 662 637 602 650 614/ 612
SKU_120 765,715 1698 1722 1850 2080 2106, 2068 1931 1923 2149 2252 1575 1607
SKU_121 249,3702 392 325 349 344 351 393 449 461 354 588 611 710
SKU_122 465,7995 298| 602] 693 530] 598 886 803 668| 708 713 1102 1185
SKU_123 1399,728 2282 2352 2530 3917 3910 3156 3288 3170 3184 3514 3370 3511
SKU_124 67,35858| 82 85 87 79 82 81 83 82 83 82 83 84
SKU_125 67,22315 104 105 105 107 108 111 110 111 111 109 109 112
SKU_126 80,49447 137 144 145 145 98 108 92 89 97 102 102 63
SKU_127 57,43476 103 148 145 135 129 120 110 101 105 98 94 131
SKU_128 117,15306 142 8 -23 -53 33 48 -6 46 129 37, -112 46
SKU_129 45,52262 83 47, 93 45 86 33 75 18 62 8 50, -3
SKU_130 103,0431 207 147 97 137 173 220 102 140 164 218| 161 112
SKU_131 614,7719 727 734 704 698 688 681 654 644 275 662 649 645
SKU_132 204,8754| 219 214 212 206 207| 209 201 195] 189 204 208| 203
SKU_133 3604,864| 3805 3782 3845 3787 3745 3801 3443 3320, 3214 3482 3509, 3483
SKU_134 1913,33 2082 2084 2174 2130 2063 2066 1920 1852 1804 1854 1980 2008
SKU_135 1342,873 1372 1360 1318 1307 1256 1234 1179 1155 429 1171 1189 1196
SKU_136 634,9064| 612 611] 990! 1285 1080 1066 1230 1301 1269 1282 1265 1253
SKU_137 644,8593 376 527, 476 458 464 470 518 640, 446 595 719 761
SKU_138 1136,0519, 801 498 461 472 495 521 565 494 1223 1748 1860 959
SKU_139 269,52803| 456 423 436 459 425 468 485 644 568 394 541] 601
SKU_140 861,9366 533 534 509 532 586 597 604 626 1189 1249 1159 802
SKU_141 204,9499 387 302 209 187 228 252 279 392] 478 409 387, 336
SKU_142 2911,323 1460 2291 5072 5034 5948 2949 2731 2438 2119 1981 2292 2387
SKU_143 [ 27795,7728 9870) 9912 10114 10695 11642 12472 13152 14283 15115 16463 12159 11913
SKU_144 377,1862 219 262] 270 281 287 281 1291 355 611 894 978 773
SKU_145 337,8746| 162 428 460 662 456 449 292 262] 196 196 184 183
SKU_146 453,4338 117 137 143 142 137 143 144 179 582 618| 213 219
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Anexo 12. Resultados del Modelo MLP

