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RESUMEN

Importadora Pineda Cia. Ltda. realiza sus operaciones de abastecimiento y se
diagnostican demoras en el servicio a los clientes, costos elevados de ordenar y mantener el
inventario; por ello, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo optimizar los

costos y mejorar el nivel de servicio de la organizacion.

Primero se recopilé la informacion referente al manejo del inventario para repuestos de
vehiculos. Durante el anélisis de la situacion actual se aplico la clasificacién ABC en base a la
matriz triple criterio dando un total de 16 familias de categoria triple A (AAA) y se obtuvo el

nivel de servicio de los Gltimos 5 afios con un valor promedio de 70%.

El disefio de gestion de inventarios mediante modelos heuristicos se basé en el ciclo de
Deming (PHVA). En la fase planificar se establecio los objetivos, medidas de desempefio y
recursos para lograr una gestion de stocks eficiente. En la fase hacer se tomaron Gnicamente
las familias obtenidas con triple A (AAA), se normalizaron los datos mediante el software
Minitab y se aplico los métodos de prondsticos ARIMA, RNA’s y k-NN para los siguientes 12
meses mediante el software R Studio, se determiné que el de redes neuronales es 6ptimo con
menor error. Mediante el coeficiente de variabilidad (CV) se identificé que todos los SKU
deben utilizar los métodos heuristicos (Silver-Meal y Wagner Whitin), y se obtuvo el nivel de
servicio mejorado en un 93,75%. En la fase verificar se evalu6 la eficiencia del prondstico y

en la fase actuar se presentan propuestas de mejora a los problemas de gestion del inventario.

Finalmente, se identificd que el modelo Wagner Whitin es 6ptimo minimizando los
costos a un valor de USD 1.864,52 con un ahorro del 58,29%; por lo tanto, se determina que al
aplicar este modelo se gestiona de manera eficiente los niveles de stock almacenados, ademas
se define las cantidades éptimas de pedido y se mejora el nivel de servicio de medio a muy

alto.
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ABSTRACT
Importadora Pineda Cia. Ltda. manages its supply operations in an empirical way
causing delays in customer service, high costs of ordering and maintaining inventory; therefore,

this research work aimed to optimize costs and improve the level of service of the organization.

First, information was collected on the inventory management for vehicle spare parts.
During the analysis of the current situation the ABC classification was applied based on the
triple criteria matrix giving a total of 16 triple A (AAA) families and the service level of the

last 5 years was obtained with an average value of 70%.

The design of inventory management using heuristic models was based on the Deming
cycle (PHVA). In the planning phase, the objectives, performance measures and resources for
efficient inventory management were established. In the planning phase, only the families
obtained with triple A (AAA) were taken, the data were normalised using Minitab software
and the ARIMA, ANNs and k-NN forecasting methods were applied for the following 12
months using R Studio software, it was determined that the neural network method was optimal
with the lowest error. The coefficient of variability (CV) identified that all SKUs should use
the heuristic methods (Silver-Meal and Wagner Whitin), and the improved service level was
93.75%. In the verify phase, the efficiency of the forecast was evaluated and in the act phase,

proposals for improvement to the inventory management problems are presented.

Finally, it was identified that the Wagner Whitin model is optimal by minimising costs
to a value of USD 1,864.52 with a saving of 58.29%; therefore, it is determined that by applying
this model, stock levels are efficiently managed, optimal order quantities are defined and the

service level is improved from medium to very high.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del Problema

Importadora Pineda Cia. Ltda. es una microempresa que se dedica a la venta al por
mayor y menor de todo tipo de partes, componentes, repuestos y accesorios para vehiculos
automotores. Asi mismo, incluye bujias, baterias, equipo de iluminacién, partes y piezas

eléctricas (EMIS, 2021).

A raiz de la pandemia del COVID-19, la empresa ha reducido sus ventas
considerablemente y el stock de los productos almacenados en bodega; es su estrategia

principal realizar pedidos una vez terminados los productos en inventario.

Los articulos se distribuyen en la bodega en base a la experiencia y el registro se realiza
en un sistema administrativo contable que crea un Kardex de los productos en el momento que
entran y salen, indicando principalmente si hay stock o no, el software “SACVISUAL”. La
empresa con este sistema de gestion automatizado no realiza reportes de inventario mensuales,
contemplandose un mal manejo del inventario que también ocasiona un desabastecimiento de
los productos, costos elevados de mantenerlo y demoras mientras se brinda el servicio a los
clientes, por lo tanto, esto dificulta el tiempo de entrega de la mercancia. Asi mismo, se ha
determinado que la empresa al mantener actualmente un stock minimo ha provocado que sufra

falta de liquidez debido a las bajas ventas que ocasiona dicha estrategia.

Por ello, la empresa ve la necesidad de contar con el modelo de gestion de inventario
basado en el control y manejo de los productos que se encuentran almacenados en el area de
bodega con la finalidad de mejorar el nivel de servicio y los costos de inventario que se realiza

al cliente.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de gestion de inventario aplicando métodos heuristicos que

permitan mejorar el nivel de servicio en la IMPORTADORA PINEDA Cia. Ltda.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Fundamentar la base tedrica y legal del proyecto mediante el uso de fuentes
bibliograficas que permita sustentar la investigacion.

e Realizar el diagnostico de la situacién actual de la empresa mediante el uso de
herramientas estratégicas y de calidad que permitan detectar las falencias presentadas
en la gestion de inventario en el &rea de bodega.

e Optimizar costos de inventario mediante un sistema de gestion que permita mejorar el

nivel de servicio de la empresa.

1.3. Alcance

El presente trabajo de investigacion se va a encargar de disefiar un sistema de gestion
de inventarios mediante el uso de los modelos heuristicos Silver-Meal y Wagner Whitin,
enfocada en el manejo y control del inventario del area de bodega para los repuestos de la
marca Chevrolet en la IMPORTADORA PINEDA Cia. Ltda., la cual cuenta con cuatro
operarios y se encuentra ubicada en la Av. Jaime Rivadeneira y Av. Mariano Acosta de la

ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura.
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1.4. Justificacion

La administracién del inventario es de suma importancia dentro de una empresa para
permitir que los productos que se almacenan en el area de bodega se mantengan de forma
ordenada y coordinada, garantizando la cantidad 6ptima a ordenar de los productos basados en
la demanda del cliente y manteniendo las operaciones al costo mas bajo posible evitando una
escasez de stock. Por ello, se ha tomado como referencia que desde el 2016 el indice de
desempefio logistico (IDL) del Ecuador ha sido considerado como aceptable, sin embargo, para
el ultimo IDL del afio 2018 ha mejorado notablemente con un puntaje de 2.88, encontrandose
dentro del ranking en la posicion 62 de 160 paises, por debajo de Argentina. Asi mismo, cabe
mencionar que la aduana en base a la eficiencia de despacho se encuentra en el puesto 48; la
infraestructura comercial y el transporte en el 69; los envios internacionales en el puesto 80; la
competencia de servicios logisticos en el puesto 70; el seguimiento y rastreo en el puesto 55, y
la puntualidad de entrega del producto en el puesto 75 (Consejo Nacional de Competitividad

[CNC], 2018).

En cuanto a los criterios analizados dentro del indice, se determind que en Ecuador las
empresas estan empezando a implementar dentro de su sistema productivo y de servicio una
gestion de inventario para mejorar su cadena de suministro y esto ha permitido que se genere
el abastecimiento en la produccion, mejora de la productividad, disminucion de los costos de
inventario y aumento del nivel de servicio. Por ello, la IMPORTADORA PINEDA con la
finalidad de obtener estos beneficios, busca incluir el manejo y control de inventario dentro de
su sistema administrativo contable, especificamente para el area de bodega, la cual maneja el

inventario en base a la experiencia y con un stock minimo.

Por lo tanto, esta investigacion se va a llevar a cabo para disefiar un modelo de gestion

que dé como resultado la mejora del manejo y control de inventario, costos de inventario, nivel
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de servicio al cliente, localizacion, abastecimiento y almacenamiento de los productos
mediante el uso de los modelos heuristicos Silver-Meal y Wagner Whitin que permiten
conseguir una cantidad 6ptima por ordenar de articulos en el almacén, evitando que se generen
costos elevados y un desabastecimiento de la mercancia que no permita cumplir con los pedidos

de los clientes, dando como consecuencia una baja demanda por parte de los consumidores.
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CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Inventario

Los inventarios o stocks segun Diaz (1999) “son la cantidad de bienes que una empresa
mantiene en existencia en un momento dado” (p-3), bien sea por la venta ordinaria del negocio
0 ser consumidos en la produccidn de bienes o servicios para su posterior comercializacion

(Erazo Portilla et al., 2021).

El inventario es un registro de todos los insumos o productos que hay dentro de una
empresa, este sirve para identificar si no existen pérdidas de los materiales almacenados y

corregir errores en base a la demanda con el objeto de obtener bajos costos de pedido.

2.1.1. Tipos de inventario

Existen diversos tipos de inventario, sin embargo, para este caso se va a tomar en cuenta

el inventario segun su forma. Estos se clasifican de la siguiente manera:

2.1.1.1. Inventario de materia prima

Este tipo de inventario es utilizado para contabilizar cuéles son los insumos o0 materiales
que se tienen en stock y que luego van a ser utilizados en el proceso productivo que elabore el

producto final (Weistreicher, 2021).

2.1.1.2. Inventario de productos en proceso

Este incluye a los productos que se encuentran dentro del proceso productivo de la
cadena de suministro, durante su fabricacion y que no se encuentran completamente terminados

para llevar al almacén final (Weistreicher, 2021).
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2.1.1.3. Inventario de productos terminados

Este se encarga de contabilizar los productos terminados que ya estan listos para ser

enviados al cliente (Weistreicher, 2021).

2.1.2. Control de inventario

De acuerdo con Erazo Portilla (2021) el control de inventarios es considerado como
una herramienta que aporta de manera esencial en la administracion moderna debido a que
permite conocer la cantidad de existencias de los productos de una empresa disponible para

ventas y las condiciones en las que se encuentra el almacén.

Un control de inventario es fundamental para mantener el orden dentro de una
organizacion en base a los insumos y el stock del producto terminado, esto permite mejorar la

cadena de suministro de la empresa a la que se aplique.

2.1.3. Costos de inventario

Los costos de inventario estan relacionados con el almacenamiento, orden, suministros
y otros costos como los de mantenimiento y funcionamiento del area de bodega en un

determinado periodo de tiempo. EXisten tres tipos de costos de inventario, entre ellos estan:

2.1.3.1. Costos de ordenar un pedido

Es el costo total que se genera cada vez que se realiza un pedido de un articulo. Asi
mismo, abarca desde el gasto administrativo en el departamento de compras y varia de acuerdo
con el tipo de proveedor. A dichos costos, se realiza la suma del envio, recepcion, impuestos,

entre otros (Equipo Evidence, 2021).
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2.1.3.2. Costos de mantener el inventario

Son costos generados al mantener stock en el almacén, se calcula utilizando un indice
h en %, multiplicandolo por el costo unitario del producto. Para el calculo del indice se hace

uso de los siguientes tipos de costos:

2.1.3.2.1. Costos de capital

Es el dinero requerido para poder mantener el inventario y se relaciona con el costo de

oportunidad, debido a que este es posible de invertirlo o utilizarlo con otros fines.

2.1.3.2.2. Costos de almacén

Son los costos fijos y variables como el costo de alquiler en el caso de ser, el
mantenimiento del inventario, impuestos, transporte y pagos de servicios que necesita para su

operacion.

2.1.3.2.3. Costos de riesgo

Son considerados como costos por pérdidas en la produccion, dafios, depreciaciones o
cuando el producto se encuentra obsoleto, como ciertos casos de productos tecnolégicos que
se encuentran innovando constantemente y por ello, con el paso del tiempo ya no son necesarios

para los clientes y pasan a ser obsoletos por completo (Equipo Evidence, 2021).

2.1.3.3. Costos de falta de existencia

Estos costos son producidos cuando se realiza la solicitud para realizar un pedido de los
articulos debido a que no hay existencias en stock. Existen 2 tipos de costos que influyen:
costos por pérdidas de ventas y costo por pedido pendiente. El primero se presenta cuando no
hay stock disponible, en esos casos, el cliente suele cancelar la compra y buscar otros

proveedores ocasionando el costo de pérdida de venta. El segundo, se presenta cuando no hay
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existencia de producto y al intentar conseguirla aparte de la cadena de suministro, influyendo
en la parte de distribucion de los articulos, ocasionando costos extras debido a que se

implementa transporte, personal, etc. (Equipo Evidence, 2021).

2.2. Clasificacion ABC

2.2.1. Indice de rotacién

La rotacion de stock es considerada como un indicador que se encarga de informar las
veces que el inventario necesita ser abastecido para poder contar con nuevas existencias en el

almacén alcanzando una eficiencia en la gestion del stock (Mira Galiana, 2021).

Asi mismo, la rotacion de stock es importante al permitir manejar y controlar la logistica
y gestion de los almacenes. Por lo tanto, debe ser calculado correctamente para poder
identificar las estrategias que se van a implementar en la empresa mejorando su nivel de

eficiencia. El indice de la rotacion del inventario se calcula con la siguiente férmula:

Ventas del periodo (precio de coste)

Rotacién =
otacton Stock medio del periodo

El resultado al aplicar dicha formula indicaré la cantidad de veces que el inventario va
a reabastecerse. Entre mas alto el valor, la empresa se beneficiara notablemente ya que con ello
se indica que el producto entra y sale con facilidad hacia el mercado objetivo y provoca que se

obtenga mayor aceptacion e ingresos (Mira Galiana, 2021).

2.2.2. Célculo del método ABC

Es considerado como un método de analisis que se divide en tres categorias (A, By C)
y se utiliza para determinar mediante un diagrama de Pareto 80/20, cada categoria representa

un porcentaje distinto y por cada % de productos se genera un % de ventas:
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e Categoria A. Esta categoria representa a los productos que son mas valiosos para el
inventario y los que mas rotan.

e Categoria B. Estos representan a los productos que son menos aceptados, pero igual
de valiosos y requieren alguna mejora.

e Categoria C. Este ultimo, representa la mayoria de los productos, los cuales, no aportan
ningun valor individual a la empresa. Por lo tanto, requieren mejoras para poder subir

de categoria.

El analisis ABC es un método que permitira determinar el valor de cada producto que
se encuentre en el inventario para luego clasificarlo segun su importancia en base al indice de

rotacion de Stock (IMF Smart Education, 2018).

Figura 1.

Clasificacion ABC.

Porcentaje de costes

|
|
|
|
|
|

Porcentaje del total de articulos

Nota. La figura 1 muestra la representacion grafica del analisis ABC que se realiza

relacionando los porcentajes de costos vs porcentajes del total de articulos.
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2.3. Demanda

Los autores del libro “Mercadotecnia”, Laura Fisher y Jorge Espejo, hacen referencia
al concepto de demanda como “las cantidades de un producto que los consumidores estan

dispuestos a comprar a los posibles precios del mercado” (Diaz, 2017).

Por otro lado, Simén Andrade, autor del libro "Diccionario de Economia”,
proporciona la siguiente definicién de demanda: "Cantidad de bienes y/o servicios que el
comprador se encuentra dispuesto a adquirir al precio y lugar establecido permitiendo la

satisfaccion parcial o total de sus necesidades” (DocerArgentina, 2019).

En baso a lo citado anteriormente, la demanda es considerada como la cantidad de
personas o clientes que buscan adquirir el producto o servicio de una empresa. Dentro de una
empresa se puede establecer la cantidad que los clientes estaran dispuestos a comprar durante
un periodo de tiempo determinado que permita beneficiar a la empresa directamente y también
a los consumidores. Los clientes son la parte fundamental dentro de una empresa, por lo tanto,

sin ellos no existirian los ingresos pertinentes para continuar funcionando un negocio.

2.4. Estacionalidad

La estacionalidad es considerada la variacion periddica y predecible del
comportamiento que toman los consumidores o clientes al momento de la compra de un
producto o servicio cada cierto periodo de tiempo, en este caso, normalmente se realiza en

periodos de 1 afio o menos (Tenorio, 2019).
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2.5. Pronéstico

El pronostico es considerado como la estimacion acerca de lo que se espera obtener
o0 lo que va a suceder a futuro dentro de una empresa, en base a los datos proporcionados de
informaciodn. Algunos autores con experiencia indican: "Si la demanda se encuentra menor al
prondstico, el proveedor o empleador sospechara que el prondstico inicial se realizé con el fin
de obtener algin beneficio propio. Si la demanda es mayor que el prondstico, los costos del
proveedor o empleador probablemente aumenten debido al estado de emergencia por altas

compras y cambios en la produccion” (Rigoberto, 2009).

2.5.1. Pronostico de la demanda

Un pronostico de demanda es considerado una estimacion de las ventas de un producto
durante un determinado tiempo a futuro (Equipo de redaccion de Drew, 2021). Este pronostico
siempre genera proyecciones sobre la demanda estimada para controlar la produccion, es decir,

las cantidades que deben adquirir que permitia cubrir la demanda de los consumidores.

2.5.2. Modelos de pronostico

Los modelos de pronostico son modelos estadisticos que se utilizan para identificar el
futuro de los datos, permitiendo realizar proyecciones de la toma de decisiones (Mayorquin,

2020). En este trabajo se ha hecho uso de los siguientes modelos:

2.5.2.1. Modelo de Series Temporales con Redes Neuronales (MLP)

Las redes neuronales son consideradas un modelo computacional que tiene como base
el conjunto de unidades simples 0 neuronas artificiales, en este caso, los sistemas trabajan de
manera independiente y con la capacidad de aprender dado el comportamiento observado del

evento. El sistema se compone de varias capas (Tamara et al., 2019).
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Figura 2.

Redes neuronales.

Superficie @7
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Nota. La figura 2 muestra la representacion grafica de las redes neuronales entre los valores

que entran y finalmente los que salen.
2.5.2.2. Modelo autorregresivo integrado de media moévil (ARIMA)

Es un modelo estadistico que utiliza algunas variaciones y regresiones de datos con el
fin de identificar si existen patrones que puedan ayudar a la prediccion hacia el futuro de lo que
le espera a la empresa y permitir la toma de decisiones. Es considerado también como un
modelo dinamico de series temporales, es decir, las predicciones que se realizan son basadas
en datos historicos y no por variables aleatorias. Para calcularlo se necesita los coeficientes y
nimeros de regresiones que van a implementarse, aplicando la siguiente formula (Rivera,

2017):

P p
Vi = —(AdYt - Yt) + ¢ + Z ¢; A1 — z 0i&—1+ &
i=1 i=1

A continuacion, se puede observar un ejemplo de la aplicacién del modelo:
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Figura 3.

Ejemplo de la aplicacion del modelo.
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Nota. La figura muestra la representacion grafica de los residuos para W1, como ejemplo de la

aplicacion del método ARIMA.
2.5.3. Errores de prondstico

El error de prondstico o precision es considerado como la diferencia entre el valor real
y el valor que se encuentra pronosticado dentro de un periodo determinado. Se aplica la

siguiente formula (PRICING, s.f.).

E.=Y—T;

E; = Es el error del prondstico del periddo t
Y; = Es el valor real para ese periodo

T, = Es el valor que se pronosticé
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Asi mismo, existen las medidas de error que se utilizan en este caso para determinar si

el prondstico es confiable o no:

Tabla 1.

Medidas de error para el pronostico de la demanda.

: YN =1|E,|
Error absoluto de la media (MAD) MAD = %
Error absoluto porcentual de la media YN =] ﬂ|
MaPE = —— Yo
(MAPE) = N
Desviacion porcentual absoluta de la media SN =1|E]
PMAD = Sof————
(PMAD) >N =1)y;]
” : N=1E?
Error cuadratico de la media (MSE) MSE = 24 N ¢
] ” , YN =1E?
Raiz de error cuadratico de la media (RMSE) RMSE = |2t — "t
N

Nota. Se identifica cada una de las medidas de error que se van a implementar para determinar

cudl prondstico es el mas adecuado (PRICING, s.f.).

2.6. Coeficiente de variacion

El Coeficiente de Variacion es un conjunto de datos con medidas de dispersion que

permiten analizar las diferentes desviaciones que presentan los datos respecto a las medias

aritméticas y comparar la variacion de los datos que se encuentran dispersos entre si

(Hernandez Cruz, 2020).

Es una excelente herramienta para la comparacion de situaciones y/o eventos,

permitiendo la toma decisiones de cualquier situacion de la vida cotidiana. Asi mismo, es

utilizada para identificar en base a la demanda pronosticada el modelo de inventario que se va
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a utilizar, en este caso, se tienen los clasicos y heuristicos. Por ello se utiliza la siguiente

formula:

CV =

il \»a

CV = Coeficiente de Variacién
S = Desviacién estandar de la demanda

X = Media de la demanda

2.7. Modelos de inventario

Los modelos de inventario son métodos que ayudan a mejorar la empresa al mantener
la cantidad 6ptima de inventario y al mismo tiempo permite disminuir los costos de inventario
requeridos para la produccion y/o prestacion de servicio (Serrato, 2021). Entre estos se

encuentran:

2.7.1. Modelos clasicos de inventario

Son también considerados como modelos deterministicos de inventario. Este tipo de
modelo tiene certeza de la demanda ya que esta es conocida y constante, obtenida por la

realizacion de prondsticos o los pedidos reales de los clientes (Betancourt, 2017).

2.7.1.1. Sistema de Revision Continua (Q)

Se denomina también sistema Q, sistema de punto de reorden o sistema de cantidad de
pedido fija. En este tipo de sistema, cada vez que se retira un articulo, se controla el inventario
que queda como restante, es decir, se realiza una revision para determinar el nivel del inventario
resultante, tomando en cuenta si este es menor que el rango establecido para colocar una nueva
orden y si no estd menor del rango, se mantiene su consumo (Betancourt, Sistema de revision

continua de inventarios: Definicion, métodos y ejemplos, 2018).
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Dicho esto, se debe revisar de forma constante el inventario debido a la variabilidad de
la demanda y el tiempo de entrega. Por ello, un sistema de revision continua (Q) puede tener
tres casos: demanda variable y tiempo de entrega (lead time) constante, demanda constante y
tiempo de entrega variable, y demanda variable y tiempo de entrega variable. Se utiliza la

siguiente férmula para calcular la cantidad de pedidos en la que el costo total es lo minimo

(EOQ):

2xD xS
EOQ = |——
D = Demanda anual
S = Costo de realizar un pedido

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento

Asi mismo, para este modelo de inventario se calcula el punto de reordeny el inventario

de seguridad, los cuales manejan las siguientes férmulas:

R=d=*L
R = Punto de reorden
L = Lead time
d = Demanda diaria promedio

SS=z+0;

SS = Inventario de seguridad
z = NUumero de desviaciones estandar

o, = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega
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2.7.1.2. Sistema de Revision Periodica (P)

Este modelo de inventario es conocido como sistema de reorden a intervalos fijos o
sistema de reorden periodica. Este sistema se encarga de una revision periodica del inventario,
los nuevos pedidos son colocados siempre al final de cada revision y el tiempo entre pedidos
tiene un valor fijo de P. La demanda se considera una variable aleatoria, en un sistema P el
tamafo del lote (Q), puede variar de un pedido a otro, pero el tiempo entre pedidos es fijo
(Betancourt, Sistema de revision continua de inventarios: Definicion, métodos y ejemplos,

2018). Para este modelo se utilizan las siguientes formulas:

ol R

Q=EO0Q

D = Demanda promedio diaria

T=m"+s'
T = nivel del inventario fijado como meta
m' = demanda promedio a lo largo del periodo P + L

s' = inventario de seguridad

s'=zxg'
z = factor de seguridad

o' = desviacidon estandar de la demanda

2.7.2. Modelos heuristicos de inventario

Estos modelos comprenden dos submodelos, el primero realiza solo un despacho al
inicio de las ventas cuando es temporada y el otro cuenta con mdultiples despachos a lo largo de

la temporada (Rodriguez & Vidal, 2011).
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2.7.2.1. Algoritmo Silver-Meal

El algoritmo Silver—Meal (SM), denominado asi por Halan Meal y Edward Silver, es
un método heuristico que obtiene el costo minimo promedio para realizar las 6rdenes de
compra sumandole el costo de mantener el inventario basados en un periodo futuro de tiempo
determinado (Bustos & Chacén, 2012). El célculo se detendréa cada que el resultado del costo

se incremente. Este algoritmo se basa en la ecuacion siguiente:
1
k(m) = —(A+HDy + 2HD; + -+ (m — 1)HDy,

m = 1,2,...,n Se detiene el procedimiento cuando k(m + 1) > k(m)

K (m): Costo variable promedio por periodo
A: Costo de la orden de compra o de preparaciéon para la produccion
H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo

D,,: Demanda por periodo
2.7.2.2. Algoritmo Wagner Whitin

El algoritmo de Wagner Whitin (WW) también como el SM tiene la finalidad de
minimizar costos de ordenar (preparar) y mantener el inventario. Este método da como
resultado el costo minimo con su respectiva cantidad por ordenar Optima. La optimizacion
evalUa todas las maneras posibles de realizar la orden que permita cubrir la demanda para cada
periodo planificado. Matematicamente, el algoritmo se puede escribir de la siguiente manera

(Bustos & Chacon, 2012):
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i
K, =A+H Z(j—t)Dj j>1

j=e+1
t=12,..,n;l=t+1,t+2,..,n

* . *
K =ming_q, (K1 + K¢}

A: Costo de la orden de compra o de preparaciéon para la producciéon

H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo

D;: Demanda por periodo j

K;': Costo minimo del periodo 1 al | con inventario cero al final del periodo |

K;:Se define como cero y la solucién de costo minimo esta dado por Ky
2.8. Nivel de Servicio

El nivel de servicio en logistica es considerado también como ciclo del nivel de servicio,
se utiliza como un indicador para sefialar cual es la probabilidad de disponer del stock suficiente
y poder abastecer a la demanda o mercado objetivo, no permite que se llegue a una situacion
en la que haya falta de existencias que impida la entrega del producto a los clientes en el tiempo

acordado.

Por lo tanto, se entiende que si el porcentaje del nivel de servicio es alto, supone que la
demanda del producto no excede la oferta que hay disponible en stock (MECALUX ESMENA,

2021). Existen diversas formas de calcular el nivel de servicio. La mas utilizada es la siguiente:

Demanda atendida
Nivel de servicio (%) = x 100

(Demanda atendida + Demanda perdida)
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2.9. Ciclo de Deming (PHVA)

El ciclo de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) es una herramienta que se
utiliza para la implementacion de mejora continua, la cual, es de gran utilidad en cualquiera de
los procedimientos en los que se quiera utilizar y permite la obtencidén una mejora integral del

proceso que se esta analizando (Aguero Zardon et al., 2016).

Figura 4.

Ciclo de Deming (PHVA).

PLANEAR
Objetivos
Recursos

Comunicar

ACTUAR

Analizar
Acciones
Correctivas
VERIFICAR H H HACER
Medida(s), Procesos /

Auditorias, Actividades
Verificaciones Productos / Servicios

Nota. La figura 4 indica qué representa cada parte del Ciclo de Deming (PHVA).

A continuacion, se presenta cada una de las fases con su respectiva descripcion basado

en lo mencionado por DispatchTrack (2020) que indica:

2.9.1. Fase Planificar

Esta la es primera etapa y es en donde se realiza la identificacion del problema mediante

herramientas estratégicas y de calidad que permitan crear distintos objetivos para solucionarlo.
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2.9.2. Fase Hacer

Una vez planificado las mejoras de dichos problemas, se realiza el disefio y se

desarrollan todas las actividades correspondientes para lograr los objetivos planteados.

2.9.3. Fase Verificar

En esta fase, se realiza la evaluacion de los resultados con base a los indicadores que se

seleccionaron anteriormente para cada objetivo.

2.9.4. Fase Actuar

Finalmente, en esta Gltima etapa se realiza la toma de decisiones con base en el
aprendizaje obtenido y se implementan acciones correctivas, en el caso de que existan fallas.

Esto permitira la mejora continua de los procesos de inventario.

2.10. Inventario de repuestos

Los almacenes de repuestos son caracterizados por la variedad y gran cantidad de
productos como principal fuente de capital. Esta caracteristica necesita que se mantenga un
disefio efectivo y practico en el almacén. De igual modo, incluye factores de optimizacion del
espacio, tratamiento de productos mientras se realiza el almacenaje y/o disefio propio del centro

logistico (ACACIA Technologies, 2019).

