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RESUMEN

La empresa GIANT IBARRA al no aplicar una organizacion sistematica, sino mas bien
una organizacion empirica, afectan tanto en su funcionamiento como en su economia
encontrando como su principal problema algunos de los costos logisticos elevados. Por lo tanto,
se analizd la distribucion del inventario dentro de la empresa incluyendo la rotacién que ha
tenido cada producto dentro de un afio, también se analiz6 el control de inventarios con sus
respectivos costos de compra, costos de mantenimiento, costos de ordenar e incluso el costo de
oportunidad. Una vez resuelta la distribucion con una clasificacion ABC de inventarios
apoyandose con el indice de rotacion, se realizo el prondstico de los productos mas importantes
para la empresa que son los productos de clasificacion Ay B. El pronostico se realizé con un
historial de tres afios mediante redes neuronales y vecinos mas cercanos, con el fin de comparar
sus raices de errores medios cuadrados y elegir el pronostico con menor error. Luego, se calculd
el coeficiente de varianza para decidir el método de manejo de inventarios, en este estudio se
los realiza por métodos heuristicos como: Silver Meal (SM) y el algoritmo de Wagner Whitin
(WW), con el objetivo de recudir costos de inventarios. Donde la mejor opcion fue el algoritmo
de Wagner Whitin con un ahorro del 53,14%, es decir, $31 269.67 mil ddlares ahorrados al

afo.
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ABSTRACT

The company GIANT IBARRA, by not using a systematic organization but rather an empirical
organization, affects both its operation and its economy, identifying high logistics costs as its main
problem. As a result, the inventory distribution within the company was analyzed, including the
rotation that each product has had within a year, as well as the inventory control with their
respective purchase costs, maintenance costs, ordering costs, and even the opportunity cost. The
forecast of the most significant products for the company, which are the products of classifications
A and B, was made after the distribution was solved with an ABC classification of inventories
supported by the rotation index. The forecast was created with a three-year history of neural
networks and nearest neighbors, comparing their root mean squared errors and selecting the
forecast with the lowest error. Then, the variance coefficient was calculated to decide the method
of inventory management, in this study they are performed by heuristic methods such as Silver
Meal (SM) and the Wagner Whitin (WW) algorithm, to reduce inventory costs. The most
appropriate option was the Wagner Whitin algorithm with a savings of 53.14%, i.e., 31,269.67

thousand dollars saved per year.
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CAPITULO |

1. Generalidades

1.1. Planteamiento del problema

La empresa GIANT IBARRA es una mediana empresa de caracter privada creada
por el Sr. Andrés Casanova, su actividad principal es la compra, venta y distribucion de
articulos deportivos en el area del ciclismo, funcionando en el sector terciario, en el sector

comercio.

GIANT IBARRA cuenta con un sistema de almacenaje poco convencional para
una empresa de tal importancia, al no aplicar una organizacién sistematica, sino mas bien
empirica, situacion que afecta tanto en su funcionamiento como en su economia

encontrando como su principal problema los costos logisticos elevados.

A realizar visitas a la misma, se pudo conocer a traves de entrevistas, cuestionarios
de conformidades y observaciones realizadas, que existen factores que afectan

directamente a dicho problema, como:

No existe planificacidn de pedidos a proveedores.

. Existe ubicacion caotica de los productos que llegan al almacén
. El personal no distribuye adecuadamente los productos
. No cuentan con un control de inventarios favorable que garantice la correcta

entrada y salida de productos.

. Desabastecimiento fantasma

Por lo que es necesario actuar directamente sobre el problema raiz, generar un

modelo de distribucion y almacenaje para los productos. Esto provocaria una mejora en
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la operatividad interna, fortaleceria la cadena logistica, disminuiria los costos por
inventarios, costos de compra, costos por ordenar, costos por mantenimiento, costos de

oportunidad e incrementar el aprovechamiento del almacén.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefar el plan de distribucion y almacenaje de inventarios por métodos
heuristicos en la empresa GIANT IBARRA con el fin de reducir los costos

logisticos.

1.2.2. Objetivos Especificos

1) Establecer el marco referencial mediante la fundamentacion teérica y legal
para garantizar la calidad y validacion de la informacién.

2) Analizar la situacion actual de la empresa mediante la investigacion in situ
para definir los modelos o métodos logisticos a utilizar.

3) Elaborar una propuesta de un sistema de almacenamiento para optimizar

los costos logisticos en base a modelos de inventarios.

1.3. Alcance

La presente investigacion se realizard en el area operativa en la distribuidora y
ensambladora de bicicletas GIANT IBARRA, ubicada en la Avenida Mariano Acosta y

Gabriel Mistral de la ciudad de Ibarra.

Para lo cual se partira de la recopilacion de datos historicos de entrada y salida de
productos, mediante la clasificacion ABC de los mismos se lograra obtener un modelo de
inventarios, el cual ayude a distribuir cada producto de acuerdo con la familia o flujo

rotativo, con el objetivo de disminuir los costos logisticos internos.
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1.4. Justificacion

Como indica el director de Supply Chain Transformation de KPMG en Espafia
“La répida propagacion del coronavirus presenta importantes problemas de salud para la
poblacion. Ademéas del impacto humano, también tiene un impacto comercial
considerable a nivel global. Como los virus no conocen fronteras, los impactos
continuaran extendiéndose” (Gonzalo, 2021). Compartiendo la misma opinion el
integrante del Grupo de Investigacion en Economia Urbana y Regional y del Observatorio
Regional de la UTPL Diego Garcia dice “una de las repercusiones que a corto plazo se
podra apreciar es las pérdidas de empleos en el sector formal y la disminucion de los

ingresos” (UTPL, 2020).

Una vez estando en contexto de la situacion actual del mundo y sabiendo la
creciente globalizacion, la situacion econdmica es muy inestable a nivel mundial por la
emergencia sanitaria (COVID 19) muchas empresas se vieron obligadas a reducir costos
y la empresa GIANT IBARRA no fue la excepcién. Pese a los intentos de mantener un
orden que ayude directamente a su correcto funcionamiento no se ha generado una

correcta gestion del almacenamiento.

Una buena gestién en los centros de distribucion depende del conocimiento que
las directivas tengan del tipo de estructura para el almacenamiento que posee la empresa;
esto es principalmente conocer si la compafiia tiene un centro de distribucion (Cedi), o si

tiene un almacén o una bodega. (Posada, 2011)

El contar con un sistema o un plan que distribuya los productos y los almacene
puede generar sin duda una mejora en la operatividad, esto beneficiara directamente a la
empresa y todas sus funciones, ademas esto facilita el ahorro en gastos poco necesarios,

asi como el aumento de utilidades.
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El presente estudio dard cumplimiento a dos Objetivos de Desarrollo Sostenible,
en primera instancia al Objetivo 8, el cual se enfoca en promover el crecimiento
econdémico sostenido, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos
(Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo, 2021) y el Objetivo 9, construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusive y sostenible y

fomentar la innovacion (Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo, 2021).

El realizar un plan de distribucion y almacenaje en la empresa GIANT IBARRA
es necesario, ya que apoyara al desarrollo productivo y econdmico de la empresa, no solo
por mejorar la organizacion, sino porque se lograra aprovechar el espacio de la bodega,
ademas de generar una planificacion especifica de cémo debe localizarse cada producto
y sobre todo reducir los costos logisticos que estan generandose. Todo esto mediante el

apoyo de herramientas y aportes de la carrera de Ingenieria Industrial.

Esta investigacion se enfocaré en conocer las tareas internas, registros de entradas
y salidas de productos, productos existentes, productos faltantes y otras situaciones que
afecten a la organizacion del almacén asi se lograra definir un modelo de inventarios el
cual ayude a generar un plan de distribucion, mitigar los costes producidos por una falta
del plan de distribucion y almacenaje de inventarios, abordando diferentes modelos de
tamafios de lotes, comparaciones con diferentes modelos de prondsticos de la demanda y
concluyendo con los diferentes tipos de clasificacion, mediante la fundamentacién por

bases bibliograficas que aseguren la calidad de la investigacion.

1.5. Metodologia

1.5.1. Tipo de investigacion
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1.5.1.1. Investigacion documental. Esta se realizard mediante la
recoleccion de informacion en base al tema general con el fin de
obtener la fundamentacion bibliografica necesaria para comprender las
bases generales de la investigacidn. Se tomara en cuenta los aspectos
importantes de la organizacion, el proceso general, los instrumentos y
métodos que aplican dentro del &rea prevista para el estudio.

Finalizando asi con la elaboracién del marco tedrico.

1.5.1.2. Investigacion de campo. Se realizara visitas in situ (empresa),
aplicando técnicas de observacion, apuntes, entrevistas, fotografias o
videos que registren las situaciones existentes y el por qué se esta
suscitando cierto problema; con el fin de obtener el analisis de situacion

actual de la empresa.

1.5.2. Método de investigacion

A continuacidn, se presentara las formas a utilizar para la obtencion y analisis de

los datos en la investigacion.

1.5.2.1. Método inductivo. Partiendo de los resultados obtenidos de las
entrevistas 0 encuestas realizados, se genera la informacion necesaria
para encontrar el problema raiz, en este caso la ubicacion cadtica y la
generacion de costes sin control son los principales problemas, a partir
de esos problemas se desencadenan una serie de problemas mas

pequerios, pero de suma importancia igual.

1.5.2.2. Método deductivo. Después de delimitar el problema se ven las

causas principales que estan generando dicha situacion por lo que se
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procede a aplicar las herramientas de logistica necesarias para resolver

los mismos.

1.5.3. Técnica de investigacion

A continuacion, se presentara las herramientas a utilizar en la investigacion.

1.5.3.1. Entrevista. Se realizara al gerente, personas administrativo y
operarios para conocer distintos puntos de vista sobre la situacion

actual.

1.5.3.2. Observaciones. Se realizara con el fin de examinar las conductas
gue se puedan presentar, al igual manera de los comportamientos por

parte del personal de la empresa.

1.5.3.3. Encuesta. Se realizard con la finalidad de obtener gréaficos que
muestren el comportamiento o la razon de la poblacién a estudiar en

funcion a cierto problema.

1.5.3.4.  Lista de verificacion. Se utilizara para conocer las conformidades
gque maneja la empresa en la actualidad y en que parte se debe actual

por falta de cumplimiento.

1.5.4. Instrumentos

Céamara: Se utilizara para capturar fotos del antes y después de la investigacion
a realizar.

Celular: Se utilizard para guardar informacion, videos, fotos y audios de
entrevistas, visitas o reuniones.

Métodos heuristicos:
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o Heuristica de Silver-Meal

o Algoritmo de programacion dinamica general (Wagner-Whitin).
Otras herramientas e instrumentos:

o Internet

o Laptop

o Office (Excel, Word, power point)

o Check List

o Cuestionario

o Base de datos

o Software R
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CAPITULO Il
2. Marco tedrico

En el siguiente capitulo se fundamentara la tedricay el marco legal que garantizara
la calidad y validacion de la informacidn, asi mismo como las herramientas y métodos a

utilizar.
2.1. Logistica

Se hablara sobre las definiciones dadas por diversos autores, como sus objetivos,

caracteristicas, los tipos de logistica, al igual que los costos logisticos y sus tipos.
2.1.1. Definiciones de logistica

Segtlin la Real Academia Espafiola (RAE) define a la logistica como “Conjunto de
medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa o de un
servicio, especialmente de distribucion” (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2021), lo
primero que aclara la RAE es lo siguiente, es la union de varios procesos que se

interrelacionan y que se centra en la distribucion, aunque puede ser en otros ambitos.

La logistica “tiene la mision de compatibilizar todas aquellas actividades que
surgen desde el momento que se determina la necesidad del cliente hasta que el producto
le llega a las manos” (Boero, 2020), queriendo decir que, es la mezcla de todas las
actividades que estan involucradas desde que la persona o el cliente requiera el producto

hasta el preciso momento de que dicha persona o cliente reciba lo que requirio.

En 2019, Lahoz Lavilla & Rivas Sancho hacen referencia a la logistica como “la
distribucion y almacenamiento de productos, ya sea materias primas, producto

semielaborado o productos terminados”, aqui los autores definen a la logistica como, los

25



procesos que estan inmersos en las etapas del producto desde que llega el material para

realizar los productos, pasando por la elaboracion hasta que llega a puntos de ventas.

Otro autor define a la logistica como “el conjunto de conocimientos, acciones y
medios destinados a prever y proveer los recursos necesarios que posibiliten realizar una
actividad principal en: Tiempo, forma y al costo mas oportuno en un marco de
productividad y calidad” (Fundacion Iberoamericana de Altos Estudios Profesionales

(FIAEP), 2014).

Después de conocer las anteriores definiciones por diferentes autores y en
diferentes afios se puede decir que, la logistica son los procesos, actividades y acciones
que van involucradas desde que se hace la planificacion de los pedidos de la materia prima

hasta que el cliente obtenga los servicios o productos que necesite.

2.1.2. Objetivos de la logistica

Segin (Mecalux S. A., 2021) una de las empresas lideres en tecnologia

intralogistica a nivel mundial afirma que los objetivos son:

o Garantizar la satisfaccion del cliente mediante un buen nivel de servicio

. Minimizar los costos dentro de la empresa en los procesos involucrados

2.1.3. Caracteristicas de la logistica

La logistica también necesita cumplir con ciertos requisitos o circunstancias para
que se pueda llamar logisticay (Mecalux S. A., 2021) plantea 7 circunstancias, las cuales

son:

o Producto correcto

. Cantidades correctas
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. Condiciones correctas

. Almacen correcto
. Tiempo correcto
. Cliente correcto

J Coste correcto

A estas circunstancias se las denomino con el nombre de metodologia de las 7C.

2.1.4. 54Tipos de logistica

A los diferentes tipos de logistica se las puede dividir segun (BagSack, 2020) en

5, las cuales son:

2.1.4.1. Logistica de aprovisionamiento. Se encarga de prever del

material o insumo a tiempo a la empresa.

2.1.4.2. Logistica de almacenamiento. Se encarga de registrar, ordenar y
dar seguimiento de cada aprovisionamiento que se haga, durante la

entrada, transformacion y salida del inventario.

2.1.4.3. Logistica de produccion. Se encarga de todo el proceso de
trasformacion de la materia prima, desde que entra al proceso hasta que
esta preparado para su distribucion ejecutando estandares de calidad y

medioambientales.

2.1.4.4. Logistica de distribucion. Se encarga de gestionar el producto
final desde el empaquetado y embalaje hasta que llegue al destino en

las 6ptimas condiciones posible.
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Logistica inversa. Se encarga de utilizar las mermas o desperdicios que salgan de

los anteriores tipos de logistica.

2.1.5. Definicion de costos logisticos

La definicién dada por el master (Coll Morales, 2020) dice que son todos los
costos que no se perciben o no son visible al momento de que el producto pasa por los
diferentes tipos de logisticas, desde el almacenamiento hasta que el cliente tenga lo que

requirio.

Segun la (Universidad Catolica San Pablo, 2021) afirma que “son todos los gastos
incurridos en el transporte del producto, desde la obtencion de materias primas hasta la

entrega de los pedidos de los clientes y todos los pasos intermedios”.

Otra aseveracion es que los costos logisticos son todos los costos ocasionados
mientras el producto sigue un flujo en la empresa o hasta incluso entre empresas, a esto

se le incluira los mantenimientos del inventario (Corvo, 2019)

En otras palabras, los costos logisticos son costos no tan obvios que comienzan
desde que se hace el pedido, se recepta la materia prima, se la almacena, se la mantiene,
se la produce, se la distribuye y se la transporta hasta que llega al cliente el producto final

y hasta incluso los costos que se ocasiona cuando son por cualquier tipo de perdida.

2.1.6. Tipos de costos logisticos

Los tipos de costos logisticos estan segmentados en 4 principales areas:

Costos de Aprovisionamiento o Pedidos. Son costos pequefios que pasan
desapercibidos, estos van involucrados en el material utilizado, la tecnologia aplicada, el

personal requerido y los servicios ocupados para realizar el pedido (Corvo, 2019).
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Costos de Almacenamiento. Son costos que estan relacionados a una correcta
planificacion de cdmo se almacenaran los productos, es decir, todo costo que involucre
al lugar donde estan ubicadas: espacio, alquiler, amortizacion, seguros, entre otros.

(Universidad Catdlica San Pablo, 2021).

Cotos de Inventarios. Son los costos que son causados por una falta de
seguimiento al producto (Universidad Catolica San Pablo, 2021), estos pueden ser costos
de capital, costos por obsolescencia, costos por perdida, costos de oportunidad, entre

otros.

Costos de transporte. Son los costos asociados al medio de transporte, la forma de
como se transporta, siendo este costo uno de los mas significativos para las empresas,
estos pueden estar asociados al mantenimiento del transporte o al costo involucrado a

cada envié del producto (Corvo, 2019).

2.2. Inventario

Se hablara de las definiciones que son dadas por diferentes autores, también se
abordara una definicion de stock y lo que es un SKU, ademas se indicara las funciones y

los tipos de inventarios, sus métodos de valoracion y sus costos.

2.2.1. Definicién de Inventario

Es un activo tangible que se encuentra disponible para vender o que esta

transforméndose para vender (Waller & Esper, 2017).

Es la materia prima, los productos que se utilizan para la transformacion de la

materia prima y el stock de la empresa (Juanma, 2017).
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En otras palabras, el inventario es todo con lo que cuenta la empresa para generar

un beneficio al momento de vender al clientes ya sea el producto o el servicio requerido.