Descripcién RMSE ACF1 Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto e
SKU_1 82,79227| -0,2029837 323 414 1062 1397 902 927 1034 1934 1277 1117] 1536 2300
SKU_2 16,07936 -0,1833902 154 243 249 214 96, 277 231 209 105 285 292 259
SKU_3 60,87606 0,05672129 235 409| 129 850 434 569 164 729 408| 586 129 534
SKU_4 3,118267| -0,5433585 -9 50 69| 96 -4 20| 82 79 4 -1 68| 52,
SKU_5 675,7431] 0,03538774 1957 1676 2604 1798 3053 3057 3200 5296 1482 3455 3984 3766
SKU_6 79,58184 0,1710357| 2239, 1822] 2178 3669 2678 3863 3591 2629 3196 2581 1896 2782,
SKU_7 235,4407| 0,2775086 2678 749 3087 3270 2731 3864 3898 2889 5827, 4318 4385 5715
SKU_8 42,74348| 0,1051675 575 21] 708 241 675 624 211 999 223 1043 404 720
SKU_9 1259,356  -0,08326099 5265 1158| 5232 4697 5353 3832 -2760 9524 -515 -47 1944 -2211
SKU_10 3,518237| -0,1355207| 86, -140 88, 115] 97, 117 -98 -64 70, -261 38, -162]
SKU_11 8,788848| -0,09970238 106 -8| 28| 88 23 21 45 57 89 71 47| -18]
SKU_12 5,21317 -0,105186 138 -72] -56) 140 -113 144 -18| -115 175 -177| 112 108
SKU_13 8,357757| 0,2292388 325 239 -35 220 94| 152 397 198 57 260 116 254
SKU_14 21,24541] 0,0935089 210 -1210 -899] -1113 -1575 -1427 -2865 -2852 -2828 -3216 -2958 -3788
SKU_15 13,72145 0,08356591 90 265 -26 34 251 252 2 179 90| -11) 132, 235
SKU_16 10,18347 0,3361806 291 362 218 227 709 516 572 993 986 880 1076 1463
SKU_17 8,028677| -0,04057718 339 662 451 677 832 590 577| 546 660 385 818 601
SKU_18 5,917542] -0,3466724| 38 91] 191 193] 87, 15 249 263 128| 264 510 481
SKU_19 47,04769 0,6716914 73 97| 77| 85, 91 129 98, 173 154 116 139 150
SKU_20 21,44152|  0,005255573 98 706 632 928 843 564 462 830 472 1264 1527| 967
SKU_21 3,593502| -0,4301237| 446 395 404 312 334 450 36 320 -44 5 103! 63
SKU_22 2,344982| 0,2781636 231 240 162 221 212 206 248 267 308 294 251 287
SKU_23 79,67576| -0,122427| 194 299 245 277 241 245 232 226 238 296 273 289
SKU_24 75,44463|  -0,05066015 175 157 452 189 400 360 310 223 513 323 544 503
SKU_25 468,6988) -0,4100222 239 294/ 326 363! 413 465 491 530 576 624 655! 695!
SKU_26 508,0976 0,01708759 1976 943 2579 874 -878 -766| 326 -1407 74 278 -2079 -2519
SKU_27 36,63262] -0,2189601 810 2692 2342 1751 1577 1221 1066 1894 2419 2146 2031 949
SKU_28 49,0407 0,02510052 653 728| 701 596 447 237| 77| 77 73 114 293 412
SKU_29 57,28087| 0,1511001 386 429 322 213 209 238 224 274 274 346 343 369
SKU_30 68,27321] -0,13926 106 641 1270 806 384 1342] 2080 1490} 1821 2320] 2340 2083
SKU_31 29,95209] -0,3798582 459 337 554 391 222 89| 8| 90, 41 139 63 186/
SKU_32 28,35983| 0,0502082 341 419| 612 645 562 756 580 1333 1215 1697| 1867 2147
SKU_33 6,343701] -0,1806918, 122] 177| 243 335 378 294 233 363 301 401 405 384
SKU_34 10,50145 0,147799 192] 214 261 325 253 232 340 381 380 407, 349 414
SKU_35 3,133494| -0,335201 315 296 384 447 471] 529 496 547 578 656 642 663
SKU_36 7,564715| 0,1256159 198] 125 106 86 14 -27 -50 -56 -97 2 121 85,
SKU_37 6,552244 0,1997393 199 141 254 182 142 277, 166 260 193 192] 334 211
SKU_38 124,0589 -0,1405393 531] 806 112 1294 352] 1823 975 1864 115 1919 1041 2447
SKU_39 57,28047| 0,05598174 499 455 163 546 -7 794 449 975! 913 642 842 712
SKU_40 261,3127| 0,1749358 -804 1568 -2092 2334 -1411 3592 109 4576 875| 5506 1546 6187/
SKU_41 131,1136 0,06258281 2946 4552 1243 743 4289 6337, 1418 -2210 -2032 2063 -1365 -6650
SKU_42 232,5355 -0,1136646 -185] 1010; -614 1679 1935 2208| 2858 3520 3481 3080 5239 4880
SKU_43 456,3591| -0,07824748, 1215 4658 1782 -399 4307 7906 275 4326 9027 4306 3969 10023
SKU_44 14,95305 0,07529843 92/ 85 100 102] 100] 107 110 118 118| 120 121 129
SKU_45 45,6319 -0,1316472 244 271 232 337 337 388 398 432 360 415 414 429
SKU_46 19,64385 -0,2114437, 111] 192] 168 186 113] 198 220 107, 35 78] 0| 48
SKU_47 94,3962 -0,2044282 14514 15589 12656 10830 9660 10325 9514 12989 15507 16947 16784 15683
SKU_48 1048,788 0,1093765 355 568 568 685 742 905 879 1076 1023 1175 1179 1174
SKU_49 86,37183| -0,1549415 172] 148| 157 237 243 266 304 290 308 366 378 411
SKU_50 8, 590903' 0,1072409 990 374 253 141 246 494 467 463 289 516 270 535
SKU_51 126, 1709| -0,01781471 396 498 514 555! 513 559 591 875! 684/ 719| 669! 677,
SKU_52 96,8628 0,1120323 -2605 -1810 509 1618 -1170 -2228 -1098 673 -831 -2623 -1799 1532
SKU_53 129,7496 0,03806952 1781 5888 6623 5750 9172 7553 5521 6979 8818 8185, 11145 8704
SKU_54 215,7057| 0,3202673 2250 4159 5658, 6109 864 4222 6168 3023 2853 4471 6254 6774
SKU_55 398,3251 0,1581316 -1041 9848 1686 -405/ 4884 1810] 11616 7502 5716 14729 11169 2969
SKU_56 43,56821 0,3332011 453 482 711 821 385 309 196 -240) -104] -316) -705; -403]
SKU_57 25,66514 0,01456426 200 225 118 -26 63| 284 338 183 77 16 0| 188
SKU_58 83,79725| 0,1881259 587 691 889 956 837 940| 1318 2110 902 1961} 2032 1343
SKU_59 61,56506 0,3696484| -99 937| 644/ -46 1203 485 62 1723 137] 1570) 2395, 815
SKU_60 10,34062| -0,01098528 128] 136 39] 15 65) -5 0| 33 -44 -30 42 21
SKU_61 37,07933|  0,008842305 413 430 396 417 413 407| 393 397 412 428 443 444
SKU_62 82,85811] -0,0687495 297 389 318 305 282 270 233 284 300 322 339 370
SKU_63 275,6177| 0,08676268 2565 2490] 2447 2532 2528 2610] 2688 2891 2983 2986 2728 3003
SKU_64 47,2198 -0,4684352 610 1086 977 1138 860 1121 915 1073 685 861 714 992!
SKU_65 1,552991 -0,2209108 8 -18| 86 100 48| -15 23 46 74 7 -7 21
SKU_66 1,418495 0,1069396 693 743 578 469 540 482 431 420 568| 619 642 625
SKU_67 3,910052] 0,1238838 267, 263 223 159 182 97 45 36 26 28, 9 101
SKU_68 81,64528| -0,1174391 667 618 646 662 574 730 709 1239 605 955 805 984
SKU_69 194,4406 0,02141243 -604 1883 505 1326 310 1565 918 2052 366 1273 717| 1673
SKU_70 150,1147 0,1274772 5397, 2487, 4708 6312 5354 6171 5084 4407 3975 4193 2053 2765
SKU_71 17,47332 -0,1220852 231 144 204 170 -23 97| 12 7 0 -81 -22 -29
SKU_72 1,930291| -0,02184277 -145] 190] 165! 424 -145] 248 304 452 41 328 380 526
SKU_73 52,94089 -0,1364956) 667 527 567| 464 575 642 675 202 603 403 517] 383
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SKU_74 53,7213| -0,05068508 310 392 393 301 221 345 319 259 -73 106 191 74