De acuerdo con los objetivos fijados por el almacén de repuestos, se mantienen diversas

formas de organizacion, pero las principales para su correcta administracion son:

e Mantener limpio el almacén
e Organizar el almacén segun la empresa
e Reducir el nimero de envios

e Manejar un Sistema de Control de inventarios
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e Implementar etiquetas de ubicacion
e Maximizar el espacio de utilidad

e Clasificacion del inventario

El Sistema de Inventario de Repuestos permite controlar en forma eficiente existencias
de materiales y repuestos, movimientos de entradas y salidas, Kardex, evaluacién del inventario
por diferentes métodos, calculo del abastecimiento, proveedores, compras, entre otros

(MPsoftware, 2022).
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CAPITULO 3
3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Metodologia

3.1.1. Tipo de investigacion

Los tipos de investigacion mejoran la comprension del proyecto durante el proceso de
recopilar la informacion necesaria para sustentarlo, conocer las causas raiz y llevarlo a cabo. A

continuacion, se presentan los tipos utilizados para el levantamiento de los datos:

3.1.1.1. Investigacién documental

Se llevo a cabo una investigacion documental para realizar el levantamiento de la
informacion necesaria que sustente el marco tedrico y los diversos conceptos presentados
durante este proyecto de investigacion, permitiendo solventar dudas a las problematicas
presentadas en el diagnostico inicial de la empresa y la respectiva investigacion de los distintos
métodos heuristicos que permitan realizar la gestioén de inventarios en la empresa Importadora

Pineda Cia. Ltda.

3.1.1.2. Investigacion de campo

Se realiz6 una investigacion de campo en el area de bodega, recopilando la informacion
necesaria de manera presencial permitiendo que exista confiabilidad de los datos durante el

proceso investigativo del proyecto.
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3.1.2. Método de investigacion

El método de investigacion engloba procedimientos y técnicas basadas en el tema
aplicando las herramientas necesarias que permitan identificar la orientacion del proyecto y los
métodos a trabajar para obtener el resultado 6ptimo. A continuacion se detalla el método

utilizado:

3.1.2.1. Método Analitico

Este método esta basado en el analisis, es un procedimiento que consiste en la
separacion de las partes del tema en especifico que se pretende estudiar, aplicando la
observacion, partiendo de lo general a lo particular para definir las causas y efectos que generan
el problema central del tema de investigacion. Esto permitié conocer y comprender la
naturaleza del objeto de estudio, poder describirlo y explicarlo de una forma més detallada

(Lemus Osorio, 2020).

3.1.3. Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacién son un conjunto de procedimientos sistematicos que
apoyan y facilitan la adquisicion de conocimiento a profundidad identificando la relacion

existente con el objetivo del proyecto. A continuacién, se detallan las técnicas utilizadas:

3.1.3.1. Observacion

Esta técnica es utilizada principalmente para observar de cerca el objeto de estudio,
permitiendo la recopilacion de la mayor cantidad de informacion, luego registrarla y poder
realizarle un andlisis. Esta es considerada fundamental en todo tipo de investigacion, debido a

que de esta se obtiene mayor cantidad de datos logrados mediante la observacion.
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3.1.3.2. Entrevista

Esta técnica consiste en realizar preguntas acerca del tema de investigacion de manera
directa al objeto de estudio, en este caso, se recopila la informacién de manera verbal y se

obtiene mayor confiabilidad de la informacion obtenida, debido a que es oficial por la persona

3.1.4. Instrumentos

Los instrumentos son los mecanismos que se utilizan para el levantamiento y registro
de datos, permitiendo una mejor comprension del tema de investigacion. A continuacion, se

detallan los instrumentos utilizados:

3.1.4.1. Matriz FODA

Se considera como una herramienta de analisis estratégico que se aplica a cualquier
objeto de estudio, capaz de determinar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades,
permitiendo obtener un diagndstico preciso que mejore la toma de decisiones acorde a los

objetivos del proyecto de investigacion.

3.1.4.2. Diagrama de Ishikawa

Es una herramienta de calidad que identifica las causas y efectos del problema central
de manera visual, representado en la cabeza del pescado y sus espinas grandes como las causas
principales. Asi mismo, cada causa va a tener sus sub-causas permitiendo una toma de
decisiones correctivas mas precisas para abordar un desempefio deficiente basado en el objeto

de estudio.
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3.1.4.3. Diagrama de Pareto

Esta herramienta de calidad se complementa con el diagrama de Ishikawa y esta
relacionada con la clasificacion ABC. Es utilizada principalmente para organizar prioridades
en la toma de decisiones dentro de una empresa y permite identificar cuales son los problemas
mas graves e importantes que se deben resolver antes que los demas. Asi mismo, este representa
la regla del 80/20, lo que significa que el 80% de los defectos se deben al 20% de las causas

del objeto de estudio.

3.2. Caracterizacion General de la Empresa

3.2.1. Antecedentes

En el afio 1969, se cred la empresa bajo el nombre de PROVEEDORA AUTOMOTRIZ,
como propietario el Sr. Plutarco Pineda. La empresa al ser una de las pocas en el mercado, tuvo
gran apertura econémica y mayor crecimiento permitiendo obtener proveedores de mas
localizaciones a nivel internacional. Por ello, el 24 de diciembre de 1979, se constituy6

legalmente en sociedad con el nombre de IMPORTADORA PINEDA CIA. LTDA.

Actualmente, la empresa con 44 afios en el mercado ha brindado un servicio de venta
al por mayor y menor con una amplia gama de partes, componentes, repuestos y accesorios
para vehiculos automotores de manera eficiente, asegurando un servicio de calidad y

satisfaciendo en todo momento las necesidades del cliente.

En la actualidad, Importadora Pineda Cia. Ltda. cuenta con 4 operarios y se proyecta a
futuro como una de las empresas mas reconocidas de la ciudad de Ibarra en el mercado de
repuestos automotrices, por mantener una amplia gama de productos de calidad, infraestructura
adecuada, credibilidad, confianza, rentabilidad y capacidad financiera, mejorando las

expectativas de los proveedores y clientes.



49

3.2.2. Datos generales de la organizacion

Tabla 2.

Datos generales de la empresa.

Nombre dela  IMPORTADORA PINEDA CiA. Logotipo: IR ARTI) Gl A,

empresa: LTDA. [ =eruestos anamomaices |
Representante: Sra. Mariela Vazquez

Tamarno: Microempresa

Tipo: Servicio

Numero de trabajadores: 4 operarios

Actividad: Se dedica a la venta de repuestos de vehiculos.
Direccion: Av. Jaime Rivadeneira y Av. Mariano Acosta
Parroquia: El Sagrario

Ciudad: Ibarra

Provincia: Imbabura

Zona: 1 — Norte

Teléfonos: (06) 2951 440 — 0999440168

Correo electroénico: imp.pinedal @gmail.com

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Mision

IMPORTADORA PINEDA CIA. LTDA. se encarga de proveer, al por mayor y menor,
todo tipo de partes, componentes, repuestos y accesorios para vehiculos automotores de manera
eficiente, asegurando un servicio y productos de calidad que permitan la satisfaccion del

cliente.


mailto:imp.pineda1@gmail.com
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3.2.4. Vision

IMPORTADORA PINEDA CIA. LTDA. tiene como vision ser una empresa lider y
reconocida a nivel nacional en el mercado de repuestos automotrices, por dotar de productos
de calidad, infraestructura adecuada, credibilidad, confianza, rentabilidad y capacidad

financiera, mejorando las expectativas de los clientes, empleados y proveedores.

3.2.5. Valores empresariales

3.2.5.1. Calidad.

Es el grado de excelencia garantizado por la percepcion del cliente de los servicios

brindados durante el proceso de compra de los productos que maneja la organizacion.

3.2.5.2. Compromiso con el cliente.

Se cultiva la relacion entre empresa y consumidor de manera continua, mas alla de una
transaccion. En este caso, la empresa se encarga de manejar una credibilidad en su palabra,
demostrando que cuando no haya existencias se busca la manera de encontrar el producto para

la satisfaccion del cliente al tiempo solicitado.

3.2.5.3. Etica.

Grupo de valores y normas que surgen desde la alta direccion hacia todos los niveles

de la organizacion para mejorar la expectativa del cliente sobre la empresa.

3.2.5.4. Honestidad.

Promueve la verdad, lealtad, normas éticas y conducta moral, respetando los valores
empresariales y al conocer los procedimientos de la empresa permite manejar la informacion

con confidencialidad.
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3.2.5.5. Responsabilidad.
Compromiso y obligaciones con la que asume la empresa, ante la sociedad en general,

sus actividades y objetivos, haciéndose cargo de las consecuencias de sus actos durante el

cumplimiento de estos.
3.2.5.6. Respeto.
Sentimiento que fomenta la igualdad, tolerancia, amabilidad y cumplimiento de normas

que garanticen la paz y armonia entre los clientes y los trabajadores de la empresa.

3.2.6. Ubicacion geogréfica
La empresa se encuentra ubicada en la parroguia ‘El Sagrario’, de la ciudad de Ibarra,

provincia de Imbabura, en la direccion Av. Jaime Rivadeneira 'y Av. Mariano Acosta, como se

muestra a continuacion en la figura 5:

Figura 5.
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3.2.7. Estructura organizacional

A continuacién, en la figura 6, se presenta la estructura organizacional que maneja la

Importadora Pineda Cia. Ltda.

Figura 6.

Estructura Organizacional de Importadora Pineda Cia. Ltda.

Junta General de
Accionistas

Presidente

Sr. Plutarco Pineda

Gerencia General

Sra. Mariela Vazquez

Administracion

Srta. Ana Lucia Pineda Sr. Alexis Males

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.8. Objetivos estratégicos

Aumentar la rentabilidad mediante el incremento de las ventas y reduccién de costos,
posicionando la empresa en un mercado favorable con la finalidad de ser la mejor importadora

de repuestos automdviles de la ciudad.
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Mejorar el nivel de servicio otorgado a la sociedad en general, mediante capacitaciones
al personal y rigiéndose por la normativa legal para ser una empresa mas reconocida a nivel

nacional e internacional.

3.2.9. Proveedores

Importadora Pineda Cia. Ltda. cuenta con proveedores de distintas localizaciones a
nivel nacional e internacional. A continuacion, se puede observar en la siguiente tabla

detalladamente los proveedores de la empresa:

Tabla 3.

Proveedores de la empresa.

Proveedores Descripcion

Nacionales Cuentan con alrededor de 40 proveedores.

Cuentan con 10 proveedores, sin embargo, actualmente no se les
Internacionales
realiza compras.

Nota. La Tabla 3 detalla los proveedores identificados de manera confidencial.

3.2.10. Clientes

Importadora Pineda Cia. Ltda. cuenta con variedad de clientes desde locales hasta nivel
nacional, una cierta cantidad reconoce a la empresa por anuncios de internet en el que se
proporciona la informacion necesaria para realizar la compra. A continuacién, se detallan los

clientes que mantiene la empresa actualmente:

e Municipios de la provincia de Imbabura
e Universidad Técnica del Norte

e Mecanicas
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e Concesionarios

e Empresas de transporte

e Cuerpo de bomberos de Ibarra

e Almacenes de los alrededores

o Clientes a nivel nacional (redes sociales)

e Consumidor final

3.3. Matriz FODA

Importadora Pineda Cia. Ltda. es una empresa que lleva algunos afios en el mercado de
repuestos. Por lo tanto, ha sufrido grandes cambios a lo largo del tiempo en sus actividades y
el nivel de servicio proporcionado al cliente. Para identificar las limitaciones que la empresa
esta teniendo actualmente y poderlas transformar en oportunidades de mejora, se utilizé como

herramienta el analisis FODA.

En la figura 7, muestra las caracteristicas internas (debilidades y fortalezas) y la

situacion externa de la empresa (amenazas y oportunidades).
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Figura 7.

Matriz FODA.

Mo manejan un control de inventarios.
“ariacidn de precios de venta.
Mo rmanejan publicidad en redes

Amplia wariedad de productos.
Productos de calidad.

Proveedores de confianza. sociales.
Trabajadores con experiencia. s Alta oferta de repuestos para vehiculos
en el mercado.
Fortalezas Debilidades
PN
' y
Oportunidades Amenazas

. Diptimizacion de costos logisticos.

e Euxistencia de oportunidad de
crecimiento de ingresos.

. Mejora de su nivel de servicio y
planificacidn. — e

4 La competencia.

Cambios en la conducta del
consumidar,

Falta de liguidez.
Desabastecimiento de los productos.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Analisis de la situacion actual del inventario.

El analisis de la situacion actual del inventario se realiz6 mediante investigacion
documental recolectando los datos histéricos de las ventas y pedidos desde enero 2018 — abril
2023, estos datos fueron tomados mediante libros de Excel en el que se especifican los
productos, demanda, costos unitarios, costos totales, precio de venta sin IVA, precio de venta
con IVA 12% y stock. Con estos datos disponibles, se obtuvo el calculo del indice de rotacion,

clasificacion ABC y nivel de servicio actual.

3.4.1. Diagnostico del proceso de adquisicion y entrega de productos.

Importadora Pineda Cia. Ltda. al ser una empresa de repuestos para vehiculos
automotores, maneja 2 tipos de procesos: adquisicion de productos y entrega de pedido al
cliente. En la figura 7 y 8 muestra cada una de las actividades que se realizan de cada proceso

y su responsable.
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Figura 8.

Flujograma adquisicion de repuestos para vehiculos automotores.
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Flujograma entrega del pedido al cliente.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Bizagi Studio.
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3.4.2. Clasificacion del inventario por marcas

Importadora Pineda Cia. Ltda. suministra todo tipo de partes, repuestos y accesorios
para vehiculos, manejan 34 marcas diferentes, entre ellas las mas importantes son: Chevrolet,
Mazda, Toyota, Ford y los articulos varios. Se ha clasificado las marcas identificando cuél de
ellas ha generado mas ingresos y mayor demanda tomando como referencia las ventas

facturadas desde enero 2018 — abril 2023.

En la figura 10 se muestra un diagrama de barras tomando como referencia las primeras
5 marcas que aportan mayor ganancia a la empresa, liderando significativamente Chevrolet.

En el anexo 1, se puede observar la tabla completa que comprende todas las marcas.

Figura 10.

Ingresos enero 2018 — abril 2023

Ingresos 2018 - 2023

USD 300.000,00
USD 250.000,00
USD 200.000,00

USD 150.000,00

USD 257.472,26

USD 100.000,00

USD 116.409,05

USD 50.000,00

USD 113.066,92
USD 97.968,91
USD 67.933,07

CHEVROLET MAZDA VARIOS TOYOTA FORD

USD 0,00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Asi mismo, se identific en base a la demanda las 5 primeras marcas como muestra en

la figura 11, también se logro divisar que Chevrolet es la marca méas reconocida de la empresa,
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por lo tanto, todos los célculos respectivos se realizaran con los productos en stock de dicha

marca.

Figura 11.

Demanda enero 2018 — abril 2023

Demanda 2018 - 2023
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CHEVROLET MAZDA VARIOS TOYOTA FORD

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
3.4.3. Clasificacion del inventario por familias

Actualmente, la empresa cuenta con 2.144 productos clasificados segun el tipo de
repuesto. En el anexo 2, se puede observar detalladamente la clasificacién por familias de la
marca Chevrolet, en este caso, la empresa cuenta con 95 familias que se han codificado para

que sea mas entendible al realizar los calculos respectivos.

En la Tabla 4, se puede observar la clasificacion resumida con el total de familias,

cantidad e ingresos obtenidos desde enero 2018 — abril 2023.



60

Tabla 4.

Familias de la marca Chevrolet.

CANTIDAD
TOTAL FAMILIAS ARTICULOS DEMANDA VENTAS
95 2.144 7.154 USD 202.741,65

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
3.4.4. Costos de inventario

Los costos de inventario incluyen principalmente los costos de ordenar, adquisicion y
mantener el inventario. Debido a que la empresa no cuenta con un control de inventario, no
tienen la informacion necesaria acerca de los costos asociados; se tomé como referencia el
criterio de acuerdo con Bowersox, Closs & Cooper (2007) indicando que en la Tabla 5 se
muestra los componentes que se utilizaran en base a un rango establecido para el calculo del

costo anual por mantener el inventario (p. 137).

Tabla 5.

Criterios para la obtencién de los costos de mantener el inventario.

PORCENTAJE RANGO DEL
CONCEPTO PROMEDIO PORCENTAJE

Costo de Capital 10.00% 4—40%
Impuestos 1.00% 0,5-2%
Seguro 0,05% 0-2%

Obsolencia 1,20% 05-2%
Almacenamiento 2.00% 0-4%
TOTAL 14,25% 5-50%

Nota. Fuente: (Bowersox et al., 2007).

En este caso, los criterios a utilizar en el calculo del costo de mantener son de costo de
capital (4%), impuestos (0,5%), seguros (0,5%), obsolencia (0,5%) y almacenamiento (2%),

obteniendo un indice h=7%. En el anexo 3, se puede observar la tabla completa de los costos
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de inventario obtenidos del afio anterior 2022 para cada familia de productos marca Chevrolet

y en la Tabla 6 muestra de manera resumida un valor promedio de los costos totales obtenidos.

Tabla 6.

Costos asociados al inventario.

CcoD COSTO TOTAL COSTOS DE COSTOS DE COSTOS DE
PEDIDOS MANTENER ORDENAR ADQUISICION
SKU USD 169.049,07 uUSsD 2,23 USD 21,54 usD 30,01

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.4.5. Indice de rotacién

El indice de rotacion es importante en el analisis actual de la empresa, este factor indica
la frecuencia de salida con la que se estan manejando los productos almacenados en bodega y
su reposicion, entre mayor sea el indice de rotacion obtenido mas rapido seréa el retorno de la
inversion. El anexo 4 contiene detallado los criterios para el célculo del indice con sus
respectivos resultados tomado como referencia el afio anterior 2022 y en la Tabla 7, muestra a
modo de resumen el indice de rotacién promedio anual dando como resultado un valor de 2,32,

redondeando el valor a 2 significara que cada afio se recupera la inversion 2 veces.

Tabla 7.

indice de rotacion promedio anual.

coD COSTO MERCANCIA VENDIDA INVENTARIO iNDICE ROTACION
TOTAL PROMEDIO PROMEDIO
SKU USD 15.263,24 USD 4.674,83 2,32

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.6. Clasificacién ABC

Para la clasificacion ABC se tomaron como referencia los datos historicos de las ventas
desde el 01 de enero de 2018 hasta el 30 de abril de 2023 y se la realiz6 a las 95 familias que
conforman la marca Chevrolet en base a la matriz triple criterio aplicando el analisis de la
demanda, margen de utilidad y volumen de produccion. Del anexo 5 al 7 se puede observar
con mas detalle cada uno de los analisis de la matriz; en la figura 12 se representa la
clasificacion de inventarios elaborada a la empresa bajo el criterio de ventas y se observa que

existen familias con mayor participacion y otras que no generan ingresos significativos.

Figura 12.

Clasificacion ABC mediante el método Pareto.

ANALISIS ABC - POR FAMILIAS

USD 20.000,00 100,00%
USD 18.000,00 90,00%
USD 16.000,00 80,00%
UsSD 14.000,00 70,00%
USD 12.000,00 60,00%

USD 10.000,00 50,00%

USD 8.000,00 40,00%
USD 6.000,00 30,00%

USD 4.000,00 20,00%

UsD 2.000,00 10,00%

USD 0,00 0,00%

E
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8, se presenta el analisis ABC de forma resumida en base al triple criterio,
se ha determinado que el 28% en la categoria A generan el 80% de las ventas, es decir, que 27
familias han generado USD 161.959,05 durante los ultimos 5 afios bajo el criterio de las ventas.
Asi mismo, se determin0 el criterio de utilidad indicando que el 34% de las familias generan
el 80% de los ingresos anuales, es decir, 32 familias tienen una utilidad de USD 18.383,38.

Finalmente, bajo el criterio de volumen, el 26% de las familias generan el 80% de las unidades
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demandadas, es decir, 25 familias suponen un volumen de 5.720 articulos. Este analisis

permitio priorizar las familias que generan mayor rentabilidad econdmicay suponen el 80% de

los ingresos de la empresa (categoria A).

Tabla 8.

Andlisis clasificacién ABC.

ANALISIS ABC VENTAS

CANTIDAD VENTAS % FAMILIAS % VOLUMEN ANUAL ($)
CATEGORIA A 27 USD 161.959,05 28% 80%
CATEGORIAB 28 USD 30.244,89 29% 15%
CATEGORIAC 40 USD 10.537,71 42% 5%
TOTAL 95 USD 202.741,65 100% 100%
ANALISIS ABC UTILIDAD
CANTIDAD UTILIDAD % FAMILIAS % VOLUMEN ANUAL ($)
CATEGORIA A 32 USD 18.383,38 34% 80%
CATEGORIAB 28 USD 3.440,51 29% 15%
CATEGORIAC 35 USD 1.214,20 37% 5%
TOTAL 95 USD 23.038,08 100% 100%
ANALISIS ABC VOLUMEN
% VOLUMEN ANUAL
[0)
CANTIDAD VOLUMEN % FAMILIAS (UNIDADES)
CATEGORIA A 25 5720 26% 80%
CATEGORIA B 27 1062 28% 15%
CATEGORIAC 43 372 45% 5%
TOTAL 95 7.154 100% 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7. Nivel de servicio actual

Se ha determinado el nivel de servicio que actualmente maneja la empresa basada en

las unidades solicitadas y cumplidas, en este caso, se ha utilizado los datos historicos durante

enero 2018 — diciembre 2022, para determinar el nivel de servicio a lo largo de esos afios en la

empresa. En el anexo 8 se puede observar mensualmente de cada afio los datos, en la Tabla 9,

muestra el resultado obtenido de forma resumida anualmente.
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Tabla 9.

Historico del nivel de servicio.

- UNIDADES UNIDADES

ANO SOLICITADAS CUMPLIDAS %

2018 5068 3366 70,79%
2019 3572 2746 80,06%
2020 1260 873 75,80%
2021 829 361 49,14%
2022 1121 832 74,19%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Diagrama de Ishikawa

Para el presente proyecto de investigacion, se utilizd6 como formato una hoja de
diagnostico aplicando la 6M (Materiales, Maquinaria/Equipos, Mano de obra, Método de
trabajo, Medio ambiente y Medicidn), verificando si cumplen o no con las especificaciones

solicitadas en cada uno de los &mbitos.

En el anexo 9 se encuentra el check list completo con los resultados obtenidos y en la
figura 13 se tiene como resultado un promedio de 33% de no cumplimiento, obteniendo mayor
porcentaje en el Método de Trabajo (60%) y Medicion (75%). Asi mismo, se observa en el
grafico una tendencia creciente, es decir, el incumplimiento tiende a ser mayor, por lo tanto, se
debe buscar la manera de cumplir que la tendencia sea neutral o tienda hacia abajo para poder

mejorar los procesos de gestion de inventario que maneja la empresa.



65

Figura 13.

Hoja de diagndstico y analisis.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, formato tomado de: (Martinez Pérez, 2020).

Finalmente, en la figura 14 se ha utilizado el diagrama de Ishikawa para visualizar a
manera de resumen las causas de los porcentajes de incumplimiento que se obtuvieron en la

hoja de diagnostico.

Figura 14.

Diagrama de Ishikawa.

wtronooe easo

\ No utilizan como método No todos los productos
\ Y X ofertados se encuentran en
Exceso de productos de Q de trabajo los pronésticos stock
\

bajo costo que no generan delademanda
utilidad '\ No existen planificaciones \
\ Y para abastecimiento de la \\
\ demanda \

pe

\ No tienen definido | \
\ politicas de inventario '

\
\
\ \

\
\ \
M

No manejan mediciones El Sistema Contable no cuenta con

acerca de los costos de  § una clasificacién de los productos por .

inventario  / marcas de automévil

. No se realizan procesos de
inspecci6n para verificar
los productos en stock

No cuentan con indicadores
de inventario /

/ /
/ /

| eocon [ ecumssinaunos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Resultados del Diagnostico

Mediante el analisis de la situacion actual de la empresa se obtuvo la informacién
necesaria de las ventas anuales proporcionadas de enero 2018 — abril 2023 para la aplicacion
de la clasificacion ABC, esto permitio determinar los articulos que pertenecen a la categoria A
(Tabla 10) los mismos que generan mayores ingresos, mayor utilidad y mayor demanda (AAA)
en la empresa, por lo que se realizara el disefio de la gestion de inventarios mediante modelos

heuristicos basado en las 16 familias obtenidas.

Tabla 10.

Familias categoria A de la Clasificacion ABC.

COD VENTAS UTILIDAD VOLUMEN TOTAL CATEGORIA  DEMANDA

SKU 3 A A A AAA A 537
SKU 73 A A A AAA A 481
SKU 84 A A A AAA A 401
SKU 15 A A A AAA A 379
SKU 11 A A A AAA A 291
SKU 31 A A A AAA A 290
SKU 74 A A A AAA A 255
SKU 8 A A A AAA A 245
SKU 17 A A A AAA A 241
SKU 35 A A A AAA A 241
SKU 52 A A A AAA A 206
SKU 95 A A A AAA A 190
SKU 9 A A A AAA A 183
SKU 58 A A A AAA A 176
SKU 40 A A A AAA A 142
SKU 27 A A A AAA A 128

TOTAL 4.385

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, con los resultados obtenidos del nivel de servicio de la empresa de 2018 —
2022 se realiz6 una comparacion en base a los intervalos de medicion indicando que la
organizacion debera tomar como patron para la calificacion de los resultados obtenidos del NS

la tabla siguiente:



Tabla 11.

Clasificacion cualitativa del NSC.
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INTERVALOS CATEGORIAS CUALITATIVAS DEL INTERVALOS INS(D)
INS(D) (%) NIVEL DE SERVICIO AL CLIENTE (PUNTOS)
(INS@>90) Nivel de servicio muy alto (INS@>4.)

(80<INS() 90)

Nivel de servicio alto

(4.00<INS( 4.5)

(70<INS( 80)

Nivel de servicio medio

(3.50<INSw 4.0)

(50<INS(q) 70) Nivel de servicio débil / bajo (2.50<INS(« 3.5)

(INS) 50) Nivel de servicio pobre / muy bajo (INS() 2.5)

Nota. Fuente: (Calzado, 2020, p. 9).

Por lo tanto, se determind en la Tabla 12 que el intervalo del NS de los 5 afios anteriores

estan entre medio y alto. Se identificd que existe un afio deficiente con un nivel de servicio

pobre / muy bajo, el cuél es el afio 2021 de la pandemia ocasionando una pérdida significativa

de proveedores para la empresa, observando que las ventas decayeron notoriamente.

Tabla 12.

Clasificacion cualitativa de los resultados obtenidos.

ANO % CATEGORIA CUALITATIVA DEL NSC
2018 70.79% Nivel de servicio medio

2019 80.06% Nivel de servicio alto

2020 75,80% Nivel de servicio medio

2021 49.14% Nivel de servicio pobre / muy bajo
2022 74.19% Nivel de servicio medio

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En el presente capitulo se realiza el modelo de gestion de inventarios para Importadora

Pineda Cia. Ltda., previamente se realizd la validacion y depuracion de los datos historicos

desde enero 2018 — abril 2023, de ahi se parte al desarrollo del modelo basado en el ciclo de

Deming (PHVA) detallado en la Figura 15. El principal objetivo de este disefio es optimizar

los costos logisticos, mejorar el nivel de servicio y obtener una cantidad 6ptima a ordenar dando

como resultado los modelos de inventarios adecuados para las 16 familias de productos de la

marca Chevrolet generados en el software Minitab y R Studio.

Figura 15.

Resumen Ciclo de Deming (PHVA) aplicado.
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Nota. Fuente: (Cervantes, 2023), obtenido de: Canva.
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Wagner Whitin.
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Demanda real vs Demanda
pronosticada.




4.2. Fase Planificar

En la fase planificar se realizé la identificacion de las causas raiz que se han generado
en la gestion de inventarios de la empresa mediante un diagrama de Ishikawa (Figura 14)
catalogandola como ineficiente e identificando que los problemas potenciales se ocasionan en
el método de la gestion y mediciones. Esto se da por no manejar planificaciones que permitan
abastecer la demanda, no trabajar con prondsticos de la demanda, no definir las politicas de

inventario, no manejar mediciones acerca de los costos de inventario y no realizar procesos de

inspeccion para verificar productos en stock.

Para el desarrollo del modelo de gestion de inventarios se ha realizado un diagrama en

la figura 16, definiendo los objetivos a realizar, las actividades que permitiran conseguir dichos

objetivos, los recursos a utilizar y las medidas de desempefio respectivas.