2.2.2. Definicion de Stock

Segun la (REAL ACADEMIA ESPANOLA , 2021) lo define como “mercancias
guardadas en un almacén”, es decir, es lo que estd disponible para vender al cliente.
Concordando con (Arenal Laza, 2020) que afirma que el stock es el grupo de mercaderia
gue se encuentra almacenada en la empresa hasta el momento de que se la pueda vender

o se la pueda utilizar.

2.2.3. STOCK KEEPING UNIT (SKU)

El Stock Keeping Unit o como en espafiol se la llama Unidad de Mantenimiento
de Stock, (Mufios, 2019) dice que el SKU puede estar constituido por nimeros y letras,
esta combinacion depende de la empresa y este SKU o conjunto tiene que ser Unico para
cada producto. EI SKU es en pocas palabras el codigo interno que tiene la empresa para

identificar un producto, facilitando la gestion y el control que se haga en el almacén.

2.2.4. Funciones del inventario

Son 4 funciones que cumplen los inventarios afirma (Heizer & Render, 2008), las

cuales son:

. “Desprender” o separar diferentes partes del proceso productivo. Un ejemplo
seria que, si varia los suministros por parte de los proveedores se necesitaria
un inventario adicional de lo normal para que esta fluctuacion no afecte a la

produccion y se pueda separar los proveedores de lo productivo.
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. Ofrecer variedad de mercancia al cliente sin importar la variacion de la
demanda en la empresa

. No dejar pasar las oportunidades de descuento cuando estas son por cantidad,
ya gue estas pueden reducir los costes.

. Protegerse contra las subidas de precios

2.2.5. Tipos de inventarios

A continuacion, se indicara algunos de los tipos de inventarios, las cuales algunas

de ellas son: segun su funcion y segun su forma

2.2.6. Segun su funcion

2.2.6.1. Inventario de ciclo. Es la cantidad de lotes que se puede contar o
constatar en cualquier punto desde una produccién y ordenamiento a
otra, es decir, desde que se hace un aprovisionamiento hasta el otro

aprovisionamiento. (Vidal Holguin, 2006)

2.2.6.2. Inventario de seguridad o reserva. Es la cantidad del pedido o de
la produccion que esta para cubrir la incertidumbre de la demanda o ya
sea para cubrir la incertidumbre de la oferta, salvando de cualquier
imprevisto que exista hasta el siguiente aprovisionamiento. (Arenal

Laza, 2020)

2.2.6.3. Inventario de desacoplamiento. Es la cantidad que necesita dos
procesos contiguos con ordenes de produccion y tiempos diferentes.

(MECALUXS. A., 2021)
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2.2.6.4. Inventario estacional o de prevision. Es la cantidad que se prevé
para satisfacer a una estacionalidad que se aproxima. (Busquets

Serrano, 2021)

2.2.7. Segun su forma

2.2.7.1. Inventario de materias primas. Es la cantidad de materiales sin
procesar que serviran en un futuro para la obtencion del producto final.

(Rendel & Heizer, 2009)

2.2.7.2. Inventario de suministro de fabrica. Es la cantidad de materiales
que son dificiles de contar, pero son empleados en la produccion.

(MECALUX S. A., 2021)

2.2.7.3. Inventario de productos en procesos de fabricacion. Son todos
los materiales que estan inmersos desde que comienza la

transformacion de la materia prima. (Enciclopedia Econémica, 2021)

2.2.7.4. Inventario de productos terminados. Son los productos que
salieron de la transformacion y estan listos para la venta al cliente.

(Bind ERP, 2021)

2.2.8. Métodos de Valoracion

Los métodos de valoracion son métodos que permiten conocer cOmo gestionar
nuestro inventario y conocer el precio de la unidades en nuestro almacén. Existen algunos
métodos entre ellos los mas utilizados son: FIFO o PEPS, LIFO o UEPS, Costo promedio

ponderado, entre otras.

2.2.9. Método First in First out (FIFO)
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El método FIFO o PEPS (Primer en Entrar, Primero en Salir) es “aquello que
primero ha entrado en nuestro almacén debe ser aquello a lo que primero se le dé salida”
(Stock Logistic, 2018), esta forma de gestion logistica ayuda a tener al inventario bajo
control sabiendo las existencias que hay en el almacén y cuanto es el valor de dicha
mercancia, este método se prioriza en la rotacién del inventario y no perder productos por
las fechas de caducidad de los productos perecederos, la explicacidn grafica se encuentra

en la Figura 1.

ENTRADA

SALIDA

Figura 1. Método First In, First Out (FIFO).

Elaborado por: Bryan Espinoza

2.2.10. Método Last in, First out (LIFO)

El método LIFO o UEPS (Ultimo en Entrar, Primero en Salir) se fundamenta en
“los ultimos articulos que entraron a formar parte del inventario, son los primeros en

venderse” (Salazar Lopez, 2019), este método también ayuda a controlar las existencias

33



de los productos y el valor, pero tiene como prioridad el flujo monetario y no la rotacion
del inventario, ya que eso quedaria en segundo plano por que va enfocado a productos no
perecederos, esto “evita el tener que mover la mercancia en un almacén” (Ractem, 2019),

la explicacién grafica se encuentra en la Figura 2.

ENTRADA

SALIDA

Figura 2. Método Last In, First Out (LIFO).

Elaborado por: Bryan Espinoza

2.2.11. Costo Promedio Ponderado

Este método de valoracion los costos totales de las unidades existentes dividido al
nimero de unidades existentes, buscando reducir las variaciones que tienes los costos
entre cada aprovisionamiento y a su vez este costo tiene que ser recalculado cada vez que
exista una entrada de productos (Salazar Lopez, 2019). Como se puede observar en la

Ecuacion 1:
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plxql+p2*xq2+--+pn*qgn

CPP =
ql+qg2+--+qgn

Ecuacion 1. Ecuacion del Costo Promedio Ponderado

Donde:

CPP = Costo Promedio Ponderado

p = Precio del producto que entra

g = Cantidad del producto en existencia
2.2.12. Costos de inventarios

A continuacion, se hablara sobre los diferentes costos que estan involucrados al

inventario, algunos de los costos son:

2.2.12.1. Costo total. EI costo total anual es la suma de los costos de
compras o de articulo anuales, de pedidos anuales y de mantenimiento
anuales segln (Jacobs & Chase, 2014), tal cual como se indica en la

Ecuacion 2.

TC—DC+DS+QH
= 0 5

Ecuacién 2. Ecuacién de Costo Anual Total

Donde:

TC = Costo anual total
D = Demanda anual

C = Costo por unidad
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Q = Cantidad por pedir (la cantidad 6ptima se conoce como cantidad de pedido

economico, EOQ, 0 Qept)
S = Costo de preparacion o costo de hacer un pedido

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de inventario
promedio (a menudo, el costo de mantenimiento se toma como porcentaje del costo de la

pieza, como H = i*C, donde i es el porcentaje del costo de manejo o tasa de conservacion)

2.2.12.2. Costo de articulo o de compra. Los costos de compra son la
cantidad de la demanda multiplicada por el costo unitario segln
(Jacobs & Chase, 2014). La férmula seria como se indica en la

Ecuacion 3.
Care = DC

Ecuacion 3.Costo de Articulo

Donde:
Cart = costo de articulo

2.2.12.3. Costo por ordenar. Es la multiplicacién del costo de realizar un
pedido por la division de la demanda entre la cantidad a pedir, afirma

(Jacobs & Chase, 2014), la formula se muestra en la Ecuacién 4.
Cora = b S
ord Q

Ecuacion 4. Ecuacion de Costo por Ordenar

Donde:

Cord = Costo por ordenar
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2.2.12.4. Costo de adquisicion o de pedido. Segun (CEUPE , 2021)
afirma que “es el precio de compra mas todos los gastos adicionales
hasta que la mercancia llega al almacén del comprador”, concordando
con (Valencia, 2013) el cual toma en cuenta al personal de compras
(Salarios, Seguro Social), Gastos Generales y las comunicaciones. La

férmula seria como se muestra en la Ecuacion 5.
Caaq = Care + gastos

Ecuacién 5. Ecuacidon de Costo de Adquisicion

Donde:
Cadg = Costo de adquisicion o de pedido

Gastos = todos los gastos adicionales o generales que se incluyen hasta que la

mercancia llegue al almacén

2.2.12.5. Costos de mantenimiento. Es la multiplicacion del costo anual de
mantenimiento por la division de la cantidad a pedir entre 2, tal como

se indica en la Ecuacion 6.

Q
_EH

Cman
Donde:
Cman = Costo de mantenimiento

2.2.12.6. Costo de almacenamiento. El costo de almacenamiento esta dado
por la multiplicacién del coste anual del almacén por metro cuadrado,

por el espacio medio ocupado por unidad de producto, por el nimero

37



de unidades de productos y por el numero de dias de almacenaje.
(Sorlézano Gonzalez, 2018) él toma en cuenta en el coste anual de
almacén involucra alquiler, amortizaciones y mantenimiento,
(Valencia, 2013) opina lo mismo solo que el aumenta lo que son

amortizaciones, seguros e impuestos.

_ CaxS*U=%*R

Ecuacién 6, Ecuacién de Costo de Almacenamiento

Donde:

Cam = Costo de almacenamiento

Ca = Coste anual del almacén por metro cuadrado
S = Espacio medio ocupado por unidad de producto
U = NUmero de unidades de producto

R = Nudmero de dias de almacenaje

2.2.12.7. Costo de obsolescencia. El costo por obsolescencia puede ser por

variaciones en la demanda porque puede que ya no esté de moda.

2.2.12.8. Costo por perdidas desconocidas. Este costo se asocia a la
diferencia de cantidades entre el sistema y las existencias fisicas, estas

pueden ser por hurto o por mermas.

2.2.12.9. Costo de perdida de la venta parcial o total. Este caso se asocia

a la cancelacion de la venta ya sea del producto o de todo el pedido.
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2.2.12.10. Costo de oportunidad. “Esta dado por el nivel de servicio que
brinda el proceso y puede estimarse por la ganancia que se deja de
obtener al no poder vender un producto por no disponer de él ante la

solicitud de un cliente” (Montero Santos, 2020)
2.3. Administracion de los inventarios

Se hablara de las métodos y técnicas a utilizar para tener a disposiciéon los

productos cuando y cuantos se requieran con un Optimo aprovisionamiento.
2.3.1. Clasificacion ABC

Para la clasificacion ABC o andlisis ABC hay que entender la base en la que se
desarrolla, y es el diagrama de Pareto o regla del 80/20, mediante este diagrama se
identificara cuéales son los articulos que dan mas ganancias a la empresa y como se los
distribuird o colocara en el almacén, si mas cerca de los puntos de picking, de ventas o de

las salidas. (Arenal Laza, 2020)

Clasificacion de inventarios ABC

www.atoxgrupo.com

IS%

Valor de inventario
(% valor anual)

at

I
I
1
I
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|

Referencias de

™ productos
20 % 50 % 100 %

Figura 3. Clasificacion ABC.
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Elaborado por: ATOX SISTEMAS DE ALMACENAIJE S. A, 2017

Segun (Garcia Sabater, 2004) indica como se clasifican los productos:

. Producto A: aproximadamente el 20% de los productos tiene un alto nivel de
rotacion o de costos y que seria el 80% de las ganancias de la empresa.

. Producto B: aproximadamente el 30% de los productos tiene un nivel medio
de rotacion o de costos y que seria el 15% de las ganancias de la empresa.

. Producto C: aproximadamente el 50% de los productos tiene un nivel bajo de

rotacion o de costos y que seria el 5% de las ganancias de la empresa.

2.3.1.1. Aplicacion de la clasificacion ABC. Para un control de

inventarios después de la clasificacion ABC (Boero, 2020) propone:

. Clase A: controles estrictos, exactos y completos con revisiones periddicas de
las existencias de los productos

. Clase B: controles regulares con revisiones mensuales o trimestrales.

. Clase C: controles sencillos con revisiones bimestrales o cada vez que se lo
requiera, en esta clase no se le da mucha importancia si hay demasiados
productos, ya que estos pueden evitar rupturas de stock, asi como gastos en

general.

2.3.2. indice de Rotacion

El indice de rotacion es un indicador muy eficiente en cuanto al calculo de cuantas
veces se vendid o paso a través de la empresa el inventario en un determinado tiempo o

periodo. (Altos Empresarios, 2020)
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Para calcular el indice de rotacion de los inventarios se necesitara conocer el costo
de lo vendido (ecuacion 9) y el inventario promedio (ecuacién 10), como se indica en la

ecuacion 7.

Costo de lo vendido

Inventario promedio

Ecuacion 7. indice de Rotacién

Pero si se necesita conocer la rotacion del inventario en dias, se utiliza la ecuacién

18.

_ Inventario Promedio * 365
B Costo de lo Vendido

Ecuacion 8.Rotacion de Inventarios en dias.

Costo de lo vendido

Costo de lo vendido
= Inventario inicial de mercancia + Compras de mercancia del periodo

— Inventario de mercancia disponible para venta al final del periodo

Ecuacion 9. Costo de lo Vendido.

Inventario Promedio

Inventario Promedio

_ Suma de inventarios iniciales de ene — dic + Inventario al 31 de diciembre
- 13

Ecuacién 10. Inventario Promedio.

2.4. Pronostico de la demanda

El prondstico de la demanda es hacer predicciones o previsiones en funcién a la

informacion que se pueda obtener organizando y analizando, con el Unico objetivo de
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tener valores a futuro (Garcia Sabater, 2004). El prondstico se lo realiza con el fin de
lograr una reduccion de los inventarios que no son beneficiosos para la empresa, asi como
reducir las rupturas de stock que puedan existir, reducir los costos al momento de los
aprovisionamientos y entregar una mayor satisfaccion a los clientes. Una observacién
muy importante hace (Vidal Holguin, Fundamentos de control y gestion de inventarios,
2017) que dice “los pronosticos de demanda siempre estaran errados”, y es verdad porque
se juega un cierto porcentaje de incertidumbre o un porcentaje de error ya que se dard un

vistazo hacia el futuro.

2.4.1. Evolucion de los métodos de prondstico

Atreves de los tiempos se han creado varios métodos que ayuden a la prediccién
de la demanda, algunos méas importantes que otros, en el anexo A se indica algunos de

dichos métodos que se han utilizado o que se utilizan en la actualidad.

De esta manera se conocera como fue avanzando y volviéndose més compleja
cada vez que se creaba un nuevo método, en el anexo A se indica quien lo desarrollo y su

afio respectivo con una breve introduccion.

2.4.2. Método de prevision (cuantitativo)

Estos métodos se basan en un histérico de la informacion, para ser mas exacto en
el histérico de la demanda, de estas hay tres opciones: a corto plazo si es menos de un
afio, a mediano plazo si es de uno a dos afios y a largo plazo si ya supera los dos afios de

pronostico. (Gémez & Brito, 2020)

Algo que hay tener en cuenta es “no existe ningiin modelo que sea capaz de
predecir con una alta confiabilidad (precision) y validez (exactitud) la demanda futura”
(GOmez & Brito, 2020).
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2.4.3. Componentes de las series temporales

Los componentes para el analisis de las series temporales o de tiempo son 5 como

dice (Gémez & Brito, 2020), las cuales son:

2.4.3.1. Ciclo. Este componente esta estrechamente relacionado con los
ciclos economicos, afectado por diversos factores, entre algunos de

ellos son: tecnologia, politica, entre otras razones econémicas.

2.4.3.2. Tendencia. En periodos de tiempo se puede observar si va en
crecimiento o si va en descenso, este componente se ve afectado por:

modas, gustos y preferencias, “influencers”, entre otros.

2.4.3.3. Estacionalidad. Este componente se puede observar en ciertas

épocas del afio, donde presenta ciertas repeticiones o modas.

2.4.3.4.  Nivel. Este componente es el promedio de la demanda durante un
cierto periodo de tiempo, este componente no se ve afectado por ningln

factor.

2.4.3.5. Aleatoriedad. Este componente se puede observar en el dia a dia,
y que un dia se puede vender mas y en el otro menos por diversas

razones que estan fuera de nuestro control.

2.4.4. Series temporales o de tiempo

Las series temporales son segun (The MathWorks, Inc., 2021) “vectores de datos
muestreados a lo largo del tiempo, en orden, a menudo en intervalos regulares”, es decir,
son datos ordenados en el tiempo de forma cronologica y teniendo relacion entre una o

varias variables.
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2.4.5. Prueba estadistica de estacionariedad (Dickey-Fuller)

Es una prueba que se realiza a la serie temporal con el objetivo se comprobar si
dicha base tiene tendencia, es decir, comprobar si tiene estacionariedad o no. Si el valor
obtenido es menor a uno entonces es estacionario, pero si el valor obtenido es igual a uno

entonces no es estacionaria. (Zaiontz, 2021)
2.4.6. Suavizamiento exponencial simple

El método de suavizamiento exponencial es una mejora al método de promedio
movil ponderado, ya que hace igualmente un promedio, pero con un enfoque y
autocorrelacion, este método es ideal para cuando exista una demanda aleatoria. (Salazar

Lopez, Suavizacion exponencial simple, 2019)

La formula del suavizamiento exponencial simple se presenta en la Ecuacion 11

y para calcular alfa, se utilizara la Ecuacion 12.
Xe=X1 + (°C* (Xe—r — Xt—l))

Ecuacion 11. Ecuacion de Suavizamiento Exponencial

Ecuacion 12. Ecuacidn para Calcular el Coeficiente de Suavizacion

Donde:

X, = Promedio de ventas en unidades en el periodo t

X,_1 = Pronostico de ventas en unidades del periodo t-1

X:_1= Ventas reales en unidades en el periodo t-1
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oc= Coeficiente de suavizacion (entre 0.0 y 1.0)

2.4.7. Técnica de medicién de error

Las mediciones del error del pronéstico son los resultados obtenidos por la resta

o la diferencia entre el valor pronosticado y el valor real.