SKU_75 2,435268 0,08275504 -134] -262] -135] 56 208 -118] -246| -395 -304 -275 -322] -741]
SKU_76 29,27372|  -0,05992328 263 176) 140 141 113 241 176 152 107, 95 65 47
SKU_77 2,6554492 -0,2693283 95| 95| 61 72| 75 0 47, 3 -49 54 48 -26
SKU_78 53,57575 -0,2227744] -5 -43 -55 0 -66 -69 -105 -148] -283 -276) -271) -292]
SKU_79 2,864205 -0,3227166 77 195] 289 233 -52 57| 262 146 -139 215 247 138
SKU_80 6,076648 0,1616818 307 233 125 255 232 379 400 553 431 491 413 379
SKU_81 6,891039 0,1283831 38| 280 -73 258 -49 90| -91 32 -662 -121 -272] -187]
SKU_82 2,267554 -0,1112203 261 353 213 403 180 156 181 142 -7 291 296 281
SKU_83 35,3867 0,05539079 217 207 233 217, 272 267 140 464 85, 372 123 421
SKU_84 25,86491 0,1819416 194 -57 192 360 364 271 -57 203 448 580 451 92
SKU_85 32,86177 0,1827552 116] 75] 262 173 150 119 -131 507 -230 240 110, 126
SKU_86 209,3306|  -0,04072342 1510 1330 3445 1393 3158 1117 3445 3561 948 3554 1396 4373
SKU_87 69,29535|  -0,05440317, 597 242 726 307 -294] 685 -90 127 168, -405] 488 -446]
SKU_88 68,7593| -0,04782434 595 250 721 276 -312 648 -131 49 77 -397 435 -594
SKU_89 37,73326 0,2171787 1439 787 1428 1042 1024 1996 1247 2090, 1307 1525 2220 1434
SKU_90 165,8209 0,07704841 1063 1512 3469 1114 2199 792 3496 1864 -458) 1912 430, 3259
SKU_91 33,74361 0,3106859| 245 237 515 378 34 555 124 604 74 415 598 304
SKU_92 387,6986| -0,06287059 797 889 974 1052 1134 1216 1298 1382 1466 1550 1634 1718
SKU_93 129,1414 -0,1454523 1136 1806 357 973 974 1898 483 2040, 931 1948, 953 2377
SKU_9%4 43,98403 -0,1480444 510 429 495 406 448 697 365 775 285 855 719 1124
SKU_95 65,74701| -0,06533646 -125] 94 428 193 673 423 -91 -565 78] 579 173 525
SKU_96 152,1774|  -0,03500685 572 515 612] 387 580 832 530 190 480 491 472 630
SKU_97 33,98342 0,416594 697 778 653 767 773 867 727 831 904 833 804 1066
SKU_98 39,47721 0,06840434| 228] 213] 242] 240 196 208, 256 271 72 286 233 286
SKU_99 138,2684 0,2458154 512] 669) 469 680) 669 878 872 878 872 726 704 959
SKU_100 4,769672] 0,1257655| 138 34 66 65 19 48| 39 -47 -27 0 -63 6
SKU_101 29,38438| -0,01694919 -18 -37 -42 -48| -52 -50) -46| -46| -42 -42 -34 -27
SKU_102 12,69297, 0,03659445 28 -5 -39 -58| -56) -43 -45 -93 -97 -97 -80| -90|
SKU_103 13,6149 0,4016739) 74 140 115] 94 153 164 171 314 231 192 312 292
SKU_104 19,27111 0,6248039) 42 -129 58 -41 -132 -8 -309 -73 -338, -275 -249 -514
SKU_105 97,79176 0,1434833| -599 642] -642 -651 857 -1490| -2317 -1398 -1497 -4120 -2429 -4145
SKU_106 106,6317, -0,1170736) 390 530) 599 805 770 1368 1251 1371 1036 1129 1240, 1300
SKU_107 79,36685 -0,1222759 145 -110 219 500 374 564 279 867, 491 610 975 889
SKU_108 54,68738 0,2537078| -282 130 337 208| -214 -90| 138, -230] -493 -644] -216/ -871)
SKU_109 59,41409 0,03043749 282] 219 236 395 422 677, 443 787, 528 555/ 697, 678
SKU_110 4,86925! -0,0629563 5 51 70, 100 47 90| 63 122 81 98, 61 137,
SKU_111 23,66812| -0,08076198 164 374 373 426 546 242 116 214 169 47 162 120,
SKU_112 16,97879| -0,06880178 450 561 460 547 288 130, 308 207 222 675 724 897
SKU_113 16,62187 0,0428564 68| 349 397 413 713 651 598 472 677 538 550 837
SKU_114 49,59868 0,1939115 473 311 423 544 399 937 527 808 802 598 1072 714
SKU_115 574,2318 0,04591961 772 773 824 686 508 511 612 454 209 246 396 193]
SKU_116 1461,379 -0,03692389 5510 6020 5845 6812 6756 6864 7041 11003 11621 4984 10620 11166
SKU_117 59,49657| 0,1891711 103] 111] 122 132 143 154 165! 175 186 196 206 217
SKU_118 51,47782| -0,01577588 125] 136) 148 159 170 182 193 205 216 228 239 251
SKU_119 161,8447( -0,001443526 -727] -98 338 1679 -245 1048 2405 1830 726 1444 1759 4014
SKU_120 158,0489 0,07475608 1252 645 1862 1765 2330 169 2652 1349 2424, 2170, 278 2540
SKU_121 58,59507| -0,09388554 417 914 525 727 385 1131 651 1114 589 1390, 871 1579
SKU_122 185,0995( -0,05567799 604 638 650 668 685 702 719 736 752 769 786 803
SKU_123 447,1482 -0,130215 5272 412 3986 6053 3438 6303 1627 5355 8170 2615 7122 3444
SKU_124 18,78384 -0,03215995 320 65| 231 127 122 235 225 126 271 116 356 127,
SKU_125 30,03315| -0,09491765 138] 149 145 152 149 156 155 161 162 167 168 173
SKU_126 31,90554| 0,000342781 82 164 86, 155 100 91 62 65 169 106 189 58
SKU_127 19,8946|  -0,02390046 99 103] 105 108 111 113 116 119 121 124 127 129
SKU_128 13,483 -0,1782435 181] 128| 61 64 120 160 33 32 190, 58] -29 48
SKU_129 5,262445 -0,118556 59 43 52| 13 54 17 3 -14 -1 -31 -20 -48
SKU_130 9,27144| -0,08534619 261 308 151 186 231 318 174 203 227 313 316 154
SKU_131 131,4209 0,00719791 -437] 887 465 850 -32 1222 408 1688 464 1643 759 2285
SKU_132 41,46718 -0,2164462 255 -40 4 309 175 205 -118] 66| 301 100, 196 -157]
SKU_133 565,902| -0,02292986 -1861 -4056 3280 -1117 -5138 -15787, -5107 -256 -2207 -10861 -13487 -2854
SKU_134 192,0642 0,3530249 2730 1989 1921 712 2286 196 2210, 2139 2403 2584 1889 2536
SKU_135 205,5624| 0,2444261 116] 1722 643 1675 1298 2821 1258 3234 1521 2952 1823 3603
SKU_136 170,9941| -0,03705644 416 412 547 535 650 616 604 1398 740 905 1080, 1108
SKU_137 216,9186 -0,1301082 94 -169] -69 37, 118 55 -299 -203 -96 -429 -362] -322]
SKU_138 407,5772 -0,0421995 573 577 602 626 657 681 705 739 764 809 835 861
SKU_139 28,34068| -0,1160733 106 755 625 1170 707 1047 709 924 879 948 975 1510
SKU_140 262,4832 0,03582258 692 699 714 733 751 768 785 800 808 820 816 810
SKU_141 41,85298 -0,1554494] 364 608 587 480 514 233 429 428 593 635 613 654
SKU_142 365,9485 -0,2431078 909 863 1058 960 1128 1048 1205 1146 1295 1245 1391 1349
SKU_143 13477,41| -0,01013223 58643 13566 2741 46469 18226 5318, 40954 22589 9148 39254 26727 13243
SKU_144 89,61022 0,378228 279 367 240 345 351 247 415 368 346 504 395 415
SKU_145 125,4173 0,01973111 110 99 107 108 112 115 118, 122 125 128 131 134
SKU_146 127,9353| 0,007871139 57| 72| 111 149 198 228 264 300 335 374 409 446
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Anexo 13. Base de datos
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Anexo 14. Heuristico Silver Meal