Figura 16.

Aspectos de la fase planificar.
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Nota. Fuente: (Cervantes, 2023), obtenido de: Canva.

Recopilar informacion de la
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RECURSOS

® Software R Studio
* Minitab Statistical Software
Microsoft Excel m
Microsoft Word

@Studio a
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4.3. Fase Hacer

En la fase hacer, se busca cumplir con los objetivos planteados de la elaboracion del
disefio. Para ello, se realizo la recopilacion de los datos historicos de la demanda y un analisis
que permitio normalizar los datos implementando el software Minitab, el calculo del pronostico
de la demanda, la aplicacion de los modelos y la mejora del nivel de servicio mediante el

software R Studio.

4.3.1. Andlisis de los datos

Para el analisis de los datos, la empresa utiliza el software ‘SACVISUAL’, considerado
como un Sistema de Administracién Contable que guarda todos los registros de entradas y
salidas del inventario. En la figura 17 se realizd un histograma permitiendo identificar como se
estan comportando los datos de la demanda historica obtenida de 2018 — 2023 del SKU_3. En
este caso, los datos se encuentran dentro de los limites de especificacién, sin embargo, se
determind 11 valores de cero que aportan variabilidad en los datos y al reemplazarlos se utiliza

el promedio de todos los datos excluyendo dichos valores, dando un total de 9.

Figura 17.

Histograma del SKU_3.
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SKU_3

Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Minitab Statistical Software.
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Seguido de esto, se realizd un diagrama de cajas identificando la existencia de datos
atipicos, en este caso, se encuentra 1 valor fuera de rango. Se reemplaza este dato como
anteriormente se realiz6 con valores de cero, este proceso se repite para los datos de todos los
SKU. En la figura 18 se puede observar el diagrama y el valor atipico del SKU_3.

Figura 18.

Diagrama de cajas con valores atipicos del SKU_3.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Minitab Stadistical Software.

A continuacion, en la Tabla 13 se presentan los valores promedio obtenidos de cada

SKU y por los cuales se reemplazaron en cada dato atipico identificado.
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Tabla 13.

Valores del promedio de cada SKU

SKU PROMEDIO CANTIDAD DE
OBTENIDO VALORES ATIPICOS
SKU 3 9 1
SKU_73 9 7
SKU_84 8 6
SKU_15 9 5
SKU_11 5 15
SKU_31 6 5
SKU_74 5
SKU_8 5 10
SKU_17 4 2
SKU_35 4 9
SKU_52 3 7
SKU_95 3 5
SKU_9 4 8
SKU_58 4 2
SKU_40 3 15
SKU_27 3 10

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez reemplazados los datos se realizO nuevamente un diagrama de cajas para
identificar si todavia existen valores que reemplazar, si es asi, repetimos el proceso. En este

caso, en la figura 19 se identifica que en el SKU_3 ya no existen datos atipicos.
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Figura 19.

Diagrama de cajas final sin valores atipicos en el SKU_3.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Minitab Stadistical Software.
4.3.1.1. Andlisis de la estacionariedad

Luego de haber reemplazado los datos atipicos obtenidos de cada SKU es importante
que la serie de datos histdricos sea estacional, para ello, se debe identificar mediante la prueba
Dickey Fuller permitiendo pasar a realizar los pronosticos correctamente. Esta prueba plantea

dos hipétesis: Ho (los datos no son estacionales) y H1 (los datos son estacionales).

Para identificar cual es la indicada en estos casos, se toma de referencia que cuando p-
value sea menor al 0,05, se rechaza Ho indicando que los datos son estacionales y si p-value es

mayor al 0,05, no se rechaza Ho indicando que los datos no son estacionales. Los datos de cada
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SKU que resultaron mayores al nivel de significancia se ajustaron consiguiendo que el p-value

sea menor a 0,05. En la figura 20 se puede observar los datos en la serie de tiempo del SKU_3.

Figura 20.

Grafico del comportamiento que tienen los datos del SKU_3.

20 25
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.

Gréaficamente la serie se determina que no sera estacional, debido a que existe una gran
variacion de los datos. El afio que mas decadencia tiene es el 2020 y 2021 que son los afios de
pandemia. Al realizar el test en el software R se obtuvo que el p-value era igual a 0,2962 para
el SKU_3, el cual al ser mayor al 0,05, por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula indicando
que la serie definitivamente no es estacionaria. En el anexo 10 se puede ver detalladamente los
cddigos utilizados en el software R Studio y en la Tabla 14 se detalla los p-value obtenidos de

cada SKU con su respectivo andlisis de estacionariedad.
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Tabla 14.

Estacionalidad de los datos.

SKU P-VALUE ESTACIONALIDAD
SKU 3 0,30 NO
SKU_73 0,07 NO
SKU_84 0,11 NO
SKU_15 0,02 SI
SKU_11 0,06 NO
SKU_31 0,04 SI
SKU_74 0,01 SI
SKU_8 0,01 SI
SKU_17 0,16 NO
SKU_35 0,01 SI
SKU_52 0,53 NO
SKU_95 0,11 NO
SKU_9 0,01 SI
SKU_58 0,01 SI
SKU_40 0,10 NO
SKU_27 0,04 SI

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Para que la serie de tiempo se convierta en estacional se debe ajustar mediante el uso
de la diferenciacion. La figura 21 muestra la serie de tiempo ajustada aplicando este método.
Asi mismo, el p-value de estos datos obtenidos fue de 0,01, cumpliendo con la condicion p-
value < 0,05, por lo que rechaza la hipdtesis nula indicando que los datos ahora si son

estacionales.
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Figura 21.

Datos SKU_3 ajustados con diferenciacion.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.

Finalmente, se detallan en la Tabla 15 los p-value obtenidos mediante la diferenciacion

indicando que ahora si son estacionarios.

Tabla 15.

Estacionalidad de los datos aplicada la diferenciacion.

SKU P-VALUE ESTACIONALIDAD
SKU_3 0,01 sl
SKU_73 0,01 Sl
SKU_84 0,01 Sl
SKU_15 0,02 sl
SKU_11 0,01 Sl
SKU_31 0,04 sl
SKU_74 0,01 Sl
SKU_8 0,01 sl
SKU_17 0,01 Sl
SKU_35 0,01 Sl
SKU_52 0,01 sl
SKU_95 0,01 Sl
SKU_9 0,01 sl
SKU_58 0,01 Sl
SKU_40 0,01 sl
SKU_27 0,04 sl

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1.2. Calculo de pronosticos

Para la elaboracion del prondstico de la demanda se utilizo en el software R Studio el
modelo ARIMA, Redes Neuronales Artificiales y KNN (Time Series Forecasting Using
Nearest Neighbors), ademas se hizo una comparacion entre ellos permitiendo escoger el que

tenga menor error de pronostico.

4.3.1.2.1. Método de procesos autorregresivos integrados de medias moviles

(ARIMA)

Para realizar el pronostico de la demanda mediante el método ARIMA, se necesita
obtener los valores de autorregresion parcial (p), diferenciacion (d) y medias moviles (q).
Anteriormente, ya se hizo uso de una diferenciacion asi que el valor d=1. Sin embargo, el
componente de autorregresion se lo definié implementando una gréfica de autocorrelacion
parcial que se puede observar en la figura 22, esta nos indica que existen dos valores que se

encuentran fuera del rango especificado, por lo tanto, el valor de p sera igual a 2.

Figura 22.

Gréfico de autocorrelacion parcial SKU_3.

Series Datos_SKU3

ACF

Lag

Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.
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Asi mismo, el componente de medias moviles se definié utilizando una grafica de
correlacion parcial observada en la figura 23, en este caso, se identifico que existen 2 medias

moviles fuera de los limites de especificacion, por lo tanto, el valor de g seré igual a 2.

Figura 23.

Grafico de Medias moviles SKU_3.
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Lag

Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.

Una vez identificado los valores del modelo ARIMA (p,d,q) a utilizar, se procedi6 a
calcular el pronéstico de la demanda haciendo uso de los paquetes: astsa (analisis estadistico
de series temporales), tseries (andlisis de series temporales y financieras), lubridate (gestion
de las fechas), tidyverse (visualizacion, exploracion e interpretacion de la informacion),

forecast (prondsticos de datos estacionales y modelos lineales) y readx| (leer datos de Excel).

En el anexo 11, se muestra el cédigo empleado en este método y en la figura 24, se
observa el prondstico obtenido para los siguientes 12 meses del SKU_3, los datos que se

encuentran con un flujo azul es la representacion de la prevision de la demanda obtenida.
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Figura 24.

Pronostico modelo ARIMA SKU_3.
Forecasts from ARIMA(2,1,2)
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.

Este mismo método se lo realiza a cada SKU apoyandose de los paquetes mencionados
anteriormente. En la Tabla 16 se muestran las cantidades del prondstico obtenidas, las cuales

representan las cantidades Optimas a ordenar durante ese periodo de 12 meses.

Tabla 16.

Prondstico de la demanda Método ARIMA.
May.  Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.

SKU 2003 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024
SKU_3 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6
SKU 73 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4
SKU 84 5 4 3 5 5 5 4 4 4 4 4 4
SKU 15 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SKU 11 4 2 3 4 2 3 4 3 3 4 3 3
SKU 31 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SKU 74 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SKU_8 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SKU 17 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3
SKU 35 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SKU 52 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SKU 95 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SKU_9 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
SKU 58 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3
SKU 40 2 2 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3
SKU 27 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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La empresa mantiene una demanda muy variable e incierta debido a que depende de los
clientes cuando se les dafia alguna parte de su carro. En la Tabla 17 se puede observar los
errores promedios obtenidos en el calculo del prondstico de este modelo y en la Tabla 22 se

encuentran los detallados para cada SKU.

Tabla 17.

Promedio errores de prondsticos (Método ARIMA).

PROMEDIO ERRORES

RMSE 2,22
MAE 1,81
MAPE 70,11

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.2.2. Método Redes Neuronales Artificiales (RNA’s)

Para realizar el prondstico de la demanda mediante el método de redes neuronales se
utilizan los siguientes paquetes en el software R Studio: astsa, tseries, lubridate, tidyverse,
nnfor, ggplot2, TSstudio, forecast y readxl. En los anexos 12 al 26 se puede ver la
estacionalidad de los datos de cada SKU respectivamente y en la figura 25 se puede observar
el andlisis estacional como referencia del SKU_3, indicando que en el afio 2018 las ventas
fueron elevadas y la temporada mas alta fue en noviembre. Asi mismo, en 2019 el mes con mas
ventas fue febrero. En 2020, las ventas en enero fueron las mas acertadas sin embargo a medida
que pasaban los meses estas iban en decadencia debido a la pandemia que se presentd en ese
afio. En 2021, se evidencio un intento de recuperar la tendencia a aumentar, siendo los meses
mas elevados febrero y noviembre. En 2022 las ventas ya no eran las mismas que solian ser en
2018 y 2019, la empresa se recuperaba de la emergencia sanitaria que abordaba el pais y

actualmente en 2023 se mantiene una demanda menor a los anteriores afios.
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Figura 25.

Comportamiento de los datos modelo RNA’s para el SKU 3.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.

Una vez identificado el comportamiento de los datos, se realiz6 el entramiento con 200
repeticiones determinando la red neuronal como resultado de los datos ingresados. La cantidad
de repeticiones permiten un calculo mas especifico y con mayor confiabilidad. El resultado fue

de 6 entradas, 5 capas ocultas y 1 salida representado en la figura 26 para el SKU_3.
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Figura 26.

Red neuronal obtenida para el SKU_3.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.

En el anexo 27, se encuentra el cddigo utilizado especificamente en este método de
prondstico. Asi mismo, en la figura 27 se observa la prevencion de la demanda para 1 afio del
SKU_3, los datos del flujo azul representan el prondstico y la zona gris los valores maximos y

minimos que puede llegar la demanda mensualmente.

Figura 27.

Gréfica de demanda pronosticada con modelo RNA’s para el SKU 3.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.
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Mediante la aplicacién de mejoras para el entrenamiento de las RNA’s se obtiene el
prondstico de la demanda que indica las cantidades que se deben producir en dichos meses. En

la tabla 18 se encuentra detallado los resultados obtenidos aplicando el modelo.

Tabla 18.

Pronostico de la demanda Método RNA'’s.

May.  Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.

SKU 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024
SKU_3 11 12 10 4 4 6 5 4 3 3 3 2
SKU_73 1 0 3 0 3 1 2 3 4 1 2 1
SKU_84 0 5 4 1 2 3 4 1 3 3 2 2
SKU_15 2 4 8 4 5 5 5 6 6 4 5 6
SKU_11 4 1 2 3 2 3 3 2 3 4 2 2
SKU_31 5 1 4 2 4 2 3 2 2 3 3 2
SKU_74 0 2 3 4 3 4 2 2 1 2 2 2
SKU_8 1 1 0 0 2 3 3 3 1 2 1 1
SKU_17 2 2 3 1 1 1 1 1 1 0 0 0
SKU_35 2 2 4 3 1 1 2 2 3 2 2 2
SKU_52 2 5 3 3 5 3 4 4 3 4 4 3
SKU_95 3 5 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2
SKU_9 4 1 1 4 3 4 2 2 2 2 1 2
SKU_58 3 2 3 0 1 2 4 0 1 1 1 2
SKU_40 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SKU_27 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los errores del prondstico reflejan si el comportamiento de los datos obtenidos es
confiable, en la Tabla 19 se encuentran el promedio general de los errores y en la Tabla 22 se

encuentran los errores de prondéstico detallados de cada SKU.

Tabla 19.

Promedio errores de pronosticos (Método RNA'’s).

PROMEDIO ERRORES

RMSE 0,35
MAE 0,22
MAPE 8,46

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1.2.3. Método k-NN

Este método K-Nearest Neighbor (k-NN) es un modelo que tiene precision en sus
resultados, se encarga de ir clasificando mediante grupos los datos registrados basado en sus
distancias para determinar donde encajan mejor y aportan en el prondstico de los datos
desconocidos permitiendo obtener valores nuevos aproximados a los reales. Los paquetes
utilizados en este modelo son: nnfor, ggplot2, TSstudio, forecast, tstknn y readxl. En el anexo

28 muestra los codigos completos utilizados.

Se tom6 como referencia un valor de k = 3 mejorando los resultados de la prediccion
de la demanda. En la figura 28 se indica las 3 iteraciones para realizar el pronostico y obtener

los valores aproximados a los originales.

Figura 28.

Iteraciones obtenidas del modelo k-NN para el SKU_3.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.
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En la Tabla 20 se encuentra detallado los resultados obtenidos del prondstico de la
demanda que indica las cantidades que se deben producir para 12 meses mediante la aplicacion

de las iteraciones con los cddigos de R.

Tabla 20.

Prondstico de la demanda Método k-NN.

May.  Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024
2 2 0

SKU

SKU 3 10 2
SKU_73
SKU_84
SKU_15
SKU_11
SKU_31
SKU_74
SKU_8
SKU_17
SKU_35
SKU_52
SKU_95
SKU_9
SKU_58
SKU_40
SKU_27
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Tabla 21 se encuentran los errores de prondstico promedios reflejando
la confiabilidad de la prediccion y en la Tabla 22 se encuentran los errores de prondstico

detallados de cada SKU.

Tabla 21.

Promedio errores de prondésticos (Método k-NN).

PROMEDIO ERRORES

RMSE 2,81
MAE 2,31
MAPE 86,76

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1.3. Comparacion de errores de pronosticos

Una vez obtenidos los pronosticos de los tres modelos planteados, se debe realizar una
comparacion para poder elegir el que haya resultado con una menor cantidad de error de raiz
cuadrada media (RMSE), la cual indica la desviacion estandar de los valores residuales del
prondstico estimando el rendimiento y evaluando el ajuste del modelo. Por lo tanto, el
prondstico con menor RMSE es de 0,35 de redes neuronales identificandolo en la tabla 22 a

continuacion.

Tabla 22.

Comparativa errores de prondéstico para cada SKU.

ARIMA RNA’s k-NN

SKU RMSE  MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE
SKU_3 5,28 4,32 91,98 0,69 0,52 14,55 5,92 4,78 127,31
SKU_73 3,54 2,93 88,80 0,09 0,06 1,87 5,71 4,78 115,39
SKU_84 3,35 2,76 90,51 1,57 1,12 40,22 3,63 3,00 123,25
SKU_15 3,37 2,76 97,43 1,08 0,58 20,88 4,70 3,88 99,37
SKU_11 1,59 1,28 68,41 0,04 0,02 0,66 2,52 2,00 69,12
SKU_31 2,54 2,10 69,41 0,04 0,03 0,80 2,67 2,17 57,30
SKU_74 2,11 1,72 87,18 0,01 0,01 0,36 2,47 2,19 119,53
SKU_8 1,90 1,56 73,72 0,18 0,12 3,57 2,15 1,68 67,17
SKU_17 2,63 2,04 74,09 0,57 0,28 15,17 2,12 1,82 101,12
SKU_35 1,70 1,31 60,61 0,13 0,06 1,65 1,77 1,42 77,10
SKU_52 1,28 0,95 39,69 0,16 0,11 4,89 2,53 2,16 61,35
SKU_95 1,63 1,26 61,02 0,52 0,32 13,45 2,02 1,40 78,58
SKU_9 1,04 0,98 49,17 0,10 0,08 3,00 1,65 1,48 78,92
SKU_58 1,62 1,36 74,96 0,02 0,01 0,31 2,35 1,97 89,32
SKU_40 0,84 0,70 42,46 0,31 0,23 11,92 1,40 1,22 50,04
SKU_27 1,08 0,90 52,27 0,07 0,04 2,11 1,32 1,07 73,32
Promedio 2,22 1,81 70,11 0,35 0,22 8,46 2,81 2,31 86,76

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la figura 29 se realiz6 una gréfica para realizar la comparacion entre los

datos histdricos de los 12 meses anteriores y el prondstico obtenido.



Figura 29.

Grafica pronostico de la demanda vs demanda real.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Modelos de inventario

4.3.2.1. Coeficiente de variacion

10

87

12

Mediante la aplicacién de los modelos de gestién primero se debe determinar el

coeficiente de variacién indicando con cudl se debe trabajar: modelos clasicos o heuristicos.

Para ello se utilizo el software R Studio con el codigo en la figura 30.

Figura 30.

Cadigo en R Studio para el calculo del coeficiente de variacion.
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FHE###COEFICIENTE DE VARTACTON#####
Datos <- read_excel("Datos.xlIsx")
Datos

CV <- sd(Datos$5SKU_3)/mean(Datos $SKU_3)
(T
if(Ccv=0.20) {
print("Heuristico™)
T else {
print("Clasico")
T
J

Nota. Fuente: Elaboracion propia, obtenido de: Software R Studio.
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La forma de evaluarlo es que el resultado del CV (coeficiente de variacidn) sea menor
a 0.20 para aplicar modelos clasicos y cuando sea mayor a 0.20 los modelos heuristicos. Los
resultados obtenidos con dicho cédigo en cada SKU y con el criterio a realizar se encuentra en

la Tabla 23.

Tabla 23.

Resultados del coeficiente de variacion.

SKU Ccv MODELO
SKU_3 0,77 Heuristico
SKU 73 0,59 Heuristico
SKU 84 0,60 Heuristico
SKU_15 0,45 Heuristico
SKU_11 0,53 Heuristico
SKU 31 0,48 Heuristico
SKU 74 0,54 Heuristico
SKU_8 0,51 Heuristico
SKU_17 0,69 Heuristico
SKU_35 0,49 Heuristico
SKU 52 0,49 Heuristico
SKU_95 0,61 Heuristico
SKU 9 0,40 Heuristico
SKU 58 0,49 Heuristico
SKU_40 0,35 Heuristico
SKU_27 0,46 Heuristico

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, la demanda es variable debido a que no se mantiene una clientela
especifica, los clientes van segun se averie su vehiculo, por ello, todos los SKU obtuvieron un
resultado mayor a la condicion de 0.20 determinando que se realizara la aplicacion de los

modelos heuristicos Silver Meal y Wagner Whitin.

4.3.2.2. Modelos heuristicos de inventario

En base a los resultados del coeficiente de variacion se obtuvo que todos los SKU deben

aplicar modelos heuristicos Silver Meal y Wagner Whitin.



89

4.3.2.2.1. Modelo Silver-Meal

Se aplica este modelo para las demandas variables, permitiendo en cada periodo
pronosticado, que es la cantidad Optima de ordenar, la obtencion de menores costos de
mantenimiento y de ordenar alcanzando 6éptimos resultados al control del inventario. Este
modelo se aplico a los SKU por familias, del anexo 29 hasta el anexo 43 se encuentra el modelo
realizado a cada uno de los SKU y en la figura 31 se encuentra los resultados del SKU_3, se
visualiza que existe ruptura de inventario en el mes de octubre, esto indica que se debe generar
ordenes de produccion nuevas permitiendo la satisfaccion de la demanda objetivo de cada uno

de los periodos.

Figura 31.

Resultados de la aplicacion del Modelo Silver-Meal para el SKU_3.

COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO

T DEMANDA s D2°H=(1) D3°He(2) Da“H=(3) D5"H"(3] D6-H-(5] D7°He(6) | DB"H-(7) | DS°H<(8) | D10°H=(9) | DII°H-(10) | DI12°H-(11) | SUMADEFIA| _ CT aur
may-23 11 $21,54 21,54 21,54 521,54
Jun-23 12 514,88 12,88 36,42 518,01
jul-23 10 524,80 28,80 61.22 $20.41
ag0-23 [ 14,88 14,88 76,10 519,03
sep23 z 19,88 519,84 95,34 519,19
oct23 5 $37,20 37,20 5133,14 22,19

-3 5 $37,20 37,20 170,34 24,33
dic:23 z 534,72 34,72 205,06 25,63
ene-2a 3 519,76 29,76 234,81 26,08
feb-24 3 533,28 533,28 268,30 26,83
mar-24 3 537,20 537,20 $305,50 27,77
abr-24 2 27,28 527,28 533,78 27,713

T DEMANDA s D2°H=(1) D3*He(2) Da“H=(3] D5°H-(a] DE-H-(5] D7°He(6) | DB"H-(7) | DS°H<(8] | D10°H=(9) | DII°H-(10) | DI2°H=(11) | SUMADEFILA| _ CT ot
ul-23 10 $21,54 521,54 521,54 521,54
8023 [ 54,06 54,95 526,50 513,25
sep23 z 59,00 59,92 536,42 512,14
oct-23 5 $22.32 2232 $58,74 $18,69
nov-23 5 524,80 24,80 583,54 S16,71
dic:23 z 522,80 24,80 510834 518,06
ene2s 3 S2232 22,32 130,66 518,67
feb-24 3 526,04 26,01 5156,70 519,59
mar-24 3 529,76 29,76 518626 520,72
abr-24 2 522,32 22,32 208,78 520,88

T DEMANDA s D2°H=(1) D3°He(2) Da“H=(3] D5°H-(3] DE-H-(5] D7°He(6) | DB"H-(7) | DS°H<(8] | D10°H=(5) | DII°H-(10) | DI2°H=(11) | SUMADEFILA| _ CT ot
oct-23 5 $21,54 521,54 21,54 521,54
nov-23 5 56,20 56,20 27,74 $13,87
dic23 o EXA 59,92 37,66 512,55
ene2s 3 11,16 511,16 548,82 512,21
feb-24. 3 s14.88 514,88 63,70 12,74
mar-24 3 518,60 518,60 52,30 513,72
abr-24 2 S14.88 514,88 97,18 513,88

T DEMANDA B D2°H () D3*H*(2) DIH*(3) D5H*(4) D6*H*(5) D7°H*(6) | DB°H*(Z) | DO°He(8) | Di0°H<(9) | DII°H°(10) | DI2*H°(11)| SUMADEFILA | T cur
feb 24 3 521,54 521,54 521,54 521,54
mar-22 3 53,72 53,72 525,26 512,63
br-2d 2 54,08 54,96 530,22 510,07

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el modelo, en la Tabla 24 se encuentran las cantidades de pedidos
Optimas para poder cumplir con esa demanda prevista y la definicién de los costos que se
aplicaran como politica de inventario tomando en cuenta costos de preparacion y mantener el

inventario, con un total acumulado y variable de los costos el cual es de USD 151,88.



Tabla 24.

Planificacion obtenida mediante el Modelo Silver-Meal para el SKU_3.

90

CANTIDAD INVENTAR COSTO COSTO DE COSTO COSTO TOTAL

FECHA REQUERIMIENTOS DE ORDEN 10 FINAL MTTO PRE%ANRACI ARTICULO ACUMULADO
May — 2023 11 23 12 USD 1488  USD2154  USD19459  USD 3642
Jun— 2023 12 0 USD000  USD000  USD21228  USD 36,42
Jul— 2023 10 18 8 USD9,92  USD2154  USD17690  USD 67,88
Ago — 2023 4 4 USD496  USD000  USD 70,76 USD 72,84
Sep — 2023 4 0 USD000  USD000  USD 70,76 USD 72,84
Oct— 2023 6 18 12 USD 1488  USD2154  USD10614  USD 109,26
Nov — 2023 5 7 USD868  USDO000  USDB8A5  USD 11794
Dic— 2023 4 3 USD372  USD000  USD7076  USD 12166
Ene — 2024 3 0 USD000  USD000  USD5307  USD 12166
Feb — 2024 3 8 5 USD620  USD2154  USD5307  USD 14940
Mar — 2024 3 2 USD248  USDO000  USD5307  USD 15188
Abr — 2024 2 0 USD000  USD000  USD3538  USD 15188

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Este mismo proceso se realizo para cada SKU en la Tabla 25, indicando los costos

totales obtenidos del acumulado calculado en el modelo en base a los costos de mantener y

ordenar el inventario.

Tabla 25.

Resumen de los costos totales del modelo Silver-Meal para cada SKU.

SKU COSTO TOTAL ACUMULADO
SKU_3 USD 151,88
SKU_73 USD 85,62
SKU_84 USD 80,29
SKU_15 USD 102,77
SKU 11 USD 167,54
SKU_31 USD 115,22
SKU_74 USD 100,11
SKU_8 USD 113,46
SKU_17 USD 67,50
SKU_35 USD 130,88
SKU_52 USD 224,39
SKU_95 USD 105,32
SKU_9 USD 102,24
SKU_58 USD 109,87
SKU_40 USD 110,34
SKU_27 USD 131,01
TOTAL USD 1.898,44

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



4.3.2.2.2. Modelo Wagner Whitin
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El modelo Wagner Whitin es un algoritmo que utiliza la demanda pronosticada

planificando la produccion, mejorando y minimizando los costos de preparar y mantener el

inventario dando como resultado el costo total que se invertira en cada periodo y el costo

acumulado que permitira identificar la cantidad exacta con la que se manejaran las 6rdenes. Se

lo utiliza para mejor eficacia en el Software R Studio, aplicando los paquetes de la libreria:

SCperf, indicado en la figura 32.

Figura 32.

Resultados de la aplicacion del Modelo Wagner Whitin para el SKU_3.

TVC:
[1] 150.64
solution:
[
[1,] 21.
[2,1 36
[3,] 61
[4,] 76
[5,]1 95
[6,] 133
[7,] 170
[8,] 205
[9,] 234
[10,] 268
[11,] 305.
[12,] 332.

Nota. Fuente:

1]
54

.42
.22
.10

NA NA NA
43.08 NA NA
55.48 57.96 NA

65.40 62.92 77.02

80.28 72.84 181.98
110.04 95.16 96.86
141.04 119.96 115.46
170.80 144.76 135.30
196.84 167.08 153.90
226.60 193.12 176.22
260.08 222.88 202.26
284.88 245.20 222.10

Elaboracién propia.
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100.
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136.
155.
170.

113.
118.

137.
151.
164.

.36

L.

132.
135.
143.
150.

9]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
04
76
20

(,10] [.11]
NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA
143.20 NA
146.92 154.82

64 151.88 157.30 164.74

En la figura 33 muestra el resultado obtenido del SKU_3, el costo total variable se

presenta en el cuadro de codigo para cada periodo y asi mismo, las ordenes de produccion

permiten cumplir con la demanda prevista representando que el menor costo total (TVC) es de

USD 150,64.
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Figura 33.

Planificacion obtenida mediante el Modelo Wagner Whitin para el SKU_3.