2.4.7.1.  Error Cuadratico Medio de la Raiz (RMSE).

Tambien llamada en inglés (Root Mean Squared Error) es la desviacion estandar

de los errores, su formula es la que se muestra en la Ecuacion 13 segun indica (Serna,

2020).
n _ 2
RMSE — i=1(Pi — Q)
n
Ecuacion 13. Ecuacion de la Raiz del Error Cuadratico Medio
Donde:

Pi = valor predicho a la i -esima observacion en el conjunto de datos

Oi = valor observado a la i-esima observacion en el conjunto de datos

n = es el tamafo de la muestra

2.5. Gestién de inventarios

Se hablara de cémo organizar, distribuir los inventarios en el almacén,
gestionando cualquier insumo para la produccién venta (Arias Aranda & Minguela Rata,

2018).

2.5.1. Evolucién de los modelos de inventario
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Asi como existen y existieron métodos de pronéstico también hay modelos que
ayuden y complementen a la prediccion realizada, modelos que ayuden a planificar,
gestionar y sistematizar los inventarios, algunos de esos modelos se indican en el anexo

B.
2.5.2. Coeficiente de varianza

El coeficiente de varianza segin (Hayes, 2021) afirma que “es una medida
estadistica de la dispersion de los puntos de datos en una serie de datos alrededor de la
media. El coeficiente de variacion representa la relacion entre la desviacién estandar y la
media”, es decir, el coeficiente de varianza es para saber que tan alejados estan los puntos

a comparaciones la media, y para calcularlo se utiliza la formula de la Ecuacién 14.

S
cv =§* 100%

Ecuacién 14. Ecuacion del Coeficiente de Variacion

CV = Coeficiente de Variacion

S = Desviacion estandar de la poblacion

X = Media aritmética de la poblacion

2.5.3. Cantidad de pedido econdmico (EOQ)

Cantidad de pedido economico o como sus siglas en ingles lo indican (Economic
Order Quatity) o como también algunos autores lo llaman (sistemas de modelos de
cantidad fija). Es un modelo que determina la cantidad o el tamafio de los
aprovisionamientos de una forma que se relacionen con los costos de mantener y de
ordenar, con el objetivo de reducir o minimizar los costos totales anuales. (Jhonson,

Leenders, & Flynn, 2012)
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La formula para calcular el EOQ es la mostrada en la Ecuacién 15.

2DS

Qopt =E0Q = T

Ecuacioén 15. Ecuacion de la Cantidad de Pedido Econémico.

Donde:

Qopt = EOQ = Cantidad de Pedido Econémico

D = Demanda anual

S = Costo de orden

i = Porcentaje del costo de manejo o la tasa de conservacion

C = Costo por unidad

Una vez la cantidad del inventario haya bajado hasta el punto de reorden se ordena

una cantidad fija. Una explicacién se da en la Figura 4.
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La Figura 5 indica los diferentes costos relacionados al calculo del costo total

Modelo O
Sistema de cantidad
de pedido fija

Y

Estado inactivo
En espera de la demanda

Ocurre la demanda
Las unidades se retiran del inventario
o hay pedidos acumulados

'

Calcular la posicién del inventario
Posicion = Disponible +
Pedidos — Pedidos acumulados

(Es la posicion <
que el punto de
reorden?

Hacer un pedido de
exactamente Q unidades

Figura 4. Explicacion Gréfica del EOQ

Elaborado por: Jacobs & Chase, 2014

anual en funcion a que cambian mientras el tamafio del lote cambie.

Costo 4

y

Costo total

Costo
~—" de retencion

Costo de pedido

Costo
de material

L.

-

Tamanfo del lote
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Figura 5. Relacién de los Costos en Funcion al Tamafio del Lote.

Elaborado por: Chopra & Meindl, 2013

La formula para calcular el costo total anual se indica en la Ecuacion 16.

TC = Costo de Articulo + Costo por Ordenar + Costo de Mantenimiento

Ecuacion 16. Ecuacion Explicita de los Costos Totales Anuales

Los costos encontrados en la ecuacién ya se dieron a conocer anteriormente en

los costos de inventarios.

El punto de reorden nos ensefia que el cuando ordenar es igual de importante que
el cuanto ordenar. La funcidn que cumple el punto de reorden es encontrar el punto
donde se tenga que volver a ordenar, “dado un tiempo de entrega conocido, multiplicar
este tiempo por la demanda diaria determinara el punto de reorden” (COYLE,
LANGLEY, NOVACK, & GIBSON, 2013). La formula del punto de reorden se ensefia

en la Ecuacion 17.

R=d_L+Z($L

Ecuacion 17. Ecuacion del Punto de Reorden

Donde:

R= el punto de reorden

d= demanda diaria promedio

L= tiempo de entrega en dias (es el tiempo que se espera entre hacer y recibir la

orden)

Z= Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio
especifica
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6= Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega

La formula para calcular el inventario de seguridad se indica en la Ecuacion 18.

SS = Z6L

Ecuacion 18. Ecuacioén del Inventario de Seguridad

Donde:

SS= inventario de seguridad

Z= Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio

especifica

6, = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega

Segun (Schroeder, Goldstein, & Rungtusanatham, 2011) afirma que “el punto de
reorden se establece como igual a la demanda promedio duranteel tiempo de espera (m)
mas un numero especificado (z) de las desviaciones estandar (o) para protegerse contra

faltantes de inventarios”.

2.5.4. Sistema de revision continua (Q)

El sistema de revision continua (Q) también es conocida como sistema de punto
de reorden (ROP), lo que en ingles significa Reorder Point System. Actualmente con la
tecnologia y gracias a que todo estd mas conectado se puede llevar un registro del
inventario, este sistema cuando ya se detecta el inventario bajo automéaticamente se debe

pedir la siguiente orden.

Se lleva el control del inventario remanente de un articulo cada vez que se hace

un retiro para determinar si ha llegado el momento de hacer un nuevo pedido. En la
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practica, estas revisiones se realizan con frecuencia (por ejemplo, todos los dias) y muchas
veces de modo continuo (después de cada retiro). (Krajewski, Ritzman, & Malhotra,

2008)
2.6. Métodos heuristicos

Se los dice métodos heuristicos a los conjuntos de reglas racionales que ayuden a

encontrar la solucién mas optima.
2.6.1. Método Silver Meal

Este método fue desarrollado por E. A. Silver Meal en 1973, es un buen método
cuando la demanda fluctta. EI método Silver Meal se basa en la reduccién de costos de

ordenar y de mantener por unidad de tiempo.

El método da una gran aproximacién ya que balancea el costo fijo de ordenar y el
costo constante de mantener, a los momentos en que salen las ordenes se las llamara

periodos de decision. (Clayton, 2021) Su férmula es como se indica en la Ecuacion 19.

1
Ky = E(C + HD, + 2HD3 + -+ + (m — 1)HD,,)

Ecuacion 19. Ecuacion del Método Silver Meal

Donde:

Km) = Costo Variable
m= Periodos

C= Costo de preparacion

H= Costo de mantener una unidad en inventario por pedido
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D= Demanda
2.6.2. Algoritmo Wagner Whitin

El algoritmo fue creado Harvey Wagner y Thomson Whitin en 1958, es
igualmente un modelo que ayuda minimizar los costos variables cuando hay una demanda
variable. Igualmente, como el anterior método este también considera los costos por
ordenar y los costos por mantener, “Wagner-Whitin sustituye al EOQ para el caso de
demanda irregular. Sin embargo, como es un poco dificil de entender, normalmente no se
aplica en la industria” (Rodriguez Miranda & Marrero Delgado, 2011). La formula es la

mostrada en la Ecuacién 20.

Kee =C+ hP Z(ch - Qci)

Ecuacion 20. Algoritmo Wagner Whitin.

Donde:

Kce = Costos variables totales
C= Costo de ordenar

h= Costo de mantener

Qce= orden del pedido ¢

Qc.i = orden del pedido n

Los valores de las ordenes tienen que 1<= ¢ <= e<= N, donde N es el horizonte

temporal y los valores tienen que satisfacer la demanda entre los periodos c a e.
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CAPITULO 111

3. Situacion inicial de la empresa

En el siguiente capitulo se hablard sobre como se encuentra la empresa

estructurada y como maneja los inventarios en base a la informacién recolectada in situ.

3.1. Diagnéstico general de la empresa

La empresa GIANT IBARRA es una comercializadora, distribuidora y
proveedora de bicicletas y articulos de bicicletas de alta calidad, sirviendo durante afios

al publico Imbaburefio. (Casanova, 2021)

La empresa fue establecida hace alrededor de 8 afios, legalmente hoy en dia esta
bajo el nombre de la sefiora Omayra Chamorro, pero el creador es el sefior Andrés

Casanova, el cual desempefa actualmente en la empresa como el gerente general.

Laempresa GIANT IBARRA es uno de los motores para el desarrollo econémico
del canton Ibarra, siendo la promotora de incentivar a las personas al ciclismo. La misma
desempefid un papel fundamental durante la pandemia COVID 19 brindando sus
productos y servicios de reparacion, mantenimiento y venta de bicicletas a la gente

ibarrefia, con el fin de que puedan trasladarse dentro y fuera de la ciudad.
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Figura 6. Empresa GIANT IBARRA.

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.1.1. Misidn

“Distribuir productos de alta calidad para el ciclismo y brindar un gran servicio

de mantenimiento y reparacién de las bicicletas a todas las personas de la ciudad de

Ibarra” (Casanova, 2021).
3.1.2. Vision

“Ser la mejor empresa a nivel provincial en brindar los servicios y productos de

alta calidad a un precio accesible para el ciclismo” (Casanova, 2021).

3.1.3. Valores
. Brindar la mayor atencién posible al cliente
. Tener ética y moral
. Asegurar la calidad de los productos
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Tener responsabilidad con todos los proveedores y clientes

3.1.4. Ubicacion

GIANT IBARRA esta ubicada en la ciudad de Ibarra de la provincia de Imbabura,

en el sector centro-oeste de la ciudad, en la Av. Mariano Acosta 15-46 y Gabriel Mistral.

X A 4
Q Q
Q9 ¢
Q
Q 2o .
[54] Q
Q 9

~

Figura 7. Ubicacion de la Empresa GIANT IBARRA.

Fuente: Google Maps

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.1.5. Organigrama

O

O

0

La empresa GIANT IBARRA se encuentra estructurada internamente como se

indica en la Figura 7.
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Contador/a Fitting

Vendedores

Figura 8. Organigrama de la Empresa GIANT IBARRA.
Fuente: Andrés Casanova

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.1.6. Proveedores

La empresa GIANT IBARRA siempre busca a los proveedores con mayor calidad
en sus repuestos para asi garantizar lo que distribuye a sus clientes, por esta razén son
examinados al momento de recibir la mercaderia. La empresa maneja las marcas de

repuestos mostradas en la tabla 1.

Tabla 1. Listado de Marcas de los Repuestos segun los Proveedores

Proveedor Marca de los repuestos Tiempo de Espera

Proveedor 1 SHIMANO 2 dias Laborables
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Proveedor 2 GIANT, GW, SHIMANO, TRECK, Ninguno (la entrega es

EAGLE, CHAOYANG, TWITTER inmediata)
Proveedor 3 GW 2 dias Laborables
Proveedor 4 HAWK 2 dias Laborables

Fuente: Andrés Casanova

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.1.7. Analisis FODA

El analisis DAFO, analisis FODA o en ingles SWOT Analysis, permitirad conocer
los factores internos y externos de la empresa, permitiendo tener una vista mas clara de
la situacion actual. Los factores externos e internos actuales de la empresa GIANT

IBARRA se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis FODA de la Empresa GIANT IBARRA

Fortaleza Oportunidades

e Aumento de ventas por pandemia
e Personal calificado y especializado

COoVID 19

Bodegas con suficiente espacio

e Contacto directo con las fabricas de
e [Estar presente en todo evento

repuestos
ciclistico del norte del pais

e Apoyo del GAD en ferias y eventos
e Fidelidad de los clientes
e Vanguardistas

e Productos y repuestos de alta calidad

Debilidades Amenazas
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e Mayor competitividad por la
e Desorganizacion y falta de limpieza

pandemia COVID 19
en bodegas

o Desabastecimiento de inventarios por
e Desorganizacién al momento de

huelgas, paros, perdida  de
distribuir y almacenar la mercancia
proveedores, entre otras
en bodega y estantes

e Precios competitivos
e No se preocupan por los costos

. e Crisis econémica del pais por la
logisticos no controlados

pandemia COVID 19
e Falta de publicidad

e Eliminacién de algunas rutas de
e Falta de control de inventarios
ciclovias en las ciudades
e Precios medianamente altos

Fuente: David

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.2. Diagndstico de la distribucion y almacenaje actual del inventario

Se indicara a continuacion el proceso de como la empresa maneja sus inventarios,

asi mismo de los costos actuales que involucran a los inventarios.

3.2.1. Flujograma del proceso de distribucion y almacenaje de la empresa

La empresa carece de un proceso para distribuir y almacenar, solamente lo hacen
de forma empirica, es decir, cada nuevo inventario que llega lo ponen donde estaba la
anterior y si no hubo espacio lo ponen en el primer espacio que exista y esté disponible,
sin seguir ningun orden. El proceso para la distribucion y almacenaje es el que se muestra

en la figura 9.
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Figura 9. Proceso de Distribucién y Almacenaje de Inventario
Fuente: Andrés Casanova

Elaborado por: Bryan Espinoza

El proceso para entregar al cliente un producto es el que se muestra en la figura
10, aunque en la actividad de verificar en el sistema puede ser la opcion que mas ayuda,
pero no siempre la informacion que existe en el sistema esta correcta porque la empresa

no posee un proceso para realizar controles de inventarios.
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Figura 10. Proceso para Entrega de Producto al Cliente
Fuente: Villaruel David

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.2.2. Layout

Actualmente la empresa tiene 2 pisos y medio, comienza con el subsuelo donde
es utilizado como bodega y mostrador, el Layout del subsuelo de la empresa se muestra

en la figura 11. El piso de arriba pasaria a ser la planta baja donde esta distribuida en
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diferentes zonas como: la de inspeccién y reparacion rapida, la de exhibicién, las de
almacenamiento (bodegas), la de fitting o calibracion y adaptacion de los productos al
cliente, y el taller, la cual se indica en la figura 12. EI medio piso que falta también
funciona como bodega, pero esta dividida en dos: el area de productos pesados y el de

productos livianos, el Layout del medio piso se muestra en la figura 13.

Figura 11. Layout del Subsuelo de la Empresa GIANT IBARRA.

Elaborado por: Bryan Espinoza
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Figura 12. Planta Baja de la Empresa GIANT IBARRA.

Elaborado por: Bryan Espinoza
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Figura 13. Planta 1 de la Empresa GIANT IBARRA.

Elaborado por: Bryan Espinoza

3.2.3. Clasificacion ABC
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Mediante la utilizacion del software R Studio se realizd la clasificacion ABC de
los inventarios de la empresa GIANT IBARRA, con el objetivo de obtener un diagrama
de Pareto de forma automatica con solo conocer la demanda anual de los productos, en
este caso se utilizé el promedio de los tres afios. Segun la clasificacion que obtengan los
productos se conocera el volumen de dinero que ingresa y permitird conocer cual es la
rotacion que se tiene actualmente. La clasificacion ABC de la empresa se muestra en la

figura 14.

Pareto Chart for Ventas

50000

20000 30000 40000

10000

Figura 14. Clasificacion ABC de los Inventarios de la Empresa GIANT IBARRA.

Elaborado por: Bryan Espinoza

La clasificacion ABC se basa en el diagrama de Pareto el cual se divide en 3

grupos:

Producto A (5%): en el 5 % del diagrama se tiene los productos con alta rotacion,
los que mas se venden y los que brindan un beneficio para la empresa del 80%, en la tabla

3 se muestra los productos A de la empresa.

Tabla 3. Productos A (5%) del Inventario.

63

100%

75%

50%

25%

0%



Descripcion  Demanda Demanda Porcentaje Porcentaje

Acumulada Acumulado
SKU-233 8322.67 8322.67 14.59% 14.59%
SKU-271 5331.67 13654.34 9.34% 23.93%
SKU-273 5302.33 18956.67 9.29% 33.22%
SKU-270 3476.00 22432.67 6.09% 39.31%
SKU-229 2633.67 25066.34 4.62% 43.93%
SKU-57 2224.67 27291.01 3.90% 47.83%
SKU-230 2178.67 29469.68 3.82% 51.64%
SKU-308 1824.33 31294.01 3.20% 54.84%
SKU-272 1808.67 33102.68 3.17% 58.01%
SKU-118 1797.33 34900.01 3.15% 61.16%
SKU-231 1449.67 36349.68 2.54% 63.70%
SKU-35 1380.33 37730.01 2.42% 66.12%
SKU-147 1116.00 38846.01 1.96% 68.08%
SKU-115 586.67 39432.68 1.03% 69.10%
SKU-215 582.33 40015.01 1.02% 70.12%
SKU-232 569.33 40584.34 1.00% 71.12%
SKU-267 531.33 41115.67 0.93% 72.05%
SKU-47 519.00 41634.67 0.91% 72.96%
SKU-13 436.67 42071.34 0.77% 73.73%
SKU-214 436.67 42508.01 0.77% 74.49%
SKU-114 431.00 42939.01 0.76% 75.25%
SKU-108 430.00 43369.01 0.75% 76.00%
SKU-66 412.33 43781.34 0.72% 76.72%
SKU-81 397.33 44178.67 0.70% 77.42%
SKU-25 376.00 44554.67 0.66% 78.08%
SKU-318 344.33 44899.00 0.60% 78.68%
SKU-294 314.33 45213.33 0.55% 79.23%
SKU-211 309.33 45522.66 0.54% 79.78%

Elaborado por: Bryan Espinoza

Productos B (15%): en el 15% del diagrama se tiene los productos con mediana

rotacion, los que se venden a veces y los que brindan un beneficio medio a la empresa,

en la tabla 4 se muestra los productos tipo B.