Modelo de Silver Meal

0,11 H
T DEMANDA B D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) | D9*H*(8) | D10*H*(9) | D11*H*(10) [ D12*H*(11) | SUMAFILA cT CTUT
1 2946 20 20 20 20
2 4552 500,72 500,72 520,72 260,36
3 1243 273,46 273,46 794,18 264,7266667
4 743 245,19 245,19 1039,37 259,8425
5 4289 1887,16 1887,16 2926,53 585,306
6 6337 3485,35 3485,35 6411,88 1068,646667
7 1418 935,88 935,88 7347,76 1049,68
8 2210 1701,7 1701,7 9049,46 1131,1825
9 2032 1788,16 1788,16 10837,62 1204,18
10 2063 2042,37 2042,37 12879,99 1287,999
11 1365 1501,5 1501,5 14381,49 1307,408182
12 6650 8046,5 8046,5 22427,99 1868,999167
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) | D9*H*(8) | D10*H*(9) | D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMAFILA cT cTuT
1 4552 20 20 20 20
2 1243 136,73 136,73 156,73 78,365
3 743 163,46 163,46 320,19 106,73
4 4289 1415,37 1415,37 1735,56 433,89
5 6337 2788,28 2788,28 4523,84 904,768
6 1418 779,9 779,9 5303,74 883,9566667
7 2210 1458,6 1458,6 6762,34 966,0485714
8 2032 1564,64 1564,64 8326,98 1040,8725
9 2063 1815,44 1815,44 10142,42 1126,935556
10 1365 1351,35 1351,35 11493,77 1149,377
11 6650 7315 7315 18808,77 1709,888182
T DEMANDA B D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) | D9*H*(8) | D10*H*(9) [ D11*H*(10) | D12*H*(11) [ SUMA FILA cT cTuT
1 1243 20 20 20 20
2 743 81,73 81,73 101,73 50,865
3 4289 943,58 943,58 1045,31 348,4366667
4 6337 2091,21 2091,21 3136,52 784,13
5 1418 623,92 623,92 3760,44 752,088
6 2210 1215,5 1215,5 4975,94 829,3233333
7 2032 1341,12 1341,12 6317,06 902,4371429
8 2063 1588,51 1588,51 7905,57 988,19625
9 1365 1201,2 1201,2 9106,77 1011,863333
10 6650 6583,5 6583,5 15690,27 1569,027
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) | D9*H*(8) | D10*H*(9) | D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMAFILA cT cTuT
1 743 20 20 20 20
2 4289 471,79 471,79 491,79 245,895
3 6337 1394,14 1394,14 1885,93 628,6433333
4 1418 467,94 467,94 2353,87 588,4675
5 2210 972,4 972,4 3326,27 665,254
6 2032 1117,6 1117,6 4443,87 740,645
7 2063 1361,58 1361,58 5805,45 829,35
8 1365 1051,05 1051,05 6856,5 857,0625
9 6650 5852 5852 12708,5 1412,055556
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) | D9*H*(8) | D10*H*(9) | D11*H*(10) | D12*H*(11) [ SUMAFILA cT CcTuT
1 4289 20 20 20 20
2 6337 697,07 697,07 717,07 358,535
3 1418 311,96 311,96 1029,03 343,01
4 2210 729,3 729,3 1758,33 439,5825
5 2032 894,08 894,08 2652,41 530,482
6 2063 1134,65 1134,65 3787,06 631,1766667
7 1365 900,9 900,9 4687,96 669,7085714
8 6650 5120,5 5120,5 9808,46 1226,0575
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) SUMA FILA cT CcTuT
1 6337 20 20 20 20
2 1418 155,98 155,98 175,98 87,99
3 2210 486,2 486,2 662,18 220,7266667
4 2032 670,56 670,56 1332,74 333,185
5 2063 907,72 907,72 2240,46 448,092
6 1365 750,75 750,75 2991,21 498,535
7 6650 4389 4389 7380,21 1054,315714
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T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) SUMA FILA CcT CTUT
1 1418 20 20 20 20
2 2210 243,1 243,1 263,1 131,55
3 2032 447,04 447,04 710,14 236,7133333
4 2063 680,79 680,79 1390,93 347,7325
5 1365 600,6 600,6 1991,53 398,306
6 6650 3657,5 3657,5 5649,03 941,505
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) SUMA FILA cT cTuT
1 2210 20 20 20 20
2 2032 223,52 223,52 243,52 121,76
3 2063 453,86 453,86 697,38 232,46
4 1365 450,45 450,45 1147,83 286,9575
5 6650 2926 2926 4073,83 814,766
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) SUMA FILA cT cTuT
1 2032 20 20 20 20
2 2063 226,93 226,93 246,93 123,465
3 1365 300,3 300,3 547,23 182,41
4 6650 2194,5 2194,5 2741,73 685,4325
T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) SUMA FILA CcT CTUT
1 2063 20 20 20 20
2 1365 150,15 150,15 170,15 85,075
3 6650 1463 1463 1633,15 544,3833333
T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) SUMA FILA CcT CTUT
1 1365 20 20 20 20
2 6650 7315 731,5 751,5 55
T | DEMANDA | s D2*H*(1) D3*H*(2) |  D4*H*(3) |  D5*H*(4) DE*H*(5) | D7*H*(6) [ ps*h(7) | | [ [ sumaFriLa cT cut |
1| 6650 | 20 | [ | | [ | 20 20 20 |
PLANIFICACION
MES Requerimientos cantidad de orden Costo unitario Inventario final Costo articulo Costo de mtto Costo de preparacion COSTO TOTAL