CANTIDAD INVENTARIO COSTO COSTO DE COSTO TOTAL

FECHA REQUERIMIENTOS DE ORDEN FINAL MTTO PREPARACION ACUMULADO
May — 2023 11 23 12 USD 14,88 USD 21,54 USD 36,42
Jun — 2023 12 0 USD 0,00 uUSsD 0,00 USD 36,42
Jul — 2023 10 18 8 USD 9,92 USD 21,54 USD 67,88
Ago — 2023 4 4 USD 4,96 USD 0,00 USD 72,84
Sep — 2023 4 0 USD 0,00 uUsD 0,00 USD 72,84
Oct — 2023 6 15 9 USD 11,16 USD 21,54 USD 105,54
Nov — 2023 5 4 USD 4,96 USD 0,00 uUSD 110,50
Dic — 2023 4 0 USD 0,00 USD 0,00 USD 110,50
Ene — 2024 3 11 8 USD 9,92 USD 21,54 USD 141,96
Feb — 2024 3 5 USD 6,20 USD 0,00 USD 148,16
Mar — 2024 3 2 USD 2,48 USD 0,00 USD 150,64
Abr — 2024 2 0 USD 0,00 USD 0,00 USD 150,64

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Tabla 26 se encuentran los costos totales obtenidos de cada SKU a
modo de resumen. En el anexo 44 se detalla el cddigo utilizado para el célculo del modelo y

desde el anexo 45 hasta el anexo 59 se muestra los resultados del algoritmo para cada SKU.

Tabla 26.

Resumen de los costos totales del modelo Wagner Whitin para cada SKU.

SKU COSTO TOTAL VARIABLE
SKU_3 USD 150,64
SKU_73 USD 80,58
SKU_84 USD 87,61
SKU_15 USD 98,03
SKU_11 USD 159,38
SKU 31 USD 115,22
SKU_74 USD 104,66
SKU_8 USD 112,80
SKU_17 USD 51,88
SKU_35 USD 127,44
SKU_52 USD 224,28
SKU_95 USD 91,18
SKU_9 USD 101,25
SKU 58 USD 108,06
SKU_40 USD 120,50
SKU_27 USD 131,01
TOTAL USD 1.864,52

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. Nivel de servicio mejorado

Para la mejora del nivel de servicio se toma como referencia las unidades solicitadas de
los meses vigentes de mayo Y junio, con la demanda pronosticada que resulté éptima se toma
como unidades solicitadas. Se pretende calcular el porcentaje de cumplimiento obtenido en la
Tabla 27 dando un resultado de 91,25%, indicando que el nivel de servicio es muy alto al ser

mayor a 90%.

Tabla 27.

Mejora del nivel de servicio.

FECHA UNIDADES SOLICITADAS UNIDADES CUMPLIDAS % CUMPLIMIENTO
Mayo — 2023 40 45 87,50%
Junio — 2023 49 47 100%

TOTAL 87 92 93,75%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Fase Verificar

Dentro de esta fase se evalUan los resultados del prondstico para poder determinar si
este es efectivo o los resultados no fueron los esperados, realizando una comparativa entre la

demanda pronosticada y la real.

4.4.1. Célculo de la eficiencia de los pronosticos

Para evaluar la certeza del prondstico se realiza una comparativa entre la demanda real
y pronosticada de los meses del presente afio en los que ya se han generado ventas, en este
caso, el mes de mayo y junio aplicando la ecuacion de la efectividad, se sigue el criterio de que
el resultado mas cercano al 100% es éptimo con un rango de £10%, es decir entre 90% y 110%.
Asi mismo, se identifica que si se obtiene un valor <100% la demanda pronosticada es mayor

que la real y si este es >100% entonces la demanda real es mayor a la prediccion.
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En la Tabla 28 se puede observar los resultados obtenidos de la comparativa de cada
SKU y como resultado final se obtuvo un valor de 95% de eficiencia promedio encontrandose
dentro del rango especificado, es decir, el pronostico es 6ptimo. Asi mismo, se calculo el error
porcentual medio absoluto (MAPE) que determina la desviacion de los datos pero en términos
porcentuales, en este caso, esta toma de referencia la demanda real y proyectada para el calculo
obteniendo un valor promedio total de 2,87%, es decir, al ser un error <5%, los datos son mas
confiables y cercanos a la realidad, en este caso, el error se presenta debido a que la demanda

durante esos meses fue baja.

Tabla 28.

Eficiencia del pronostico.

Error Porcentual

SKU DEMANDA DEMANDA CALCULO Medio Absoluto
REAL PROYECTADA EFICIENCIA (MAPE)
SKU_3 14 23 61% 32,14%
SKU_73 2 1 150% 16,67%
SKU_84 5 5 100% 0%
SKU_15 7 6 117% 7,14%
SKU_11 6 5 120% 8,33%
SKU_ 31 6 6 100% 0%
SKU_74 3 2 125% 10%
SKU_8 2 2 100% 0%
SKU_17 5 4 125% 10%
SKU_35 7 4 175% 21,43%
SKU_52 6 7 86% 8,33%
SKU_95 7 8 88% 7,14%
SKU 9 6 5 120% 8,33%
SKU 58 4 5 80% 12,50%
SKU_40 5 5 100% 0%
SKU_27 3 4 75% 16,67%
TOTAL 87 92 95% 2,87%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Al realizar la comparativa entre las demandas del mes de mayo y junio de cada SKU se
identificd que los SKU_84, SKU 31, SKU_8 y SKU_40 tienen una eficiencia del 100%, es

decir, los valores del pronéstico son éptimos y acertados con los reales.
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Finalmente, en la figura 34 se representa los valores del SKU_3 para el mes de mayo y

junio, identificando que los datos del valor real son menores al pronostico, por ello, se obtuvo

un error del 32,14%.

Figura 34.

Grafico comparativa demanda real vs proyectada SKU_3.
DEMANDA REAL VS PRONOSTICADA - SKU_3

11
MAYO

12
JUNIO

0 2 - 6 8 10 12 14

B PRONOSTICO MREAL

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

45. Fase Actuar

Para esta fase se realizd un plan de accion en la Tabla 29, indicando propuestas de
mejora que aporten una solucion éptima a los problemas encontrados anteriormente en el

Diagrama Ishikawa (Figura 14) permitiendo la mejora significativa de la gestion de inventarios.



Tabla 29.

Plan de Acciodn.
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(PTG (AT (St ATk,

PLAN DE ACCION

OBJETIVO Establecer estrategias de abastecimiento y almacenamiento que permitan gestionar los inventarios de forma eficiente.
MEDICION
PROBLEMA DESCARC!EICéle LA RESPONSABLE INDICADORES APLICABLES BENEFICIOS OBTENIDOS
| iti . .
_mplemgntar politicas . de Mejora en la toma de decisiones
inventario que permitan e Costo de mantener.

No manejan mediciones acerca
de los costos de inventario

determinar con mayor exactitud
el calculo de los costos
asociados.

e Costo de ordenar.
e Costo de adquisicion.

Administracion

al momento de realizar la
compra de los productos sin
existencias en almacén.

No se realizan procesos de
inspeccién para verificar los
productos en stock

Hacer controles periddicos con
el objetivo de validar la
cantidad real de los productos
en el almacén con los del
sistema contable.

Administracion, Cantidad total almacenada.

Ayudante de bodega

x
Cantidad total existente en el sistema

100

No cuentan con indicadores de
inventario.

Implementar indicadores que
permitan identificar
desviaciones en la demanda.

Pedidos Rechazados

Administracién >
Total de Ordenes de Compra recibidas

x100

Mayor capacidad de
almacenamiento para productos
de la categoria A y B.

METODO DE TRABAJO

PROBLEMA

DESCRIPCION LA
ACCION

RESPONSABLE INDICADORES APLICABLES

BENEFICIOS OBTENIDOS

No utilizan como método de
trabajo los prondsticos de la
demanda.

Implementar  politicas  de
inventario  que  permitan
pronosticar la demanda.

- ., Demanda Real
Administracién - x100
Demanda Pronosticada

Planificaciones para abastecer la
demanda futura.
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No tienen definido politicas de
inventario.

Implementar  politicas  de
inventario mediante modelos
heuristicos y deterministicos.

.. . Cantidad ahorro con modelo aplicado
Administracion - - x100
Costo sinmodelo aplicado

Disminucion de los costos
asociados al inventario y
mejoras significativas en la
planificacién de la demanda.

MEDIO AMBIENTE

PROBLEMA

DESCRIPCION LA
ACCION

RESPONSABLE INDICADORES APLICABLES

BENEFICIOS OBTENIDOS

Exceso de productos de bajo
costo que no generan utilidad
(Categoria C).

Realizar compras bajo pedido
solo para este tipo de productos.

Administracién

Realizar inspeccién del
almacén para quitar estos

Cantidad productos categoria C almacenados 100
x

Administracién Total de productos

Mayor capacidad de
almacenamiento para productos
de la categoria Ay B.

productos y ofrecerlos a  Ayudante de bodega
reciclaje o rebajas.
MATERIALES
PROBLEMA DESCRIPCION LA RESPONSABLE INDICADORES APLICABLES BENEFICIOS OBTENIDOS

ACCION

No todos los productos
ofertados se encuentran en
stock.

Planificacion de compras en
funcion de la cantidad necesaria
para satisfacer la demanda de
los clientes.

Administracion Pedidos completados 100
Stracio Total de pedidos x

Reduccidn de costos de envio y
aumento del nivel de servicio.

MAQUINARIA
DESCRIPCION LA
PROBLEMA ACCION RESPONSABLE INDICADORES APLICABLES BENEFICIOS OBTENIDOS
El Sistema Contable no cuenta Implementar dentro de este . S
e, . . . Mejor control y optimizacion del
con una clasificacion de los sistema nuevos grupos de - . Cantidad de familias almacenadas .
. Administracion - — - x100 tiempo en los procesos de
productos por marcas de familias por marcas de Cantidad de familias en el sistema . . . )
L. - ingresos y salidas de inventario.
automovil. automovil.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. Analisis y comparacion de resultados
4.6.1. Comparacion resultados Métodos Heuristicos vs Método Actual.
Para determinar cual es el modelo que se tomara (Silver Meal o Wagner Whitin) se
realizo el andlisis del Costo total anual obtenido por ambos modelos mediante una comparacion
en la Tabla 30, identificando cul representa menor costo. En este caso, se opta escoger como

politica de inventario el método Wagner Whitin con un total de USD 1.864,52.

Tabla 30.

Comparativa entre los modelos Silver Meal vs Wagner Whitin.

SKU SILVER MEAL WAGNER WHITIN
SKU_3 USD 151,88 USD 150,64
SKU_73 USD 85,62 usD 80,58
SKU_84 UsSD 80,29 usD 87,61
SKU_15 USD 102,77 usD 98,03
SKU_11 USD 167,54 USD 159,38
SKU_31 USD 115,22 USD 115,22
SKU_74 usD 100,11 USD 104,66
SKU_8 USD 113,46 USD 112,80
SKU_17 USD 67,50 USD 51,88
SKU_35 uUSD 130,88 USD 127,44
SKU_52 USD 224,39 USD 224,28
SKU_95 USD 105,32 USD 91,18
SKU_9 USD 102,24 USD 101,25
SKU_58 uUSD 109,87 USD 108,06
SKU_40 USD 110,34 uUSD 120,50
SKU_27 uUSD 131,01 USD 131,01
TOTAL USD 1.898,44 USD 1.864,52

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, se realiz6 una comparativa en la Tabla 31 entre el costo total anual con la
aplicacion del modelo de inventario y el costo real obtenido sin el modelo de inventario. En
base a esto, se determinG que al aplicar esta politica se ahorra un 58,29%, es decir USD

2.605,77.
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Tabla 31.

Comparativa Costo del modelo vs Costo real.

COSTO APLICANDO COSTO REAL SIN MODELO
0
MODELO DE INVENTARIO DE INVENTARIO AHORRO Y6 AHORRO
USD 1.864,52 USD 4.470,29 USD 2.605,77 58,29%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.6.2. Comparacion resultados Nivel de servicio mejorado vs actual.

Los niveles de servicio anteriores resultaron poco eficientes, en este caso con la
demanda pronosticada que resultdé Optima se pretende realizar una comparacion para
determinar la mejora gque existe entre el porcentaje de cumplimiento del afio anterior y el actual

en la Tabla 32.

Tabla 32.

Comparativa Nivel de servicio actual vs mejora.

FECHA % CATEGORIA CUALITATIVA DEL NSC
2022 74.19% Nivel de servicio medio
2023 93,75% Nivel de servicio muy alto

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



100

CONCLUSIONES

Mediante la recopilacion de bases tedricas referente al manejo del inventario para repuestos
de vehiculos se determind que este tipo de productos al ser clasificados correctamente
permiten a la empresa definir cual sera su politica de inventario. Se recopil6 informacion
referente a los modelos heuristicos, logrando sustentar el disefio del sistema de gestion de
inventarios.

Se realizo el diagnostico de la situacion actual de la Importadora Pineda Cia. Ltda. logrando
determinar los costos relacionados con el inventario, el indice de rotacion da un resultado
de 2,32 indicando que la rotacion es baja; de igual manera, se determiné que manejan 95
familias de productos a las que se aplico la matriz triple criterio y se encontraron 16 SKU
en la categoria triple A (AAA), los cuales representan el 80% del total de los ingresos
econdmicos. Finalmente, se identifico que la empresa maneja un nivel de servicio medio
del 70%.

El disefio de gestion de inventario se realiz6 en el software Minitab para normalizar los
datos y en R-Studio, se analiz6 la estacionalidad mediante la diferenciacién cumpliendo
con el 100% de estacionariedad de cada SKU. Asi mismo, se realizo el célculo de los
prondsticos, el de menor error RMSE es el de redes neuronales con un valor de 0,35, por
lo que se tomaron dichos datos en la aplicacion de los modelos de inventarios. Al realizar
el coeficiente de variacion se obtuvo que todos los SKU deben trabajar con modelos
heuristicos; mediante la aplicacién de estos, se identificd que el modelo Wagner Whitin
minimiza los costos logisticos a USD 1.864,52 con un ahorro de USD 2.605,77 y en
términos porcentuales del 58,29%. Finalmente, el nivel de servicio mejord

significativamente y paso a ser un nivel muy alto con un valor de 93,75%.
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RECOMENDACIONES

Extender el estudio del andlisis de la demanda a las deméas familias para que la empresa
tenga una mejor planificacion y control con respecto al inventario, ya que solo se realizo la
investigacion con las familias de productos de categoria triple A (AAA).

Para implementar la propuesta del modelo se debe tomar en cuenta distintos factores como
el prondstico a corto y mediano plazo permitiendo que el modelo se ajuste mejor a la
demanda real y se adapte a la incorporacion de nuevos productos adquiridos por la empresa.
Realizar un plan estratégico de la empresa para determinar las metas a corto, mediano y
largo plazo que permita disminuir los riesgos e incertidumbre en el mercado debido al

segmento de mercaderia que venden.
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ANEXQOS

Anexo 1. Ingresos generados enero 2018 — marzo 2023 por marcas.

MARCA CANTIDAD INVENTARIO ~ TOTAL VENTAS
CHEVROLET 8385 USD 257.472,26
MAZDA 3352 USD 116.409,05
VARIOS 7052 USD 113.066,92
TOYOTA 3438 USD 97.968,91
FORD 2794 USD 67.933,07
ISUZU 1668 USD 64.102,99
NISSAN 1605 USD 50.131,86
MITSUBISHI 1275 USD 38.162,33
HYUNDAI 771 USD 33.874,14
DATSUN 1169 USD 18.002,41
HINO 499 USD 14.650,57
KIA 462 USD 14.618,31
SUZUKI 291 USD 11.612,17
DAIHATSU 212 USD 8.440,47
GREAT WALL 115 USD 4.505,05
DAEWOO 92 USD 3.047,51
VOLKSWAGEN 29 USD 1.880,02
BOSCH 14 USD 1.750,01
HONDA 37 USD 1.431,02
DODGE 37 USD 880,98
JEEP 42 USD 551,51
RENAULT 11 USD 274,02
MERCEDES BENZ 13 USD 99,01
SKODA 11 USD 98,03
KENWORTH 2 USD 69,00
FIAT 10 USD 49,95
PEUGEOT 2 USD 25,00
LADA 2 USD 25,00
VOLVO 1 USD 20,00
LAND ROVER 1 USD 12,00
BMW 0 USD 0,00
YAMAHA 0 USD 0,00
SUBARU 0 USD 0,00
MONARK 0 USD 0,00
33.391,07 USD 921.163,57
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Anexo 2. Clasificacion del inventario por familias.
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- - ANTIDAD
COD_FAMILIAS DESCRIPCION DESCRIPCION ACRTICULOS
SKU_1 ALTERNADORES SKU_L 1 NAC007 ALTERNADORES 10
- SKU 1.2 NAC306
SKU_2 ALZAS ESPIRAL SKU 2.1 NAC009 ALZAS ESPIRAL 1
SKU_3 AMORTIGUADORES SKU 31 NAC011 AMORTIGUADORES 133
SKU_4 ARANAS SKU 4 1 NAC540 ARANAS 13
SKU 5 1 NAC016 ARTICULACIONES
SKU_5 ARTICULACIONES 9
- SkUs2 | NAcol | ARTICULACIONES
SKU_6 AXIALES SKU 6 1 NAC259 AXIALES 7
SKU_7 BANDAS SKU 7 1 NAC025 BANDAS 43
SKU 8 1 NACO016 BARRAS
SKU 8 2 NAC026 BARRAS ARTICULACION
SKU 8 3 NAC027 BARRAS DIRECCION
SKU 8 4 NAC029 | BARRAS ESTABILIZADORA
SKU 8 5 NAC030 BARRAS DIRRECION
SKU_8 BARRAS SKU 8 6 NAC031 BARRAS TEMPLADORA 65
SKU 8 7 NACO033 BARRAS TORCION
SKU 8 8 NAC034 BARRAS
SKU 8 9 NAC229 BARRAS
SKU 8 10 | NAC316 BARRAS
SKU 8 11 | NACS549 BARRAS LINK
SKU 9 1 NACO036 | BASES CAJA DE CAMBIOS
SKU 9 2 NAC037 BASES AMORTIGUADOR
SKU 9 3 NAC038 | BASES CAJA DE CAMBIOS
SKU 9 4 NAC039 BASES
SKU 9 BASES SKU 9 5 NAC040 BASES COMBUSTIBLE 62
SKU 9 6 NAC041 BASES MOTOR
SKU 9 7 NAC042 BASES
SKU 9 8 NAC167 BASES COMBUSTIBLE
SKU 9 9 NAC252 BASES
SKU_10 EEE'E'\,'\I'%SI DDg SKU 10 1 | NAC049 | BOBINAS DE ENCENDIDO 21
BOMBAS AUX. DE
SKU 11 1 | NACO053 EMBRAGUE
SKU 11 2 | NAC054 Ba'l\"DiAASUDL'IEiC'
SKU 11 3 | NACO055 BOMBAS EMBRAGUE
SKU 11 4 | NACO056 BOMBAS FRENO
SKU 11 BOMBAS SKU 11 5 | NACO057 BOMBAS GASOLINA 143
- SKU 11 6 | NACOSS BOMBAS PRINC.
- EMBRAGUE
SKU 11 7 | NAC059 BOMBAS AGUA
SKU 11 8 | NAC322 BOMBAS ACEITE
SKU 11 9 | NAC323 BOMBAS AGUA
SKU 11 10 | NAC324 Ba'l\’l'D%AASUDL'IEiC'
SKU_12 BOYAS SKU 121 | NAC064 BOYAS 14
SKU 13 .1 | NAC065 BRAZOS
SKU_13 BRAZOS SKU_ 13 2 | NAC067 BRAZOS BIELA 18
SKU_13 3 | NAC208 BRAZOS PITMAN
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SKU_13 4 | NAC238 BRAZOS
BRAZOS DIRECCION
SKU_13.5 | NAC324 (SOPORTE)
SKU_13_6 | NAC537 BRAZOS
SKU_14 BRIDAS SKU_14_1 | NACO071 BRIDAS 4
SKU_15_1 | NAC073 BUJES Y BOCINES
SKU 152 | NACOTS BUJES Y [l)aé)(c:lA N'\E;IPOALANCA
SKU_15_3 | NAC077 BUJES Y BOCINES
BUJES Y BOCINES
SKU_15.4 | NACO78 PAQUETE/RESORTE
BUJES Y BOCINES PALANCA
SKU_15 BUJES Y BOCINES Ml R AT 45
_ BUJES Y BOCINES
SKU_15_6 | NAC083 SUSPENSION
SKU_15_7 | NAC319 BUJES Y 585:&'55 PINES Y
SKU_15_8 | NAC378 BUJES Y BOCINES
BUJES Y BOCINES PALANCA
SKU_15 9 | NAC504 DE CAMBIO
SKU_15.10 | NACSa3 | DOIES VEBOCINES
SKU_16 BUJIAS SKU_16_1 | NAC084 BUJIAS 13
SKU_17_1 | NAC086 CABLES
SKU_17_2 | NAC090 CABLES BUJIAS
SKU_17 CABLES SKU_17_3 | NAC096 CABLES EMBRAGUE 94
SKU_17_4 | NAC097 CABLES FRENO
SKU_17_5 | NAC325 CABLES ACELERADOR
SKU 18 CADENAS SKU_18_1 | NAC102 | CADENAS DISTRIBUCION 3
- SKU_18_2 | NAC104 | CADENAS VELOCIMETRO
SKU 19 1 | NAC302
SKU_19 CAJAS DIRECCION SKU 19 2 NAC380 CAJAS DIRECCION 7
SKU 19 3 | NAC571
SKU_20 CANASTILLAS SKU 20 1 | NAC109 CANASTILLAS 9
SKU_21 CANQUAEDD%S DE SKU 211 | NAC110 CANDADOS DE RUEDA 1
SKU_22 CARBURADORES SKU 221 | NAC114 CARBURADORES 3
SKU 231 | NAC311
SKU_23 CAUCHOS SKU 23 2 | NAC348 CAUCHOS 19
SKU_23 3 | NAC516
SKU_24 CEREBRO LUCES SKU 24 1 | NAC3IL CEREBRO LUCES 2
SKU 24 2 | NAC377
SKU 25 1 | NAC330 CHAQUETAS BANCADA
SKU_25 CHAQUETAS 3
SKU 25 2 | NAC331 CHAQUETAS BIELA
SKU_26 CIGUENALES SKU 26 1 | NAC125 CIGUENALES 3
SKU 27_1 | NACO055
SKU_27 CILINDROS SKU_27.2 | NACOSE CILINDROS 73
- SKU_27_3 | NAC125
SKU_27_4 | NAC333
SKU_28 CINTAS DE VOLANTE | SKU 28 1 | NAC127 CINTAS DE VOLANTE 1
SKU_29 CONOS Y CORONAS SKU 29 1 | NAC133 CONOS Y CORONAS 5
SKU_30 CREMALLERAS SKU 30_1 | NAC135 CREMALLERAS 4
SKU_31 CRUCETAS SKU_31_1 | NAC335 CRUCETAS 33
SKU_32 CUBO SKU_32_1 | NAC389 CUBO 7
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SKU 32 2 | NAC523
CUERPO SKU_33_1 NAC292
SKU_33 ACELERACION SKU 33 2 | NACH00 CUERPO ACELERACION 2
SKU 34 DEPURADORES SKU 34 1 | NAC139 DEPURADORES 3
SKU 35 1 | NAC139
SKU 35 2 | NAC143 DISCOS FRENO
SKU_35 DISCOS SKU 35 3 | NAC144 89
SKU 35 4 | NAC229 DISCOS EMBRAGUE
SKU 35 5 | NAC306
SKU_36 DISTRIBUIDORES SKU 36 1 | NAC145 DISTRIBUIDORES 6
SKU 37 1 | NAC147
SKU 37 2 | NAC184
SKU_37 EJES SKU_37_3 | NAC367 EJES 22
SKU_37_4 | NACS509
SKU_37 5 | NAC537
SKU 38 1 | NAC150
SKU_38 E\'-/EA\(\A/BEQES SKU 382 | NAC338 | ELEVADORES VALVULAS 6
SKU 38 3 | NAC367
s | EUERCHESE | susen | wacis | EUEUOUESEE ;
SKU_ 40 1 | NAC153
SKU_40 EMPAQUES SKU_40 2 | NAC304 EMPAQUES 93
SKU_40 3 | NAC305
SKU 41 ESPIRALES SKU 411 | NACLS7 ESPIRALES 16
- SKU_ 41 2 | NAC158
SKU 42 ESTRIADOS SKU 42 1 | NAC308 ESTRIADOS 3
SKU 43 1 | NAC164 FILTROS ACEITE
SKU 43 FILTROS SKU 43 2 | NAC165 FILTROS AIRE -
- SKU 43 3 | NAC167
SKU 434 | NAC168 FILTROS COMBUSTIBLE
SKU 44 FLAUTAS SKU 44 1 | NAC170 FLAUTAS 6
SKU 45 1 | NAC250
SKU_45 Cg,'\‘ﬂ%tﬁég%RLE SKU_45 2 | NAC064 | FLOTADOR COMBUSTIBLE 3
SKU_ 45 3 | NAC384
SKU_46 GUARDAPOLVOS SKU 46 1 | NAC179 GUARDAPOLVOS 13
SKU 47_1 | NAC179
SKU_47 GUIAS DE VALVULAS | SKU 47 2 | NAC181 GUIAS DE VALVULAS 10
SKU 47 3 | NAC343
SKU 48 HIDROVACS SKU 48 1 | NAC182 HIDROVACS 7
SKU_49 HOMOCINETICOS SKU 49 1 | NAC184 HOMOCINETICOS 32
SKU 50 HORQUILLAS DE SKU_50_1 | NAC185 HORQUILLAS DE 10
- EMBRAGUE SKU_50 2 NAC350 EMBRAGUE
SKU 51 INYECTORES SKU 51 1 | NAC187 INYECTORES 1
SKU 52 1 | NAC135
SKU 52 2 | NAC147
SKU_52 KITS SKU 52 3 | NAC190 KITS 94
SKU 52 4 | NAC211
SKU 52 5 | NAC302
SKU 53 LAINAS SKU 53 1 | NAC190 LAINAS 1
SKU 54 MANGUERAS SKU 54 1 | NAC303 MANGUERAS 8
SKU_55 MANZANAS SKU 55 1 | NAC202 MANZANAS 6
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SKU 56_1 | NAC546 MASA CAJA
SKU_56 MASAS SKU 56 2 | NAC202 MASAS DE ARRANQUE 3
SKU 56_3 | NAC204 MASAS DE ARRANQUE
SKU_57 MEDIAS LUNAS SKU 57 1 | NAC344 MEDIAS LUNAS 11
MESAS DE SKU 58 1 | NAC208
SKU_58 MESAS DE SUSPENSION 88
- SUSPENSION SKU 58 2 | NAC344
MOTORES DE
SKU_59 ARRANOUE SKU 59 1 | NAC212 | MOTORES DE ARRANQUE 5
SKU 60_1 | NAC217
SKU_60 PALANCAS SKU 60 2 | NAC219 PALANCAS 6
SKU_60_3 | NAC377
SKU_61 PASADORES SKU 61 1 | NAC365 PASADORES 11
SKU 621 | NAC376
SKU_62 PERNOS == PERNOS 23
- SKU 62 2 | NAC542
. SKU 63 1 | NAC229 .
SKU_63 PINONES PINONES 9
- SKU 63 2 | NACS545
SKU_64 PISTONES SKU 64 1 | NAC346 PISTONES 21
SKU 65 1 | NAC208
SKU_65 PLATOS PLATOS 8
- SKU 65 2 | NAC238
SKU_66 POLEAS SKU 66_1 | NAC240 POLEAS 5
SKU_67 PORTA SKU_67.1 | NACSIO | ot A SINCRONIZADO 2
- SINCRONIZADO SKU 67 2 | NAC167
SKU 68 1 | NAC367
SKU_68 PROPULSORES == PROPULSORES 5
- SKU 68 2 | NAC389
SKU_69 PUNTA EJE/ARANA SKU 69 1 | NAC537 PUNTA EJE/ARANA 1
SKU_70 RETENES SKU_70_1 | NAC340 RETENES 25
SKU_71.1 | NAC305
SKU_71 RINES == RINES 25
- SKU_71.2 | NAC340
SKU_72 RODELAS SKU_72.1 | NAC309 RODELAS 6
SKU_73 ROTULAS SKU_73 1 | NAC368 ROTULAS 74
SKU_74 RULIMANES SKU_74 1 | NAC306 RULIMANES 78
SKU_75 SATELITES SKU 75 1 | NAC369 SATELITES 2
SKU_76 SENSORES SKU 76 1 | NAC270 SENSORES 11
SKU_77 SET SKU 771 | NACS551 SET 4
SKU_78 SINCRONIZADOS SKU 78 1 | NAC274 SINCRONIZADOS 10
SKU_79 SOPORTES SKU 79 1 | NAC276 SOPORTES
SKU_80 SWITCH SKU 80 1 | NAC278 SWITCH
SKU_81 TAMBORES SKU 81 1 | NAC279 TAMBORES 14
SKU_82 TAPAS SKU 821 | NAC281 TAPAS 36
SKU_83 TEMPLADOR SKU 83 1 | NAC284 TEMPLADOR 22
SKU_84 TERMINALES SKU 84 1 | NAC316 TERMINALES 75
SKU 85 1 | NAC341
SKU_85 TERMOSTATOS == TERMOSTATOS 33
- SKU_ 85 2 | NAC373
SKU_86 TRICETA SKU 86 1 | NAC290 TRICETA 1
SKU_87 TROMPOS SKU 87 1 | NAC373 TROMPOS 26
SKU 88 1 | NAC292
SKU_88 TUBOS == TUBOS 8
- SKU 88 2 | NAC307
SKU_89 TUERCAS SKU 89 1 | NAC374 TUERCAS 3
SKU_90 VALVULAS SKU 90 1 | NAC304 VALVULAS 4
SKU 91 VARILLAS SKU 91 1 | NAC297 VARILLAS 4
SKU_92 VARIOS SKU 92 1 | NACS509 VARIOS 2
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SKU_93 VENTILADORES SKU 93 1 | NAC375 VENTILADORES 7
SKU_ 94 1 | NAC301