Tabla 4. Productos B (15%) del Inventario.

Descripcion  Demanda Demanda Porcentaje Porcentaje

Acumulada Acumulado
SKU-41 305.00 45827.66 0.53% 80.31%
SKU-276 290.33 46117.99 0.51% 80.82%
SKU-119 275.67 46393.66 0.48% 81.30%
SKU-144 265.67 46659.33 0.47% 81.77%
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SKU-10
SKU-87
SKU-117
SKU-88
SKU-227
SKU-129
SKU-275
SKU-289
SKU-27
SKU-42
SKU-155
SKU-236
SKU-237
SKU-104
SKU-130
SKU-198
SKU-6
SKU-105
SKU-103
SKU-278
SKU-24
SKU-202
SKU-113
SKU-290
SKU-82
SKU-199
SKU-153
SKU-22
SKU-279
SKU-110
SKU-201
SKU-264
SKU-288
SKU-90
SKU-256
SKU-226
SKU-146
SKU-259
SKU-313
SKU-120
SKU-248
SKU-154
SKU-28
SKU-148
SKU-186
SKU-65
SKU-189
SKU-29

241.67
224.67
212.33
210.33
209.67
202.00
193.67
191.33
181.67
177.00
175.33
159.67
158.67
155.00
153.67
149.67
143.00
141.00
137.67
136.67
133.67
133.33
127.00
124.00
123.33
122.00
117.33
114.00
112.33
108.67
106.67
106.33
102.00
101.33

97.67

97.33

96.67

89.67

89.67

87.00

86.67

83.33

74.67

73.33

73.33

71.67

70.33

70.33

46901.00
47125.67
47338.00
47548.33
47758.00
47960.00
48153.67
48345.00
48526.67
48703.67
48879.00
49038.67
49197.34
49352.34
49506.01
49655.68
49798.68
49939.68
50077.35
50214.02
50347.69
50481.02
50608.02
50732.02
50855.35
50977.35
51094.68
51208.68
51321.01
51429.68
51536.35
51642.68
51744.68
51846.01
51943.68
52041.01
52137.68
52227.35
52317.02
52404.02
52490.69
52574.02
52648.69
52722.02
52795.35
52867.02
52937.35
53007.68

0.42%
0.39%
0.37%
0.37%
0.37%
0.35%
0.34%
0.34%
0.32%
0.31%
0.31%
0.28%
0.28%
0.27%
0.27%
0.26%
0.25%
0.25%
0.24%
0.24%
0.23%
0.23%
0.22%
0.22%
0.22%
0.21%
0.21%
0.20%
0.20%
0.19%
0.19%
0.19%
0.18%
0.18%
0.17%
0.17%
0.17%
0.16%
0.16%
0.15%
0.15%
0.15%
0.13%
0.13%
0.13%
0.13%
0.12%
0.12%

82.19%
82.59%
82.96%
83.33%
83.69%
84.05%
84.39%
84.72%
85.04%
85.35%
85.66%
85.94%
86.22%
86.49%
86.76%
87.02%
87.27%
87.52%
87.76%
88.00%
88.23%
88.47%
88.69%
88.91%
89.12%
89.34%
89.54%
89.74%
89.94%
90.13%
90.31%
90.50%
90.68%
90.86%
91.03%
91.20%
91.37%
91.53%
91.68%
91.84%
91.99%
92.13%
92.26%
92.39%
92.52%
92.65%
92.77%
92.89%
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SKU-260 69.33 53077.01 0.12% 93.01%

SKU-99 67.00 53144.01 0.12% 93.13%
SKU-52 66.00 53210.01 0.12% 93.25%
SKU-295 65.67 53275.68 0.12% 93.36%
SKU-303 63.67 53339.35 0.11% 93.47%
SKU-222 62.67 53402.02 0.11% 93.58%
SKU-116 62.00 53464.02 0.11% 93.69%
SKU-84 61.67 53525.69 0.11% 93.80%
SKU-224 59.00 53584.69 0.10% 93.90%
SKU-21 58.33 53643.02 0.10% 94.01%
SKU-298 57.67 53700.69 0.10% 94.11%
SKU-79 55.33 53756.02 0.10% 94.20%
SKU-94 55.00 53811.02 0.10% 94.30%
SKU-197 54.33 53865.35 0.10% 94.40%
SKU-156 53.33 53918.68 0.09% 94.49%
SKU-185 53.33 53972.01 0.09% 94.58%
SKU-51 51.67 54023.68 0.09% 94.67%
SKU-291 49.00 54072.68 0.09% 94.76%
SKU-17 48.33 54121.01 0.08% 94.84%
SKU-160 46.67 54167.68 0.08% 94.93%

Elaborado por: Bryan Espinoza

Productos C (80%): el 80% del diagrama se tiene los productos con baja rotacion,
los que se venden poco y menos beneficios atrae a la empresa en un 5%, estos productos
en ocasiones ocupan gran parte del almacenamiento en bodega, en esta clasificacion se

encuentran 222 productos que no aportan mucho a las ganancias.

Para el desarrollo de la investigacion se trabajard con los productos de
clasificacion A y de clasificacion B, es decir, se disefiara la propuesta de solo 100

productos los cuales tienen mayor importancia para la empresa por sus ingresos.

3.2.4. Indice de rotacion de inventarios

El indice de rotacién de inventarios permite conocer cuantas veces roto un
producto en bodega, es decir, cuantas veces se compro y se vendio dicho producto. Si el
valor es alto indica que no va a repercutir en los costos de almacenamiento, pero si pasa

lo contrario aparte de que el costo de almacenamiento sube, también se puede deducir que
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hay espacio ocupado por producto que no se vende, y dicho espacio puede ser ocupado
por otro producto que tenga una mayor rotacion y genere mayor ingreso para la empresa.

El resultado de cada producto se indica en el Anexo B.

3.2.5. Costos asociados a los inventarios

Actualmente la empresa no tiene conocimiento de los costos asociados a los
inventarios, ya que dichos costos no afectan directamente o no se notan al momento de
realizar la contabilidad y las compras, a excepcion del costo total que si tenian un leve
conocimiento. A continuacion, se realizé un calculo aproximado de los costos asociados

a los inventarios. En la tabla 5 se presenta algunos de dichos costos.

Tabla 5. Costos de Inventarios Anuales y Promedios de la Empresa GIANT

IBARRA.

2019 2020 2021
Anual Promedio Anual Promedio Anual Promedio
Coisrg‘\’/epn‘;;ma?ﬁ)”er $ 64712 $ 201 $ 64712 $ 201 $ 64712 $ 201
Costo de compra (D*C)  $216,382.06 $671.99  $723,218.83  $2,246.02 $542,977.24  $1,686.26
Costo por ordenar (S) $16,042.96 $ 4982 $15561.67 $ 4833 $15789.74 $ 49.04
Costo Total $233,171.54 $724.14 $748,344.21  $2,324.05 $566,949.22  $1,760.71
Costo de obsolescencia  $ 60424 $ 1838 $ 604.24 % 188 $ 604.24 $ 1.88
Costo de Oportunidad $ 172830 $ 537 $ 1,72830 $ 537 $ 172830 $ 5.37

Elaborado por: Bryan Espinoza

Como se puede observar en la tabla 5, los costos de obsolescencia y de
oportunidad son los mismos ya que durante los tres afios el precio y el costo de los
productos se han mantenido iguales, lo mismo sucede con el porcentaje de la tasa de
mantenimiento. De los tres afios calculados en el afio 2020 hubo més demanda y mas

ventas a comparacion de los otros dos afios, debido a la pandemia.
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CAPITULO IV

4. Propuesta

4.1. Prondstico de la demanda

El pronostico de la demanda del afio 2022 de la empresa GIANT IBARRA se
calculé mediante un histérico de tres afios anteriores al calculado, con el fin de cumplir
con el minimo de datos requeridos para que el prondstico sea confiable. Para conseguir
el prondstico se utilizé el programa R Studio, el cual esta divido en 4 partes las cuales se

las llamar4:

1) Preparacion de Datos
2) Pronostico de Redes Neuronales
3) Pronostico de Vecinos mas cercanos (KNN)

4) Comparacion de Erros de los Prondsticos y Eleccion de Prondstico

Como ejemplo se indicara la realizacion del SKU 233, este SKU es el primero

segun la Clasificacion ABC siendo obviamente el producto estrella de la empresa.

4.1.1. Preparacion de datos

Lo primero seria llamar a la base de datos que contiene la serie histdrica de la
demanda, una vez cargada la base se selecciona el SKU y se convierte en serie temporal
para poder trabajar, indicandole al programa la frecuencia y la fecha de inicio de los datos
convertidos, luego se calcula la estacionalidad de la serie temporal y para ello se realizara
la prueba de Dickey Fuller con el objetivo de conocer el valor p, si dicho valor supera el
0.05 entonces no es estacional, pero si es menor o igual entonces se rechaza la premisa

de no ser estacional.
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En el caso de que no sea estacional como sucede en el ejemplo se realiza un
diferenciacion permitiendo que la serie temporal se convierta en estacional, una vez que
los datos sean estacionales se procede a desarrollar el primer método de prondstico, el

codigo utilizado se indica en la figura 15.

7 Datos = read_csv("C:/Users/user/Desktop/Base pal pronostico.csv'")
Datos
9 names (Datos)

’5 Datosts=ts(Datos$SKU_233,freg=12,start=c(2019,1))
Datosts
plot(Datosts)
summary(Datosts)

29 modelodes=plot(decompose(Datosts))

37 pru.DF= adf. test(Datosts)
pru.DFép._value

52 h < l“~fr'equen(y(:yf‘
53 frequency(y)

Figura 15. Cddigo R Studio de la Preparacion de Datos del SKU 233

Elaborado por: Bryan Espinoza

4.1.2. Pronobsticos de redes neuronales

Para el prondstico de redes neuronales primero se entrena a la neuronas con
repeticiones que se desee, en el ejemplo se entrenaron con 200 repeticiones. Una vez
entrenadas se puede realizar el prondstico, pero ese no seria el pronostico definitivo ya
que a la neurona se la puede reentrenar las veces que se quiera hasta conseguir la menor
raiz del error cuadratico medio (RMSE), en el ejemplo como se indica en la figura 16 se

reentrena una vez.
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200, lags = ,difforder =

summa yﬂforecast{F1t2 h h))

Figura 16. Cadigo R Studio para Prondstico de Redes Neuronales

Elaborado por: Bryan Espinoza

4.1.3. Pronostico de vecinos mas cercanos (KNN)

Para realizar el pronostico KNN también se requiere entrenar al prototipo, como

se hizo en el ejemplo indicado en la figura 17.

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tlags
autoplot(pred)
autoplot(pred, highlight = "neighbors")

pred <- knn_forecasting(y, h = 1, lags =
knn_examples (pred)

pred <- knn_forecasting(y, 12, Tlags
prediprediction
plot(pred)

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

pred <- knn_forecasting(y, 4 = msas = "recursive'")
new_pred <- predict(pred, 3

print (new_predfprediction)

plot(new_pred)

pred <- knn_forecasting(y, h = 4, lags

ro rolling_origin(pred)

print(rofglobal_accu)
valorl=select(data. frame(t (print(ro$global_accu))) ,RMSE)
KNNRMSE1 = valorl$RMSE

KNNRMSE1

Figura 17. Codigo R Studio para Pronéstico por Vecinos mas Cercanos (KNN)

Elaborado por: Bryan Espinoza

4.1.4. Comparacion de Errores de los Pronoésticos y Eleccion de Prondstico
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Una vez que se obtuvo los dos prondsticos con sus respectivas raices de los erros
medios cuadraticos, se realizado una comparacion para seleccionar el pronostico con el
que se va a seguir trabajando futuramente. El codigo utilizado se indica en la figura 18 y
en la figura 19 se indica los resultados donde esta el prondstico a elegir con su respectivo

valor del error y su prondstico.

Pronostico_SKU_233<- I::I(NNRMSEI::=-RNRMSE1] {

print("Redes Neuronales")
prin

print(pP ronosticoRN_SKU_2 33)

I
L

print ("KNN")
print (KNNRMSE1)
print (PrediccionKNN_SKU_233)

Figura 18. Cédigo R Studio de la Comparacion de Errores de los Métodos de Pronostico KNN y Redes
Neuronales.

Elaborado por: Bryan Espinoza

[1] "Redes Neuronales™
[1] 3569.557
EUl Feb

Jun Jul Dec

J r Apr May Aug Sep oc Nov
2022 547.21666 26.96703 326.10825 278.84096 222.43540 274.55795 264.29292 243.95002 261.08695 253.96990 248.16584 251.13137

Figura 19. Resultado de Método de Pronostico, la Raiz del Error Medio Cuadratico y el Pronéstico.

Elaborado por: Bryan Espinoza

Todo lo descrito anteriormente se realiz6 con los productos de clasificacion A'y
B, desde la preparacion de datos hasta la comparacion de los errores, los resultado de los

100 SKU se pueden observar en el anexo Cy E.

4.2. Coeficiente de variacion (CV)

Con el prondstico definido de cada uno de los SKU a trabajar se procede a calcular
el coeficiente de variacion el cual permitira saber con qué métodos de inventarios trabajar,
si el CV del histérico del SKU 233 es mayor a 0.2 entonces se debe trabajar con métodos

heuristicos, pero si no se debe trabajar con métodos clasicos. En el caso del ejemplo del
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SKU 233 el cadigo para el coeficiente de variacion juntamente con el valor y la respuesta

al método a trabar se muestra en la figura 20.

134
135
136 objeto <- Datos$SKU_233
137 WC_SKU_233 <- sd(objeto)/mean(objeto)
138 WC_SKU_233
139 i (VC_SKU_233>0.20) {
140 ri SKU_233)
141 ri Heuristico™)
142~ }
143 (VC_SKU_233)
144 print("Clasico™)
1454 }
146
12528  (Top Level) -
Console  Terminal Jobs
€0 R4.12 . G/Users/user/OneDrive - Universidad Tecnica del Norte/docum|

[1] 5.016967

[1] 5.016967
[1] "Heuristico"

Figura 20. Cédigo R Studio del Coeficiente de Variacion y Resultado

Elaborado por: Bryan Espinoza

El cual se puede observar que el valor del CV es de 5.02 y que se elige los métodos
heuristicos. Este mismo cddigo y procedimiento realizd para los 100 SKU que se
escogieron para trabajar, los resultados del CV de cada uno se muestran en el Anexo F

los de clasificacion Ay en el anexo G los de clasificacion B.

4.3. Métodos Heuristicos

Se eligi6 los métodos heuristicos para aplicar a los 100 SKU ya que el coeficiente
de variacion sobrepasa el 0,2 que se necesita para trabajar por los otros métodos, esto

garantizara que se trabajara con el mejor método posible.

Los métodos heuristicos elegidos son Silver Meal (SM) y el algoritmo de Wagner

Whitin (WW), para el cual se necesita conocer el costo de mantener y el costo de ordenar,
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al igual que la demanda que en este caso sera el pronostico obtenido anteriormente. El
objetivo de realizar estos métodos es para reducir los costos antes mencionados y que
indique la cantidad asi mismo como el periodo (mes) en el que se realizara la compra de

los inventarios.

4.3.1. Silver Meal (SM)

El método SM se desarrolla en el programa R Studio con los datos que
mencionaron anteriormente, los costos de mantener y el de ordenar, al igual del prondstico
escogido. El cdédigo utilizado para el calculo del método se puede observar en el anexo
H, el cual es una alternativa de realizarla, la otra es en Excel. Este método indicara la

cantidad que se pide casa mes, al igual que el costo total acumulativo de pedir anualmente.

4.3.2. Wagner Whitin (WW)

El método WW se desarrolla de igual manera en el programa R Studio con el
paquete SCperf, el cual permite de una manera automatizada conocer la cantidad, los
periodos y los costos totales de los inventarios, los requisitos que se tiene que ingresar
son los costos de mantener, los costos de ordenar y el pronéstico que es la demanda. El

cddigo utilizado se indica en el anexo I.

4.4. Comparacion de resultados entre Silver Meal (SM) y Wagner Whitin

(WW)

Se compararé los costos totales de cada método heuristico con la finalidad de
encontrar la mejor opcion que permita una mayor reduccion de los costos, una parte de la
comparacién se muestra en la figura 21, donde se observa que no hay mucha diferencia a
simple vista entre los productos de clase A, en la figura 22 también no se puede apreciar

con claridad la diferencia entre los productos de clase B.
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Grafico comparativo de los costos totales entre métodos heuristicos de los productos de clasificacion A

$400,00
$350.00
$300.00
$250.00
$200.00
$150.00
$100.00

$50.00

s

SKU_233 SKU_271 SKU_273 SKU_270 SKU_229 SKU_S7 SKU_230 SKU_308 SKU_272 SKU_118 SKU_231 SKU_35 SKU_147 SKU_115 SKU_215 SKU_232 SKU_267 SKU_47 SKU_13 SKU_214 SKU_114 SKU_108 SKU_66 SKU_81 SKU_25 SKU_318 SKU_294 SKU_211

———iver o Wagner

Figura 21. Comparacion de Costos Totales entre los Métodos Heuristicos de los Productos de
Clasificacion A

Elaborado por: Bryan Espinoza

Grafico comparativo de los costos totales entre métodos heuristicos de los productos de clasificacion B

7A / \

Figura 22. Comparacion de Costos Totales entre los Métodos Heuristicos de los Productos de
Clasificacion B

Elaborado por: Bryan Espinoza

En la figura 23 se realizard la comparacion de la suma total anual y el porcentaje
de ahorro de cada método a comparacion de realizarlo sin alguna planificacion, se indica

también cuanto se ahorra en délares.
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Silver Meal Wagner

Actual (SM) Whitin (WW)
Costo total
anual $58,848.00 528,254.10 $27,578.33
Ahorro ($) $30,593.90 $31,269.67
Ahorro (%) 51.98% 53.14%

Figura 23. Comparacion de Métodos Heuristicos.

Elaborado por: Bryan Espinoza

Como se observa en la imagen el algoritmo de Wagner Whitin (WW) es el que
presenta mayor reduccion en los costos con un 53.14%, el cual en délares es $ 31,269.67.

Se cumple con el pronoéstico de la demanda y se reducen en parte los costos logisticos.

4.5. Distribucion en la empresa

Para distribuir el inventario en la empresa se tomara como base la clasificacion

ABC, se pintar en el Layout donde deberian ir cada producto segin su zona.

Los colores asignados para los productos son: color verde para los productos de

clasificacion A, tomate para los B y rojo para los C
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Figura 24. Layout del Subsuelo con Clasificacion ABC de Inventarios.

Elaborado por: Bryan Espinoza
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Figura 25. Layout de la Planta Baja con Clasificacion ABC.

Elaborado por: Bryan Espinoza

En la figura 25 no se coloco los productos C porque es la planta principal y de
ventas y se los colocara en la planta superior, se puso un cuadrado a lado de los nombres

para indicar que tipo de productos van en ese espacio.

Bodega
o[ Bodega de

productos prdductos livianos
pesados

Figura 26. Layout de la Planta 1 con Clasificacion ABC.

Elaborado por: Bryan Espinoza

En toda la planta superior se pondra todos los productos de clasificacién C.
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4.6. Presupuesto

La implementacion del modelo de distribucion y almacenaje requiere de una
inversion que disponga todos los recursos y costos en los que se incurriria si el gerente de

la empresa acepta poner en practica el modelo.

Tabla 6.

Inversion para la implementacién del modelo de distribucion y almacenaje

Inversion del modelo de distribucién y almacenaje
Rubro ‘ Detalle ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ V/U ‘ Total
Inversiones Tangibles
Impresora Equipo de oficina U 2 $ 50.00| $ 100.00
Laptop para Bodega Equipo de oficina U 1 $ 850.00| $ 850.00
Carpetas Plastico U 12 $ 080 $ 9.60
Resma de papel A4 Papel U 4 $ 450 $ 18.00
Folder Plastico U 12 $ 075]| $ 9.00
Sellos Plastico u 3 $ 325| $ 9.75
Perforadora Metal U 2 $ 275 % 5.50
Esferos Variado U 3 $ 285| $ 8.55
Estantes Reestructuracién de bodegas U 5 $ 55.00| $ 275.00
Total Inversiones Tangibles $ 1,285.40
Inversiones Diferidas
Mantenimiento ‘ Preventivo ‘ N/A ‘ 6 ‘ $ 35.00| $ 210.00
Total Inversiones diferidas $ 210.00
Capital de trabajo
Ayudante de bodega ‘ Titulado ‘ N/A ‘ 1 ‘ $ 400.00 | $ 400.00
Total Capital de trabajo $ 400.00
Presupuesto total para la inversion $ 189540

Elaborado por: Bryan Espinoza

Se obtiene que gerencia debe invertir un total de $1,895.40 para desarrollar la propuesta.

4.6.1. Recuperacion de la inversion
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La tabla 7 contiene los datos que se necesitaran para los calculos de margen de

utilidad.

Tabla 7.

Datos para calculo de margen de utilidad

79



Cddigo  Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Precio de Venta Costo de

Unitario compra unitario

RADO37. SKU_233 550 41 330 288 245 274 278 245 267 256 255 256 $ 10,34 $ 8,21
TOP004P. SKU_271 1719 811 499 1200 1221 4265 2892 1250 4401 255 100 777 $ 0,09 $ 0,04
TOPO11P. SKU_273 411 836 252 79 110 819 52 29 21 67 186 188 $ 0,02 $ 0,02
TOP001. SKU_270 5402 26 24 118 993 986 905 52 5 89 242 201 $ 0,03 $ 0,02
RADO16. SKU_229 1689 465 455 264 97 757 71 467 6551 2447 927 683 $ 4,77 $ 3,48
CINO001. SKU_57 1590 1684 93 13 177 33 76 16 1958 1934 250 91 $ 48,51 $ 35,42
RADO21. SKU_230 19 28 13 17 18 187 21 95 37 42 61 322 $ 6,96 $ 5,08
ZAF001Q. SKU_308 459 69 125 103 137 260 145 35 211 353 109 11 $ 12250 $ 52,90
TOPO05P. SKU_272 2627 32 184 27 587 450 8 175 1703 15 98 81 $ 0,04 $ 0,03
FUNOO5. SKU_118 1142 594 124 313 947 499 102 365 745 108 14 641 $ 45,25 $ 33,04
RADO023. SKU_231 115 58 34 37 23 37 33 29 15 8 16 20 $ 7,30 $ 5,33
CAB002. SKU_35 174 66 11 63 77 52 19 2 9 26 24 15 $ 0,44 $ 0,32
LIQ101. SKU_147 135 304 332 200 17 114 57 146 393 254 13 325 $ 27,77 $ 19,84
EJEO58.  SKU_115 6 168 57 98 182 14 91 128 255 144 152 100 $ 0,96 $ 0,68
PAR008. SKU_215 40 4 10 8 9 20 9 12 12 11 15 11 $ 3,84 $ 2,15
RADO034P. SKU_232 178 4 69 17 26 11 39 1 369 137 28 7 $ 11,32 $ 8,26
TEN231. SKU_267 145 276 76 30 72 21 90 44 50 8 20 22 $ 8,04 $ 4,94
CAU046. SKU_47 390 722 164 1 106 643 519 90 147 251 68 59 $ 1,53 $ 0,97
AGU001. SKU_13 229 17 14 2 93 8 45 14 58 55 62 5 $ 0,10 $ 0,08
PAROO7. SKU_214 1 70 183 191 97 131 249 48 65 135 91 159 $ 2,77 $ 2,09
EJEO57. SKU_114 76 92 94 111 126 50 205 17 226 29 156 128 $ 1,95 $ 1,30
DSC055. SKU_108 37 27 90 97 118 113 23 69 64 56 6 1 $ 6,50 $ 4,63
CONO022.  SKU_66 67 101 128 73 97 62 89 38 28 12 10 18 $ 14714 $ 77,44
DIS000. SKU_81 111 23 22 93 36 4 15 16 17 3 23 21 $ 8,11 $ 5,78
BALO03. SKU_25 173 396 8 368 127 60 26 83 10 136 107 236 $ 0,80 $ 0,58



ZAF266. SKU_318 13 6 7 63 51 26 114 78 23 16 104 $ 8,04 $ 3,05
TUB169. SKU_294 23 10 24 46 46 4 30 16 18 16 12 9 $ 2,24 $ 1,69
PAL002. SKU_211 8 14 27 21 29 13 13 6 12 7 13 10 $ 1,96 $ 1,43

Elaborado por: Bryan Espinoza

81



Para la recuperacion de la inversidn se calcula en los ingresos totales tomando en cuenta
los articulos de los prondsticos especificamente los de clasificacion A, datos que son

multiplicados por el precio de venta de cada articulo. (Ver Anexo J)

Para dichos calculos se utiliza la siguiente ecuacion:

Ingresos totales = Cantidad de producto * Precio de venta

Ecuacién 21.Ingreso Totales

Después de obtener los ingresos totales se calcula el costo de los articulos para comercializacion,

tomando en cuenta el costo de compra unitario. (Ver Anexo K)

Costo total de articulo = Cantidad de articulos * costo de compra unitario

Ecuacién 22. Costo Total de Articulo

Con los datos totales obtenidos se calcula el margen de utilidad bruta (Ver Anexo L)

mediante la siguiente férmula

Margen de Utilidad Bruta = Ingresos totales — Costo de articulos total

Ecuacion 23. Margen de Utilidad

En base a los resultados de la tabla anterior se procede a calcular la recuperacion de la inversion.

Tabla 8.

Recuperacion de la inversion

Recuperacion de la inversion

Mes Margen de utilidad Utilidad Acumulada
Enero $ 78.027,63 $ 78.027,63
Febrero $ 46.120,01 $ 124.147,64
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Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

25.436,41
20.181,11
32.328,58
32.940,82
21.201,75
13.388,85
66.054,55
58.891,85
14.326,26

16.722,43

149.584,05
169.765,16
202.093,74
235.034,56
256.236,31
269.625,16
335.679,71
394.571,56
408.897,82

425.620,25

Elaborado por: Bryan Espinoza

Se encontr6 que en el primer mes de ventas la empresa recupera mas de lo esperado, es

decir que los $ 78.027,63, $1,895.40 son parte de la inversion y $76.132,23 de utilidades
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CONCLUSIONES

Mediante el estudio bibliografico se establecié las metodologias, herramientas y
normativas enfocadas a los métodos heuristicos para la distribucion y almacenaje de
los articulos con mas rotacién en la empresa GIANT Ibarra.

El analisis de clasificacion ABC demuestra que existen productos que brindan
beneficios altos a la empresa siendo asi el caso de la categoria A con un total de 28
productos; por otro lado se encuentran los productos que poseen una mediana rotacion
que aportan beneficios pero no tan elevados como el caso anterior contando asi con la
categoria B con un total de 72 productos y por ultimo los productos cuyos beneficios
casi no generan beneficios y se encuentran en su mayor parte en existencia los
denominados tipo C con un total de 222 productos.

El Algoritmo de Wagner Whitin es el mejor método para reducir los costos de mantener
y de compras para los SKU seleccionados de la empresa GIANT IBARRA, el ahorro

es de 53.14% con $ 31 269.67 dolares.
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RECOMENDACIONES

De ser aceptada la propuesta, es importante implementarla cumpliendo todos los
parametros expuestos en el Capitulo 4.

Es importante llevar un registro adecuado y detallado de los costos en que incurre la
empresa tanto de entradas, salidas y mantenimiento de los articulos.

Se debe realizar la reubicacion de los articulos de acuerdo con su importancia comercial
0 movimientos internos dentro de la empresa.

Realizar seguimiento y control del modelo de distribucion y almacenaje para
determinar las mejoras dentro de la rotacion de productos y las disminucion de costos
por mantener.

Realizar los célculos del pronostico, los célculos de coeficiente de variacion y a partir
de eso seleccionar el mejor método de inventarios, si los métodos clasicos 0 métodos

heuristicos para manejar los productos nuevos que puedan llegar a la empresa
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Anexo A. Evolucion de los Métodos de Prondsticos

ANEXOS

Para encontrar el mejor En este modelo, la Holt-Winters filtering
sjuste de una serie tendencia ¥ los
temporal de valores, a fin comppf‘emes o de | s "
de que los pronésticos estacién se multiplican YT La combmaciqn de vatios
seanmds acertados y luego se suman al -r";"‘."’l' perceptrones simples poddia \
’ componente de error. ,.s,‘lf\” resolver ciertos problemas no
'/L‘“I"‘W Linales ‘perccng; exishis, un Rumelhatt ¥ otros autores, en
A ; A mecanismo automdtico para ¥ i 3
Considera nivel, any 1986, presentan la "Regla Delta
tutidlaics 4 l~‘5v" v adeptarlos. pesos;de la:Capa Generalizada" para adaptar los
. endencia ¥ AT X
Se aplica a los Modelos astacional:daruns ,',.\’I'./L"l‘ E:,n 1969, Minsky y Papen, oéults, pesos propagando los errores
autorregresivos de media determinada setie ’ tran que el perceptron hacia atrds, es decir, propagar
mévil  ARMA o & de tiempos simple y ADALINE no puede los errores hacia las capas
los modelos autorregresivos resolver problemas no lineales ocultas inferiores. De esta
integrados de media mdvil forma se consigue trabajar con
(ARIMA) N Perceptron MLP multiples  capas ¥ con
BOX-JS Holt-Wintex P funciones de activacidon o
[ lineales.
Charles Holt Analisis de Regresion Modelos Dinamicos
Pretende  eliminar el Legendre en 1805 - método de En  aplicaciones de sistemas
El prondstico de impacto de los elementos minimos cuadrados dindmicos se necesita el pronostico al
suavizacidn exponencial irregulares histéricos X tiempo (t+1) a partir de un estado de
orisidbie salo diss mediante un enfoque en El término "regresidn" fue acufiado 1a red al tiempo (1)
exponentes suavizantes periodos  de  demanda por Francis Galton en el siglo XIX para
reciente. desctibir un fendmeno bioldgico.
En la obra de Yule y Pearson, la & e
distribucidn conjunta de la variable -
respuesta y las variables explicativas se Gmacn @
: —_—
supone gque es Gaussiana. @\ @ -
Ronald Fisher supone que la distribucion _‘® - /
B condicional de la wvariable respuesta es Umadan. e A
s 3 3 . 4 s 4 pe 2 Gaussiana, pero la distribucién conjunta no —*@
necesario gque lo sea.
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Anexo B. Evolucion de los Modelos de Inventarios
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Anexo C. indice de Rotacién de Inventario

2019 2020 2021

Descripcion Costode | Inventario | Indice del] Costode | Inventario | Indicedel Costode Inventario | Indice de

venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion Venta promedio | rotacion
SKU_1 50.58 5 1.00 0.58 5079 5 7.08 138 520.50 5 3.35 6.1
SKU_2 5240 5 1.72 139 53.20 5 8.25 0.39 5480 5 5.72 0.8
SKU_3 $16.35 5 11193 015 S60.40 5 201.23 0.30 510920 5 17943 0.06
SKU_a 59.85 5 121 B.138 5000 5 0.45 0.00) 5591 5 36.98 0.16
SKU_S 50.00 5 14.49 0.00 5942 5 25.36 0.37| 56.28 5 21.26 0.30
SKU_6 563.92 5 4661 1.37 S83.30 5 22220 0.37 531858 5 41082 U.?BI
SKU_7 51358 5 26.58 0514 519777 5 15849 125 5365.12 § 23572 155
SKU_B 50.00 5 12.03 oo0y 531272 5 19144 163 554726 5 48211 1.14
SKU_9 5867 5 B.12 1.07 517.34 5 284 5.B S0.68 5 090 0.75
SKU_10 511.73 5 1392 0.8 5950 5 33.89 0.2 54657 5 31.89 145
SKU_11 56.57 5 2.86 22 5438 5 3.54 12 51095 5 758 144
SKU_12 513.93 5 B.42 1.65 55.97 5 2220 0.27] 57.96 5 35.67 0.22
SKU_13 52061 5 11.37 18] 51312 5 11.75 112 53143 5 22.82 1.38
SKU_14 50.00 5 11.89 0.00 53220 5 38.64 0.83 50.00 5 100.56 0.00
SKU_15 52268 5 116 19.50) 53024 5 4013 ﬂ.?:l 56048 5 2210 274
SKU_16 57.22 5 2.08 34 53.08 5 11.14 0.2 53550 5 7.10 5.00
SKU_17 526.55 5 21.05 12 54200 5 43 29 0.9¢ 58400 5 53.86 156
SKU_18 51366 5 3.15 4331 510928 5 58.32 1.87 52732 5§ 4413 0.62
SKU_19 519.71 5 3420 05 53784 5 55.30 0.684 5158 & 43 66 0.04
SKU_20 S6B.50 5 55.46 132 53845 5 12312 031 513098 § 13644 0.96
SKU_21 $290.18 5 100.74 28 530660 5 11725 2.61 5146 5 11152 0.01
SKU_22 529639 5 T7.69 381§ 51,36293 5 BE.13 15.44] 510,86 5 36.34 0.304
SKU_23 512444 5 67.79 18 52448 5 7250 034 532538 5§ 32185 9.87
SKU_24 5565.03 5 91.86 6.150 571388 5 250.28 2.85 5536.36 & 172.04 312
SKU_25 $62.35 5 5.01 6920 521122 5 4961 424 5206.04 5 100.07 296
SKU_26 50.00 5 112 0.008 5121 5 137 0.6 50.00 5 242 0.00
SKU_27 S14.77 5 3.62 408 4748 5 2378 2.0 550.19 5 31.75 158
SKU_28 50.75 5 0.74 1.02 51804 5 524 34 5348 5§ 10.73 0.32
SKU_29 50.02 5 126 0.02 5050 5 16.08 0.03 51.38 5 4356 0.03
SKU_30 525.04 5 5.30 4730 528796 5 79.45 3.62 563.12 5 12279 0.51
SKU_31 S0.00 5 B.59 0.008 S0.00 5 17.80 0.008 5031 5 2793 0.33
SKU_32 5763 5 0.59 13.00) 53052 5 5.28 57 5763 5 26.41 0.29
SKU_33 $30.00 5 231 13.00) $30.00 5 6.92 4.3§I 5135.00 5 18.46 731
SKU_34 57.14 5 5.34 0.7 51785 5 53.00 0.3 54641 5 36.25 1.28
SKU_35 $397.95 § 12743 3120 568320 5 239.90 2 85 532.00 5 7751 0.41
SKU_36 56258 5 3851 163] 548760 5 29364 1.6H 550064 5 37307 134
SKU_37 53276 5 B.40 3.90 55460 5 15.12 3.6] 5191.10 § 43.26 442
SKU_38 517.92 5 5.09 3.52 SB4 0B 5 B6.16 1.27 5165.40 5 73.79 224
SKU_39 $52.92 5 34.60 153 50.00 5 99.73 0.00 55292 & B7.52 0.60
SKU_40 514856 5 3571 41 57583 5 75.71 1.008 54333 5§ 102 85 0.42
SKU_41 5102491 5 273.80 3748 5504375 5 1,334.76 3.78) 5483851 5 254484 190
SKU_42 537179 5§ 11122 33 584341 5 B6943 126 5348725 5 159414 219
SKU_43 $343.26 5 15015 22 526129 5 24474 1.07 550046 & 33932 1.74
SKU_44 $52.38 S 5895 0.8 $75.34 5 23876 0.31 58754 5§ 18213 0.48
SKU_45 566.72 5 18.95 3528 5193495 5 350.59 5.52 549785 § 407 44 1.22
SKU_46 SB5.73 5 32.67 201 524268 5 33135 0.73 5364.02 5 504.03 0.72
SKU_47 585.04 5 5.52 15.4 545477 & 75.59 6.02 S879.79 § 96.25 9.14
SKU_48 5490 5 452 10 50.00 5 5.42 0.0 50.00 5 14.70 0.00
SKU_49 5104.16 5 107.34 09 533780 5§ 25855 1.3] 520268 5 401 46 0.50
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Anexo C. Indice de Rotacion de Inventario (Parte 11)