1 2946 2946 5,64 0 0 0 20 20

2 4552 4552 5,64 0 0 0 20 20

3 1243 1243 5,64 0 0 0 20 20

4 743 743 5,64 0 0 0 20 20

5 4289 4289 5,64 0 0 0 20 20

6 6337 6337 5,64 0 0 0 20 20

7 1418 1418 5,64 0 0 0 20 20

8 2210 2210 5,64 0 0 0 20 20

9 2032 2032 5,64 0 0 0 20 20

10 2063 2063 5,64 0 0 0 20 20

11 1365 1365 5,64 0 0 0 20 20

12 6650 6650 5,64 0 0 0 20 20

240
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Anexo 15. Planificacion de Wagner y Whitin R-studio

PLANIFICACION R-studio
Octubre 20
Noviembre 520,72 40
Diciembre 794,18 176,73 60
Enero 1039,37 340,19 141,73 80
Febrero 2926,53 1755,56 1085,31 551,79 100
Marzo 6411,88 4543,84 3176,52 1945,93 797,07 120
Abril 7347,76 5323,74 3800,44 2413,87 1109,03 275,98 140
Mayo 9049,46 6782,34 5015,94 3386,27 1838,33 762,18 383,1 160
Junio 10837,62 8346,98 6357,06 4503,87 2732,41 1432,74 830,14 383,52 180
Julio 12879,99 10162,42 7945,57 5865,45 3867,06 2340,46 1510,93 837,38 406,93 200
Agosto 14381,49 11513,77 9146,77 6916,5 4767,96 3091,21 2111,53 1287,83 707,23 350,15 220
Septiembre 22427,99 18828,77 15730,27 12768,5 9888,46 7480,21 5769,03 4213,83 2901,73 1813,15 951,5 240
Anexo 16.Comparacion de costos de modelos heuristicos
PRODUCTO |— HEURISTICOS __ SKU_38 635,52 215,89
Silver-Meal Wagner y Whitin SKU_5 240 240
SKU_41 240 240 SKU_55 665,5 240
SKU_141 240 240 SKU_16 240 240
SKU_42 240 240 SKU_93 4614,58 213,96
SKU_47 240 240 SKU_2 1174,85 220,1
SKU_116 240 240 SKU_40 1262,72 219,68
SKU_143 240 240 SKU_48 2791,18 222,64
SKU_66 >40 >40 SKU_132 2317,26 194,24
SKU_142 240 240 SKU_64 240 240
SKU_137 2432,62 240,1 SKU_97 240 240
SKU_123 1064,6 236,48 SKU_69 3346,48 168,16
e S Doz iz
SKU_92 240 240 = 2 z
SKU_83 2636,88 228,72
SKU_134 541,44 255,88 KU S 23539 74 >0
SKU_13 240 240 SKU_140 4584,72 212,6
S5KU_53 240 240 SKU_131 2418,85 201,07
SKU_133 432,48 255,12 SKU_115 3675,38 134,04
SKU_14 240 240 SKU_70 240 >40
SKU_63 240 240 SKU_7 804,22 234,98
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Anexo 17. Sistema de inventario MATBENDIS SAS

=
2
E Recepcion de la reparacion de dat
= solicitud de ido
=] de datos histancos
=<
™
=]
s
=
h
Anilisis da
Salicitud de datos cepcion de una lista de datos Filtrada de la cantidad Elaboracion de base de Clasificacion de i ;s‘JIL .
histéricas de las histérica de ventas en formato Excel de unidades de cada datos de unidades SKU de acuerda ’L-‘_ Lutlf\f
venta & 3 mens SKL de man nens vendidas de cada SKL = teqn =
o ventas er ma mensua KU de manera mensual vendidas de cada SKU a su categona cada SKU
2
=
=
w
=
= b
w
[=] Calcular el coeficiente de Pronosticar la demanda de cada Elaboracion de una matriz mensual en
=T wvariabilidad, para elegir SKU con prefel i de tipo sto unitano,
= madelo a aplicar A, en el sa are R-studio ener de ca
o F
]
2 |3
§
a CW=0,20 "Modelos CVv=020 "Maodelos
= heuristicos” clasicos - EOQ" [ ie
[ ] Calculo del EOQ o O cla
=4 ’l e
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1acian de madelos ol
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Anexo 18. Planificacion de inventarios MATBENDIS SAS