SKU_94 ZAPATAS == ZAPATAS 10
- SKU 94 2 | NAC541

SKU_95 ZAPATILLAS SKU 95 1 | NAC345 ZAPATILLAS 94

TOTAL 2144



Anexo 3. Costos asociados al inventario.
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COSTO TOTAL COSTO DE COSTO DE COSTO DE
e N R BENAND A MANTENER ORDENAR ADQUISICION
SKU_1 8 USD 553,73 USD 4,82 USD 21,54 USD 69,22
SKU_2 8 USD 12,40 USD 0,11 USD 21,54 USD 1,55
SKU_3 95 USD 1.721,09 USD 1,24 USD 21,54 USD 18,12
SKU_4 3 USD 91,37 USD 2,42 USD 21,54 USD 30,46
SKU_5 21 USD 247,66 USD 0,83 USD 21,54 USD 11,79
SKU_6 5 USD 62,86 USD 0,50 USD 21,54 USD 12,57
SKU_7 4 UsD 27,19 UsD 0,71 USD 21,54 UsD 6,80
SKU_8 16 USD 338,30 USD 2,22 USD 21,54 UsSD 21,14
SKU_9 30 USD 243,14 UsD 0,99 USD 21,54 UsD 8,10
SKU_10 2 USD 28,99 USD 2,42 USD 21,54 USD 14,50
SKU_11 27 USD 818,36 USD 2,72 USD 21,54 USD 30,31
SKU_12 2 USD 22,90 UsD 1,18 USD 21,54 USD 11,45
SKU_13 S USD 172,35 UsD 3,18 USD 21,54 USD 34,47
SKU_14 1 USD 26,50 USD 2,13 USD 21,54 USD 26,50
SKU_15 30 USD 99,76 USD 0,35 USD 21,54 USD 3,33
SKU_16 83 USD 155,90 USD 0,16 USD 21,54 USD 1,88
SKU_17 7 USD 86,95 USD 0,74 USD 21,54 USD 12,42
SKU_18 1 USD 5,12 USD 0,69 USD 21,54 USD 5,12
SKU_19 2 USD 400,00 USD 19,30 USD 21,54 USD 200,00
SKU_20 4 USD 22,78 UsD 1,13 USD 21,54 USD 5,70
SKU_21 0 UsD 0,00 UsD 1,91 USD 21,54 USD 0,00
SKU_22 1 USD 128,03 UsD 6,85 USD 21,54 USD 128,03
SKU_23 5 UsD 9,91 USD 0,34 USD 21,54 USD 1,98
SKU_24 0 UsD 0,00 UsD 0,75 USD 21,54 USD 0,00
SKU_25 3 USD 45,54 USD 1,06 USD 21,54 UsSD 15,18
SKU_26 2 USD 382,15 USD 11,31 USD 21,54 USD 191,08
SKU_27 16 USD 308,09 USD 1,95 USD 21,54 USD 19,26
SKU_28 2 USD 27,30 USD 0,96 USD 21,54 USD 13,65
SKU_29 3 USD 259,89 USD 6,07 USD 21,54 USD 86,63
SKU_30 3 USD 511,66 USD 9,81 USD 21,54 USD 170,55
SKU_31 23 USD 135,85 UsD 1,15 USD 21,54 USD 5,91
SKU_32 4 USD 96,20 USD 2,14 USD 21,54 USD 24,05
SKU_33 0 USD 0,00 USD 9,59 USD 21,54 USD 0,00
SKU_34 0 USD 0,00 USD 2,31 USD 21,54 USD 0,00
SKU_35 28 USD 604,12 USD 1,72 USD 21,54 USD 21,58
SKU_36 0 USD 0,00 USD 3,70 USD 21,54 USD 0,00
SKU_37 3 USD 263,21 USD 4,99 USD 21,54 USD 87,74
SKU_38 3 USD 9,41 USD 0,44 USD 21,54 USD 3,14
SKU_39 4 USD 139,32 USD 2,52 USD 21,54 USD 34,83
SKU_40 6 USD 50,76 USD 1,27 USD 21,54 USD 8,46
SKU_41 8 USD 156,64 USD 1,33 USD 21,54 USD 19,58
SKU_42 0 USD 0,00 USD 2,00 USD 21,54 USD 0,00
SKU_43 7 USD 24,49 UsD 0,38 USD 21,54 USD 3,50
SKU_44 2 USD 21,58 USD 0,68 USD 21,54 UsD 10,79
SKU_45 0 USD 0,00 USD 4,52 USD 21,54 USD 0,00
SKU_46 1 USD 3,42 USD 0,30 USD 21,54 USD 3,42
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SKU_47 2 UsD 11,91 USD 0,20 USD 21,54 USD 5,96
SKU_48 0 USD 0,00 USD 2,91 USD 21,54 USD 0,00
SKU_49 9 USD 137,05 USD 1,50 USD 21,54 USD 15,23
SKU_50 2 USD 37,56 USD 1,99 USD 21,54 UsD 18,78
SKU_51 0 USD 0,00 USD 1,31 USD 21,54 USD 0,00
SKU_52 22 USD 1.429,16 USD 4,33 USD 21,54 USD 64,32
SKU_53 2 USD 16,45 USD 0,58 USD 21,54 USD 8,23
SKU_54 2 USD 7,14 USD 0,96 USD 21,54 USD 3,57
SKU_55 9 USD 120,71 USD 0,88 USD 21,54 USD 13,41
SKU_56 1 USD 46,58 USD 2,68 USD 21,54 USD 46,58
SKU_57 2 USD 9,44 USD 0,53 USD 21,54 USD 4,72
SKU_58 30 USD 892,77 USD 1,81 USD 21,54 USD 29,76
SKU_59 3 USD 133,19 USD 4,53 USD 21,54 USD 44,40
SKU_60 0 UsD 0,00 USD 1,42 USD 21,54 USD 0,00
SKU_61 1 USD 7,48 UsSD 0,91 USD 21,54 USD 7,48
SKU_62 1 USD 8,38 USD 0,63 USD 21,54 USD 8,38
SKU_63 13 USD 156,86 USD 1,10 USD 21,54 USD 12,07
SKU_64 1 USD 49,83 USD 2,69 USD 21,54 USD 49,83
SKU_65 12 USD 883,72 USD 4,08 USD 21,54 USD 73,64
SKU_66 1 USD 7,48 USD 2,10 USD 21,54 USD 7,48
SKU_67 1 USD 54,81 USD 2,37 USD 21,54 USD 54,81
SKU_68 11 USD 37,46 USD 1,55 USD 21,54 USD 3,41
SKU_69 0 UsD 0,00 UsD 1,09 USD 21,54 USD 0,00
SKU_70 6 USD 18,44 USD 0,29 USD 21,54 USD 3,07
SKU_71 1 USD 20,46 USD 1,61 USD 21,54 USD 20,46
SKU_72 0 UsD 0,00 UsD 0,49 USD 21,54 USD 0,00
SKU_73 51 USD 709,90 UsD 0,75 USD 21,54 USD 13,92
SKU_74 9 USD 84,76 USD 0,91 USD 21,54 USD 9,42
SKU_75 1 USD 75,00 USD 4,47 USD 21,54 USD 75,00
SKU_76 7 USD 164,17 USD 2,01 USD 21,54 USD 23,45
SKU_77 0 USD 0,00 USD 4,85 USD 21,54 USD 0,00
SKU_78 27 USD 116,88 USD 0,48 USD 21,54 USD 4,33
SKU_79 1 USD 85,43 USD 5,98 USD 21,54 USD 85,43
SKU_80 1 USD 14,63 USD 1,84 USD 21,54 USD 14,63
SKU_81 2 USD 81,71 USD 1,59 USD 21,54 USD 40,86
SKU_82 4 USD 29,88 UsD 0,85 USD 21,54 USD 7,47
SKU_83 3 USD 32,35 USD 1,76 USD 21,54 USD 10,78
SKU_84 50 USD 516,10 USD 0,61 USD 21,54 USD 10,32
SKU_85 9 USD 148,48 UsD 0,81 USD 21,54 USD 16,50
SKU_86 1 USD 8,96 USD 0,45 USD 21,54 USD 8,96
SKU_87 1 USD 6,66 USD 0,37 USD 21,54 USD 6,66
SKU_88 2 USD 34,50 USD 3,56 USD 21,54 USD 17,25
SKU_89 1 USD 1,06 USD 0,47 USD 21,54 USD 1,06
SKU_90 10 USD 37,99 USD 0,27 USD 21,54 USD 3,80
SKU_91 2 USD 25,46 USD 0,95 USD 21,54 USD 12,73
SKU_92 6 USD 261,04 uUsSD 3,17 USD 21,54 USD 43,51
SKU_93 4 USD 56,35 USD 1,08 USD 21,54 USD 14,09
SKU_94 2 USD 43,91 UsD 1,15 USD 21,54 USD 21,96
SKU_95 28 USD 326,23 USD 0,74 USD 21,54 USD 11,65
832 USD 15.263,24 USD 211,52 USD 2.046,30 USD 2.324,09
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Anexo 4. indice de rotacién.

COSTO INVENTARIO INDICE DE
UNETARION R ANDARE BVALORIICIIATY e SMER 6 ROTACION
SKU_1 USD 68,90 8 USD 553,73 USD 206,69 2,68
SKU_2 USD 1,55 8 USD 12,40 UsSD 0,00 0,00
SKU_3 USD 17,69 95 USD 1.721,09 USD 477,52 3,60
SKU_4 USD 34,62 3 USD 91,37 USD 34,62 2,64
SKU_5 USD 11,91 21 USD 247,66 USD 77,43 3,20
SKU_6 UsD 7,11 5 USD 62,86 UsD 7,11 8,84
SKU_7 USD 10,08 4 USD 27,19 USD 10,08 2,70
SKU_8 USD 31,70 16 USD 338,30 USD 142,65 2,37
SKU_9 USD 14,09 30 USD 243,14 USD 98,62 2,47
SKU_10 USD 34,54 2 USD 28,99 UsD 0,00 0,00
SKU_11 USD 38,90 27 USD 818,36 USD 213,97 3,82
SKU_12 USD 16,84 2 USD 22,90 UsD 0,00 0,00
SKU_13 USD 45,48 5 USD 172,35 UsD 0,00 0,00
SKU_14 USD 30,50 1 USD 26,50 USD 15,25 1,74
SKU_15 USD 4,98 30 USD 99,76 USD 39,83 2,50
SKU_16 USD 2,27 83 USD 155,90 USD 63,64 2,45
SKU_17 USD 10,64 7 USD 86,95 USD 79,77 1,09
SKU_18 USD 9,93 1 USD 5,12 USD 0,00 0,00
SKU_19 USD 275,65 2 USD 400,00 USD 0,00 0,00
SKU_20 USD 16,14 4 USD 22,78 USD 16,14 1,41
SKU_21 USD 27,22 0 UsD 0,00 USD 54,43 0,00
SKU_22 USD 97,80 1 USD 128,03 USD 48,90 2,62
SKU_23 USD 4,79 5 USD 9,91 USD 4,79 2,07
SKU_24 USD 10,66 0 UsD 0,00 UsD 5,33 0,00
SKU_25 USD 15,18 3 USD 45,54 UsSD 0,00 0,00
SKU_26 USD 161,61 2 USD 382,15 USD 80,81 4,73
SKU_27 USD 27,90 16 USD 308,09 USD 181,36 1,70
SKU_28 USD 13,65 2 USD 27,30 USD 6,83 4,00
SKU_29 USD 86,72 3 USD 259,89 USD 86,72 3,00
SKU_30 USD 140,13 3 USD 511,66 USD 210,20 2,43
SKU_31 USD 16,39 23 USD 135,85 USD 90,13 1,51
SKU_32 USD 30,53 4 USD 96,20 USD 30,53 3,15
SKU_33 USD 137,06 0 USD 0,00 UsSD 0,00 0,00
SKU_34 USD 32,99 0 USD 0,00 USD 0,00 0,00
SKU_35 USD 24,62 28 USD 604,12 USD 110,77 5,45
SKU_36 USD 52,87 0 USD 0,00 USD 26,44 0,00
SKU_37 UsD 71,22 3 USD 263,21 UsSD 71,22 3,70
SKU_38 USD 6,30 3 USD 9,41 USD 9,45 1,00
SKU_39 USD 35,96 4 USD 139,32 USD 17,98 7,75
SKU_40 USD 18,14 6 USD 50,76 USD 72,55 0,70
SKU_41 USD 19,06 8 USD 156,64 USD 9,53 16,43
SKU_42 USD 28,55 0 USD 0,00 USD 71,38 0,00
SKU_43 USD 5,48 7 USD 24,49 USD 5,48 4,47
SKU_44 USD 9,66 2 USD 21,58 USD 0,00 0,00
SKU_45 USD 64,60 0 USD 0,00 USD 64,60 0,00
SKU_46 USD 4,32 1 USD 3,42 USD 0,00 0,00
SKU_47 USD 2,84 2 USD 11,91 USD 0,00 0,00
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SKU_48 USD 41,54 0 USD 0,00 USD 20,77 0,00
SKU_49 USD 21,39 9 USD 137,05 USD 256,63 0,53
SKU_50 USD 28,37 2 USD 37,56 USD 14,18 2,65
SKU_51 USD 18,75 0 USD 0,00 UsSD 0,00 0,00
SKU_52 USD 61,87 22 USD 1.429,16 USD 414,50 3,45
SKU_53 UsD 8,23 2 USD 16,45 UsSD 0,00 0,00
SKU_54 USD 13,64 2 UsD 7,14 USD 13,64 0,52
SKU_55 USD 12,54 9 USD 120,71 USD 31,36 3,85
SKU_56 USD 38,27 1 USD 46,58 UsSD 0,00 0,00
SKU_57 USD 7,51 2 USD 9,44 UsD 0,00 0,00
SKU_58 USD 25,83 30 USD 892,77 USD 232,51 3,84
SKU_59 USD 64,69 3 USD 133,19 UsD 0,00 0,00
SKU_60 USD 20,22 0 USD 0,00 USD 0,00 0,00
SKU_61 USD 12,95 1 USD 7,48 USD 12,95 0,58
SKU_62 UsD 9,02 1 UsD 8,38 USD 18,05 0,46
SKU_63 USD 15,79 13 USD 156,86 USD 31,57 4,97
SKU_64 USD 38,44 1 USD 49,83 USD 0,00 0,00
SKU_65 USD 58,29 12 USD 883,72 USD 145,73 6,06
SKU_66 USD 29,99 1 USD 7,48 USD 15,00 0,50
SKU_67 USD 33,88 1 USD 54,81 USD 16,94 3,24
SKU_68 USD 22,20 11 USD 37,46 USD 33,29 1,13
SKU_69 USD 15,63 0 UsD 0,00 UsD 0,00 0,00
SKU_70 UsD 4,13 6 USD 18,44 USD 4,13 4,46
SKU_71 USD 23,01 1 USD 20,46 UsSD 0,00 0,00
SKU_72 UsD 7,03 0 UsD 0,00 UsD 7,03 0,00
SKU_73 USD 10,68 51 USD 709,90 USD 149,51 4,75
SKU_74 USD 12,98 9 USD 84,76 USD 19,47 4,35
SKU_75 USD 63,84 1 USD 75,00 USD 31,92 2,35
SKU_76 USD 28,69 7 USD 164,17 USD 28,69 5,72
SKU_77 USD 69,34 0 USD 0,00 USD 34,67 0,00
SKU_78 UsD 6,88 27 USD 116,88 USD 51,56 2,27
SKU_79 USD 85,43 1 USD 85,43 USD 0,00 0,00
SKU_80 USD 26,33 1 USD 14,63 USD 0,00 0,00
SKU_81 UsD 22,70 2 USD 81,71 USD 22,70 3,60
SKU_82 UsD 12,11 4 USD 29,88 USD 24,22 1,23
SKU_83 USD 25,21 3 USD 32,35 USD 12,60 2,57
SKU_84 UsD 8,76 50 USD 516,10 USD 65,73 7,85
SKU_85 USD 11,55 9 USD 148,48 USD 51,99 2,86
SKU_86 UsD 6,38 1 USD 8,96 UsSD 0,00 0,00
SKU_87 USD 5,29 1 USD 6,66 USD 0,00 0,00
SKU_88 USD 50,82 2 USD 34,50 USD 0,00 0,00
SKU_89 USD 6,71 1 USD 1,06 USD 3,35 0,32
SKU_90 USD 3,86 10 USD 37,99 USD 1,93 19,71
SKU_91 USD 13,64 2 USD 25,46 USD 0,00 0,00
SKU_92 USD 45,26 6 USD 261,04 USD 22,63 11,54
SKU_93 USD 15,41 4 USD 56,35 USD 15,41 3,66
SKU_94 USD 16,41 2 USD 43,91 USD 32,83 1,34
SKU_95 USD 10,51 28 USD 326,23 USD 94,60 3,45
USD 15.263.24_| USD 46743 2.2




Anexo 5. Clasificacion ABC bajo el Criterio de Ventas.

)
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DESCRIPCION VENTAS % ACUMULATIVO CATEGORIA
SKU_52 KITS USD 17.148,20 8,46% 8,46% A
SKU_11 BOMBAS USD 16.624,60 8,20% 16,66% A
SKU_19 CAJAS DIRECCION USD 14.214,00 7,01% 23,67% A
SKU_3 AMORTIGUADORES USD 12.892,60 6,36% 30,03% A
SKU_73 ROTULAS USD 10.402,69 5,13% 35,16% A
SKU_8 BARRAS USD 9.076,21 4,48% 39,64% A
SKU_35 DISCOS USD 8.214,18 4,05% 43,69% A
SKU_58 MESAS DE SUSPENSION USD 6.797,02 3,35% 47,04% A
SKU_84 TERMINALES USD 6.381,93 3,15% 50,19% A
SKU_75 SATELITES USD 5.810,97 2,87% 53,05% A
SKU_37 EJES USD 5.316,42 2,62% 55,68% A
SKU_74 RULIMANES USD 5.199,13 2,56% 58,24% A
SKU_27 CILINDROS USD 4.480,21 2,21% 60,45% A
SKU_9 BASES USD 4.197,97 2,07% 62,52% A
SKU_40 EMPAQUES USD 4.194,53 2,07% 64,59% A
SKU_17 CABLES USD 4.158,77 2,05% 66,64% A
SKU_31 CRUCETAS USD 3.774,46 1,86% 68,50% A
SKU_95 ZAPATILLAS USD 3.227,47 1,59% 70,09% A
SKU_10 BOBINAS DE ENCENDIDO USD 2.607,99 1,29% 71,38% A
SKU_15 BUJES Y BOCINES USD 2.472,80 1,22% 72,60% A
SKU_13 BRAZOS USD 2.415,47 1,19% 73,79% A
SKU_64 PISTONES UsD 2.377,00 1,17% 74,96% A
SKU_1 ALTERNADORES USD 2.347,97 1,16% 76,12% A
SKU_92 VARIOS USD 2.218,41 1,09% 77,22% A
SKU_65 PLATOS USD 2.112,99 1,04% 78,26% A
SKU_63 PINONES USD 1.663,52 0,82% 79,08% A
SKU_16 BUJIAS USD 1.631,53 0,80% 79,88% A
SKU_71 RINES USD 1.583,70 0,78% 80,67% B
SKU_81 TAMBORES USD 1.569,01 0,77% 81,44% B
SKU_32 CUBO USD 1.563,49 0,77% 82,21% B
SKU_48 HIDROVACS USD 1.543,99 0,76% 82,97% B
SKU_78 SINCRONIZADOS USD 1.439,55 0,71% 83,68% B
SKU_49 HOMOCINETICOS USD 1.356,03 0,67% 84,35% B
SKU_41 ESPIRALES USD 1.308,99 0,65% 85,00% B
SKU_7 BANDAS USD 1.305,52 0,64% 85,64% B
SKU_39 EMBRAGUES DE VENTILADOR USD 1.298,11 0,64% 86,28% B
SKU_5 ARTICULACIONES USD 1.274,06 0,63% 86,91% B
SKU_79 SOPORTES USD 1.181,98 0,58% 87,49% B
SKU_4 ARANAS USD 1.092,01 0,54% 88,03% B
SKU_85 TERMOSTATOS USD 1.045,97 0,52% 88,55% B
SKU_22 CARBURADORES USD 983,01 0,48% 89,03% B
SKU_43 FILTROS USD 967,40 0,48% 89,51% B
SKU_83 TEMPLADOR USD 962,00 0,47% 89,98% B
SKU_30 CREMALLERAS USD 915,00 0,45% 90,43% B
SKU_82 TAPAS USD 903,00 0,45% 90,88% B
SKU_59 MOTORES DE ARRANQUE USD 901,00 0,44% 91,32% B
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SKU_56 MASAS USD 870,98 0,43% 91,75% B
SKU_68 PROPULSORES USD 843,00 0,42% 92,17% B
SKU_50 HORQUILLAS DE EMBRAGUE USD 830,01 0,41% 92,58% B
SKU_36 DISTRIBUIDORES USD 818,01 0,40% 92,98% B
SKU_88 TUBOS USD 774,00 0,38% 93,36% B
SKU_14 BRIDAS USD 742,99 0,37% 93,73% B
SKU_26 CIGUENALES USD 735,00 0,36% 94,09% B
SKU_38 ELEVADORES VALVULAS USD 726,08 0,36% 94,45% B
SKU_12 BOYAS USD 710,99 0,35% 94,80% B
SKU_93 VENTILADORES USD 692,31 0,34% 95,14% C
SKU_87 TROMPOS USD 604,97 0,30% 95,44% C
SKU_62 PERNOS USD 529,61 0,26% 95,70% C
SKU_77 SET USD 515,02 0,25% 95,96% C
SKU_76 SENSORES USD 503,00 0,25% 96,21% C
SKU_23 CAUCHOS USD 485,64 0,24% 96,45% C
SKU_20 CANASTILLAS USD 480,03 0,24% 96,68% @
SKU_6 AXIALES USD 478,92 0,24% 96,92% @
SKU_45 FLOTADOR COMBUSTIBLE USD 443,00 0,22% 97,14% @
SKU_29 CONOS Y CORONAS USD 385,00 0,19% 97,33% @
SKU_61 PASADORES USD 383,51 0,19% 97,52% @
SKU_70 RETENES USD 370,97 0,18% 97,70% @
SKU_2 ALZAS ESPIRAL USD 360,00 0,18% 97,88% C
SKU_55 MANZANAS USD 331,99 0,16% 98,04% C
SKU_47 GUIAS DE VALVULAS USD 331,39 0,16% 98,20% C
SKU_42 ESTRIADOS USD 297,00 0,15% 98,35% C
SKU_54 MANGUERAS USD 295,50 0,15% 98,50% C
SKU_60 PALANCAS USD 289,01 0,14% 98,64% C
SKU_66 POLEAS uSsD 277,99 0,14% 98,78% @
SKU_67 PORTA SINCRONIZADO USD 276,00 0,14% 98,91% @
SKU_90 VALVULAS USD 232,42 0,11% 99,03% @
SKU_72 RODELAS uSD 221,02 0,11% 99,14% @
SKU_80 SWITCH uUSD 214,49 0,11% 99,24% @
SKU_46 GUARDAPOLVOS USD 182,56 0,09% 99,33% @
SKU 91 VARILLAS USD 167,99 0,08% 99,41% C
SKU_57 MEDIAS LUNAS USD 166,88 0,08% 99,50% C
SKU_94 ZAPATAS USD 163,50 0,08% 99,58% C
SKU_86 TRICETA USD 113,00 0,06% 99,63% C
SKU_44 FLAUTAS USD 109,49 0,05% 99,69% C
SKU_25 CHAQUETAS USD 95,99 0,05% 99,73% C
SKU 53 LAINAS USD 85,00 0,04% 99,78% C
SKU_69 PUNTA EJE/ARANA uUsSD 77,01 0,04% 99,81% C
SKU 21 CANDADOS DE RUEDA USD 75,99 0,04% 99,85% C
SKU 18 CADENAS usSD 70,00 0,03% 99,89% C
SKU 28 CINTAS DE VOLANTE USD 58,00 0,03% 99,91% C
SKU 51 INYECTORES USD 56,00 0,03% 99,94% C
SKU_89 TUERCAS USD 41,50 0,02% 99,96% C
SKU_33 CUERPO ACELERACION USD 40,00 0,02% 99,98% C
SKU_34 DEPURADORES USD 28,00 0,01% 100,00% @
SKU_24 CEREBRO LUCES USD 8,00 0,00% 100,00% @
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Anexo 6. Clasificacion ABC bajo el Criterio de Utilidad.