2019 2020 2021

Descripcion Costode | Inventario | Indice de] Costode | Inventario | Indice de] Costode Inventario | Indice de

venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion
SKU_50 5226.20 5 13456 16 53142 5 46226 0.07) 54524 5 564.92 0.05]
SKI_51 58799 5 11214 0.7 524625 5 41158 0.60) 526792 5 575.85 0.47
SKL_52 §552.21 5 22923 241 510456 5 74298 0.1 538210 5 1,22154 0.32
SKI_53 5549 5 6.33 0.87] 51647 5 17.31 U.Q:I 5219 5 24.07 091
SKU_54 54856 5 16.81 2890 512747 5 73.77 173 534093 5 164.36 2.07
SKII_55 5000 5 7.03 0.00) 5000 5 14.65 0.00) 5000 5 22.86 0.00
SKU_56 53416 5 6.57 5.20) 54270 5 75.55 0.57] 558926 5 275.25 2.14
SKU_57 511,237.00 $22,300.98 0.504 59,908.74 598,391.31 0.108 591,661.06 5157,915.98 0.58
SKUU_58 S0.00 5 2.75 0.00) 50.00 & 6E.20 0.00) 5288 5 129.52 0.02
SKU_59 S0.00 5 12.05 0.008 50.00 & 25.10 0.008 526.10 % 23.09 1.13
SKU_50 56.93 5 5.0& 0.79] 50.00 & 13.33 0.00) 5000 5 21.32 0.00
SKU_51 5116.05 5 21.86 5.31 514931 5 B9.63 1.66 5506.82 5 78.70 758
SKU_B62 5995 5 111 9.00) 578G & 28.60 0.27) 537.74 5 55.59 0.68
SKU_B3 5297 5 5.48 0.543 50.00 & 11.42 0.00) 5000 5 18.05 0.00
SKU_54 51140 % 6.14 1.BH 50.00 & 10.86 0.00) 5000 5 23.24 0.00
SKI_B5 519.08 5 14.05 1.39 51995 & 10.82 18 5116.73 5 27.78 4.20
SKU_B6 53,484 80 519,085.98 0.18] 52,523.25 570,071.29 0.044 $25,871.41 5 62,005.61 0.42
SKU_67 5109.77 5 20.89 5.25 540.74 5 13789 0.30) 527.16 5 122.22 0.22
SKU_B8 S0.00 5 B.65 0.00) 50.00 & 13.85 0.00) 5000 5 18.28 0.00
SKU_59 S0.00 5 3.19 0.00) 5000 & 6.65 0.00) 5000 5 10.38 0.00
SKU_T0 S0.00 5 51.87 0.00) 51873 5 10085 0.1 509365 5 92.21 1.02
SKU_71 S0.00 5 10.18 0.008 5000 5 11.88 0.0 5000 5 32.24 0.00
SKU_72 S0.00 5 36.42 000 511838 5 BE.03 13 511838 5 75.88 155
SKU_73 S0.00 5 21.77 0.00) 51179 & 4172 0.2 547.16 5 57.14 0.83
SKU_74 52553 & 131 19.50% 5000 5 0.65 0.00) 5000 5 16.37 0.00
SKU_75 S0.00 5 11.86 0.008 5000 5 26.69 0.008 55247 5 29.65 177
SKU_76 515462 5 33.70 4590 510523 5 16057 0.66] 518039 5 156.60 1.15
SKU_77 596.62 5 13493 0.72 5000 5 25842 0.008 5496 5 295.01 0.02
SKU_78 52034 S 21.45 0.95 512201 5 16824 0.72 53486 5 134.08 0.26
SKU_79 52864 5 21.86 10.02 583681 5 16436 5.03] 58361 5 319.43 0.26
SKU_BD 5100.70 5 131.05 0.77] S000 5 26972 0.00) 53062 5 533.35 0.07
SKU_B1 577452 5 23876 3244 52,792.70 5 55211 S.06 52,383.77 5 1,179.56 2.02
SKU_B2 $263.25 5 102.60 257] 544957 5 47088 0.95 510179 5 471.15 0.22
SKU_B3 512166 5 56.58 215 568.20 5 13953 0459 53410 5 267.99 0.13§
SKU_B4 510266 5 6.58 15608 5166252 5 33957 4.90) 554895 5 1,014.75 0.54
SKU_BS 5100.85 5 13.96 7.22 5000 5 7.76 0.00) 54202 5 B.21 6.77
SKU_B6 513225 5 2.03 65008 55200 5 91.56 0.584 5185.15 5 417.10 0.44
SKU_B7 514355 5 23.08 6.22 530564 5 19469 157] 51,169.31 35 629.97 1.85
SKU_B8 528011 5 34.50 812 550.16 5 12555 0404 52,096.76 5 222.82 9.41
SKU_B9 56.53 5 0.50 13.008 5054 5 19.59 0.034 5054 5 65.30 0.0
SKU_90 51830 5 11.08 1.65 530870 5 12323 251 548420 5 284.40 1.70
SKU_91 51190 5 1.83 6500 539270 5 51.26 7.66 52380 5 73.23 0.33
SKU_92 5842 5 19.72 0.43 ST77 & 11.85 0.65 515.54 5 418 371
SKU_93 S0.00 & 19481 U.CIEI S0.00 & 40585 0.008 50.00 5 535.72 0.00
SKU_94 51425 & 54588 0.03 58550 5 1,11260 0.084 531350 5 1,482.00 0.21
SKL_95 s0.00 5 5.67 0.00) 56.14 5 9.45 0.65 §12.28 % 7.56 1.63
SKU_96 5216 5 5.82 0.37] 5216 5 19.77 0.11 53456 % 57.32 0.60)
SKU_97 s0.00 5 B.&7 0.008 52892 5 17.24 16 51446 5 17.24 0.84
SKU_98 525.08 § 4.34 5.784 52508 5 49.20 U.;I $25.08 % 83.44 0.30)
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Anexo C. indice de Rotacion de Inventario (Parte I11)

2019 2020 2021

Descripcion Costo de | Imventario | Indice del] Costode | Inventario | Indice del Costo de Inventanio | Indice de

venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion venta promedio rotacion
SKU_99 53265 5 12.49 261 54348 5 4201 10 5181.01 & 128 67 141
SKEU_100 5456 5 1.05 433 59.12 5 24.03 ﬂ.S:I 51368 & 70.68 0194
SKU_101 56.48 5 1.83 3.53I 53024 5 2276 133 53506 5 1594 196
SKU_102 51428 5 9.89 14 SA0.66 5 46.50 0.87 51B8.02 § 41.38 454
SKU_103 $35.88 5 23423 015 511620 5 42646 0.27 59275 & 37122 0.25
SKU_104 5130.28 5 23.06 5.65 537148 5 B9.00 417 546.99 5 20.61 228
SKU_105 51175 5 6.25 1388 532755 5 62.13 5.27 510552 5 57.15 1.85|
SKU_106 50.00 5 9.29 0.00 5000 5 19.35 0.00 52012 5 13.16 153
SKU_107 52199 5 3.38 6504 51319 5 2932 450 534451 5§ 33.27 10.36
SKU_108 584150 5 27994 3.01§ 51,546.42 5 320.89 4824 5320396 5 444 48 7.21
SKU_109 5354 5§ 5.03 0.70 59592 5 B30 10,908 539.24 5 15.60 252
SKU_110 526563 5 13875 191 542000 5 19096 2.20 5159.06 5 201.35 0.79
SKU_111 1964 5 15.58 190 s494 5 33.44 0.15 514326 5 10792 1.33|
SKU_112 51567 & 121 13008 5131 5 15.67 0.0 50.00 5 30.13 0.00
SKU_113 53.67 S 5.50 0.62 S77.04 5 25.72 2.93 518105 5 38.34 472
SKU_114 513260 5 16.20 81 537733 & B5.90 43 5747.72 § 254.70 294
SKU_115 513498 5 12.40 10.8 530385 5 49.64 6.12 5726.81 5 26.78 27.14
SKU_116 50.00 5 B.20 0.0 50.00 5 12.72 0.00 50.00 5 B6.62 0.004
SKU_117 511011 5 36.61 3.0 511299 5 96.19 13 514758 5 11826 125
SKU_118 5482109 5 1,776.54 2.718577,536.62 515,915.11 487§ 578,899.52 5 1544239 511
SKU_119 $10,267.20 5 2,862.97 3.500 52,070.00 5 2,643.23 0.78f 51328595 5 4,796.03 277
SKU_120 $3,900.29 5 1,599.44 24 583013 S 65072 12 5316.24 & 1,45045 0.22
SKU_121 $11.00 5 5.08 2.17 $53.17 5 65.58 0.8 58250 5§ B0.38 103
SKU_122 513.26 5 7956 0.17 556.36 5 58854 010 546410 5 789 48 0.59|
SKU_123 59.60 5 2087 044 51344 5 32.64 041 51152 & 25.40 0.45
SKU_124 528.05 5 1.44 19,508 5935 5 0372 13 008 59350 5 19.42 481
SKU_125 50.00 5 5.61 0.00 50.00 5 1558 0.00 5810 5 18.69 0.43
SKU_126 50.00 5 7.80 0.00 5000 5 24 36 0.00 53424 5 2239 153
SKU_127 517.44 5 7.38 2.35 SB72 S 12.07 0.72 517.44 5 539 1.86
SKU_128 50.00 5 4.70 0.00 50.00 5 9.79 0.00 576.35 5 B.22 9.29
SKU_129 SB141 5 29.03 28040 543559 5 22969 190 5153.02 5 30124 0.54
SKU_130 50.16 5 3.78 0.04 5345 5 21.08 016 57.04 5 28.36 0.25
SKU_131 56.45 5 0.50 13.008 S0.18 5 132 010 5860 5 298 289
SKU_132 5485 5 0.36 13008 59.30 % 072 13.008 5465 5 10.37 0.45
SKU_133 $10.63 5 0.82 13.008 50.00 5 6.54 0.00 51063 5 38.43 0.28
SKU_134 51416 5 3.45 411 53147 5 3213 09 513491 5§ 4139 326
SKU_135 50.20 5 0.37 0.5 59758 5 1007 9.6 59758 5 37.35 261
SKU_136 526.62 5 42 63 U.G‘I;I 5652 5 56.67 013 5156.48 5 57.68 27n
SKU_137 53.94 5 4.24 0.93 55.91 5 1227 04 5821 5 16.52 0.50
SKL_138 SB0.6E 5 157 B.02 5142 68 5 39 36 3.63 57872 & 52.98 149
SKU_139 5122 5 3.39 036 514680 5 59.85 2.45 535232 § 51.94 6.78
SKU_140 5B3.32 5 b6.41 13000 559713 5 14741 405 549992 5 141 00 355
SKU_141 $279.60 5 105.88 264 5124027 5 363.97 341 552335 § 11912 439
SKL_142 5264.80 5 24.44 10.83 556270 5 7333 16 50.00 5 23211 0.00
SKU_143 50.00 5 1480 0.0 50.00 5 31.04 0.0 510.76 5 46.76 0.23
SKU_144 51,040.00 5 35325 2948 5141375 5 1,506.75 09 $3,055.00 5 2,416.50 126
SKU_145 50.00 5 9.66 0.0 S0.87 5 2012 0.0 50.00 5 60.35 0.00
SKU_146 51,000.80 5 B27.03 1.22 51,247.40 5 1,350.97 0.92 57260 5 1,605.32 0.05
SKU_147 57,182.08 5 7,711.66 0.93) 5408869 512 766.28 0.32§ 53287157 5 17,013.56 193
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Anexo C. indice de Rotacion de Inventario (Parte 1V)

2019 2020 2021
Descripcion Costode | Inventario | Indice del Costode | Inventario | Indicedel Costode Inventario | Indice de
venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion venta promedio rotacion
SKU_148 51495 5 7.36 203 513007 S 93.61 13 S457.47 5 090.39 5.06
SKU_149 536.33 5 1476 2 4 5872 5 6.71 13 57121 5 03 24 0.76
SKU_150 52048 5 2363 087 52048 5 5356 03 5512 5 5593 0.09
SKU_151 52653 5 5.25 5.06 5379 5 233 163 59.79 5 0.87 11.19
SKU_152 51418 & 6.00 2.35 536.04 5 27.27 132 556.72 5 2.18 26.00
SKU_153 5113.37 & 25.89 4384 550797 5 17173 29 573944 5 166.63 4.44
SKU_154 512481 % 15.50 8.05 SB78.60 5 65.88 10.3 5261.06 % 78.92 3.31
SKU_155 5758.88 5 33480 227 51,145.76 5 34052 33 51,638.04 5 447 39 3.704
SKU_156 514778 5 2147 688 562396 5 20682 21 $656.80 5 1,295.92 0.51
SKU_157 511.74 & B.34 141 53884 5 16.68 233 518060 % 22305 0.85
SKU_158 5000 5 12.89 0.008 53528 & 45.12 0.7 52205 5 61.06 0.35
SKU_159 54272 5 698 6.12 50,00 5 2054 0.0 54317 5 62.44 0.69
SKU_160 514425 5 649 2224 5992 5 1068 0.93 550137 % 79.74 6.29
SKU_1561 51454 5 783 155 54362 5 3503 1.15 51454 5 40.26 0.35
SKU_162 50.00 5 4448 0.00 5000 5 92 69 0.00) 5000 5 144 60 0.00
SKU_1563 5000 5 1861 0.008 50,00 5 3877 0.00) 5000 5 60.48 0.00
SKU_154 54435 5 27.29 1.53) 54435 5 36.84 1.20) 5444 5 3753 0.12
SKU_165 533.74 & 64.88 0.52 S0.00 5 12977 0.008 5000 5 171.30 0.00
SKU_166 556.31 5 17.33 3.25 5000 5 36.10 0.00) 53.13 5 69.30 0.05
SKU_167 51190 5 13.73 087 5000 5 22 B8 0.00) 5000 5 36.62 0.00
SKU_168 521160 5 31.74 6.67 53174 5 1953 163 515044 5 76.91 248
SKU_159 556.88 5 B3.13 0.6 55688 5 185.95 0.31 5113.76 5 177.20 0.64
SKU_170 545384 5 B9.28 5.0 58928 5 22892 0.3 556544 5 64.10 B.B2
SKU_171 5166.60 5 15.38 10.83 31932 5 19223 16 5119952 5§ 1,22771 0.98
SKU_172 54192 5 10964 0.3 6288 5 13221 0.4 5000 5 133.82 0.00
SKU_173 533218 5 202.30 16 58924 5 13741 072 579392 5 276.08 288
SKU_174 525.14 5 3.87 6.508 50.00 5 11.60 0.008 52514 5 36.74 0.68
SKU_175 52798 & 43.05 0.65 5233 5 10546 0.02 58394 5 17218 0.49
SKU_176 52798 & 51.66 0.54 5000 & 107.62 0.008 55596 5 BE.09 0.65
SKU_177 5000 5 48 85 0.008 s0.00 5 10177 0.008 55292 % 11398 0.45
SKU_178 517111 &5 66.61 257 513776 & 90.83 152 524983 5 15441 162
SKU_179 S0.00 5 647 0.008 5000 5 13.48 0.00) 5000 5 21.03 0.00
SKU_180 S0.00 5 30048 0004 512520 5 56629 022 515024 5 50850 D.SDI
SKU_181 5262.08 5 34117 077] 530240 5 62186 04 54032 5 58550 0.07
SKU_182 5549 5 58R.I1 0.01 534608 5 83231 0.3 550328 5 69470 0.85
SKU_183 523.84 & 77.02 0.31 52384 5 13387 01 52384 5 11553 0.21
SKU_184 55158 5 20434 0.25 510316 5 307.50 0.3 510746 5 35312 0.304
SKU_185 59196 5 22.90 4.02 51B6.34 5 74.46 25 56.05 5 53.80 0.11
SKU_186 528356 5 60.85 466 528466 5 15710 181 5193 5 10312 0.02
SKU_187 S0.00 5 5.99 0.008 53461 5 7838 0.4 57788 5 136.79 0.57
SKU_188 5256 5 15.38 0.17] 51089 5 14374 0.0 5607.51 5 440.70 1.38
SKU_189 519778 & 60.86 3.25 514322 5 29431 0.4 5613.80 5 72030 0.85
SKU_190 549.74 5 353 14.084 5000 5 35.32 0.0 5137.73 5 B4.76 1.63
SKU_191 5615.56 5 11.84 52000 583357 S 20124 41 51,538.90 5 497 18 3.10
SKU_192 545711 5 11.72 39000 545711 S 11.72 390 53,50451 5 72668 482
SKU_193 SB.02 5 6.16 1.30 $16.24 5 205 7.91 58932 5 418 20.85
SKU_194 567.92 & 14.37 473 51698 5 33.86 0.5 56034 5 9.14 7.58
SKU_195 55097 & 15.68 3.25 51841 5 37.80 0.4 567.96 5 7.84 B.67
SKU_196 5$285.38 S 2459 1161 5000 5 87.81 0.0 5369.09 5 182 64 2.02
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Anexo C. indice de Rotacion de Inventario (Parte V)

2019 2020 2021
Descripcion Costode | Inventario | Indice de] Costode | Inventario | Indice del Costode Inventario | Indice de
venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion
SKU_197 52340 5 3.96 5.91 50.00 5 0.54 0.00 521762 & 75.60 288
SKU_198 5105.89 5 29.90 35 521527 5 71.086 S.GZI 527187 & 307.23 0.88
SKU_199 54155 5 24.10 174 512101 § 68.05 17 58350 % 36.64 2.28
SKU_200 511.19 5 10.78 10 53438 5 56.24 0.61 51993 5 4237 0.47
SKU_201 52785 5 17.50 15 522852 5 10621 215 590.13 5 3.10 29.11
SKU_202 58841 5 34.02 26 522943 5 77.44 2.95 54967 5 36.06 1.38
SKU_203 58.22 5 7.59 1.0 5891 5 6.96 12 541100 % 063 650.00
SKU_204 513074 5 2913 44 518394 5 64.09 2.53 5908.88 5 13.32 68.25
SKU_205 50,00 5 1.50 0.00f 51,673.56 5 27992 5.9 50.00 5 517.94 0.00
SKU_206 554467 5 25003 21 518.03 & 170.29 0.11 5776.01 & 348.70 223
SKU_207 511.90 5 B.24 14 S0.00 5 11.44 0.004 S0.00 % 16.02 0.00
SKU_208 52228 5 7.74 28 5990 5 241 411 58415 5 B.38 10.05
SKU_209 53455 5 23.92 14 5187.15 5 58.47 3.200 5656.45 5 26.58 24.70
SKU_210 5165.77 5 £9.39 23 §235.16 5 12277 1.92 5370.08 & B5.40 4.33
SKU_211 557.44 5 B.14 706§ 553232 5 15862 3.36 551969 % 233.53 2.23
SKU_212 52463 5 7.58 3.25 SB21 5 13.26 0.62 51642 5 B&4 1.86
SKU_213 52121 5 7.69 276 521513 5 57.57 37 512145 5 72.02 1.69
SKU_214 521248 5 72.02 205§ 592935 5 59903 1.55 530292 5 95451 0.41
SKU_215 543.00 5 182 236 541083 5 77119 053] 52,12420 § 172265 123
SKU_216 537.85 5 5.82 E.SEI 512932 5 1456 88 5189.25 5 B7.35 217
SKU_217 5243 5 1.50 163 517010 5 25.80 6.5 514337 & 104.30 1.37
SKU_218 59044 5 17.39 5200 518465 5 66.09 27 50044 5 52.18 173
SKU_219 565.48 5 2418 271 562.86 5 29.01 21 59429 % 1451 6.50)
SKU_220 50.00 5 2.08 0.00) 5000 5 1126 0.0 51084 5 16.26 0.67
SKU_221 S8.54 5 12,45 0.6 520496 5 38.76 5.2 5307.44 5 78.17 3.93
SKU_222 5512.73 5 107.26 478 51,230.37 5 38480 3.2 599642 5 256.09 3.89
SKU_223 52846 5 15.01 19 53485 5 47.18 0.7 5223.04 5 36.46 6.12
SKU_224 55159 5 1852 273 532527 5 11985 271 5161.27 5 131.20 123
SKU_225 5142 5 0.87 1.63 55432 5 19.22 2.83 59088 5 208 4379
SKU_226 5179.76 5 41.45 433 5856.00 5 14618 5.55 51997 5 51.20 0.22
SKU_227 50.00 5 48.00 0.0 $33.28 & 592.08 0.0 54264 5 583.84 0.07
SKU_228 51055 5 243 433 52321 5 9.58 2.42 556.97 5 36.84 155
SKU_229 52552 5 268 953f 52,37336 5 1,710.02 139§ 512,037.32 § 5,76556 209
SKU_230 $27.09 5 3,079.26 0.01§515,748.00 510,120.92 1568 51,463.04 5 10,278.79 0.14
SKU_231 572488 5 26732 2710519,21998 5 49282 39.00f 51,535.04 5 957.35 1.50
SKU_232 53,42790 5§ B93.35 3840 5254408 5 28719 8.86] 5579990 S 145821 3.98
SKU_233 5821 5 35871 002 5771.74 539,64293 0.02§ 570,507 48 $147,54065 0.48
SKU_234 5179.31 5 105.75 170§ 51,982.37 5 56092 3.53 5368B.58 5 735.83 0.50
SKU_235 5119.78 5 41.46 28 529945 5 13360 2.2:| 523956 5 469.91 0.51
SKU_236 58590 5 42950 0.23 527345 5 153431 0.1 5969.24 5 2,091.33 0.45
SKU_237 51.08 5 223 04 5504 5 996 0.51 559.00 5 16.40 0.55
SKU_238 50.00 5 233 0.008 5252 5 543 0.44 51512 & B.72 173
SKU_239 5117.22 5 13.53 B67] 5152874 5 18036 B.07| 535166 5 67.63 5.20|
SKU_240 5190.36 5 B6.95 21 5380.73 5 12137 3.144 547100 5 427.52 1.10
SKU_241 5146.88 5 5.65 26.0 536,72 5 16948 0.2 514688 5 1,01969 0.14
SKU_242 587343 5 54846 15 581985 5 94335 0.87] 514557 & 702.03 0.21
SKU_243 53.81 5 3.52 1.0 5137.13 5 53094 0.264 531997 5 144866 0.22
SKU_244 513.22 5 15.25 0.8 50.00 5 37.63 0.004 50.00 5 53.90 0.00
SKU_245 S0.00 5 5.00 0.0 515.04 5 23.33 0644 52888 5 2297 1_2?I
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Anexo C. indice de Rotacion de Inventario (Parte V1)

2019 2020 2021

Descripcion Costode | Imventario | Indice de] Costode | Inwentario | Indice del Costode Inventario | Indice de

venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion
SKU_246 57.25 5§ 167 433 53685 S 446 B.26) 57.25 § 0.56 13.000
SKU_247 52166 5 611 3.55 50.00 5 2499 0.00 54332 5 45554 0.95
SKU_248 $263.81 § 108.70 243 S80.04 5 10828 074 526542 § 5159 5.14
SKU_249 57438 5 11.44 6.5 522314 5§ 11.44 19.50) 57438 § 1716 4.33I
SKU_250 59846 5 2272 433 52.74 5 1262 0.22 S0B46 5 10603 0.93)
SKU_251 56246 5 4.00 15604 5437.22 S 50.45 B.57 S104.10 S BB.829 1.17
SKU_252 55.18 5 159 3.25 5777 5 638 122 $18.13 § 1793 1.01
SKU_253 S66.80 5 15.42 4338 50.00 S 64.23 0.00 SBE.8B0 S 39.82 1.68
SKU_254 50.00 5 011 0.008 5000 5 087 0.00¢ 50.00 5 150 0.00)
SKU_255 52164 5 666 3.25 52164 5 21.64 1.00 56492 5 B32 7.80)
SKU_256 571.70 5 2.76 26.000 S5609.45 S 7354 8298 5275149 5 41917 6.56)
SKU_257 5113.11 5 10.99 10.2 546585 5 94 80 491 555.07 5 17.86 3.08
SKU_258 556.43 5 10.79 5.23 53294 5 17.74 184 5254 5 13.70 0.19
SKU_259 5364.84 5 40.60 89 $531.30 5 30891 172 5169826 5 18312 9.27
SKU_260 524910 5 52.76 4720 S841.10 5 75.65 11128 5135870 5 21202 6.41)
SKU_261 5356.70 5 26.99 13220 5719.24 5 42642 16 51,613.91 § 45341 3.56)
SKU_262 513098 5 22 87 5.73 54248 5 22220 U.J;I 50.00 5 330.04 U.ﬂﬂl
SKU_263 560639 5 23568 2.5;' 51,296.24 5 36712 3.53 55892 5 301.40 0.20)
SKU_264 51449 5 1.36 10.6 S2B658 S 26.26 10.92 5153.35 § 55.61 2.76)
SKU_265 510759 5 2128 S06f S18444 5 8394 2.208 518444 5 8158 2.26)
SKU_266 514840 5 37.02 401 514840 5 62.94 2.35 548130 5 188 82 2.55
SKU_267 582292 5 22572 3650 52,91954 5 47538 6.1 53,20853 5 44308 7.24
SKU_268 5533.22 & 59.21 901y 557732 5 14803 39 51,062.43 5 74756 1.42
SKU_269 516.40 5 126 13.00 S17.77 & 126 14.0 SBLO0 S 12.62 6.500
SKU_270 5360 5 552 065 52634 5 3329 0.7 515046 5 1534 9.81
SKU_271 510.00 5 668 1508 510000 5 69.06 145 5414.00 5 10874 3.81)
SKU_272 51.32 5 571 0.233 52847 S5 46.88 0.61 57356 S 50.41 1.45
SKU_273 51186 5 13.21 0.904 55095 5 60.32 0.54 516.16 5 13276 0.12
SKU_274 50.00 5 5.02 0.008 S0.00 5 10.46 0.00 51088 § 1297 0.34
SKU_275 54406 5 2426 182 54154 5 47.65 087 $25.38 § 2912 0.87|
SKU_276 521758 5 38.37 5.67] S66048 5 51653 13283 §770.85 § 1,192.89 0.65)
SKU_277 513.92 5 4.02 3.47 52175 & 383 2.44 56293 5 7.36 8.55
SKU_278 5115.79 & 27.20 4.264 S85.08 5 92.70 0.92 568226 5 252 83 2.70
SKU_279 560.52 5 11.96 5.0 511960 & 5850 20 54158 § 11133 0.37
SKU_280 531.08 5 76.68 041 $35.52 5 10895 0.33 51813 5 102 29 0.18
SKU_281 5218 5 1.01 2.17 52180 5 386 5.65 52180 5 0.50 43.33
SKU_282 526.39 5 3.48 75 5000 5 17.69 0.00¢ 53393 § 2929 1.15
SKU_283 5456 5 281 163 52052 § 21.05 0.9 51368 5 40.16 0.34
SKU_2B4 50.00 5 3.59 0.0 5216 5 6.98 0.31 5216 § B31 0.26)
SKU_285 516.70 5 12.08 13 524104 5 9506 25 58434 § 11664 0.72
SKU_28B6 50.00 5 B.70 0.008 50.00 5 18.12 0.0 50,00 5 2391 0.00)
SKU_287 50.00 5 5.47 0.008 S0.00 S 18.73 0.0 S0.00 S 26.04 0.00,
SKU_288 527.31 5 10.45 261 514081 5 10465 135 5156.29 5 84.33 1.85
SKU_2B9 5261.88 5 66.42 3040 517863 5 11527 155 SB39.60 S 167 98 5.00
SKU_290 593.84 5 35.15 267] 522032 5 10252 215 553879 5 158 60 3.40
SKU_291 512495 5 58.95 2128 513566 5 98.86 13 5476 5 71.95 0.07]
SKU_292 52828 5 31.00 091 512019 5 14086 0.85 54360 S 239 84 0.18
SKU_293 53.84 5 6.20 0.62 5384 5 6.20 0.62 5768 5 089 B.67|
SKU_294 5303.50 & 54.34 5500 5556.01 & 257.53 21 517844 5 326.04 0.55)
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Anexo C. indice de Rotacion de Inventario (Parte VII)

2018 2020 2021

Descripcion Costode | Inventario | Indice de]] Costode | Inventario | Indicedel Costode Inventaric | Indice de

venta promedio | rotacion venta promedio | rotacion venta promedio rotacion
SKU_295 59.15 5 354 232 52196 5 B1s 2,699 531842 5 67.01 475
SKU_296 56.61 5 11.69 0.57] 5000 5 25.42 0.00 533.05 5 47.29 0.704
SKU_297 58.27 5 977 0.85 516.87 5 47.03 035 513101 % 152.39 0.86
SKU_298 52845 5 3481 082 52779 5 78.79 0.35 531760 5 202.78 157
SKU_299 57341 5 53.76 1.37 536.40 5 10472 0.35 5B0.08 5 160.16 0.50
SKU_300 513.17 5 55.04 0248 53512 & 97.26 0.35 5878 5 B3.07 011
SKU_301 50.00 5 B1.60 0.00 $20.80 5 15960 0.13 51560 5 183.20 0.09
SKU_302 59.00 5 B1.00 011 51350 5 15473 U.ﬂil 540.50 S 173.77 0.23
SKU_303 5335.35 5 31245 1.07] 545.30 5 529.08 0.0 550.33 5 572.06 0.09
SKU_304 53850 5 355 10.83) 56160 5 1481 415 51540 5 11.85 1.30
SKU_305 520,14 5 3.10 6.50 55035 5 7551 0.566 5181.26 5 128.59 141
SKU_306 5137.40 5 27.48 5.00 52748 5 38.05 0.72 582440 5 12472 6.61
SKU_307 53346 5 7.72 4330 546844 5 92.66 5.06 513384 5 7.92 17.33]
SKU_308 $22,050.48 512,533.23 1.764551,590.73 51494222 3.4505171,008.07 5 10,612.55 1611
SKU_309 50.00 5 342 0.00 5000 5 713 0.00 5371 5 10.27 0.36
SKU_310 50,00 5 10.69 0.00 57.72 5 15.30 0.40 §7.72 5 1455 U.SSI
SKU_311 50.00 5 10.02 0.00 50.00 5 20.88 0.00 50.00 5 37.59 0.00
SKU_312 53.35 5§ 12.37 0.27 5000 5 2597 0.00 S0.28 5 36.33 0.01
SKU_313 54428 5 4851 091 51148 5 58.54 0.20 54278 S 56.96 0.75
5KU_314 50,00 5 B.50 0.00 50.00 5 17.71 0.00 50,00 5 27.83 0.00
SKU_315 553.00 % 44 85 11 510600 5 156096 0.6E4 5477.00 5 421.96 113
SKU_316 58869 5 39180 023] 528508 5 6B585 042 50.00 5 664.97 0.00
SKU_317 50,00 5 7.27 0.00 50.00 5 15.15 0.00 50,00 5 23.64 0.00
SKU_318 §257.73 5 35043 0.72 589.21 5 1,240.18 0.07] 51,360.70 5 1,499.90 091
SKU_319 53291 % 32.86 1.008 $24.18 5 10199 0.2 S0.00 5 98.89 0.00
SKU_320 50.00 5 13.48 0.00 5365 5 25.27 01 50.00 5 3341 0.00
SKU_321 510.76 5 510 11 50.00 5 20.69 0.0 52152 % 40.56 0.53
SKU_322 58259 5 6.35 13.03 58259 5 19.06 4.33 5165.18 5 44.47 3n
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Anexo D. Tabla de Resultados de los Pronosticos de los Productos de Clasificacion A
.. } . ) . . .. Demanda
Descripcién Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre anual (D)
SKU_233 550 41 330 288 245 274 278 245 267 256 255 256 3285
SKU_271 1719 811 499 1200 1221 4265 2892 1250 4401 255 100 777 19390
SKU_273 411 836 252 79 110 819 52 29 21 67 186 188 3050
SKU_270 5402 26 24 118 993 986 905 52 5 89 242 201 9043
SKU_229 1689 465 455 264 97 757 71 467 6551 2447 927 683 14873
SKU_57 1590 1684 93 13 177 33 76 16 1958 1934 250 il 7915
SKU_230 19 28 13 17 18 187 21 95 37 42 61 322 860
SKU_308 459 09 125 103 137 260 145 35 211 353 109 11 2017
SKU_272 2627 32 184 27 587 450 8 175 1703 15 98 81 5987
SKU_ 118 1142 594 124 313 947 499 102 365 745 108 14 641 5594
SKU_231 115 58 34 37 23 37 33 29 15 8 16 20 425
SKU_35 174 515 11 63 77 52 19 2 9 26 24 15 538
SKU_147 135 304 332 200 17 114 57 146 393 254 13 325 2290
SKU_ 115 6 168 57 a8 182 14 91 128 255 144 152 100 1395
SKU_215 40 4 10 8 9 20 9 12 12 11 15 11 161
SKU_232 178 4 69 17 26 11 39 1 369 137 28 7 886
SKU_267 145 276 76 30 72 21 90 44 50 8 20 22 854
SKU_47 390 722 164 1 106 643 519 90 147 251 68 59 3160
SKU_13 229 17 14 2 93 8 45 14 58 55 b2 5 602
SKU_214 1 70 183 191 97 131 249 48 65 135 91 159 1420
SKU_114 76 92 94 111 126 50 205 17 226 29 156 128 1310
SKU_108 37 27 90 a7 118 113 23 69 64 56 6 1 701
SKU_bBb 67 101 128 73 97 62 89 38 28 12 10 18 723
SKU_81 111 23 22 a3 36 4 15 16 17 3 23 21 384
SKU_25 173 396 8 368 127 60 26 83 10 136 107 236 1730
SKU_318 13 6 7 63 51 3 26 114 78 23 16 104 504
SKU_294 23 10 24 46 46 4 30 16 18 16 12 9 254
SKU_211 8 14 27 21 29 13 13 6 12 7 13 10 173
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Anexo E. Tabla de Resultados de los Prondsticos de los Productos de Clasificacion B.

Descripcién Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Zi::r;g?
SKU_41 164 19 177 19 67 93 29 191 08 199 181 155 1392
SKU_276 25 11 37 9 12 [ 7 3 10 5 9 [ 142
SKU_119 191 16 2 11 3 3 10 3 19 45 21 22 346
SKU_144 18 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 260
SKU_10 2 20 75 53 118 117 11 27 10 6 6 7 452
SKU_87 32 27 38 60 28 62 27 35 26 14 3 26 378
SKU_117 19 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 261
SKU_88 8 35 1 1 2 33 66 61 19 36 > 24 291
SKU_227 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
SKU_129 16 32 32 22 24 36 39 88 80 75 63 26 533
SKU_275 (] 16 4 6 9 6 5 6 6 6 6 6 82
SKU_289 6 42 48 21 34 32 1 18 5 38 43 18 306
SKU_27 108 62 33 11 46 85 47 18 20 3 11 8 452
SKU_42 39 14 14 9 1405 1478 31 72 13 16 19 19 3129
SKU_155 9 4 31 24 32 24 27 31 3 10 2 1 203
SKU_236 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 167
SKU_237 117 36 34 44 91 19 287 40 52 78 52 122 972
SKU_104 4 13 5 6 2 @ 4 11 5 10 4 & 87
SKU_130 13 40 86 41 34 59 80 49 23 11 4 5 445
SKU_198 4 157 145 2 14 13 30 49 3 29 5 15 466

SKU_6 58 9 34 36 3 6 12 46 30 24 35 16 309
SKU_105 2 63 105 43 87 19 [ 14 11 14 61 47 472
SKU_103 130 4 3 8 2 6 4 5 4 5 4 5 180
SKU_278 111 4 26 3 4 4 76 48 38 16 7 41 378
SKU_24 2 1 1 1 8 6 1 1 3 3 3 3 33
SKU_202 40 6 30 28 7 18 22 11 3 11 38 34 248
SKU_113 104 93 9 4 13 12 12 33 3 8 74 16 381
SKU_290 8 1 37 31 65 12 20 52 [ 10 21 3 266
SKU_82 46 50 [ 10 4 3 8 6 B [ 7 [ 162
SKU_199 5 5 5 5 5 73 5 4 4 5 4 75 195
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Anexo E. Tabla de Resultados de los Prondsticos de los Productos de Clasificacion B (Parte I1).

Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Zi:]::r;g?
SKU_153 3 10 ] 18 12 1 5 17 13 27 21 5 141
SKU 22 4 1 5 1 5 2 5 2 6 3 6 3 43
SKU_279 7 11 13 17 16 11 1 16 33 33 11 10 179
SKU_110 38 7 25 13 11 27 10 14 28 8 15 29 225
SKU_201 16 2 4 10 9 11 1 1 20 1 1 84
SKU_264 27 1 152 148 2 21 12 2 28 29 29 14 465
SKU_288 46 11 38 19 20 9 22 30 8 23 15 13 254
SKU_90 11 115 132 8 22 25 18 4 4 24 35 7 405
SKU_256 43 57 18 2 7 1 15 39 83 50 15 14 344
SKU_226 1 5 7 10 7 28 30 12 28 16 3 34 181
SKU_146 05 2 2 2 4 10 4 1 3 6 4 3 136
SKU_259 28 20 10 9 1 4 10 19 3 35 3 16 158
SKU_313 65 31 2 2 3 3 1 2 3 2 68 10 192
SKU_120 8 1 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 50
SKU_248 7 14 6 3 4 2 2 5 4 2 4 6 59
SKU_154 4 1 5 2 7 4 8 8 [ 1 5 5 56
SKU_28 1 2 1 1 5 1 3 2 2 2 2 3 25
SKU 148 10 11 3 5 10 16 21 1 18 5 11 6 117
SKU_186 2 5 1 4 2 6 3 4 2 4 2 4 39
SKU_65 7 14 3 2 9 2 3 3 2 4 3 2 54
SKU_189 3 1 3 1 4 2 5 3 6 5 8 5] 47
SKU_29 4 2 1 a3 72 3 1 4 2 4 1 4 196
SKU_26e0 72 69 5 42 19 45 130 38 36 23 9 54 542
SKU_99 26 27 21 17 16 28 2 34 26 10 9 23 239
SKU_52 2 2 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 44
SKU_295 136 68 71 73 28 16 2 35 13 9 49 29 529
SKU_303 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 47
SKU_222 6 4 4 4 4 4 7 6 5 5 5 5 59
SKU_116 27 25 7 3 3 3 13 11 6 2 3 3 106
SKU_84 1 1 6 3 2 5 2 (5] 2 4 1 1 34
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Anexo E. Tabla de Resultados de los Pronosticos de los Productos de Clasificacion B (Parte 111).

L . . . . . L. Demanda
Descripcian Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Qctubre Noviembre | Diciembre anual (D)
SKU_84 1 1 6 3 2 2 2 (] 2 4 1 1 34
SKU_224 18 21 1 2 1 3 2 4 1 5 1 1 60
SKU_21 38 41 23 8 18 20 13 8 15 1 8 17 210
SKU_298 52 37 101 23 49 60 37 82 79 123 69 60 772
SKU_79 4 8 13 10 1 2 2 1 4 3 4 4 56
SKU_94 21 37 1 1 1 1 3 3 8 10 9 41 136
SKU_197 29 23 2 3 17 17 3 2 11 13 5 1 131
SKU_156 26 22 26 3 1 21 10 3 1 2 4 2 121
SKU_185 1 12 7 8 14 1 1 1 3 3 1 3 55
SKU_51 38 41 4 1 4 14 13 2 2 4 1 2 126
SKU_291 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 14
SKU_17 31 0 7 1 4 6 5 3 15 11 3 3 98
SKU_160 7 5 4 1 3 1 3 1 3 1 6 > 40
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Anexo F. Tabla de Resultados del Coeficiente de Variacion de los Productos de
Clasificacion A

. ., | Coeficiente | Método a
Descripcion . e .
de Variacion|  utilizar

SKU_ 233 5.02 Heuristico
SKU 271 2.22 Heuristico
SKU_273 2.37 Heuristico
SKU_270 2.54 Heuristico
SKU_229 3.40 Heuristico
SKU 57 3.74 Heuristico
SKU_230 3.43 Heuristico
SKU_ 308 1.25 Heuristico
SKU_ 272 2.60 Heuristico
SKU 118 1.85 Heuristico
SKU 231 4.06 Heuristico
SKU_35 2.38 Heuristico
SKU_147 3.03 Heuristico
SKU_115 1.80 Heuristico
SKU 215 3.94 Heuristico
SKU 232 2.57 Heuristico
SKU 267 1.67 Heuristico
SKU_47 2.59 Heuristico
SKU 13 2.58 Heuristico
SKU 214 2.36 Heuristico
SKU_114 1.73 Heuristico
SKU_108 1.43 Heuristico
SKU_ 66 2.79 Heuristico
SKU 81 1.33 Heuristico
SKU 25 2.40 Heuristico
SKU 318 2.27 Heuristico
SKU_ 294 2.09 Heuristico
S5KU 211 2.32 Heuristico
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Anexo G. Tabla de Resultados del Coeficiente de Variacion de los Productos de

Clasificacion B.

.., | Coeficiente | Método a
Descripcion . -
de Variacion| utilizar
SKU_41 1.54 Heuristico
SKU_276 3.28 Heuwristico
SKU_119 2.72 Heuwristico
SKU_144 2.50 Hewristico
SKU_10 2.44 Hewuristico
SKU_B7 2.55 Heuristico
SKU_117 2.80 Heuristico
SKU_88 2.28 Heuristico
SKU_227 3.98 Heuristico
SKU_129 2.25 Heuristico
SKU_275 2.65 Heuristico
SKU_289 1.65 Heuristico
SKU_27 1.98 Heuristico
SKU_42 2.50 Heuwristico
SKU_155 2.00 Heuwristico
SKU_236 3.02 Hewristico
SKU_237 2.85 Hewuristico
SKU_104 2.37 Heuristico
SKU_130 2.67 Heuristico
SKU_198 2.95 Heuristico
SKU_6 2.39 Heuristico
SKU_105 2.77 Heuristico
SKU_103 3.18 Heuristico
SKU_278 2.41 Heuristico
SKU_24 1.46 Heuristico
SKU_202 1.98 Heuwristico
SKU_113 3.77 Heuwristico
SKU_290 2.33 Hewristico
SKU_82 2.33 Heuristico
SKU_199 2.14 Heuristico
SKU_153 2.10 Heuristico
SKU_22 2.04 Heuristico
SKU_279 2.48 Heuristico
SKU_110 2.26 Heuristico
SKU_201 2.59 Heuristico
SKU_264 2.96 Heuristico
[_sku 288 2.28 Heuristico
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Anexo G. Tabla de Resultados del Coeficiente de Variacion de los Productos de

Clasificacion B (Parte 1)

. .. | Coeficiente | Método a
Descripcion L, .
de Variacion|  utilizar

SKU S0 2.16 Heuristico
SKU 256 3.32 Heuristico
SKU 226 2.50 Heuristico
SKU 146 3.06 Heuristico
SKU 259 2.01 Heuristico
SKU 313 3.08 Heuristico
SKU 120 4.67 Heuristico
SKU 248 1.77 Heuristico
SKU 154 3.01 Heuristico
SKU 28 4,10 Heuristico
SKU 148 2.19 Heuristico
SKU 186 1.91 Heuristico
SKU 65 3.13 Heuristico
SKU_189 2.29 Heuristico
SKU_29 3.84 Heuristico
SKU_260 3.06 Heuristico
SKU_99 2.19 Heuristico
SKU_52 2.10 Heuristico
SKU_295 A4.57 Hewuristico
SKU_303 2.80 Hewuristico
SKU_222 1.94 Hewuristico
SKU_ 116 4.24 Hewuristico
SKU_84 3.39 Hewuristico
SKU 224 3.45 Heuristico
SKU_21 2.68 Heuristico
SKU_ 298 3.13 Heuristico
SKU_79 3.15 Heuristico
SKU 94 2.83 Heuristico
SKU_ 197 A4.07 Heuristico
SKU 156 3.27 Heuristico
SKU 185 1.84 Heuristico
SKU 51 2.40 Heuristico
SKU 291 3.46 Heuristico
SKU 17 2.15 Heuristico
SKU 160 4.26 Heuristico
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Anexo H. Codigo en R Estudio del Método Silver Meal (SM)

, 1250, 4401, 255, 100,

C.T.

C.T.

D4 <

4 <

c(4401, 255, 100,

D9 <- c(4401, 255, 100,

(D9

C.T12 <- cumsum(t12)
C.T12

C.T.U.T12 <- c(((C.T12[c(1)]1);
C.T.U.Ti2

1250, 4401, 255, 100,

C.P < c((1719+ 811+ 499),0,0,
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Anexo H. Codigo en R Studio del Método Silver Meal (SM) (Parte I11)

e
) 1D-(pLec(11)
(€.P[c2)1)-(p[c(

"cantidad de orden' .
"inventario final"= B,
“Costo de mtto" M

"Costo de preparaciol
"Costo acumulado"

)
SKU_271 = Modelol

View(SKU_271)

WL W W W NN

VERWNRFOSW®

Ww_SKU_3 (g.e.rl
write.csv(WW_SKU_35, " "WW_SKU_35
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Anexo J. Ingresos.

TOPO04P.

TOPO11P.

TOPOO1L.

RADO16.

CIND0O1.

RADO21.

ZAF001Q.

TOPOOSP.

FUNOO5.
RADO23.
CABOO2.
LIQ101.
EJEO58.

PAROOS.

RADO34P.

SKU 271
SKU 273
SKU 270
SKU 229
SKU_57

SKU 230
SKU 308
SKU 272
SKU 118
SKU 231
SKU 35

SKU_147
SKU_115
SKU 215

SKU 232

Marzo

$
34122

$
0,78
$

221805

$ $
77.130,90
$
132,24
$
56.227.50
$
105,08
$
51.675.50
$
839.50

153,60
$
2.014.96

§1.690,84

$
4491

$
5,04
$
0.72
$

21703

$

248.20

$
4,84
$

9.219.64

$
54,72

Ingresos con Articulos de Clasificacion A

Abril

b
297792

108,00

—
o

ok
5 LA &8 LA
- (]

&~ e

o P en

12.617.50
$
1.08
$
1416325
$
270,10

Mayo

16.782,50
5
23.48
$
42.851,75
$
167.90
5
33,88
$
472,09
3
174,72
3
34,56
$
29432

Junio

b
2.833.16

$
3.610.89
$
1.600.83
$
1.301,52
$
31.850,00
$
18,00

225
2.579.75

270,10
$
22.88
$
3.165,78
$
13,44

Tulio

2.87
5
260,28
3
1,04
5
2715
$
338.67
$
3.686,76
3
146,16
$
17.762,50
5

032

$
1.582.89
$
87.36
3
34,56
$
441,48

Agosto  Septiembre

5
2.760,78

Octubre
b

2.647,04
$ :
396,09
$
0,42
$
0,15

776,16
5
661,20

25.847.50 43.242.50
$ $
68,12 0.60
' $
488700
$
58.40
$
3.96 1144

33.711.2

109,50

10.913,61
$
244,80
s
46,08

$

Noviembre Diciembre

3
2.636,70
3
9.00

3

7

7
$
2
$

442179
$
12.127,50

42

"

56

-
[
i
=]
Ln
[=]

h
(]
LN
[=]

$
146,00
3
6.60
$
9.025.25
$
96,00
$
4224
$
7924
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Anexo J. Ingresos.

AGUDO01.

PAROOT.

EJEO57.

DSCO055.

CONO022.

DIS000.

BAL003.

AN

TUB169.

PAL0OOZ.

SKU 267
SKU 47
SKU 13
SKU 214
SKU 114
SKU 108
SKU_66
SKU 81
SKU_25
SKU 318
SKU 294
SKU 211

Total

$

2@
£

138.40
$
104,52
$
51.52
$
6

15

19.424 65

$ $
221904 611,04
$ $
110466 25092
$ $
1,70 14
$ $
193.90 506.91
$ $
179.40 18330
$ :
175,50
$
14.861,14
$
186,53
$
316,80
$
4824
$
22,40
$
27,44
3
148 403,67

$
630,50

$

10.741,.22

b
754,23

$
294 40

$
78.88
$

b
9.30
$
268.69
b
245,70
$
767,00
$

14272 58

b
291.96
$
101,60
$
410,04

-3
s

o oen
Ln
=

=l
(W]
] 5
¥ _t @ 13
=
(=]

H.5
=]

L, B o
=]

209,04
5
67,20

5
2548
$
48.409.23

b b2
SR
2

=) h b

3o
Ln b
=4 L
~

S

(=]

402,00
$
224,91
$
5.80
$
180,05
$
440,70
$
416,00
$
4.119.92
s
13787
$
8.00

108,80
$

3
160,80
3
104,04
$
6,20
3
25207
3
304,20
3
39,00
3
1.471.40

2
3
37.420,14

$
170,31

$
188,80

$
836,16
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Anexo K. Costos de Articulo
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Anexo K. Costos de Articulo (Parte 1)
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Anexo L. Margen de Utilidad

Margen de utilidad Bruta anual

- 702 90 513 44 521 85 533 62 592 14 521 85 568 71 545 28 549 15 -
. 5 $ 5
2 0,24 1, 18 9,93 9, 86 9, 05 0, 52 0, 05 0, 39 2, 42 2 01
g $
RADD16. | SKU 229 | 1}‘8 81 599 85 535 95 340 56 | 125,13 ?5,53 91 59 502 E! 345:] 79 1. 195 83 331 07

$ $
- 22.043,55 1.21?,3? 1?0,1? 431,97 994,34 209,44 25.630,2 .316,06 .2?2,50 1.191,19
S $ $ $ $ $ $ $ $ $

S
$

FUNOS. | SKU_118 | 43 943 2 514, 821,7: : 9:}9545 1318b8 17094 782661
$ $ $ $

LQ101. | SKU347 1 h70,85 | 2. 410 72 | 2 632 76 | 1. 586 00 194 81 - 452,01 | 1.157,78 | 3 115 9 | 2. :]14 22 2. 577 25
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Anexo L. Margen de Utilidad

$

v

SKU_115

1, b8
SKU_215 67, 6I]

6
$
44,20

r=)

=1 =
UG iz

= [==]

iy
co
o]
(]

o

w
@mwm
8 |S

--
5,72 26
-
129 ,? 568,86

6
$ $
12, 65 5, 5[: 13,20

=0
--Jm-m

58 891,85
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