REGQISTROS DE INVENTARIO

CODIGO CATEGORIA ARTICULO CANTIDAD COSTO
0OL0146 OLIMPIA LF TODO TERRENO OLIMPIA 240MVIL 0 s 0,43
[ oweian || menmaos |
CLIENTE: | ————
\ [ eresan || msauoss |
PRESENTACION: UNIDADES Mg I
PRECIO: 0,48
recha. 22/13/2021 [ ~oevocuene |
BUSQUEDA GENERAL
MATBENDIS
LUNSELUTIVU: 144
CATEGORIA:
ARTICULO: NuEvA I . I
PRESENTACION: CATEGORIA PRESENTACION
COSTO:
PRECIO DE VENTA:
PLAN
OL0146 146 OLIMPIA LF TODO TERRENC OLIMPIA 240ML UNIDADES 5 043 5 04 @ 0 Z
5N0145 145 SNOB SNOB MERMELADA MORA SACHET 100GR UNIDADES 5 044 5 052 @ 0 ]
FAD144 144 FAMILY LF SHAMPOO FAMILY SABILA DOYPACK 180ML UNIDADES 5 029 3 035 @ 500 [ |
SNO143 143 SNOB SNOB MERMELADA FRUTIMORA SACHET 100GR UNIDADES 5 044 § 052 @ 0 [ |
FO0142 142 FORESTEA FORESTEA FRUTOS TROPICALES 300 ML UNIDADES 5 0,29 5 037 @ 0 ]
SNO141 141 SNOB SNOB MERMELADA FRUTILLA SACHET 100GR UNIDADES 5 044 § 052 @ 0 [ |
000140 140 DOG STAR DOG STAR ADULTOS 1LB UNIDADES 5 066 S 075 @ 0 [ |
000139 139 DOG STAR DOG STAR CACHORROS 1LB UNIDADES 5 075 5 086 @ 0 "
FOO138 138 FORESTEA FORESTEA FRESA LIMON 300ML UNIDADES 5 029 3 036 @ 0 w
NEO137 137 MESTLE NE NESTLE GALLETA SAL (28X135gr) UNIDADES 5 036 5 043 @ 0 [ |
PE0136 136 PERLA LF SUAVIZANTE PERLA FRUTOS R DOYPACK 400ML UNIDADES 3 055 § 069 @ 0 [ |
FAD135 135 FAMILY LF SHAMPOO FAMILY CONTROL T 1000GR UNIDADES 5 203 $ 244 @ 0 [ |
FOO134 134 FORESTEA FORESTEA TE NEGRO MANDARINA VERDE 475ML UNIDADES 5 060 S 074 @ 0 [ |
FOO0133 133 FORESTEA FORESTEA TE VERDE MANZANA VERDE 475ML UNIDADES 5 063 5 074 @ 0 [« |
PE0132 132 PERLA LF SUAVIZANTE PERLA VAINILLA DOYPACK 400ML UNIDADES 3 055 5 069 @ 0 [ |
RIO131 131 RICACAD NE RICACAO CHOCOLATE DOYPACK 150GR UNIDADES 5 063 5 075 @ 0 [ |
RAD130 130 RAYOMAX PILAS ALCALINA RAYOMAX AA UNIDADES 5 040 S 050 @ 0 [ |
MAD129 129 MARIA NE MARIA GALLETA TACO 36X172GR UNIDADES 5 063 5 065 @ 0 [ |
LuD128 128 LUMINUZ ESPOMJILLA DE ACERO ESPECIAL 3x1 UNIDADES 5 0,10 § 012 @ 0 [ |
FO 27 177 _FORFSTFA EORESTEA MANZANIL| A CEDRON FRUTOS TROPI 475M LINIDADES. 3 [T n7s @ 0 ®
REGISTROS | DATO PRODUCTOS ENTRADA SALIDAS CLIENTES PLANIFICACIOMNES | @
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SKU Modelo de Wagner Whitin
PLANIFICACION

Octubre 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moviembre 520,72 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre 754,18 176,73 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enero 1038,37 340,19 141,73 80 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 2926,53 1755,56 1085,31 551,79 100 0 0 0 0 0 0 0

1 Marzo 6411,88|  4543,84 3176,52 1945,53 797,07 120 0 0 0 0 0 0
Abril 734776 5323,74 3800,44 2413,87 1108,03 275,98 140 0 0 0 0 0
Mayo 0049, 46 6782,34 5015,54 3386,27 1838,33 762,18 383,1 160 0 0 0 0
Junio 10837,62 8346,98 6357,06 4503,87 2732,41 1432,74 830,14 383,52 180 0 0 0
lulio 12879,99| 10162,42 7945,57 58A5,45 386706 2340,46 1510,93 837,38 406,93 200 0 0
Agosto 1438148 11513,77| 914677 69165 476796 309121 211153 128783 707,23 350,15 220 0
Septiembrd 2242798 1882877| 1573027 12768,5 OBEE 46 7480,21 5763,03 4213,83 2501,73 1813,15 8515 240

PLANIFICACION

Cctubre 20
MNoviembre 451,68 a0
Diciembre 1285,22 456,77 &0
Enero 2307,62 1138,37 400,8 80
Febrero 376738 2233,19 1130,68 444 84 100

2 Marzo 4584 53 2894 91 1626,97 7758 265,43 120
Abril 642207 4417 86 286473 168957 87461 424 55 140
Mayo 548,23 6241,14| 438473 2505,09 1786,25 1032,35 443 88 160
lunio 11817,47 9188,35 6890,91 5010,24 3470,37 2285 44 1285,84 581,03 180
lulio 15975,12| 1279515 1004686 7715,34 5724 62| 409884 263849 1482,73 630,85 200
Agosto 20327,42| 1A712,22 13528,7| 10761,85 8336 627495 437341 278842 1501,31 635,23 220

REGISTROS DATO PRODUCTOS ENTRADA SALIDAS CLIEMTES PLANIFICACIONES + 1

117



Anexo 19. Control de productos en bodega MATBENDIS SAS de manera semanal y mensual

T_

B_

9_

10 | 0LD146 146 OLIMPIA
11 | SND145 145 SNOB

12| FAD144 144 FAMILY
13| 3ND143 143 SNOB

14| FO0142 142 FORESTEA
15 | SND141 141 SNOB

16 | D0O0140 140 DOG STAR
17 | 000139 138 DOG STAR
18 | FO0138 138 FORESTEA
19 | NED137 137 NESTLE
20 | PEO136 136 PERLA

21 | FAD13S 135 FAMILY
22 | FO0134 134 FORESTEA
23 | FO0133 133 FORESTEA
24 | PED132 132 PERLA

25 | RID131 131 RICACAD
26| RAD130 130 RAYOMAX
27| MAD12S 128 MARIA

28 | LUD128 128 LUMINUZ
29 | FO0127 127 FORESTEA
30| 0OL0126 126 OLIMPIA
3 FO0125 125 FORESTEA
32| LUn124 124 LUMINUZ
33 | 0L123 123 OLIMPIA
34 FO0122 122 FORESTEA
%"1_ LAN121 121 1A VAOLITA

REGISTROS | DATO

PRODUCTOS

LF TODO TERRENC OLIMPIA 240ML UNIDADES 5 043 S 04 @ 0 Ea Mensual
SNOB MERMELADA MORA SACHET 100GR UNIDADES s 044 § 052 @ 480 En Mensual
LF SHAMPOO FAMILY SABILA DOYPACK 1B80ML UNIDADES ) 029 5 035 @ 500 L] Mensual
SNOB MERMELADA FRUTIMORA SACHET 100GR UNIDADES 3 044 5 052 @ 0 -] Mensual
FORESTEA FRUTOS TROPICALES 300 ML UNIDADES 3 029 5 037 @ 0 -] Semanal
SNOB MERMELADA FRUTILLA SACHET 100GR UNIDADES 5 044 § 052 @ 1000 Ex Mensual
DOG STAR ADULTOS 1LB UNIDADES 5 066 5 075 @ 0 X Mensual
DOG STAR CACHORROS 1LB UNIDADES 5 075 § 08 @ 0 L) Mensual
FORESTEA FRESA LIMON 300ML UNIDADES 5 029 § 036 @ 0 En Semanal
NE NESTLE GALLETA SAL {28X135gr) UNIDADES 3 036 § 043 @ 0 [ | Mensual
LF SUAVIZANTE PERLA FRUTOS R DOYPACK 400ML UNIDADES ) 055 § 069 @ 0 L] Mensual
LF SHAMPOO FAMILY CONTROLT 1000GR UNIDADES 3 203 5 241 @ 0 -] Mensual
FORESTEA TE NEGRO MANDARINA VERDE 475ML UNIDADES 5 060 5 074 @ 0 -] Semanal
FORESTEA TE VERDE MANZANA VERDE 475ML UNIDADES 5 063 § 0,74 @ 0 X Semanal
LF SUAVIZANTE PERLA VAINILLA DOYPACK 400ML UNIDADES 5 055 § 069 @ 0 X Mensual
NE RICACAO CHOCOLATE DOYPACK 150GR UNIDADES 5 063 S 075 @ 0 L) Semanal
PILAS ALCALINA RAYOMAX AA UNIDADES 5 040 S 050 @ 0 En Mensual
NE MARIA GALLETA TACO 36X172GR UNIDADES s 063 5 065 @ 0 -] Mensual
ESPONJILLA DE ACERO ESPECIAL 3x1 UNIDADES 3 010 5 012 @ 0 L] Mensual
FORESTEA MANZANILLA CEDRON FRUTOS TROFI 473ML UNIDADES 3 060 5 0,74 @ 0 -] Semanal
LF DESINFECTANTE OLIMPIA MANZANA 240ML UNIDADES 5 028 § 03 @ 0 -] Mensual
FORESTEA MENTA HIERBA LUISA LIMON FRESA 475ML UNIDADES 5 060 S 0,74 @ 0 X Semanal
FUNDAS BASURA DOMESTICAX10AA AA S8cmx71cm UNIDADES 5 042 § 052 @ 0 X Mensual
LF DESINFECTANTE OLIMPIA LAVANDA 240ML UNIDADES s 0,28 § 036 @ 0 Ea Mensual
FORESTEA HORCHATA 300ML UNIDADES 5 029 § 036 @ 0 En Semanal

ST RISTRA (Bx31er) TIRAS 5 178§ 212 @ 1] Ik Semanal

ENTRADA | SALDAS | CLEENTES | PLANIFICACONES | (& v
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i
1
1z
1z
1
15
1
17
i
14
1zi
121
fzz
123
124
125
126
127
124
124
120
131
132
1=z |
134
135
136
137
134
124
140
11
Wz
143
144
145
146
17
145
144
150
151
15z
153
154
155

DED0E
MANN4S
DEON44
LAD0dz
MANNdE
WA
Cloodn
LADNZY
QL00zE
WAD0ZT
TAO0ZE
CLOOSS
FAZE4
MANNEE
Flonzz
LAz
HEQ0Z0
LAD0zY
WAONZE
1Smz?
GlODZE
AROOES
Az
[alulvli]
LAadoze
Chadzi
Glogzo
Flogis
LAoni:
Doy
WA
LAO01S
Do
WAz
MANNE
1Z0011
Sl00i0
WA
TR0
LAY
FRO00E
RUOOOS
150
HAOO0Z
TR0z
HAGGH]

DELIGOMI=
MAGaI
DELIGOMIZ
LAFAVORITA
MAGal
WALDEZ
CICLOH
LAYATODO
QUAKER
YALDEZ

L]

CLOROR
FMAGEG]

MAGaE]
FIDEOQ= CAYAMEE
LAYATODO
HESCAFE

LA UHIVERSAL
VALDEZ
IZAEEL
GIRAZ0L
AROMADIVING
MAIRAEROSA
DG STAR
LAFAYORITA
CIGLOH
GIRAS0L
FIDEOQ= CAYAMEE
LA UHIVER=AL
OOELEA
VALDEZ
LAFAYORITA
DOELEA
YALDEZ
MAIZAEROSA
IZAEEL
SICAFE
YARIOE

L]

LA UHIVERZ AL
L]

QUAKER
IZAEEL

HADA

L]

HADA

REGISTROS DATO

PRODUCTOS

DELIGOMIZ GUSAHITOACIDD1ZEEE GR

HE MAGEI GRIOLLITA (d&:x10qr])
DELIGOMIS OZITOS 12H22 GR
LFACEITELAFAVORITAZE0ML

HE MAGGEIMAYOHESA DOYFACK Z00GK
WALDEZ AZUCARMORENAEG
LFDETERGEMTE CICGLOH LIMOH 250GFR
LFLAYA TODO LIMON Z55GF

GH AYEHA GUAKER 250GR

WALDEZ AZUCAR MOREMA ZKG

CREMA CHANTILLI YAYAINILLA 100GR S
LF GLOFROR ORIGINA SACHET 60HZTOML
HE MAGEI SALDO DEGALLIHA (26x20qr])
HE MAGEIMAYOHEZA RISTRA [14:304r)
FIDEQGAYAMEE TALLARINESF d00GRE
LFLAVATODOFLORAL EE5GR
HEHESCAFE TRADICION RISTRA[17:104r)
LU COCOA FUHDA dz0GR

WALDEZ AZUCAR 10KG

ATUNHLOMITOS ACEITE GIRASOL 42H160GR
LF MARGARINA GIRASOL 2506F
TIRACHOGOLATE AMEATEMO £R100GR
GH HAIRAEROSA 0GR
DOGSTARADULTOS 20KG

LF ACGEITELAFAYORITA ZE5ML
LFDETERGEHTE CICLON FLORAL Z50GFR
LF ACEITE GIRASOL 1L

FIDEQCAYAMEE TALLARIN 57 d00GR =

LU GOCOAFUHDA 150GR

DOELE A ARROZ MACAREND 25LE
WALDEZ AZUCAR 1KG
LFACEITELAFAYORITAIL

DOELE & ARFOZ MACAREND 100LE
WALDEZ AZUCAR ZKG

GHMAIZAEROSA 1000GF

ATUHACGEITE SIRAZOL FOURFACE 2oldiE0GR)
GHTIRASICAFE (10H10GR])

L GREEH MATE TSOML 1812

HARINA YA 1KG

LU MAHICHO DIZFLAY (24823GR)

HAFRINA YA 500 KiG

GH AYEHA RUAKEFR S00GF

ATUHLOMITOS ACEITE GIRASOL 43816 0+20qr
11505 FAF HIG ECOMOMICO 128416 5M 2H
GRAHEL HARINA ZUFEFR FANADERA 50 KiG
11504 FAF HIG ECOHOMICO $HE 16 5M 2H

ENTRADA

TIRAS
CRdA
TIRAZ
UHIDADE=
TIRAS
UHIDADES
UHIDADE=
UHIDADE=
UHIDADE=S
UHIDADES
UHIDADE=
UHIDADES
CAJA
TIRAS
UHIDADES
UHIDADES
TIRAS
UHIDADE=
UHIDADE=S
UHIDADES
UHIDADE=
TIRAS
UHIDADES
UHIDADES
UHIDADES
UHIDADES
UHIDADE=
UHIDADE=
UHIDADE=S
UHIDADES
UHIDADE=
UHIDADES
UHIDADES
UHIDADES
UHIDADE=
CAJA
TIRAS
UHIDADE=
UHIDADES
CAJA
UHIDADE=
UHIDADES
UHIDADES
ELOQUE
UHIDADE=
ELOGUE

SALIDA

B e e e e e R R s e e e et R T e e T A T PP e R AP )

CLIEMTES

1,77
4,70
1,77
0,36
0,76
0,7
0,54
0,5z
0,55
1,42

1,01
0,18
5,73
267
0,51
0,53
z,40
1,64
£,47
0,44
0,41
3,30
0,45

23,05
0,91
0,54
216
0,51
0,57
9,21
0,7
z,36

=, 00

1,41
1,95
1,57
1,72
(X5
1,66
[XF
76
0,34
44
5,5z

0,42
5,52

B e e e e e R R s e e e et R T e e T A T PP e R AP )

2,22
5,38
222
0,4z
0,73
o
0,76
0,51
0,61
162

1,15
0,22
XE
=21
0,30
51
2,40
1,55
7,45

1,19
1,06
4,75

1,14

22,56
1,08
0,76
2,64
0,7
0,75

10,50
0
z,7d

42,00

1,61
2,25
2,35
z
7,58
1,99
7,94
1,00

1,17

1,14
5,64

5,71
5,6d

o

-

L R - - A Iy

0
1010
Ll

PLAMIFICACIOMES

Merrual

Semanal
Meroual

Semanal
Semanal
Semanal
Merrual

Merrual

Semanal
Semanal
Semanal
Menrual

Semanal
Semanal
Semanal
Merorual

Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Menrual

Semanal
Merrual

Semanal
Merorual

Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Merrual

Semanal
Meroual

Semanal
Semanal
Semanal
Merrual

Semanal

Meroual
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