)

DESCRIPCION UTILIDAD ) ACUMULATIVO CATEGORIA
SKU_52 KITS USD 2.283,95 9,91% 9,91% A
SKU_11 BOMBAS USD 2.227,17 9,67% 19,58% A
SKU_58 MESAS DE SUSPENSION USD 1.041,49 4,52% 24,10% A
SKU_35 DISCOS USD 989,34 4,29% 28,40% A
SKU_27 CILINDROS USD 960,64 4,17% 32,57% A
SKU_3 AMORTIGUADORES USD 936,04 4,06% 36,63% A
SKU_8 BARRAS USD 887,64 3,85% 40,48% A
SKU_40 EMPAQUES USD 793,29 3,44% 43,93% A
SKU_95 ZAPATILLAS USD 595,56 2,59% 46,51% A
SKU_74 RULIMANES USD 573,83 2,49% 49,00% A
SKU_17 CABLES USD 543,12 2,36% 51,36% A
SKU_37 EJES USD 515,91 2,24% 53,60% A
SKU_49 HOMOCINETICOS USD 507,50 2,20% 55,80% A
SKU_9 BASES USD 461,53 2,00% 57,80% A
SKU_73 ROTULAS USD 457,28 1,98% 59,79% A
SKU_19 CAJAS DIRECCION USD 415,96 1,81% 61,59% A
SKU_84 TERMINALES USD 401,43 1,74% 63,34% A
SKU_4 ARANAS USD 382,18 1,66% 65,00% A
SKU_64 PISTONES USD 301,13 1,31% 66,30% A
SKU_1 ALTERNADORES USD 288,56 1,25% 67,56% A
SKU_83 TEMPLADOR USD 286,16 1,24% 68,80% A
SKU_71 RINES USD 258,60 1,12% 69,92% A
SKU_13 BRAZOS USD 248,78 1,08% 71,00% A
SKU_10 BOBINAS DE ENCENDIDO USD 247,26 1,07% 72,07% A
SKU_29 CONOS Y CORONAS USD 245,15 1,06% 73,14% A
SKU_85 TERMOSTATOS USD 241,29 1,05% 74,18% A
SKU_31 CRUCETAS USD 240,04 1,04% 75,23% A
SKU_88 TUBOS USD 239,99 1,04% 76,27% A
SKU_7 BANDAS USD 217,34 0,94% 77,21% A
SKU_43 FILTROS USD 207,88 0,90% 78,11% A
SKU_41 ESPIRALES USD 200,64 0,87% 78,99% A
SKU_15 BUJES Y BOCINES USD 186,72 0,81% 79,80% A
SKU_76 SENSORES USD 184,05 0,80% 80,59% B
SKU_81 TAMBORES USD 182,88 0,79% 81,39% B
SKU_30 CREMALLERAS USD 174,12 0,76% 82,14% B
SKU_82 TAPAS USD 172,18 0,75% 82,89% B
SKU_26 CIGUENALES USD 171,41 0,74% 83,64% B
SKU_39 EMBRAGUES DE VENTILADOR USD 157,06 0,68% 84,32% B
SKU_65 PLATOS USD 152,64 0,66% 84,98% B
SKU_50 HORQUILLAS DE EMBRAGUE USD 151,12 0,66% 85,64% B
SKU_12 BOYAS USD 143,51 0,62% 86,26% B
SKU_33 CUERPO ACELERACION USD 141,59 0,61% 86,87% B
SKU_45 FLOTADOR COMBUSTIBLE USD 137,06 0,59% 87,47% B
SKU_59 MOTORES DE ARRANQUE USD 135,47 0,59% 88,06% B
SKU_36 DISTRIBUIDORES USD 128,28 0,56% 88,61% B
SKU_77 SET uUSD 122,80 0,53% 89,15% B
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SKU_48 HIDROVACS UsSD 121,35 0,53% 89,67% B
SKU_22 CARBURADORES UsSD 116,38 0,51% 90,18% B
SKU_87 TROMPOS USD 110,02 0,48% 90,66% B
SKU_93 VENTILADORES USD 105,37 0,46% 91,11% B
SKU_32 CUBO USD 101,68 0,44% 91,55% B
SKU_42 ESTRIADOS USD 98,37 0,43% 91,98% B
SKU_63 PINONES USD 95,79 0,42% 92,40% B
SKU_62 PERNOS USD 87,00 0,38% 92,77% B
SKU_61 PASADORES USD 79,57 0,35% 93,12% B
SKU_94 ZAPATAS USD 78,55 0,34% 93,46% B
SKU_68 PROPULSORES USD 74,66 0,32% 93,79% B
SKU_34 DEPURADORES USD 74,43 0,32% 94,11% B
SKU_20 CANASTILLAS USD 74,10 0,32% 94,43% B
SKU_70 RETENES USD 69,07 0,30% 94,73% B
SKU_14 BRIDAS USD 65,94 0,29% 95,02% C
SKU_75 SATELITES USD 65,39 0,28% 95,30% C
SKU_66 POLEAS USD 64,85 0,28% 95,58% C
SKU_78 SINCRONIZADOS USD 62,29 0,27% 95,85% C
SKU_80 SWITCH USD 58,47 0,25% 96,11% C
SKU 47 GUIAS DE VALVULAS UsD 57,73 0,25% 96,36% C
SKU_86 TRICETA USD 55,26 0,24% 96,60% C
SKU_60 PALANCAS USD 53,17 0,23% 96,83% C
SKU_55 MANZANAS USD 50,79 0,22% 97,05% C
SKU_67 PORTA SINCRONIZADO USD 45,63 0,20% 97,25% C
SKU_6 AXIALES USD 45,32 0,20% 97,44% C
SKU_56 MASAS USD 43,35 0,19% 97,63% C
SKU_23 CAUCHOS USD 41,85 0,18% 97,81% C
SKU 5 ARTICULACIONES USD 40,80 0,18% 97,99% C
SKU_46 GUARDAPOLVOS USD 40,44 0,18% 98,16% C
SKU 2 ALZAS ESPIRAL USD 38,63 0,17% 98,33% C
SKU_54 MANGUERAS USD 38,19 0,17% 98,50% C
SKU 21 CANDADOS DE RUEDA USD 34,50 0,15% 98,65% C
SKU_92 VARIOS USD 34,48 0,15% 98,80% C
SKU_57 MEDIAS LUNAS USD 34,21 0,15% 98,95% C
SKU_44 FLAUTAS USD 32,68 0,14% 99,09% C
SKU_72 RODELAS USD 26,98 0,12% 99,20% C
SKU_89 TUERCAS uSD 19,62 0,09% 99,29% C
SKU_79 SOPORTES usD 17,25 0,07% 99,36% C
SKU_16 BUJIAS UsD 16,75 0,07% 99,44% C
SKU_18 CADENAS USD 16,64 0,07% 99,51% C
SKU_90 VALVULAS USD 16,36 0,07% 99,58% C
SKU_24 CEREBRO LUCES USD 15,82 0,07% 99,65% C
SKU_38 ELEVADORES VALVULAS USD 15,46 0,07% 99,72% C
SKU 91 VARILLAS USD 13,30 0,06% 99,77% C
SKU_51 INYECTORES USD 13,25 0,06% 99,83% C
SKU_25 CHAQUETAS USD 13,18 0,06% 99,89% c
SKU_69 PUNTA EJE/ARANA USD 11,37 0,05% 99,94% C
SKU_28 CINTAS DE VOLANTE USD 11,35 0,05% 99,99% C
SKU_53 LAINAS USD 2,94 0,01% 100,00% C
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Anexo 7. Clasificacion ABC bajo el Criterio de VVolumen.

)

DESCRIPCION CANTIDAD % ACUMULATIVO CATEGORIA
SKU_16 BUJIAS 538 7,52% 7,52% A
SKU_3 AMORTIGUADORES 537 7,51% 15,03% A
SKU_73 ROTULAS 481 6,72% 21,75% A
SKU_84 TERMINALES 401 5,60% 27,35% A
SKU_15 BUJES Y BOCINES 379 5,29% 32,64% A
SKU_11 BOMBAS 291 4,07% 36,71% A
SKU_31 CRUCETAS 290 4,06% 40,77% A
SKU_74 RULIMANES 255 3,56% 44,33% A
SKU_8 BARRAS 245 3,42% 47,76% A
SKU_35 DISCOS 241 3,37% 51,13% A
SKU_17 CABLES 241 3,37% 54,49% A
SKU_52 KITS 206 2,88% 57,37% A
SKU_95 ZAPATILLAS 190 2,66% 60,02% A
SKU_9 BASES 183 2,56% 62,58% A
SKU_58 MESAS DE SUSPENSION 176 2,46% 65,04% A
SKU_40 EMPAQUES 142 1,98% 67,03% A
SKU_78 SINCRONIZADOS 133 1,86% 68,89% A
SKU_38 ELEVADORES VALVULAS 129 1,80% 70,69% A
SKU_27 CILINDROS 128 1,79% 72,48% A
SKU_23 CAUCHOS 115 1,61% 74,09% A
SKU_43 FILTROS 100 1,40% 75,48% A
SKU_7 BANDAS 85 1,19% 76,67% A
SKU_47 GUIAS DE VALVULAS 81 1,13% 77,80% A
SKU_62 PERNOS 78 1,09% 78,89% A
SKU_68 PROPULSORES 76 1,06% 79,96% A
SKU_5 ARTICULACIONES 70 0,98% 80,93% B
SKU_82 TAPAS 63 0,88% 81,82% B
SKU_87 TROMPOS 62 0,87% 82,68% B
SKU_63 PINONES 60 0,84% 83,52% B
SKU_85 TERMOSTATOS 57 0,80% 84,32% B
SKU_37 EJES 52 0,73% 85,04% B
SKU_70 RETENES 52 0,73% 85,77% B
SKU_10 BOBINAS DE ENCENDIDO 44 0,62% 86,39% B
SKU_41 ESPIRALES 43 0,60% 86,99% B
SKU_13 BRAZOS 42 0,59% 87,57% B
SKU_19 CAJAS DIRECCION 39 0,55% 88,12% B
SKU_49 HOMOCINETICOS 39 0,55% 88,66% B
SKU_71 RINES 37 0,52% 89,18% B
SKU_81 TAMBORES 37 0,52% 89,70% B
SKU_64 PISTONES 36 0,50% 90,20% B
SKU_75 SATELITES 34 0,48% 90,68% B
SKU_90 VALVULAS 31 0,43% 91,11% B
SKU_92 VARIOS 30 0,42% 91,53% B
SKU_46 GUARDAPOLVOS 29 0,41% 91,94% B
SKU_93 VENTILADORES 28 0,39% 92,33% B
SKU_32 CUBO 28 0,39% 92,72% B
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SKU 1 ALTERNADORES 26 0,36% 93,08% B
SKU_6 AXIALES 26 0,36% 93,44% B
SKU_83 TEMPLADOR 25 0,35% 93,79% B
SKU_12 BOYAS 25 0,35% 94,14% B
SKU_39 EMBRAGUES DE VENTILADOR 24 0,34% 94,48% B
SKU_50 HORQUILLAS DE EMBRAGUE 23 0,32% 94,80% B
SKU_72 RODELAS 23 0,32% 95,12% C
SKU_48 HIDROVACS 22 0,31% 95,43% C
SKU_65 PLATOS 21 0,29% 95,72% C
SKU_61 PASADORES 19 0,27% 95,99% C
SKU_57 MEDIAS LUNAS 18 0,25% 96,24% C
SKU_20 CANASTILLAS 17 0,24% 96,48% C
SKU_4 ARANAS 15 0,21% 96,69% C
SKU_76 SENSORES 15 0,21% 96,90% C
SKU_14 BRIDAS 15 0,21% 97,11% C
SKU_55 MANZANAS 14 0,20% 97,30% C
SKU_88 TUBOS 12 0,17% 97,47% C
SKU_36 DISTRIBUIDORES 11 0,15% 97,62% C
SKU_59 MOTORES DE ARRANQUE 10 0,14% 97,76% C
SKU_56 MASAS 10 0,14% 97,90% C
SKU_54 MANGUERAS 10 0,14% 98,04% C
SKU_79 SOPORTES 10 0,14% 98,18% C
SKU_66 POLEAS 9 0,13% 98,31% C
SKU_60 PALANCAS 8 0,11% 98,42% C
SKU_2 ALZAS ESPIRAL 8 0,11% 98,53% C
SKU_91 VARILLAS 8 0,11% 98,64% C
SKU_22 CARBURADORES 7 0,10% 98,74% C
SKU_94 ZAPATAS 7 0,10% 98,84% C
SKU_67 PORTA SINCRONIZADO 7 0,10% 98,94% C
SKU_44 FLAUTAS 7 0,10% 99,04% C
SKU_77 SET 6 0,08% 99,12% C
SKU_80 SWITCH 6 0,08% 99,20% C
SKU_86 TRICETA 6 0,08% 99,29% C
SKU_53 LAINAS 6 0,08% 99,37% C
SKU_30 CREMALLERAS 5 0,07% 99,44% C
SKU_42 ESTRIADOS 5 0,07% 99,51% c
SKU_18 CADENAS 5 0,07% 99,58% c
SKU_25 CHAQUETAS 5 0,07% 99,65% c
SKU_29 CONOS Y CORONAS 3 0,04% 99,69% C
SKU_26 CIGUENALES 3 0,04% 99,73% C
SKU_45 FLOTADOR COMBUSTIBLE 3 0,04% 99,78% C
SKU_89 TUERCAS 3 0,04% 99,82% C
SKU_69 PUNTA EJE/ARANA 3 0,04% 99,86% C
SKU_34 DEPURADORES 2 0,03% 99,89% C
SKU_21 CANDADOS DE RUEDA 2 0,03% 99,92% C
SKU 51 INYECTORES 2 0,03% 99,94% c
SKU_28 CINTAS DE VOLANTE 2 0,03% 99,97% c
SKU_33 CUERPO ACELERACION 1 0,01% 99,99% C
SKU_24 CEREBRO LUCES 1 0,01% 100,00% C
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Anexo 8. Nivel de servicio 2018 — 2022.

ANO 2018

PEDIDOS VENTAS FALLOS % NS
ENERO 285 263 22 92,28%
FEBRERO 402 212 190 52,68%
MARZO 360 253 107 70,24%
ABRIL 295 263 32 89,16%
MAYO 218 199 19 91,28%
JUNIO 303 189 114 62,38%
JuLIO 489 289 200 59,10%
AGOSTO 477 240 237 50,31%
SEPTIEMBRE 421 275 146 65,32%
OCTUBRE 867 366 501 42,21%
NOVIEMBRE 561 447 114 79,68%
DICIEMBRE 391 371 20 94,88%
TOTALES 5.068 3.366 70,79%

ANO 2019

PEDIDOS VENTAS FALLOS % NS
ENERO 599 350 249 58,43%
FEBRERO 398 338 60 84,91%
MARZO 315 295 20 93,65%
ABRIL 265 224 41 84,53%
MAYO 259 214 45 82,63%
JUNIO 320 315 5 98,44%
JULIO 228 226 2 99,12%
AGOSTO 238 174 64 73,11%
SEPTIEMBRE 137 124 13 90,51%
OCTUBRE 283 157 126 55,48%
NOVIEMBRE 341 145 196 42,52%
DICIEMBRE 189 184 5 97,35%
TOTALES 3.572 2.746 80,06%

ANO 2020

PEDIDOS VENTAS FALLOS % NS
ENERO 424 202 222 47,64%
FEBRERO 269 207 62 76,91%
MARZO 127 123 4 96,85%
ABRIL 12 10 2 83,33%
MAYO 36 25 11 69,44%
JUNIO 42 36 6 85,71%
JULIO 67 64 3 95,52%
AGOSTO 63 45 18 71,43%
SEPTIEMBRE 51 43 8 84,31%
OCTUBRE 82 76 6 92,68%
NOVIEMBRE 37 31 6 83,78%
DICIEMBRE 50 11 39 22,00%

1.260 873 387 75,80%




ANO 2021

PEDIDOS VENTAS FALLOS % NS
ENERO 45 19 26 42,22%
FEBRERO 17 10 7 58,82%
MARZO 152 38 114 25,00%
ABRIL 94 20 74 21,28%
MAYO 89 37 52 41,57%
JUNIO 75 57 18 76,00%
JULIO 78 18 60 23,08%
AGOSTO 38 31 7 81,58%
SEPTIEMBRE 63 60 3 95,24%
OCTUBRE 69 22 47 31,88%
NOVIEMBRE 64 24 40 37,50%
DICIEMBRE 45 25 20 55,56%

TOTALES

ANO 2022

49,14%

PEDIDOS VENTAS FALLOS % NS
ENERO 90 19 71 21,11%
FEBRERO 79 68 11 86,08%
MARZO 108 64 44 59,26%
ABRIL 139 92 47 66,19%
MAYO o1 86 5 94,09%
JUNIO 47 37 10 78,72%
JULIO 108 72 36 66,73%
AGOSTO 107 89 18 83,18%
SEPTIEMBRE 87 70 17 80,46%
OCTUBRE 97 95 2 97,94%
NOVIEMBRE 59 35 24 59,32%
DICIEMBRE 108 105 3 97,22%
1121 832 288 74,19%
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Anexo 9. Hoja de diagndstico y analisis condiciones industriales.

HOJA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS CONDICIONES INDUSTRIALES
Operacion: Gestion del inventario actual Analista: Doménica Cervantes
Departamento: Bodega Fecha: 11/05/2023
Preguntas SI [NO Observaciones % NO

1. ¢Los productos adquiridos son de calidad? X
2. ¢Los productos adquiridos estan Ilegando con la cantidad
correcta?

3. ¢Los productos cumplen con las especificaciones de la ficha
técnica?

4. ;Los productos llegan en el tiempo adecuado al proceso de
entrega al cliente?

x

Cuando el producto no se encuentra disponible
X |se da la alternativa al cliente de realizar el
pedido del producto y cuando llegue notificar.

5. ¢Todos los productos ofertados se encuentran disponibles para el
cliente en el inventario?

1. ¢El sistema contable que manejan controla ingresos y egresos de
stock de forma eficiente?

2. ¢El sistema contable que manejan clasifica los productos por
familias, cddigos y marcas?

x

3. ¢(El sistema contable se encuentra constantemente actualizado? X

4. (El sistema contable es 6ptimo y no cuenta con retrasos durante su
uso?
5. ¢El sistema contable que manejan clasifica los productos por

L X
marcas de automovil?
1. ;Los trabajadores cuentan con las capacitaciones adecuadas para
manejar los procesos acerca de la entrega al cliente y adquisicion de | x
productos?
2. ¢Los trabajadores cuentan con los conocimientos necesarios sobre
el manejo de los repuestos para brindar asesoria confiable a los X
clientes?
3. ¢Los trabajadores brindan un buen servicio y no cometen errores M
durante la entrega del producto al cliente?
4. ;Los trabajadores aplican herramientas para realizar un control de M
stock inventario?
4. METODO DE TRABAJO
1. ¢Se encuentra establecido un método de trabajo utilizando .
prondsticos de la demanda?
2. ¢Existen planificaciones para abastecimiento de la demanda? X
. - . . . Se realizan registros de entradas y salidas de
3. ¢(Existe una gestion del inventario establecida? X stock 9 y -
4. ;Los productos se encuentran estandarizados bajo una x
codificacion?
5. ¢Se han definido politicas de inventario? X
5. MEDIO AMBIENTE
- Exceso de productos de bajo costo que no
1. ;Se encuentra en bodega solo los productos que generan utilidad? X P J 4

generan utilidad.

2. ¢Los productos almacenados en bodega se encuentran ubicados
correctamente?

3. ¢Los productos se encuentran almacenados de manera organizada
en estanterias?

4. ¢Los productos se mantienen en condiciones éptimas en relacién a
la temperatura?

x

6. MEDICION

1. (Cuentan con indicadores de inventario que permiten identificar
algun tipo de desviacion de la demanda?

2. ¢La informacion de los afios anteriores son confiables? X
3. (Manejan mediciones acerca de los costos de inventario? X
4. ¢Se realizan procesos de inspeccion del inventario para verificar
los productos en stock?




Anexo 10. Cadigo utilizado para el anélisis de estacionariedad.

#Analisis de estacionalidad

library(tseries)
Tibrary(readxl)

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

Datosts=ts (DatosiskU_3,freq=12,start=c(2018,1))
Datosts

plot(Datosts)

adf.test(Datosts)

Anexo 11. Caodigo utilizado para el método ARIMA.

Tibrary(astsa)
Tibrary(lubridate)
Tibrary(tidyverse)
Tibrary(forecast)
Tibrary(tseries)
Tibrary(readxl)

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

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts (Datos$sKU_27,freq=12,start=c(2018,1))
Datosts

plot(Datosts)
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plot(Datosts, type="o", lty="dashed", col="purple", main="Serie de tiempo estacional")

par(mfrow=c(2,1) ,mar=c(4,4,4,1)+.1)
acf(Datosts)
pacf(Datosts)

#MODELO ARIMA

modelol=arima(Datosts,order=c(1,0,0))
modelol

tsdiag(modelol)
Box.test(residuals(modelol), type="Ljung-Box'")

error=residuals(modelol)
plot(error)

pronostico<- forecast::forecast(modelol, h=12)
summary(pronostico)
plat(pronostico)



Anexo 12. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_73.

Seasonality Plot - Datos SKU73
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Anexo 13. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_84.
Seasonality Plot - Datos_SKU84
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Anexo 14. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_15.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos SKU15
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Anexo 15. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_11.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos_SKU11
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Anexo 16. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_31.

Seasonality Plot - Datos SKU31
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Anexo 17. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_74.
Seasonality Plot - Datos_SKU74
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Anexo 18. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_8.

Seasonality Plot - Datos_SKU8
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Anexo 19. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_17.
Seasonality Plot - Datos_SKU17
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Anexo 20. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_35.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos SKU35
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Anexo 21. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_52.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos_SKU52
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Anexo 22. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_95.

Seasonality Plot - Datos SKU95
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Anexo 23. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_9.

Seasonality Plot - Datos_SKU9
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Anexo 24. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_58.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos SKUS58
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Anexo 25. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_40.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos_SKU40
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Anexo 26. Comportamiento de los datos Modelo Redes neuronales SKU_27.

By Frequency Unit By Frequency Cycle

By Frequency Unit

Seasonality Plot - Datos SKU27
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Anexo 27. Cadigo utilizado para el método de Redes Neuronales.

52

53 Tibrary(astsa)

54 Tibrary(tseries)
55 Tlibrary(lubridate)
56 Tlibrary(tidyverse)
57 Tlibrary(nnfor)

58 Tibrary(ggplot2)
59 Tibrary(TSstudio)
60 Tlibrary(forecast)
61 Tibrary(readxl)

62

63 Datos <- read_excel("Datos.xIsx")
64 Datos

65

66 #convertir la base de datos en serie temporal(ts)
67 Datosts=ts(DatosisKU_3,freq=12,start=c(2018,1))
B8

69 Datosts

70 plot(Datosts)

71

72 #Probar estacionariedad

73 adf.test(Datosts) ) )

74 #calculando la estacionalidad

75 ts_seasonal (Datosts, type="all")

77 #pronosticar la serie
/8 vy <- Datosts

81 h <- 1*frequency(y)
82 frequency(y)

84 #Eptrepamiento automatico

85 Fitl<- mip(y, reps = 200, lags =NULL,difforder = NULL,hd.max = NULL)
B6 plot(Fitl)

87 forecast(Fitl)

BB print(Fitl)

89 plot(forecast(Fitl))

92 Fit2<-mlp(y, model=Fitl,retrain=20)
93 print(Fit2)

94 plot(Fit2)

95 plot(forecast(Fit2,h=h))

96 forecast(Fit2,h=h)

97 summary(forecast(Fit2,h=h))



Anexo 28. Cadigo utilizado para el método de k-NN.

123 - ##f#####Time Series Forecasting Using Nearest Neighbors##ff#is

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

Tibrary(nnfor)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(TSstudio)
Tibrary(forecast)
Tibrary(tsftknn)
Tibrary(readxl)

Datos <- read_excel("Datos.xIsx")
Datos

Datosts=ts(Datos$SKU_3,freq=12,start=c(2018,1))

#calculando la estacionalidad
ts_seasonal (Datosts, type="all")

#pronosticar la serje
y <- Datosts
¥

h <- 1*frequency(y)
frequency(y)

# Time Series Forecasting Using Nearest Neighbors
pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tlags = NULL, k
autoplot(pred)

autoplot(pred, highlight = "neighbors™)

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tlags = NULL, k
knn_examples (pred)

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tlags = NULL, k

prediprediction # To see a time series with the forecasts

plot(pred) # To see a plot with the forecast

pred <- knn_forecasting(Cy, h = 12, lags = NULL, k = 3, msas = "MIMO")

nearest_neighbors(pred)

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, k = 1, msas =
new_pred <- predict(pred, h = 12)
print(new_pred$prediction)

plot(new_pred) # To see a plot with the forecast

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, lags = NULL, k
ro <- rolling_origin(pred)

print(rofglobal_accu)

summary (pred)

3)

3)

3)

"recursive")

3)
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Anexo 29. Modelo Silver-Meal para el SKU_73.

COSTO DE ORDENAR $21,54

COSTO DE MANTENER 50,75

COSTO UNITARIO $10,68

137

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) DT*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA T cTuT
may-23 1 $21,54 521,54 $21,54 $21,54
jun-23 0 50,00 50,00 $21,54 $10,77

jul-23 3 4,50 $4,50 $26,04 58,68
ago-23 0 50,00 50,00 $26,04 56,51
sep-23 3 59,00 59,00 $35,04 §7,01
oct-23 1 $3,75 $3,75 338,79 56,47
nov-23 2 59,00 59,00 47,79 56,83
dic-23 3 $15,75 515,75 363,54 57,94
ene-24 4 $24,00 524,00 387,54 $9,73
fab-24 1 $6,75 $6,75 394,29 $9,43
mar-24 2 $15,00 15,00 $109,29 §9,94
abr-24 1 $8,25 $8,25 $117,54 9,80
T DEMANDA 5 D2*H*(1) D3*H*(2) DATH*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*{11) | SUMA DEFILA T CTuT
sep-23 3 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
oct-23 1 30,75 $0,75 $22,29 $11,15
nov-23 2 $3,00 $3,00 $25,29 $8,43
dic-23 3 $6,75 $6,75 $32,04 $8,01
ene-24 4 $12,00 $12,00 $44,04 68,81
feb-24 1 $3,75 $3,75 347,79 §7,97
mar-24 2 $9,00 9,00 456,79 88,11
abr-24 1 $5,25 85,25 $62,04 §7,76

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DATH*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) DT*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*{11) | SUMA DEFILA T cTuT
ene-24 4 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
feb-24 1 30,75 $0,75 $22,29 $11,15
mar-24 2 33,00 $3,00 325,29 $8,43
abr-24 1 32,25 $2,25 327,54 $6,89
Meses Requerimientos Lawfizi iz In\n?ntarlo Costo mtto R d.e‘ Costo de articulo| CT acumulado

orden final preparacion
may-23 1 4 3 $2,25 $21,54 $10,68 $23,79
jun-23 0 3 $2,25 $0,00 $0,00 $26,04
jul-23 3 0 50,00 50,00 $32,04 526,04
ago-23 0 0 50,00 50,00 50,00 526,04
sep-23 3 9 6 34,50 $21,54 $32,04 $52,08
oct-23 1 5 33,75 50,00 $10,68 855,83
nov-23 2 3 52,25 50,00 $21,36 358,08
dic-23 3 0 50,00 50,00 $32,04 358,08
ene-24 4 8 4 $3,00 $21,54 $42,72 $82,62
feb-24 1 3 $2,25 $0,00 $10,68 $84,87
mar-24 2 1 30,75 $0,00 $21,36 $85,62
abr-24 1 0 $0,00 $0,00 $10,68 485,62



Anexo 30. Modelo Silver-Meal para el SKU_84.

COSTO DE ORDENAR 521,54

COSTO DE MANTENER 50,61

COSTO UNITARIO 58,76
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T DEMANDA 5 D2*H*(1) D3*H*(2) DATH(3) D5*H*(4) DE*H*(5) D7*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) p10*H*(9) | pa1*H*(10) | D12=H*(11) | sumA DE FiILA T cTUuT
may-23 0 $0,00 $0,00 50,00 $0,00
jun-23 5 53,05 $3,05 53,05 51,53
jul-23 4 54,88 54,88 57,93 52,64
ago-23 1 51,33 $1,83 59,76 52,44
sep-23 2 54,88 54,88 514,64 52,93
oct-23 3 59,15 59,15 523,79 53,97
nov-23 4 514,64 $14,64 $38,43 $5,49
dic-23 1 54,27 54,27 542,70 55,34
gne-24 3 514,64 514,64 557,34 56,37
feb-24 3 516,47 516,47 $73,81 57,38
mar-24 2 512,20 512,20 586,01 57,82
abr-24 Z 513,42 513,42 599,43 58,29

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) DE*H*(5) D7*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) p10*H*{9) | pa1*n*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T cTuT
jun-23 5 521,54 521,54 521,54 521,54
jul-23 4 52,44 53,44 523,98 511,99
ago-23 1 51,22 $1,22 $25,20 $8,40
sep-23 2 53,66 53,66 528,86 57,22
oct-23 3 57,32 57,32 536,18 57,24
nov-23 4 512,20 512,20 548,38 $8,06
dic-23 1 53,66 $3.66 552,04 $7.43
ene-24 3 512,81 $12,81 564,85 58,11
feb-24 3 514,64 $14,64 $79,49 $8,83
mar-24 2 510,98 510,98 590,47 $5,05
abr-24 2 512,20 512,20 5102,67 59,33

T DEMANDA 5 D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) DE*H*(5) D7*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) p10*H*{9) | pa1*n*(10) | p12*H*(11) | SUMA DE FILA T cTut
oct-23 3 521,54 521,54 521,54 521,54
nov-23 4 52,44 52,44 $23,98 511,99
dic-23 1 51,22 51,22 $25,20 58,40
gne-24 3 55,49 55,49 530,69 57,67
feb-24 3 57,32 57,32 538,01 57,60
mar-24 2 $6,10 $6,10 544,11 $7,35
abr-24 2 57,32 57,32 $51,43 $7.35
Meses Requerimientos Cantidad de | Inventario Costo mtto ©5h d.e’ Costo de articulo| €T acumulado

orden final pr
may-23 0 0 0 $0,00 50,00 50,00 50,00
jun-23 5 12 7 54,27 521,54 543,80 525,81
jul-23 4 3 51,83 50,00 $35,04 527,64
ago-23 1 2 51,22 50,00 58,76 528,86
sep-13 2 0 50,00 50,00 517,52 528,86
oct-23 3 18 15 59,15 521,54 526,28 559,55
nov-23 4 11 56,71 50,00 535,04 566,26
dic-23 1 10 56,10 50,00 58,76 572,36
ene-24 3 7 5427 50,00 526,28 576,63
feb-24 3 4 52,44 50,00 526,28 579,07
mar-24 2 2 51,22 50,00 517,52 580,29
abr-24 2 0 $0,00 50,00 517,52 $80,29
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Anexo 31. Modelo Silver-Meal para el SKU_15.

COSTO DE ORDENAR $21,54 COSTO DE MANTENER $0,35 COSTO UNITARIO

T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA T cTut
may-23 2 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
jun-23 4 51,40 §1,40 $22,94 $11,47
jul-23 8 55,60 55,60 $28,54 $9,51
ago-23 4 4,20 $4,20 $32,74 $8,19
sep-23 5 §7,00 §7,00 $39,74 $7,95
oct-23 5 $8,75 58,75 $48,49 48,08
nov-23 5 $10,50 $10,50 $58,99 $8,43
dic-23 6 $14,70 $14,70 $73,69 59,21
ene-24 6 516,80 516,80 $90,49 510,05
fab-24 4 $12,60 $12,60 $103,09 $10,31
mar-24 5 §17,50 $17,50 $120,59 $10,96
abr-24 6 §23,10 $23,10 $143,69 $11,97
T DEMANDA B D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA [&) CTutT
oct-23 5 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
nov-23 5 51,75 $1,75 $23,29 511,65
dic-23 6 $4,20 $4,20 $27,49 $9,16
ene-24 6 56,30 $6,30 $33,79 58,45
feb-24 4 $5,60 $5,60 $39,39 57,88
mar-24 5 58,75 $8,75 548,14 $8,02
abr-24 6 512,60 $12,60 $60,74 38,68
T DEMANDA S D2 H*(1) D3*H*(2) Da*H*(3) DS*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA cr crut
mar-24 5 521,54 $21,54 521,54 $21,54
abr-24 6 $2,10 $2,10 523,64 311,82
Meses Requerimientos oz ite Inve.ntarm Costo mtto G d_E, Costo de articulo| CTacumulado
orden final preparacion
may-23 2 23 21 57,35 $21,54 $9,96 $28,89
jun-23 4 17 35,95 30,00 $19,92 $34,84
jul-23 8 9 33,15 30,00 $39,84 $37,99
ago-23 4 5 31,75 30,00 $19,92 $39,74
sep-23 5 $0,00 30,00 $24,90 $39,74
oct-23 5 26 21 $7.35 $21,54 $24,90 $68,63
nov-23 5 16 $5,60 30,00 $24,90 $74,23
dic-23 6 10 $3,50 30,00 $29,88 $77,73
ene-24 6 4 $1,40 $0,00 $29,88 $79,13
feb-24 4 0 30,00 $0,00 $19,92 $79,13
mar-24 5 1 6 $2,10 §21,54 $24,50 $102,77
abr-24 6 0 30,00 $0,00 $29,88 $102,77
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Anexo 32. Modelo Silver-Meal para el SKU_11.

COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO 538,90 |
T DEMANDA s D2H*(1) D3*H*(2) D4ATH(3) D5*H*(4) D6"H*(5) D7"H*(6) DB*H*(7) D9"H™(8) D10"H*(9) D11"H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T CTUT
may-23 4 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
jun-23 1 $2,72 $2,72 $24,26 $12,13
jul-23 2 $10,88 $10,88 $35,14 $11,71
ago-23 3 $24,48 $24,48 $59,62 414,91
sep-23 2 $21,76 $21,76 $31,38 $16,28
oct-23 3 $40,80 $40,80 $122,18 $20,36
nov-23 E] $48,96 $48,96 $171,14 $24,45
dic-23 2 $38,08 $38,08 $209,22 $26,15
ene-24 3 $65,28 365,28 $274,50 $30,50
feb-24 4 $97,92 $97,52 $372,42 $37,24
mar-24 2 $54,40 $54,40 $426,82 $38,80
abr-24 2 359,84 $59,84 $486,60 $40,56
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) DE*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA &) CTUT
ago-23 3 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
sep-23 2 $5,44 35,44 $26,98 $13,49
oct-23 3 $16,32 $16,32 $43,30 $14,43
nov-23 3 $24,48 $24,48 $67,78 $16,95
dic-23 2 $21,76 $21,76 $89,54 $17,91
ene-24 3 $40,80 $40,80 $130,34 $21,72
feb-24 4 $65,28 $65,28 $195,62 $27,95
mar-24 2 $38,08 $38,08 $233,70 $29,21
abr-24 2 $43,52 $43,52 $277,22 $30,80
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA cT CTUT
oct-23 3 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
nov-23 3 $8,16 $8,16 $29,70 $14,85
dic-23 2 $10,88 $10,88 $40,58 $13,53
ene-24 3 $24,48 $24,48 $65,06 $16,27
feb-24 4 $43,52 $43,52 $108,58 $21,72
mar-24 2 $27,20 $27,20 $135,78 $22,63
abr-24 2 $32,64 $32,64 $168,42 $24,06
T DEMANDA s D2*H*(1) DI*H*(2) DATH(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11"H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA cT CTUT
ene-24 3 $21,54 §21,54 $21,54 §21,54
feb-24 4 510,88 $10,88 $32,42 16,21
mar-24 2 510,88 510,88 $43,30 514,43
abr-24 2 516,32 $16,32 $59,62 $14,91
I T [ DEMANDA [ s [ D2°H (1) | D3*H*(2) [ pan*(3) | D5"H%(4) | D6"H*(5) [ pr*H*(6) | D8*H<(7) | D9*H*(8) | D10°H*(9) | D11°H*(10) | D12"H*(11) | SUMADEFILA | ca [ cur ]
| abr2a | 2 | sa1sa | | | | | | | | | | sa1nsa | sasa | saisa |
Meses Requerimientos ottt In\n?ntano Costo mtto Costo d.e‘ Costo de articulo| CT acumulado
orden final preparacion
may-23 [ 7 3 $8,16 $21,54 $155,60 $29,70
jun-23 1 2 $5,44 $0,00 $38,90 $35,14
jul-23 2 [} $0,00 $0,00 $77,80 $35,14
ago-23 3 5 2 $5,44 $21,54 $116,70 $62,12
sep-23 2 0 50,00 50,00 577,80 562,12
oct-23 3 8 5 $13,60 $21,54 $116,70 $97,26
nov-23 3 2 35,44 50,00 $116,70 $102,70
dic-23 2 [ $0,00 0,00 377,80 $102,70
ene-24 3 9 6 16,32 $21,54 $116,70 $140,56
feb-24 4 2 $5,44 50,00 $155,60 $146,00
mar-24 2 ()] $0,00 50,00 $77,80 $146,00
abr-24 2 2 ()] $0,00 $21,54 $77,80 $167,54




Anexo 33. Modelo Silver-Meal para el SKU_31.

COSTO DE ORDENAR $21,54

COSTO DE MANTENER

COSTO UNITARIO $16,39
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T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) DT*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA T cTuT
may-23 5 $21,54 521,54 $21,54 $21,54
jun-23 1 31,15 51,15 $22,69 $11,35
jul-23 4 $9,20 $9,20 331,89 $10,63
ago-23 2 $6,90 56,90 338,79 §9,70
sep-23 4 $18,40 $18,40 $57,19 $11,44
oct-23 2 $11,50 $11,50 368,69 $11,45
nov-23 3 $20,70 $20,70 389,39 $12,77
dic-23 2 $16,10 $16,10 $105,49 $13,19
ene-24 2 $18,40 $18,40 $123,89 $13,77
feb-24 3 $31,05 $31,05 $154,54 $15,49
mar-24 3 $34,50 $34,50 $189,44 $17,22
abr-24 2 $25,30 §25,30 $214,74 $17,90

T DEMANDA s D2*H*(1) DI*H*(2) DATH*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) DT*H*(6) D8*H*(7) DO*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*{11) | SUMA DEFILA T CTuT
sep-23 4 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
oct-23 2 $2,30 $2,30 $23,84 $11,92
nov-23 3 $6,90 $6,50 $30,74 $10,25
dic-23 2 $6,90 $6,50 337,64 $9,41
ene-24 2 $9,20 $9,20 $46,84 $9,37
feb-24 3 $17,25 $17,25 $64,09 $10,68
mar-24 3 $20,70 $20,70 384,79 $12,11
abr-24 2 516,10 $16,10 $100,89 512,61

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) Da*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) DT H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) DI1*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA T CTuT
feb-24 3 321,54 $21,54 321,54 521,54
mar-24 3 33,45 $3,45 324,99 $12,50
abr-24 2 34,60 $4,60 329,59 $9,86
Meses Requerimientos e kiaie Imﬂ?ntano Costo mtto EED d.e' Costode articulo| CT acumulado

orden final preparacion
may-23 5 12 7 58,05 $21,54 $81,95 $29,59
jun-23 1 6 $6,90 $0,00 $16,39 $36,49
jul-23 4 2 $2,30 $0,00 $65,56 $38,79
ago-23 2 0 $0,00 $0,00 $32,78 $38,79
sep-23 4 13 9 510,35 $21,54 $65,56 370,68
oct-23 2 7 $8,05 30,00 $32,78 378,73
nov-23 3 4 $4,60 30,00 549,17 383,33
dic-23 2 2 $2,30 30,00 $32,78 385,63
ene-24 2 0 $0,00 30,00 $32,78 385,63
feb-24 3 3 5 $5.75 $21,54 $49,17 $112,92
mar-24 3 2 $2,30 30,00 $49,17 $115,22
abr-24 2 0 50,00 $0,00 $32,78 $115,22
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Anexo 34. Modelo Silver-Meal para el SKU_74.

COSTO DE ORDENAR 52154 COSTO DE MANTENER 50,91 COSTO UNITARIO 513,98

T DEMANDA s D2¥H*(1) D3*H*(2) DAFH*(3) D5*H*(4) DE*H*(5) D7*H*(6) D8*H3(7) D3*H*(8) DA10*H*(9) | D11*H¥(10) | D12*H¥(11) | SUMA DE FILA cT cTutT
may-23 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
jun-23 2 $1,82 $1,82 $1,82 $0,91
jul-23 3 55,46 $5,46 $7,28 $2,43
ago-23 4 510,92 510,82 518,20 54,55
sep-23 3 $10,92 $10,92 $29,12 §5,82
oct-23 4 $18,20 $18,20 547,32 $7,89
nov-23 2 $10,92 $1092 $58,24 $8,32
dic-23 2 512,74 512,74 570,98 58,87
ene-24 1 57,28 $7,28 $78,26 $8,70
feb-24 2 516,38 $16,38 594,64 $9,46
mar-24 2 $18,20 $18,20 $112,84 $10,26
abr-24 2 520,02 520,02 $132,86 511,07

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*{4) D&*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D3*H*(8) DA0*H*(9) | D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA %) CTUuT
jun-23 2 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
jul-23 3 52,73 52,73 524,27 512,14
ago-23 4 57,28 $7,28 $31,55 $10,52
sep-23 3 $8,19 58,19 539,74 59,94
oct-23 g $14,56 $14,56 $54,30 $10,86
nov-23 2 59,10 59,10 563,40 510,57
dic-23 2 $10,92 $10,92 574,32 $10,62
ene-24 1 56,37 56,37 $80,69 $10,09
feb-24 2 514,56 $14,56 $95,25 $10,58
mar-24 2 516,38 516,38 $111,63 511,16
abr-24 2 $18,20 $18,20 $128,83 $11,30

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) DI*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T CTutT
oct-23 4 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
nov-23 2 $1,82 $1,82 $23,36 $11,68
dic-23 2 $3,64 $3,64 $27,00 $9,00
ene-24 1 52,73 52,73 $29,73 $7,43
feb-24 2 $7.28 $7,28 $37,01 $7.40
mar-24 2 $9,10 $9,10 $46,11 $7,69
abr-24 2 $10,92 $10,92 $57,03 $8,15

T DEMANDA 5 D2 H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) DB*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA T CTutT
mar-24 2 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
abr-24 2 51,82 51,82 §23,36 $11,68
Meses Requerimientos Cantidacius Inm?nta fle Costo mtto Costo d.e' Costo de articulo | €T acumulado

orden final preparacion
may-23 [i] [i] 0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
jun-23 2 12 10 59,10 $21,54 $25,96 $30,64
jul-23 3 7 36,37 $0,00 $38,94 $37,01
ago-23 4 3 $2,73 50,00 $51,92 $39,74
sep-23 3 0 30,00 $0,00 $38,94 $39,74
oct-23 4 11 7 $6,37 $21,54 $51,92 $67,65
nov-23 2 5 34,55 $0,00 $25,96 $72,20
dic-23 2 3 $2,73 $0,00 $25,96 $74,93
ene-24 1 2 51,82 50,00 $12,98 $76,75
feb-24 2 0 30,00 $0,00 $25,96 $76,75
mar-24 2 4 2 $1,82 $21,54 $25,96 $100,11
abr-24 2 0 30,00 $0,00 $25,96 $100,11
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Anexo 35. Modelo Silver-Meal para el SKU_8.

COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T Ut
may-23 1 $21,54 521,54 $21,54 $21,54
jun-23 1 $2,22 52,22 $23,76 311,88
jul-23 0 $0,00 50,00 $23,76 $7,92
ago-23 0 $0,00 50,00 $23,76 55,94
sep-23 2 $17,76 517,76 §41,52 458,30
oct-23 3 433,30 $33,30 $74,82 $12,47
nov-23 3 $39,96 $39,96 $114,78 $16,40
dic-23 3 $46,62 $46,62 $161,40 $20,18
ene-24 1 $17,76 $17,76 $179,16 $19,91
feb-24 2 $39,96 $39,96 $219,12 $21,91
mar-24 1 522,20 $22,20 $241,32 $21,94
abr-24 1 524,42 524,42 $265,74 $22,15

T DEMANDA B D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D&*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T cTuT
sep-23 2 521,54 521,54 521,54 $21,54
oct-23 3 56,66 56,66 528,20 $14,10
nov-23 3 513,32 513,32 541,52 $13,84
dic-23 3 519,98 519,98 561,50 515,38
ene-24 1 58,88 58,38 570,38 $14,08
feb-24 2 $22,20 $22,20 592,58 $15,43
mar-24 1 $13,32 513,32 $105,90 $15,13
abr-24 1 $15,54 515,54 $121,44 $15,18

T DEMANDA B D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T cTuT
dic-23 3 521,54 $21,54 521,54 $21,54
ene-24 1 52,22 52,22 523,76 $11,88
feb-24 2 58,88 58,38 532,64 $10,88
mar-24 1 56,66 $6,66 539,30 59,83
abr-24 1 58,88 $8,38 348,18 59,64
Meses Requerimientos e Inve.ntarlo Costo mtto D d.e' Costo de articulo| €T acumulado

orden final preparacién

may-23 1 2 1 52,22 521,54 531,70 523,76
jun-23 1 0 50,00 $0,00 531,70 $23,76
jul-23 ] 0 50,00 $0,00 $0,00 $23,76
ago-23 0 0 50,00 $0,00 $0,00 $23,76
sep-23 2 8 6 $13,32 521,54 $63,40 $58,62
oct-23 3 3 $6,66 50,00 $95,10 565,28
nov-23 3 0 $0,00 50,00 $95,10 $65,28
dic-23 3 8 5 $11,10 $21,54 $95,10 $97,92
ene-24 1 4 58,88 $0,00 531,70 5106,80
feb-24 2 2 54,44 $0,00 563,40 5111,24
mar-24 1 1 52,22 $0,00 531,70 $113,46
abr-24 1 0 50,00 $0,00 $31,70 $113,46




Anexo 36. Modelo Silver-Meal para el SKU_17.
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COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*{11) | SUMA DEFILA [8) cTut
may-23 2 $21,54 521,54 521,54 $21,54
jun-23 2 $1,48 $1,48 $23,02 $11,51
jul-23 3 34,44 $4,44 $27,46 $9,15
ago-23 1 52,22 52,22 $29,68 $7.42
sep-23 1 $2,96 52,96 $32,64 $6,53
oct-23 1 $3,70 53,70 $36,34 $6,06
nov-23 1 $4.44 444 $40,78 5,83
dic-23 1 45,18 5,18 $45,96 $5,75
ene-24 1 §5,02 55,02 $51,88 45,76
feb-24 0 50,00 50,00 $51,88 5,19
mar-24 0 50,00 50,00 $51,88 4,72
abr-24 0 $0,00 50,00 $51,88 4,32
T DEMANDA B D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA 43 CTutT
ene-24 1 521,54 521,54 521,54 521,54
feb-24 0 50,00 50,00 521,54 510,77
mar-24 0 50,00 50,00 521,54 57,18
abr-24 0 50,00 50,00 521,54 5,39
Meses Requerimientos TR Invt?ntano Costo mtto &= d.e' Costo de articulo| CTacumulado
orden final preparacién
may-23 2 12 10 57,40 521,54 $21,28 $28,94
jun-23 2 8 $5,92 50,00 $21,28 $34,86
jul-23 3 5 $3,70 50,00 $31,92 $38,56
ago-23 1 4 $2,96 50,00 $10,64 841,52
sep-23 1 3 52,22 $0,00 310,64 543,74
oct-23 1 2 51,48 $0,00 310,64 $45,22
nov-23 1 1 50,74 50,00 $10,64 $45,96
dic-23 1 [ 50,00 50,00 $10,64 $45,96
ene-24 1 1 [ 50,00 521,54 $10,64 $67,50
feb-24 0 0 50,00 50,00 50,00 $67,50
mar-24 0 [] 50,00 50,00 50,00 $67,50
abr-24 0 [] $0,00 50,00 50,00 $67,50
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Anexo 37. Modelo Silver-Meal para el SKU_35.

COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*{6) D8*H*(7) DI*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA cT CcTutT
may-23 2 $21,54 $21,54 §21,54 $21,54
jun-23 2 53,44 $3,44 $24,92 $12,49
jul-23 1 $13,76 $13,76 $38,74 $12,01
ago-23 3 $15,48 $15,48 §54,22 $13,56
sep-23 1 56,88 $6,88 561,10 $12,22
oct-23 1 58,60 58,60 569,70 511,62
nov-23 2 $20,64 $20,64 §90,34 $12,91
dic-23 2 $24,08 $24,08 $114,42 $14,30
ene-24 3 541,28 $41,28 $155,70 $17,30
feb-24 2 530,96 $30,96 $186,66 518,67
mar-24 2 $34,40 $34,40 $221,06 $20,10
abr-24 2 $37,84 $37,84 $258,90 $21,58
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*{6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DEFILA cT cTut
jul-23 4 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
ago-23 3 $5,16 35,16 $26,70 513,35
sep-23 1 $3,44 53,44 $30,14 510,05
oct-23 1 35,16 35,16 $35,30 $8,83
nov-23 2 $13,76 $13,76 $49,06 49,81
dic-23 2 $17,20 $17,20 $66,26 $11,04
ene-24 3 $30,96 330,96 $97,22 $13,89
feb-24 2 $24,08 $24,08 $121,30 $15,16
mar-24 2 $27,52 827,52 $148,82 $16,54
abr-24 2 $30,96 330,96 $179,78 $17,98
50,00 $0,00 $179,78 $16,34
50,00 $0,00 $179,78 $14,98
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11*H*{10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA [5] cTur
nov-23 2 $21,54 $21,54 $21,54 $21,54
dic-23 2 53,44 53,44 524,98 512,49
ene-24 3 $10,32 $10,32 535,30 511,77
feb-24 2 510,32 $10,32 545,62 511,41
mar-24 2 513,76 $13,76 459,38 $11,88
abr-24 2 517,20 $17,20 576,58 512,76
T DEMANDA 5 D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*{6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*{9) D11*H*{10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T CTuT
mar-24 2 $21,54 $21,54 521,54 521,54
abr-24 2 $3.44 $3,44 $24,98 $12,49
Meses Requerimientos Calidatde Inve.ntarm Costo mtto Costo d_E, Costo de articulo| CTacumulado
orden final preparacion
may-23 2 4 2 $3,44 $21,54 549,24 524,98
jun-23 2 0 $0,00 50,00 549,24 524,98
jul-23 4 9 5 $8,60 $21,54 598,48 555,12
ago-23 3 2 $3,44 50,00 573,86 558,56
sep-23 1 1 51,72 $0,00 $24,62 $60,28
oct-23 1 ] 50,00 50,00 524,62 560,28
nov-23 2 3 7 $12,04 $21,54 $49,24 593,86
dic-23 2 5 58,60 50,00 $49,24 $102,46
ene-24 3 2 53,44 50,00 573,86 $105,90
feb-24 2 ] 50,00 50,00 $49,24 $105,90
mar-24 2 4 2 53,44 $21,54 $49,24 $130,88
abr-24 2 0 50,00 50,00 $49,24 $130,88
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Anexo 38. Modelo Silver-Meal para el SKU_52.

COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO $61,87
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H*(4) D6*H=(5) D7*H*(6) D8*H*(7) DO"H*(8) | DI0°H*(9) | D11*H*(10) | D12°H*(11) | SUMADEFILA o crut
may-23 2 521,54 521,54 521,54 521,54
jun-23 5 521,65 $21,65 $43,19 $21,60
jul-23 3 525,98 525,98 563,17 523,06
ago-23 3 538,97 538,97 5108,14 527,04
sep-23 5 586,60 586,60 5194,74 538,95
oct-23 3 564,95 564,95 $259,69 $43,28
nov-23 4 $102,92 $103,92 $363,61 551,94
dic-23 4 $121,24 $121,24 $484,85 560,61
ene-24 3 $103,32 $103,32 $588,77 $65,42
feb-24 4 515,88 $155,88 $744,65 574,47
mar-24 4 $173,20 $173,20 $917,85 583,04
abr-24 3 $142,89 $142,89 5106074 | 588,40
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) DA*H*(3) D5*H(4) D6*H=(5) D7*H"(6) D8*H*(7) DO"H*(8) | D10°H*(3) | DI1*H*(10) | D12°H(11) | SUMADEFILA o crut
jun-23 5 521,54 521,54 521,54 521,54
jul-23 3 512,99 512,99 534,53 $17,27
ago-23 3 525,98 $25,98 $60,51 520,17
sep-23 5 564,35 564,35 $125,46 31,37
oct-23 3 $51,36 $51,36 517,42 535,48
nov-23 4 586,60 586,00 524,02 $44,00
dic-23 4 510,32 $103,32 537,34 $52,56
ene-24 3 590,33 590,93 $458,87 $57,36
feb-24 4 $138,56 $138,56 $597,43 566,38
mar-24 4 515,88 $155,88 5753,31 575,33
abr-24 3 $129,30 $129,30 583,21 580,29
50,00 50,00 583,21 573,60
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) Da*H*(3) D5*H*(a) DE*H?(5) D7*H*(6) D8*H¥7) | Do*H*8) | D10*H*(9) | D11*H*(10) | D12°H*(11) | SUMA DEFILA cr crut
ago-23 3 521,54 521,54 521,54 521,54
sep-23 5 521,65 $21,65 $43,19 521,60
oct-23 3 525,98 525,98 569,17 523,06
nov-23 4 551,96 551,96 §121,13 530,28
dic-23 4 569,28 569,28 510,41 538,08
ene-24 3 564,95 564,95 $255,36 542,56
feb-24 4 510392 510392 $359,28 551,33
mar-24 4 $121,24 512124 $480,52 560,07
abr-24 3 510392 510392 §584,44 564,94
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) Da*H*(3) D5*H*(a) DE*H*(5) D7*H(6) D8*H7) | D9*H*8) | D10*h*(s) | D11*H(10) | D12°H*(11) | SUMA DEFILA [ crur
sep-23 5 §21,54 521,54 521,54 521,54
oct-23 3 512,99 512,99 534,53 517,27
nov-23 a $34,64 $34,64 $69,17 523,06
dic-23 a 551,96 551,96 §121,13 530,28
ene-24 3 551,96 551,96 §173,09 534,62
feh24 4 585,60 586,60 $259,69 543,28
mar-24 4 510392 510392 $363,61 551,94
abr-24 3 590,93 550,93 545454 556,82
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T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10°H*(9) | D11*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA cT cTUuT
nov-23 a 521,54 521,54 521,54 521,54
dic-23 a 517,32 517,32 538,86 519,43
ene-24 3 525,98 525,98 564,84 521,61
feh-24 a $51,96 $51,96 $116,80 $29,20
mar-24 a 569,28 569,28 5186,08 537,22
abr-24 3 564,95 564,95 5251,03 541,84

T DEMANDA = D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) DE*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) D11¥*H*(10) | D12*H*(11) | SUMA DE FILA T CTutr
ene-24 3 521,54 521,54 521,54 521,54
feb-24 a 517,32 517,32 538,86 519,43
mar-24 4 $34,64 $34,64 573,50 524,50
abr-24 3 538,97 538,97 5112,47 528,12

T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) D4*H*(3) D5*H*(4) D6*H*(5) D7*H*(6) D8*H*(7) D9*H*(8) D10*H*(9) | D11*H*(10) | D12*H*([11) | SUMA DE FILA cT CTUuT
mar-24 a 521,54 521,54 521,54 521,54
abr-24 3 512,99 512,99 534,53 517,27
Meses Requerimientos Enids || G Costo mtto Costo d.e’ Costo de articulo| €T acumulado

orden final preparacién
may-23 2 2 0 50,00 $21,54 512374 521,54
jun-23 5 8 3 512,99 521,54 5309,35 556,07
jul-23 3 0 50,00 50,00 5185,61 556,07
ago-23 3 3 0 50,00 $21,54 $185,61 577,61
sep-23 5 8 3 512,99 521,54 $309,35 5112,14
oct-23 3 0 50,00 $0,00 $185,61 5112,14
nov-23 a 8 4 $17,32 $21,54 $247 48 $151,00
dic-23 a 0 50,00 50,00 $247,48 $151,00
ene-24 3 7 4 517,32 521,54 $185,61 5189,86
feb-24 a 0 50,00 50,00 524748 $189,86
mar-24 4 7 3 512,99 521,54 524748 5224,39
abr-24 3 0 50,00 50,00 5185,61 224,39




Anexo 39. Modelo Silver-Meal para el SKU_95.
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COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO

T DEMANDA s D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5*H"(4) D6°H*(5) D7°H"(6) D8*H*(7) D9*H*(8) | DI10°H*(9) | D11°H<(10) | D12*H=(11) | SUMA DE FILA [ aur
may-23 3 $21,54 $21,54 $21,54 521,54
jun-23 5 $3,70 $3,70 $25,24 512,62
jul-23 3 54,44 54,44 529,68 59,89
aga-23 2 54,44 54,44 $34,12 58,53
sep-23 2 $5,92 $5,92 540,04 58,01
oct-23 2 57,40 57,40 $47,44 57,91
nov-23 3 §13,32 §13,32 560,76 $8,68
dic-23 2 510,36 510,36 571,12 58,89
ene-24 2 511,84 511,84 582,965 59,22
feb-24 2 §13,32 §13,32 596,28 59,63
mar-24 2 514,80 514,80 5111,08 510,10
abr-24 2 516,28 516,28 5127,36 510,61

T DEMANDA s D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5*H"(4) D6°H*(5) D7°H"(6) D8*H*(7) D9*H*(8) | DI10°H*(9) | D11°H<(10) | D12*H=(11) | SUMA DE FILA [ aur
nov-23 3 $21,54 $21,54 $21,54 521,54
dic-23 2 51,48 51,48 $23,02 511,51
ene-24 2 52,95 52,95 $25,98 58,65
feb-24 2 54,44 54,44 $30,42 57,61
mar-24 2 $5,92 $5,92 $36,34 57,27
abr-24 2 57,40 57,40 543,74 57,29

[ T DEMANDA 5 [ p2*H=(1) | D3*H*(2) [ DaH*3) [ D5°H*4) | D6*H*(5) | D7*H*(6) | DB*H*(7) | D9°H<(8) | D10°H*(9) | D11°H*(10) | D12°H*(11) [SUMADEFIA] ¢« [ crur |
| abr2z 2 $21,54 | [ [ [ [ [ | | sai54 | sa154 | 52154 |
Meses Requerimientos TR ST Costo mtto L5 de Costo de articulo | CT acumulado
orden final preparacion

may-23 3 17 14 510,36 521,54 531,53 531,90
jun-23 5 9 56,66 50,00 $52,55 538,56
jul-23 3 3 54,44 50,00 531,53 $43,00
aga-23 2 4 52,95 50,00 $21,02 545,965
sep-23 2 2 51,48 50,00 $21,02 $47,44
oct-23 2 0 50,00 50,00 $21,02 $47,44
nov-23 3 11 8 $5,92 $21,54 531,53 574,90
dic-23 2 3 54,44 50,00 $21,02 579,34
ene-24 2 4 52,95 50,00 $21,02 $82,30
feb-24 2 2 51,48 50,00 $21,02 583,78
mar-24 2 0 50,00 50,00 $21,02 583,78
abr-24 2 2 0 50,00 $21,54 $21,02 $105,32




Anexo 40. Modelo Silver-Meal para el SKU_9.
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COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO
T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H*(9) | DI1°H+(10) | D12°H*(11) | SUMA DE FILA T crut
may-23 4 521,54 521,54 521,54 521,54
jun-23 1 50,9 50,99 522,53 511,27
jul-23 1 51,98 51,98 524,51 58,17
ago-23 4 511,88 511,88 $36,39 $9,10
sep-23 3 511,88 511,88 548,27 59,65
ocr-23 4 519,80 519,80 568,07 511,35
nov-23 2 511,88 511,88 579,95 511,42
dic-23 2 513,86 513,86 593,81 511,73
ene-24 2 515,84 515,84 5109,65 512,18
feb-24 2 517,82 517,82 5127,47 512,75
mar-24 1 59,90 59,90 5137,37 512,49
abr-24 2 521,78 521,78 5159,15 513,26
T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H*(9) | DI1°H+(10) | D12°H*(11) | SUMA DE FILA T crut
ago-23 4 521,54 521,54 521,54 521,54
sep-23 3 52,97 52,97 524,51 512,26
ocr-23 4 57,92 57,92 532,43 510,81
nov-23 2 55,94 55,94 538,37 59,59
dic-23 2 57,92 57,92 545,29 59,26
ene-24 2 $9,90 $9,90 $56,19 $9,37
feb-24 2 511,88 511,88 568,07 59,72
mar-24 1 56,93 56,93 575,00 59,38
abr-24 2 515,84 515,84 590,84 510,09
T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H*(9) | DI1°H+(10) | D12°H*(11) | SUMA DE FILA T crut
ene-24 2 521,54 521,54 521,54 521,54
feb-24 2 51,98 51,98 523,52 511,76
mar-24 1 51,98 51,98 525,50 58,50
abr-24 2 55,94 55,94 531,44 57,86
Meses Requerimientos EETIEICE SEIETE Costo mtto el de Costo de articulo [ CT acumulado
orden final preparacion
may-23 4 6 2 51,98 521,54 556,36 523,52
jun-23 1 1 50,99 50,00 514,09 524,51
jul-23 1 0 50,00 50,00 514,09 524,51
ago-23 4 15 11 510,89 521,54 556,36 556,94
scp 23 3 B 57,92 50,00 542,27 564,86
ocr-23 4 4 53,96 50,00 556,36 568,82
nov-23 2 2 51,98 50,00 528,18 570,80
dic-23 2 0 50,00 50,00 528,18 570,80
ene-24 2 7 5 54,95 521,54 528,18 597,29
feb-24 2 3 52,97 50,00 528,18 5100,26
mar-24 1 2 51,98 50,00 514,09 5102,24
abr-24 2 0 50,00 50,00 528,18 5102,24



Anexo 41. Modelo Silver-Meal para el SKU_58.
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COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO
T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H*(7) | D9°H"(8) | D10°H*(9) | D11°H"(10) | D12°H*(11) | SUMA DE FILA T crut
may-23 3 521,54 521,54 521,54 521,54
jun-23 2 53,62 53,62 525,16 512,58
jul-23 3 510,86 510,86 536,02 512,01
ago-23 0 50,00 50,00 536,02 59,01
sep-23 1 57,24 57,24 543,26 58,65
oct-23 2 $18,10 518,10 $61,36 $10,23
nov-23 4 543,44 543,44 510,80 514,97
dic-23 0 50,00 50,00 5104,80 513,10
ene-24 1 514,48 514,48 5119,28 513,25
feb-24 1 516,29 516,29 $135,57 513,56
mar-24 1 518,10 518,10 5153,67 513,97
abr-24 2 539,82 539,82 5193,49 516,12
T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H*(7) | D9°H"(8) | D10°H*(9) | D11°H"(10) | D12°H*(11) | SUMA DE FILA T crut
oc-23 2 521,54 521,54 521,54 521,54
nov-23 4 57,24 57,24 528,78 514,39
dic-23 0 50,00 50,00 528,78 59,59
ene-24 1 55,43 55,43 534,21 58,55
feb-24 1 57,24 57,24 541,45 58,29
mar-24 1 $9,05 $9,05 $50,50 58,42
abr-24 2 521,72 521,72 572,22 510,32
T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H*(7) | D9°H"(8) | D10°H*(9) | D11°H"(10) | D12°H*(11) | SUMA DE FILA T crut
mar-24 1 521,54 521,54 521,54 521,54
abr-24 2 53,62 53,62 525,16 512,58
Meses Requerimientos Cantidad de | - Inventario Costo mtto Costo de Costo de articulo | CT acumulado
orden final preparacion
may-23 3 5 6 510,86 521,54 577,49 532,40
jun-23 2 4 57,2 50,00 351,66 539,64
jul-23 3 1 51,81 50,00 577,49 541,45
ago-23 0 1 51,81 50,00 50,00 543,26
sep-23 1 0 50,00 50,00 525,83 543,26
oc-23 2 B 6 510,86 521,54 551,66 575,66
nov23 4 2 53,62 50,00 510332 579,28
dic-23 0 2 53,62 50,00 50,00 582,90
ene-24 1 1 51,81 50,00 525,83 584,71
feb-24 1 0 50,00 50,00 525,83 584,71
mar-24 1 3 2 53,62 521,54 525,83 5109,87
abr24 2 0 50,00 50,00 551,66 5109,87



Anexo 42. Modelo Silver-Meal para el SKU_40.
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COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
may-23 3 521,54 521,54 521,54 521,54
jun-23 2 52,54 52,54 524,08 512,04
jul-23 2 55,08 55,08 529,16 59,72
ago-23 2 57,62 57,62 536,78 59,20
sep-23 2 510,16 510,16 545,94 $9,39
ocr-23 2 512,70 512,70 559,64 59,94
nov-23 2 515,24 515,24 574,88 510,70
dic-23 2 517,78 517,78 592,66 511,58
ene-24 2 52032 52032 5112,98 512,55
feb-24 2 522,86 522,86 5135,84 513,58
mar-24 2 525,40 525,40 5161,24 514,66
abr-24 2 527,94 527,94 5189,18 515,77

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
sep-23 2 521,54 521,54 521,54 521,54
ocr-23 2 52,54 52,54 524,08 512,04
nov-23 2 55,08 55,08 529,16 59,72
dic-23 2 57,62 57,62 536,78 59,20
ene-24 2 510,16 510,16 545,94 $9,39
feb-24 2 512,70 512,70 559,64 59,94
mar-24 2 515,24 515,24 574,88 510,70
abr-24 2 517,78 517,78 592,66 511,58

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
ene-24 2 521,54 521,54 521,54 521,54
feb-24 2 52,54 52,54 524,08 512,04
mar-24 2 55,08 55,08 529,16 59,72
abr-24 2 57,62 57,62 536,78 59,20
Meses Requerimientos EETIEICE SEIETE Costo mtto el de Costo de articulo | CT acumulado

orden final preparacion

may-23 3 5 6 57,62 521,54 554,42 529,16
jun-23 2 4 55,08 50,00 536,28 534,24
jul-23 2 2 52,54 50,00 536,28 536,78
ago-23 2 0 50,00 50,00 536,28 536,78
sep-23 2 B 6 57,62 521,54 536,28 565,94
ocr-23 2 4 55,08 50,00 536,28 571,02
nov-23 2 2 52,54 50,00 536,28 573,56
dic-23 2 0 50,00 50,00 536,28 573,56
ene-24 2 B 6 57,62 521,54 536,28 5102,72
feb-24 2 4 55,08 50,00 536,28 5107,80
mar-24 2 2 52,54 50,00 536,28 5110,34
abr-24 2 0 50,00 50,00 536,28 511034



Anexo 43. Modelo Silver-Meal para el SKU_27.
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COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER COSTO UNITARIO

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
may-23 2 521,54 521,54 521,54 521,54
jun-23 2 53,90 53,90 525,44 512,72
jul-23 2 57,80 57,80 533,24 511,08
ago-23 3 $17,55 $17,55 $50,79 $12,70
sep-23 2 515,60 515,60 566,39 513,28
ocr-23 2 519,50 519,50 585,89 514,32
nov-23 2 523,40 523,40 5109,29 515,61
dic-23 2 527,30 527,30 5136,59 517,07
ene-24 2 531,20 531,20 5167,79 518,64
feb-24 1 517,55 517,55 5185,34 518,53
mar-24 2 539,00 539,00 522434 520,39
abr-24 2 542,90 542,90 5267,24 522,27

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
ago-23 3 521,54 521,54 521,54 521,54
sep-23 2 53,90 53,90 525,44 512,72
ocr-23 2 57,80 57,80 533,24 511,08
nov-23 2 511,70 511,70 544,94 511,24
dic-23 2 515,60 515,60 560,54 512,11
enc 24 2 513,50 513,50 580,02 513,34
feb-24 1 511,70 511,70 591,74 513,11
mar-24 2 527,30 527,30 5119,04 514,88
abr-24 2 531,20 531,20 5150,24 516,69

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
nov-23 2 521,54 521,54 521,54 521,54
dic-23 2 53,90 53,90 525,44 512,72
ene-24 2 57,80 57,80 533,24 511,08
feb-24 1 55,85 55,85 539,09 59,77
mar-24 2 515,60 $15,60 $54,69 510,94
abr-24 2 519,50 519,50 574,19 512,37

T DEMANDA 5 D2°H*(1) D3°H*(2) D4°H*(3) D5°H*(4) D6°H*(5) D7°H*(6) D8*H(7) | D9°H*(8) | D10°H"(9) | D11°H+(10) | D12*H"(11) [ SUMADEFILA|  cT crut
mar-24 2 521,54 521,54 521,54 521,54
=br-24 2 33,90 33,90 $25,42 512,72
Meses Requerimientos Cantidadde | - Inventario Costo mtto Costo de Costo de articulo | CT acumulado

orden final preparacion

may-23 2 6 4 57,80 521,54 555,80 529,34
jun-23 2 2 53,90 50,00 555,80 533,24
jul-23 2 0 50,00 50,00 555,80 533,24
ago-23 3 7 4 57,80 521,54 583,70 562,58
sep-23 2 2 53,90 50,00 555,80 566,48
ocr-23 2 0 50,00 50,00 555,80 566,48
nov-23 2 7 5 59,75 521,54 555,80 597,77
dic-23 2 3 55,85 50,00 555,80 5103,62
ene-24 2 1 51,95 50,00 555,80 5105,57
feb-24 1 0 50,00 50,00 527,90 5105,57
mar-24 2 4 2 53,90 521,54 555,80 5131,01
abr-24 2 0 50,00 50,00 555,80 131,01
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Anexo 44. Cadigo utilizado para la aplicacion del modelo Wagner Whitin.

FHSKU_3##H
Tibrary(sCperf)

D<-c(11,12,10,4,4,6,5,4,3,3,3,2)
s<-c(21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54,21.54)

h<-1.24

ww(D, s, h, method = c("forward"))

Anexo 45. Modelo Wagner Whitin para el SKU_73.

109.29 116:58 102.33 94,83 82.83 B82.08 76.83 78.33 83.37 91.62 92.37 NA
117.54 124.08 109.08 100.83 88.08 86.58 80.58 81.33 85.62 93.12 93.12 98.37

[11,
[12,

TVC:
[1] 80.58
Solution:
[.1] [.2] (.21 [.4] [.51 [L.,e]l [.,71 [L.81 [.91 [.10] [,11] [,12]
[1.] 21.54 NA NA NA NA MA NA NA MA NA NA MA
[2.] 21.54 43.08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3.] 26.04 45.33 43.08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[4,] 26.04 45.33 43.08 47.58 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5.] 35.04 52.08 7.58 49,83 47.58 NA NA NA NA NA NA NA
[6.] 38.79 55.08 49.83 51.33 48.33 56.58 NA NA NA NA NA NA
[7,] 47.79 B2.58 55.83 55.83 51.33 58.08 60.33 NA NA MA NA NA
[&8,] 63.54 76.08 67.08 64.83 58.08 62.58 62.58 69.33 NA NA NA NA
[9.] 8&7.54 7.08 B85.08 79.83 70.08 71.58 68.58 72.33 79.62 NA NA NA
[10,] 94.29 103.08 90.33 84.33 73.83 74.58 70.83 73.83 80.37 90.12 NA NA
]
]



Anexo 46. Modelo Wagner Whitin para el SKU_84.

TVC:

[1] 87.61

Solution:

[.1] [.2] [,31 [.41 [.,51 [

[1.,] 21.54 NA NA MNA NA
[2,] 24.59 43.08 NA NA NA
[3,] 29.47 45.52 46.13 NA NA
[4,] 31.30 46.74 46.74 51.01 NA
[5,] 36.18 50.40 49.18 52.23 52.84
[6,] 45.33 7.72 54.67 55.89 54.67 57
[7.] 59.97 69.92 64.43 63.21 59.55 60
[8,] 64.24 73.58 6&7.48 6£5.65 61.38 61
[9,] 78.88 86.39 78.46 74.80 68.70 66
[10,] 95.35 101.03 91.27 85.78 7/7.85 7
[11,] 107.55 112.01 101.03 94.32 85.17 80
[12,] 120.97 124.21 112.01 104.08 93.71 &7

.16 66.
.38 67.
.87 71.
.19 76.
.29 81.
.61 87.

Anexo 47. Modelo Wagner Whitin para el SKU_15.

TVC:

[1] 98.03

solution:

[1,]
[2.]
[3.]
(4.]
[5.]
[6.]
[7.]
(8.]
(9.]

[10.] 103.09 108.
[11.] 120.59 123.
[12.] 143.69 144.

[,1]
21.54
22.94
28. 54
32.74
39.74
48.49
58.99
73.69
90.49

Anexo 48. Modelo Wagner Whitin para el SKU_11.

TVC:

[1] 159.38

solution:

[.1]

[1,] 21.54
[2,] 24.26
[3,] 35.14
[4,] 59.62
[5,] 81.38
[6,] 122.18
[7.] 171.14
[8,] 209.22
[9,] 274.50

[10,] 372.42

[11.] 426.82

[12,] 486.66

312.

6] [

.82 99.
.70 105
7.18 121
.70 154
7.90 176
.54 203

[.7

NA
NA
NA
NA
NA
NA

63.03 70.03
67.23 72.13
73.53 76.33
79.13 80.53
. B7.88 87.53
.43 100.48 98.03

.7

NA
NA
NA
NA
NA
NA
98
.42
.74
.38
.14
.34

[,8]

NA
NA
NA
NA

NA
81.09
82.92
86.58
90.24
95.12

[.8]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
80.53
82.63
85.43
90.68
99.08

[.8]
NA
NA
NA
NA
NA
NA

113.36
121.52
143.28
159.60
181.36

[,9] [.10] [,11]
NA  NA  NA

NA  NA  NA

NA  NA  NA

NA  NA  NA

NA  NA  NA

NA  NA  NA

NA  NA  NA

NA  NA  NA
82.92 NA NA
84.75 88.41  NA
87.19 89.63 95.73

154

NA

90.85 92.07 96.95 101.83

(.91 [,10]
NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA
87.37 NA
88.77 95.07
92.27 96.82
98.57 101.02
.91 [.10]
NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA
124.24 NA
135.12 143.06

146.00 148.50

[,11]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
100.67
102.77

[.11]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
156.66

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
109.07

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

162.32 159.38 162.10 167.54
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Anexo 49. Modelo Wagner Whitin para el SKU_31.

TVC:

[1] 115.22

Solution:

(.11 r[.21 [,31 [.41 [.,51 [.e1 [.7 [.e1 .91 [,101 [.111 [.,12]

[1,] 21.54 NA NA MNA NA NA NA NA NA MNA NA NA
[2,1] 22.69 43.08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 31.89 7.68 44 .23 MNA MNA NA NA NA NA MNA MNA NA
[4,] 38.7 52.28 46.53 53.43 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 57.19 66.08 55.73 5B8.03 60.33 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 68.69 75.28 62.63 62.63 62.63 77.27 NA NA NA NA NA NA
[7,] 89.39 92.53 76.43 72.98 69.53 B80.72 84.17 NA NA NA NA NA
[8,] 105.49 106.33 7.93 B82.18 76.43 85.32 86.47 91.07 NA NA NA NA
[9,] 123.89 122.43 101.73 93.68 B85.63 92.22 91.07 93.37 97.97 NA NA NA
[10,] 154.94 150.03 125.88 114.38 102.88 106.02 101.42 100.27 101.42 107.17 NA NA
[11,] 189.44 181.08 153.48 138.53 123.58 123.27 115.22 110.62 108.32 110.62 121.81 NA
[12,] 214.74 204.08 174.18 156.93 139.68 137.07 126.72 119.82 115.22 115.22 124.11 129.86

Anexo 50. Modelo Wagner Whitin para el SKU_74.

TVC:

[1] 104.66

Solution:

[L11 [.2] .31 r[.41 [,51 [[,6]1 [,71 [,81 [.,91 [,10] [,111 [.,12]

[1,1 21.54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 23.36 43.08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[3,] 28.82 45.81 44.90 NA NA NA NA NA NA NA MNA NA
[4,] 39.74 53.00 48.54 50.36 NA NA NA NA NA NA NA MNA
[5,1 50.66 ©61.28 54.00 53.09 ©61.28 NA NA NA NA NA NA MNA
[6,] 68.86 75.84 64.92 60.37 64.92 72.20 NA NA NA NA NA NA
[7,] 79.78 B84.94 72.20 65.83 68.56 74.02 81.91 NA NA NA NA NA
[8,] 92.52 95.86 81.30 73.11 74.02 77.66 83.73 87.37 NA NA NA NA
[9,] 99.80 102.23 86.76 77.866 77.66 80.39 85.55 B88.28 94.65 MNA NA NA
[10,] 116.18 116.79 99.50 B88.58 B6.76 B7.67 91.01 91.92 96.47 99.20 NA NA
[11,] 134.38 133.17 114.06 101.32 97.68 096.77 98.29 97.38 100.11 101.02 108.30 MNA
[12,] 154.40 151.37 130.44 115.88 110.42 107.69 107.39 104.66 105.57 104.66 110.12 118.31

Anexo 51. Modelo Wagner Whitin para el SKU_8.

TVIC:
[1] 112.8
Solution:
(.11 .21 .31 (.41 .51 (.1 [.,71 [.81 [,91 [,10] [,11] [.,12]
[1,] 21.54 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
[2,] 23.76 43.08 NA NA MA NA NA NA NA NA NA MNA
[3,] 23.76 43.08 45.30 NA NA NA NA NA NA NA NA MNA
[4,] 23.76 43.08 45.30 45.30 NA NA NA NA NA NA NA NA
[5,] 41.52 56.40 54.18 49.74 45.30 NA NA NA NA NA NA NA
[6,] 74.82 83.04 74.16 63.06 51.96 63.06 NA NA NA NA NA NA
[7,] 114.78 116.34 100.80 83.04 65.28 9.7 73.50 NA NA NA NA NA
[8,] 161.40 156.30 134.10 109.68 85.26 83.04 B80.16 B86.82 NA NA NA NA
[9,] 179.16 171.84 147.42 120.78 94.14 B89.7 84.60 89.04 101.70 NA NA NA
[10,] 219.12 207.36 178.50 147.42 116.34 107.46 97.92 97.92 106.14 106.14 NA NA
[11,] 241.32 227.34 196.26 162.96 129.66 118.56 106.80 104.58 110.58 108.36 119.46 NA
[12,] 265.74 249.54 216.24 180.72 145.20 131.88 117.90 113.46 117.24 112.80 121.68 126.12



Anexo 52. Modelo Wagner Whitin para el SKU_17.

TVC:

[1] 51.88

Solution:

[1,]
[2,]
[3,]
[4.]
[5,]

[!
21
23.
27.
29.
32

36.
40.
45.
51.
51.
51.
51.

1]

.54

02
46
68

.64

34
78
96
88
88
88
88

L.

43
45

55

65
65
65
65

2]
NA

.08
.30
46.
49.
51.
.B6
60.
.28
.28
.28
.28

78
0o
96

10

L,

44,
45.
46.
49,
51.
55.
60.
60.
60.
60.

3]
NA
NA
56
30
78
00
96
66
10
10
10
10

[

49.

49

51.
53.
56.
60.
60.
60.
60.

!4]

NA
MNA
NA,
00
.74
22
44
40
10
10
10
10

[

51.
51.
53.
55.
58.
58.
58.
58.

5]

NA
NA
NA
NA
22
96
44
66
62
62
62
62

[

4.
54.
56.
58.
58.
58.
58.

6]

NA
NA
NA
NA
NA
18
92
40
62
62
62
62

[.7
WA
MA
MA
MA
MA
NA
57.88
58.62
60.10
60.10
60.10
60.10

Anexo 53. Modelo Wagner Whitin para el SKU_35.

TVC:
[1] 127.44
Solution:
[
1,1 21.
2,1 24.
[3,1 38.
(4,1 54.
[5,] 61
[6,] &9.
[7,] 90.
[8,] 114.
[9,] 155
[10,] 186.
[11,] 221.
[12,] 258.

06
90

239.

16

204.7

60.
62.
65.
75.7
89.
115.
135.

160
187

.04
.56

L.

5]
NA
NA
NA
NA

.22
.94
.82
.14
.78
.98
.62
174.

70

L,

76.
80.
86.
.46
116.
.42
154.

102

133

6]
NA
NA
NA
NA
NA
66
10
98

22
06

[.7

NA

NA

NA

NA

NA

NA
81.82
85.26
95.58
105.90
119.66
136.86

Anexo 54. Modelo Wagner Whitin para el SKU_52.

TVC:
[1] 224.28
solution:
[
[1.] 21.
[2.] 43.
[3.] 69.
[4,] 108
[5,] 194
[6,] 259
[7,] 363
[8,] 484
[9,] 588
[10,] 744
[11,] 917
[12,] 1060

156

.81 [,9] [,10] [,11] [,12]
NA NA NA NA NA

MNA
MA
MNA
MA
NA
MA
62.32
63.06
63.06
63.06
63.06

[.8]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
95.58
100.74
107.62
117.94
131.70

[.8]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
155.22
168.21
202.85
254.81
306.77

NA  NA  NA
NA  NA  NA
NA  NA  NA
NA  NA  NA
NA  NA  NA
NA  NA  NA
NA  NA  NA

67.5 NA  NA
67.5 73.42  NA
67.5 73.42 73.42
67.5 73.42 73.42
(.91 [.,10] [.11]
NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

106.80  NA  NA

110.24 117.12  NA

117.12 120.56 127.44

127.44 127.44 130.88

(.91 [,10] [,11]
NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA

NA NA NA
172.54  NA  NA
189.86 189.75  NA

224.50 207.07 211.29
263.47 233.05 224.28 228.61

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
73.42

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

138.66



Anexo 55. Modelo Wagner Whitin para el SKU_95.

TVC:
[1] 91.18
solution:
[,11  [.21 [,31 [,41 [,51 [,61 [,7]
[1,] 21.54 NA NA NA  NA NA  NA
[2,] 25.24 43.08 NA NA NA NA  NA
[3,] 29.68 45.30 46.78 NA NA NA  NA
[4,] 34.12 48.26 48.26 51.22 NA  NA  NA
[5,] 40.04 52.70 51.22 52.70 55.66 NA  NA
[6,] 47.44 58.62 55.66 55.66 57.14 61.58 NA
[7,] 60.76 69.72 64.54 62.32 61.58 63.80 68.98
[8,] 71.12 78.60 71.94 68.24 66.02 66.76 70.46
[9,] 82.96 88.96 80.82 75.64 71.94 71.20 73.42
[10,] 96.28 100.80 91.18 84.52 79.34 77.12 77.86
[11,] 111.08 114.12 103.02 94.88 88.22 84.52 83.78
[12,] 127.36 128.92 116.34 106.72 98.58 93.40 91.18
Anexo 56. Modelo Wagner Whitin para el SKU_9.
TVC:
[1] 101.25
solution:
(.11 [.21 [,31 [.41 [[,5] [,6]1 [L.7
[1,] 21.54 NA NA NA NA NA NA
[2,] 22.53 43.08 NA NA NA MNA MNA
[3.] 24.51 44.07 44.07 NA NA NA NA
[4.] 36.39 51.99 48.03 46.05 NA NA NA
[5.] 48.27 60.90 53.97 49.02 57.93 NA NA
[6,] 68.07 76.74 65.85 56.94 61.89 69.81 NA
[7,] 79.95 86.64 73.77 62.88 65.85 71.79 78.48
[8,] 93.81 98.52 83.67 70.80 71.79 75.75 80.46
[9,] 109.65 112.38 95.55 80.70 79.71 B81.69 84.42
[10,] 127.47 128.22 109.41 92.58 B89.61 89.61 90.36
[11,] 137.37 137.13 117.33 99.51 95.55 94.56 94.32
[12,] 159.15 156.93 135.15 115.35 109.41 106.44 104.22
Anexo 57. Modelo Wagner Whitin para el SKU_58.
TVC:
[1] 108.06
Solution:
(.11 r[,21 [,31 [.,41 [.,51 [,e]l [.7
[1,] 21.54 NA NA NA NA NA NA
[2,] 25.16 43.08 NA NA NA NA NA
[3,] 36.02 48.51 46.70 NA NA NA NA
[4.] 36.02 48.51 46.70 57.56 NA NA NA
[5.] 43.26 53.94 50.32 59.37 57.56 NA NA
[6,] 61.36 68.42 61.18 66.61 61.18 64.80 NA
[7,] 104.80 104.62 90.14 88.33 75.66 72.04 B82.72
[8,] 104.80 104.62 90.14 88.33 75.66 72.04 82.72
[9,] 119.28 117.29 101.00 97.38 82.90 77.47 86.34
[10,] 135.57 131.77 113.67 108.24 91.95 84.71 91.77
[11,] 153.67 148.06 128.15 120.91 102.81 93.76 99.01
[12,] 193.49 184.26 160.73 149.87 128.15 115

[.8]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
82.30
83.78
86.74
91.18
97.10

[.8]
NA
NA
NA

NA

NA

NA
84.42
86.40
90.36
93.33
101.25

(.8]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

93.58
95.39
99.01
104.44

[.9]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
87.56
89.04

[,10]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

92.74

[,11]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

92.00 94.22 98.66
97.18 100.14 105.32

96.44

[.9]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
92.34
94.32
96.30
102.24

[.9]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
93.58
95.39

[,10]
NA
NA
NA
NA
NA

[,10]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

99.01

[.11]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
111.15
113.13

[.11]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

99.01 100.82 106.25

.48 117.11 118.92 109.87

157

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

114.87

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

108.06 109.87 115.3



Anexo 58. Modelo Wagner Whitin para el SKU_40.

TVC:
[1] 120.5
Solution:
[,1]
[1,] 21.54
[2,] 24.08
[3,] 29.1¢6
[4,1 36.7
[5,] 46.94
[6,] 59.64
[7,] 74.88
[8,1] 92.66
[9,] 112.98
[10,] 135.84
[11,] 161.24
[12,] 189.18
[13,] 219.66

.82 117.96
60 133.20

Anexo 59. Modelo Wagner Whitin para el SKU_27.

TVIC:

[1] 131.01

solution:

(1,]
[2.]

[

21.
.44
.24
.79
.39
.89
.29
.59
.79
.34
.34
.24

Ll 1]
54

210.7

[

54.7

66.

-

113

124.
152.

183

54]
NA
NA
NA

.68

48

.18

.78

.28

98

28

.48

[.el [

.7
NA

NA
NA

NA
NA

L92
._f

57
67

[

99.
103.
107.
119.
134.

!8]
NA

[,91 [.10]
NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA

NA NA
95.10 NA
97.64 105.26

NA
NA
NA
NA
NA
NA
72
62 113.
52 115.
22 123.
82 134.

[F

72 102.72 107.80
88 110.34 112.88
58 120.50 120.

115.42

117.96 124.26

9] [,10]
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
46 NA
41 121.26

[.11]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

21 125.16 127.11
91 132.96 131.01 140.76
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[.13]

NA

50 123.04 126.80 131.88

[.12]
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA



