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RESUMEN

El manejo eficiente de los inventarios desempefia un papel esencial en las empresas,
con repercusiones directas en la satisfaccion del cliente, la efectividad en las operaciones y la
habilidad para ajustarse a las variaciones en la demanda, ademas de la reduccion de riesgos
economicos. Italcol, empresa dedicada a la produccion de alimentos balanceados, en la cual se
ha manifestado problemas de retrasos en la produccion, incumplimiento de plazos de entrega
y una pérdida de confianza por parte de los clientes, la razén se asocia principalmente a una
gestion deficiente de inventarios, especialmente en el control de la materia prima.

Para ello se propone desarrollar un modelo de gestidon de inventario conforme a los
procesos de produccion de la empresa. El desarrollo del presente trabajo empez6 con una
investigacion exhaustiva, combinando anélisis documental y de campo para profundizar
conocimientos, realizar el estado actual de la empresa y la obtencion de una base de datos para
la realizacion del prondstico. Tras obtener los pronésticos adecuados para cada SKU de
acuerdo al menor error, se procedio a realizar pruebas del coeficiente de variacion, dando como
resultado el uso de los modelos heuristicos para los SKU_1, SKU_4 y SKU_6, mientras que
para SKU 2, SKU_3, SKU 5y SKU_7 se asigné los modelos clasicos. Finalmente se aplicd
la metodologia ABC para optimizar los espacios designados al almacenamiento estos fueron
ordenados por familias y por el nimero de rotaciones diarias.

Los modelos desarrollados, en caso de ser aplicados, muestran un ahorro significativo
dentro de la empresa ya que se lograria una reduccién del 23% (equivalente a 1.786.938,24
ddlares) al aplicar los modelos clasicos y un 49% (correspondiente a 202.895,95 ddlares) al
emplear los enfoques heuristicos, se evidencia un valor significativo, indicando asi la viabilidad

de implementar dicho modelo.
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ABSTRACT

The efficient management of inventories plays a crucial role in companies, with
direct implications for customer satisfaction, operational effectiveness, and the ability
to adapt to variations in demand, in addition to reducing economic risks. Italcol, a
company dedicated to the production of balanced food, has experienced issues such as
production delays, missed delivery deadlines, and a loss of customer confidence. These
problems are primarily associated with inadequate inventory management, especially
in the control of raw materials.

To address this, it is proposed to develop an inventory management model in
line with the company's production processes. The development of this work began
with a thorough investigation, combining documentary and field analysis to deepen
understanding, assess the current state of the company, and obtain a database for
forecasting. After obtaining suitable forecasts for each SKU with the least error, tests
for the coefficient of variation were conducted. The results led to the use of heuristic
models for SKU 1, SKU 4, and SKU_6, while classical models were assigned to
SKU_2, SKU_3, SKU 5, and SKU_7. Finally, the ABC methodology was applied to
optimize storage spaces, organizing them by families and the number of daily rotations.

The developed models, if applied, demonstrate significant savings within the
company. Applying classical models would achieve a 23% reduction (equivalent to
$1,786,938.24), while employing heuristic approaches would result in a 49% reduction
(corresponding to $202,895.95). This substantial value indicates the viability of

implementing the proposed model.

-15-



Capitulo 1

1. INTRODUCCION

1.1 Problema

La aparicion del COVID-19 significo un gran riesgo para la economia mundial, como
resultado algunas empresas cesaron sus actividades econdmicas. ElI 63% de las microempresas
y 42% de las pymes se encuentran en sectores fuertemente afectado (CEPAL, 2021). Por ende,
se presume que la vulnerabilidad afecta a las empresas medianas y pequefias, siendo uno de los
problemas por la falta de motivacion para llevar a cabo una gestién apropiada de sus
inventarios. Esto resulto en escasez a nivel global y tuvo repercusiones en la industria durante
la pandemia; la incapacidad de satisfacer la demanda debido a la ruptura en los inventarios, lo
que reavivo la preocupacion sobre la exposicion a interrupciones (CEPAL, 2021).

En Ecuador, se estima que hay 882,766 empresas, de las cuales el 99.5% se clasifican
como micro, pequefias y medianas empresas (MIPYME). (Universidad Andina Simén Bolivar,
2021). Algunas de estas empresas han llegado al fracaso debido a diversos factores técnicos
para dirigir la produccion y las operaciones, los factores son ( Baque Cantos, Cedefio Chenche,
Chele Chele , & Gaona-Obando, 2020):

« la carencia de habilidades técnicas para supervisar la produccion y las operaciones

« dificultades en el suministro de materias primas y materiales

* elevados gastos operativos

* deficiente manejo de las adquisiciones

» ausencia de experiencia con los productos manejados

» falta de sistemas de informacion eficientes

* errores en la gestion del tiempo

-16 -



La empresa ITALCOL se encuentra ubicada en la parroquia de Caranqui, ciudad de
Ibarra. Comprometida con la fabricacion, distribucion, comercializacion y exportacion de
alimentos balanceados para diversas especies pecuarias, lo que implica la necesidad de una
eficiente gestion de la materia prima en la zona de produccion.

De acuerdo con la informacion otorgada por el jefe de produccion, el cual supo
manifestar un problema existente con la gestion de la materia prima, esta no llega completa y
no tienen donde almacenarla por lo cual causa retrasos en la elaboracion de sus productos,
como consecuencia no se cumple con los plazos de entrega perdiendo asi la confianza de
clientes importantes. Pensando en mejorar y satisfacer al cliente, la empresa busca formas de
optimizar la gestion de sus inventarios. Para lograrlo, se propone un modelo de inventario méas
adecuado a su proceso productivo, permitiendo una gestion eficiente de la materia prima y
asegurando la entrega oportuna de sus productos a los clientes.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e Mejorar la gestion del inventario de materias primas por medio del disefio de un
modelo de inventarios en la empresa ECUITALCO, que permita tener un buen
aprovisionamiento en sus almacenes, reducir paradas innecesarias y cumplir con
los plazos de entrega.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Revisar informacion bibliogréfica sobre los inventarios mediante la busqueda
de fuentes confiables que sustenten el desarrollo del estudio.

e Realizar un diagnostico situacional por medio de la investigacion de campo y
documental, para conocer el proceso llevado en la gestion de materia prima en

la empresa ECUITALCOL.
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e Plantear el modelo de gestion de inventarios que se ajuste al proceso productivo
de la empresa, con el propésito de obtener un manejo adecuado de sus materias
primas.

1.3 Alcance

La presente investigacion esta enfocada en el disefio de un modelo de gestion de
inventarios de materia prima en la empresa ECUITALCOL. La compaiiia esta situada en la
parroquia de Caranqui, en el canton Ibarra de la provincia de Imbabura. Su actividad principal
es la fabricacion de alimentos concentrados para animales, asi como la produccién de materias
primas y premezclas. La empresa emplea a un total de 48 trabajadores en la planta, todos
comprometidos en proporcionar productos de alta calidad. El estudio se lo realizara en el area
de produccién con la finalidad disefiar de un modelo de inventario que mejor se acople a su
proceso productivo logrando una mayor fluidez en el manejo de las materias reduciendo las
paradas y logrando cumplir con el pedido de los clientes.

1.4 Justificacion

En la actualidad uno de los objetivos del mundo empresarial es mejorar su
productividad aplicando diferentes tipos de estrategias enfocadas en la calidad, eficiencia y
costos. En el lapso comprendido entre 2017 y 2021, dentro del contexto del objetivo 5 centrado
en incrementar la productividad y competitividad para alcanzar un crecimiento econémico
sostenible con enfoque en la redistribucién y solidaridad, se busco principalmente estimular la
competitividad de las industrias para amplificar sus ventajas competitivas. Esto tenia como
propdsito generar oportunidades no solo en los mercados locales, sino también en los
internacionales, con el fin de disminuir la pobreza y facilitar oportunidades laborales

(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo , 2017).
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POLITICA

5.5 Impulsar la eficiencia, competitividad y excelencia en los productos primarios, asi
como asegurar la accesibilidad a servicios relacionados y otros elementos necesarios, con la
meta de progresar en el desarrollo sostenible de la agricultura, ganaderia, acuicultura y pesca.
Este enfoque se dirige a cumplir con la demanda a nivel nacional y en los mercados de
exportacion. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo , 2017).

Fomentar la eficiencia y calidad en los productos agricolas, ganaderos, acuicolas y
pesqueros, junto con el acceso a servicios conexos y suministros complementarios. Esto busca
impulsar un crecimiento sostenible en estas industrias, atendiendo tanto la demanda nacional
como la internacional.

Sin importar las dimensiones de la empresa, la administracion de inventarios es
esencial, dado que constituyen una porcién sustancial de los activos corporativos. El exceso de
inventario acarrea costos adicionales considerablemente altos. Es fundamental considerar que
los productos almacenados, al permanecer sin rotacion durante un tiempo prolongado, tienden
a volverse obsoletos, perdiendo asi la oportunidad de ser vendidos y generar ganancias. Por
otro lado, la falta de prevision ante la demanda real puede resultar en escasez de existencias
para satisfacerla, impactando los tiempos de respuesta y generando insatisfaccion en los
clientes. Esta situacién no solo conlleva problemas financieros, sino que puede llevar a la
quiebra de una empresa ( Camacho Zapata, RiosBaldovino, Mojica Herazo, & Rojas Millan,
2020).

Este estudio resaltara la relevancia del manejo adecuado de las materias primas en la
industria, dado su papel fundamental en los procesos. Es esencial considerar que una gestion
deficiente de inventarios resulta en costos operativos, riesgos y falta de sostenibilidad, lo que
puede llevar a que los clientes se inclinen hacia competidores si no se logra satisfacer la

demanda puntualmente.
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ITALCOL, enfrenta actualmente problemas con su inventario de materia prima por la
ausencia de una administracion eficiente, que ha generado demoras en la produccion debido a
interrupciones, escasez de inventario y obstaculos en la transferencia de materia prima entre
sus almacenes. Por esta razon, se plantea la creacion de un “Modelo de Gestion de Inventarios”
para facilitar un control més eficaz de las materias primas. Esto facilitara el abastecimiento y

respaldara el proceso productivo, contribuyendo a una mayor rentabilidad.
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Capitulo 11

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Inventario

Los inventarios representan bienes o recursos empleados en una empresa con el fin de
suministrar o satisfacer las necesidades bésicas para su operacion diaria. Estos se dividen en
distintas categorias, tales como materias primas, productos finales, componentes, suministros
y procesos en desarrollo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

2.2 Funcion de los inventarios

Algunas de las tareas que desempefian los inventarios son(F & B, 2014):

« separacion de las operaciones

« adaptacion a cambios en la demanda

« adaptabilidad en la planificacion de la produccién

« adaptacion a variaciones en los plazos de entrega

« aprovechamiento de descuentos por volimenes de pedido

Basandonos en lo mencionado previamente, se puede inferir que el propoésito de
mantener inventarios en una empresa es garantizar un abastecimiento constante y eficiente de
productos y materiales esenciales para respaldar las operaciones diarias y satisfacer la demanda

del mercado (Lawrence J & Chad J, 2012).

2.3 Costos de inventarios
En la bodega tenemos actividades logisticas que se pueden identificar en 3 grandes

grupos los cuales son:
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Figura 1
Proceso de ocurrido dentro de una bodega

231

BODEGA

PORCESODE PROCESODE PROCESODE

COMPRAS ALMACENAMIENTO DISTRIBUCION

Fuente: Administracidn de Operaciones (2020).
Proceso de compras
En base a la Figura 1, el proceso de adquisicién inicia con la emisidn de una orden de
compra en el departamento correspondiente y finaliza cuando el material esta listo para
su utilizacion. Los elementos méas destacados en este procedimiento son (Gomez
Gbémez & Brito Aguilar, 2020):
« tiempo laboral dedicado a adquisiciones
 comunicaciones (teléfonos moviles, internet, lineas fijas, comunicacion por radio)
« area fisica utilizada para adquisiciones (oficinas y areas de recepcion)
« costos de aprovisionamiento (transporte, seguros, seguridad)
« amortizacion de mobiliario y equipos utilizados en el proceso de adquisiciones
« conservacion de instalaciones y equipos vinculados a la adquisicion
« costos asociados a energia y combustible.

* proceso de recepcion (verificacidn, inspecciones)
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2.3.2 Proceso de almacenamiento

Los principales recursos involucrados son (Gémez Gémez & Brito Aguilar, 2020):
« pérdida de la oportunidad de inversion del capital atado
« uso del espacio (costos de alquiler, depreciacidn, mantenimiento, impuestos)
« tiempo del personal para supervisar, manejar y despachar
« degradacion de maquinas, infraestructuras y herramientas
* conservacion de maquinaria y estructuras
« utilizacion del software
« obsolescencia, deterioro, pérdidas, robos, falta de existencias
« gastos de energia y combustible

2.4 Tipos de inventarios

Los inventarios se clasifican segun su funcion de acuerco con (Cruz Fernandez, 2017):

Tablal
Tipos de inventarios

Tipo de inventario Concepto

El inventario inicial refleja la cantidad y el
valor de los activos al comienzo de un periodo
Inventario inicial contable, abarcando materias primas, articulos
en proceso y productos terminados (Kaplan,

2016).

El inventario final se anota al concluir un

periodo contable, después de gestionar las
Inventario Final
entradas y salidas de los productos disponibles.
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Inventario intermitente

Esta revision del inventario se lleva a cabo en
varias ocasiones a lo largo del afio debido a

diversas razones. (Caurin, 2017).

Inventario perpetuo

Se mantiene actualizado de manera continua,
documentando cada ingreso y egreso de
productos, mostrando de manera instantanea el
inventario disponible. ( HEIZER & RENDER,

2009)

Inventario de materia prima

Inventario utilizado para separar a los
proveedores del proceso de produccion, con
una preferencia por eliminar la variabilidad en
cantidad, calidad o tiempo de entrega del

proveedor ( HEIZER & RENDER, 2009).

Inventario de productos en

Ccurso

El inventario de trabajos en curso comprende
componentes 0 materias primas que han
experimentado cierta transformacion, pero ain
no han sido completados. ( HEIZER &

RENDER, 2009).

Inventario de productos

terminados

Es aquel relacionado con productos que han
absorbido todos los costos de fabricacion, tanto
directos como indirectos, y han adquirido su

valor completo (Alvares Pareja, 2020).
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Inventario de suministros de

fabrica.

Estos elementos son utiles para que la empresa
conozca qué herramientas tiene disponibles y
cudles necesita adquirir para mejorar su

rendimiento (Hubspot, 2023).

Inventario de transito

Este stock esta conformado por las solicitudes
realizadas por los clientes, sin embargo, estos
no han sido repartidos (Carro Paz & Gonzales

Gomez).

Inventario de ciclo

Se realizan para disminuir los costos unitarios
de compra y son apropiadas para articulos no
perecederos adquiridos de manera periodica o

regular (Hubspot, 2023).

Inventario de seguridad.

Cantidad adicional que se mantiene por encima
de la cantidad promedio requerida para
satisfacer la demanda ( Allen Collier & R.

Evans, 2019).

Inventario de prevision

Compuesto  por  productos adicionales
generados durante periodos de menor demanda
destinadas a cubrir los requerimientos durante
periodos de alta demanda (Editorial Etecg,

2020).

Inventario de

desacoplamiento.

Se emplea en situaciones donde la eficiencia de
dos procesos no esta coordinada en términos de
su tasa de productividad (Editorial Etece,

2020).
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Representa la cantidad minima que puede
Inventario minimo
mantenerse en el almacén (Caurin, 2017).

Se define un nivel méximo de inventario, ya

gue mantener un inventario completo puede
Inventario maximo

resultar excesivo para algunos articulos

dificiles de gestionar (Caurin, 2017).

Nota: Esta tabla contiene el concepto de los diferentes inventarios existentes

2.5 Gestién de inventarios
La administracién de inventarios implica la capacidad y la organizacion para
supervisar tanto fisica como digitalmente la cantidad de cada articulo especifico (Laza,
2020).
2.5.1 Variables que afectan a la gestion de inventarios
Es necesario considerar varias variables antes de tomar decisiones, ya que estas pueden

influir en todo el proceso, desde la adquisicion de inventario hasta la distribucion de productos.
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Figura2
Variables que afectan a la gestion de inventarios

11k
11

Fuente: Gestion de inventarios (2020).

2.5.2 Sistemas de inventarios ABC

La clasificacibn ABC en inventarios se fundamenta en el principio de Pareto y se
emplea como una herramienta estadistica. Este método ayuda a identificar los productos que
tienen un impacto mas significativo en el valor total del inventario. En resumen, ayuda a
determinar qué articulos tienen un costo mas alto, una demanda mas fuerte o generan mayores
ganancias. Esta estrategia ayuda a la organizacion a administrar su flujo de efectivo de manera
més eficiente, permitiendo que se destinen recursos disponibles para otras necesidades (Alvares

Pareja, 2020, pag. 30).
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Tabla2
Clasificacion ABC segUn su tipo

Tipo Descripcion

A Entre el 70% y el 80% de las ventas corresponde

a un rango del 10% al 20% de los articulos.

B Un porcentaje del 15% al 20% de las ventas esta
representado por un rango del 30% al 40% de los

articulos.

C Un porcentaje del 5% al 10% de las ventas esta
representado por un rango del 40% al 50% de los

articulos.

Fuente: Gestion de inventarios cartilla para el aula (2020).

Figura3
Diagrama de Pareto-analisis ABC

Analisis ABC ano 2018 compania “Y"

Porcentaje relativo referencia

P R LI AT T LEELPEY DL &S 0L N &P PR
EEFE ST G & F g & @ S o Ea&

Referencia

Fuente: Gestion de inventarios cartilla para el aula (2020).
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2.5.3 Sistema de inventario justo a tiempo(JIT)
El método Just in Time (JIT) se enfoca en reducir al minimo o eliminar inventarios que
no son esenciales, con la finalidad de entregar productos o materiales de forma exacta y
puntual, previniendo la acumulacion de volumenes significativos de inventario en la cadena de
suministro. Este enfoque establece que los inventarios se adquieren y se integran en la
produccidn en el momento en que se necesitan ( Garrido Bayas & Cejas Martinez , 2017, pag.
7).
2.5.4 Rotacion de stock
La rotacion de inventario representa la frecuencia con la que un articulo atraviesa las
fases de almacenamiento, utilizacion y venta (en el caso de productos terminados) para
recuperar la inversion inicial. Esta medida es fundamental para evaluar la efectividad y
eficiencia en la gestion de inventarios de una empresa (Arenal Laza, 2022).

Tabla3
Inventarios con rotacion alta y con rotacion baja

Inventario con rotacion alta Inventario con rotacion baja

Determinados descuentos por volumen de
Menor inversién en stock, ya que las

compra se pueden perder al realizar pedidos
existencias pasan menos tiempo en el

mas pequefios, aunque mas continuos, ya que
almacén y, por tanto, hay menos dinero

nuestros proveedores nonos hardn esos
inmovilizado en existencias

descuentos.

Costos adicionales asociados con la
Se puede mantener precios mas bajos realizacion de pedidos, manipulacion, entre

otros.
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Al reducirse el stock medio, los costes de Mayor probabilidad de sufrir una ruptura de

almacenamiento disminuyen stock

En operaciones donde la rotacion de

Es menos probable que los inventarios se inventario es baja, los minoristas corren el

vuelvan obsoletos. riesgo de quedarse con articulos que se

vuelven indtiles debido a la obsolescencia.

Nota: En la presente tabla se da a conocer las ventajas y los inconvenientes de tener

una rotacion alta y baja de los inventarios. Fuente: Clasificacion segn la Demanda (2022).

2.5.5

A continuacion se presentan la forma de calcular el indice de rotacion:

Tasa de rotacion:

Demanda total(en un periodoX)
Stock medio

Stock medio:

Stock inicial + Stock final
2

Stock medio Mensualmente:

[[51 —552] * 3meses + [53 42'54] * 2 meses + [55 —5 56] * Zmeses]

7 meses

Control de inventarios

Uno de los problemas del control de inventario es la demanda y el tiempo de reposicion,

debido a la dificultad que presenta saber cuanto debemos pedir, esta demanda se clasifica en:
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Demanda determinista

Un modelo deterministico es una representacion matematica en la que las condiciones
de entrada idénticas siempre producen los mismos resultados, sin tener en cuenta la presencia
de eventos aleatorios o la posibilidad de incertidumbre (Laza, 2020).

Demanda probabilistica

Se parte del supuesto de que todos los parametros son exactamente conocidos y se
mantienen invariables a lo largo del tiempo. No obstante, en situaciones reales, es mas comudn
que la demanda, los tiempos de entrega, el suministro y otros factores experimenten

fluctuaciones o cambios (Johnson y otros, 2012).

Figurad
Caracteristicas de la demanda

Demanda

. 4

Demanda ( con LT
constante)

| |
: ! : !

Demanda Demanda variable
constante con el tiempo

Aleatoria

Con TL constante Con LT aleatorio

Fuente: Fundamento de Control y Gestion de Investarios (2020).

2.6 Modelos de inventarios
2.6.1 Modelo basico de la cantidad economica de pedido (EOQ)

Esta metodologia se fundamenta en la premisa de una tasa de produccion constante,
asegurando un flujo continuo de inventario a lo largo de todo el ciclo de produccion. Dentro de

este enfoque de adquisicion, se presupone que el articulo no se producira internamente, sino
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que sera obtenido externamente. Ademas, podria requerir la adquisicion de materiales

secundarios para el proceso productivo, los cuales también se obtienen de fuentes externas

(Bronson, 1993).

2.6.2

Variables:

Q: Cantidad de unidades por pedido

Q*: Cantidad optima de unidades por pedido (EOQ)

D: Cantidad anual de demanda de unidades del articulo en inventario.
S = Gasto asociado a la preparacion

H = Gasto asociado al almacenamiento.

Formula:

2D

95)

Modelo de un solo lote (USL)

Segun (Izar & Méndez, 2013); “este modelo se caracteriza por su simplicidad, ya que

supone que se realiza un Unico pedido por el volumen anual”. De esta manera, la cantidad de

pedido se representa por "D" y el costo anual del inventario se calcula mediante la siguiente

formula:

Variables:

Cp: Costo asociado al pedido

D: Demanda anual

Ca: Costo individual por articulo

M: Proporcion anual de costos de mantenimiento en el inventario

Q: Cantidad econdémica de pedido
Q
CT =Cp + CaM > + CaQ
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2.6.3 Método Hibrido (MH)

Esta técnica representa una fusion que examina, en situaciones donde la demanda de
articulos es discreta y sujeta a la probabilidad, varias configuraciones de los valores de Q y
PRP. Su objetivo es elegir la combinacion 6ptima que resulte en el menor costo total de gestion
de inventario (Izar & Méndez, 2013).

Ecuacion:

CT =Cp (g) + CaM (%) + CfNf (g) + CaD

2.7 Métodos Heuristicos

Los métodos heuristicos se emplean cuando no es posible o resulta poco préctico
obtener la solucién oOptima desde una perspectiva computacional. En esta situacion, se
encuentran los siguientes escenarios:

2.7.1 Algoritmo Silver-Meal(SM)

Se basa en la consideracion de la planificacion a través de mdultiples periodos
anticipados, designados como "m". El objetivo principal es minimizar el costo promedio por
periodo durante este intervalo de "m" periodos. El costo evaluado incluye tanto los costos
variables, que implican el gasto en realizar pedidos (preparacién), como los costos asociados
al mantenimiento del inventario. Se establece previamente la demanda futura para los proximos
"n" periodos y se considera como una variable conocida en el proceso de planificacion

(Sippper & Buldin, 1998).

Caélculo de K(m)

1
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Se calcula K(m) y se detiene cuando
K(m+1) > K(m)
2.7.2 Algoritmo Wagner-Within(WW)

El método de optimizacion se basa en la programacion dinamica, analizando todas las
posibles formas de realizar pedidos para satisfacer la demanda en cada periodo a lo largo del
horizonte de planificacion. Su eficacia proviene de su capacidad para no evaluar todas las
politicas concebibles, dado que para un horizonte de n periodos, la cantidad de politicas
potenciales es exponencial, siendo 2 elevado a la n (Sippper & Buldin, 1998).

Donde:

A: Costo asociado a la preparacion

H: Gasto asociado al mantenimiento.

D;: Requerimientos durante el periodo j.

D;: EIl costo minimo desde el periodo 1 hasta el periodo | con inventario cero al final
del periodo .

D; : Se establece como cero, y la solucion de costo minimo se determina mediante N,

Formula:

I
Ky =A+h( ) (=D
j=t+1
t=12...,n;l=t+1,t+2,..,n
Ky =min, =12, .., l{K,_1 + K; 1}

l=12,..,N
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2.7.3 Regla de Peterson-Silver

La métrica practica para entender la fluctuacion en la demanda, conocida como
coeficiente de variabilidad, proporciona informacion acerca de cuando seria mas adecuado
emplear el modelo de lote dindmico en lugar del modelo clasico (Sippper & Buldin, 1998).

V= n =1 th _1
Qi1 D)2

Donde

Dt: Demanda pronosticada y n es el horizonte de placacion.

Prueba de irregularidad:

Condicion Descripcion
SiVv<0.25 Empleo el modelo EOQ
SiVv>0.25 Uso del modelo - lote dinamico.

Fuente: Planeacion y Control de la Produccion (1998).

2.8 Pronostico
2.8.1 Métodos de prediccion cualitativos

Este método se basa en la visién de personas que tienen acceso mas directo a la
informacion, como el equipo de ventas, los gerentes comerciales y los ejecutivos de alto rango.
Esta estrategia, conocida como proyeccion fundamental, busca recopilar informacion obtenida
de manera directa por parte de estos expertos. No obstante, es importante destacar que este
método podria reflejar las expectativas de ventas y los objetivos planteados por los expertos

involucrados (Gomez Gomez & Brito Aguilar, 2020).
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Consenso de un panel

Este método se fundamenta en gran medida en la vision de un conjunto de especialistas
que realizan pronosticos en areas particulares de la empresa. Estos expertos se reinen en una
sesion para debatir la situacion y, de manera colectiva, consensuar los valores previstos para
las variables a ser proyectadas en el futuro ( Torres Mufioz y otros, 2016).

Pronostico visionarios

Esta técnica se basa principalmente en la experiencia de un grupo de profesionales que
realizan estimaciones en areas especificas de la empresa. Estos expertos interactlan en una
reunion de trabajo, en la que analizan la situacién y llegan a un acuerdo sobre los valores

proyectados para las variables relevantes en el futuro (GUTIERREZ, 2016).

2.8.2 Métodos de supervision (cuantitativos)

Estas técnicas predictivas se fundamentan en la exploracion de datos pasados y en
analisis estadisticos para reconocer pautas y direcciones dentro de la informacién. Estos
métodos se emplean para anticipar eventos futuros apoyandose en tendencias historicas,
centrandose en detectar posibles fallos en modelos actuales y en mejorar la exactitud de los

prondsticos ( Makridakis y otros, 2020).

Tablad
Métodos de pronoéstico-Cuantitativos

Método Descripcion

Regresion Lineal Simple o EIl modelo de pronostico de regresion lineal se emplea para anticipar
minimos cuadrados. el valor previsto de una variable aleatoria "a" basandose en un valor
particular de "b". No obstante, su aplicacion conlleva la suposicion

de que la relacion entre estas variables es lineal, lo cual puede ser un
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desafio si la demanda muestra un comportamiento no lineal. Por esta
razdn, es crucial realizar un analisis de regresion inicial para evaluar
la fuerza de las conexiones entre las variables que conforman el

modelo.

Regresion Lineal Multiple.

Este tipo de situacion surge cuando dos o mas variables
independientes afectan a una variable dependiente. Ejemplo: Y = f(x,

w, 2).

Analisis de Series de Tiempos “Univariados”

Promedio Movil Simple

Se utiliza el método de pronostico maévil simple cuando se pretende
dar mayor importancia a los conjuntos de datos mas recientes con el

fin de generar la proyeccién.

Promedio Movil de K

periodos

Esta técnica de prondstico es una adaptacion del promedio movil.

En contraste con el promedio movil simple, donde cada dato del
promedio tiene el mismo valor, en el promedio movil ponderado se
puede asignar diferente importancia (peso) a cada uno de los datos
del promedio, siempre y cuando la suma total de estos pesos sea igual
a 100%. Es coman asignar el mayor factor de ponderacion

(porcentaje) al dato mas reciente.

Suavizacion

Simple

Exponencial

En este enfoque, se determina un promedio de una serie temporal
mediante un mecanismo de correccién automatica que busca ajustar
los prondsticos en direccion contraria a las desviaciones pasadas.
Este proceso se lleva a cabo mediante una correccion influenciada
por un coeficiente de suavizacion. Por consiguiente, se requiere tres
tipos de datos: el pronostico del periodo mas reciente, la demanda

del periodo previo y el coeficiente de suavizacion.
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Suavizacion  Exponencial En este enfoque, se realiza inicialmente una suavizacion exponencial
Doble “Método de Brown”. simple para cada punto de la serie y posteriormente se lleva a cabo

otro calculo de suavizacion.

Series con estacionalidad.  Esta metodologia se emplea para prever las ventas cuando hay
presencia de estacionalidad o ciclos, y también se aplica cuando se
observan diferencias significativas en las ventas en cada periodo. Por
esta razon, se vuelve fundamental calcular un indice que facilite el

ajuste para cada periodo.

Fuente: Didactica y aplicacion de la administracion de operaciones: contaduria y

administracion (2016).

2.9 Metodologia
2.9.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un modelo de gestion de inventario
disefiado para administrar la materia prima en la empresa ITALCOL para ello se utiliz los
siguientes tipos de investigacion:
e Investigacion Documental
La investigacion documental fue necesaria para la elaboracion del marco tedrico, se
requirié de fuentes bibliogréaficas acorde tema de investigacion con el fin adquirir
conocimientos previos al estudio. Para la elaboracion de capitulo 3 se realizo la revision de
la informacién documental en su pagina Web, como resultado se realizé la descripcion de
la empresa.
La empresa cuenta con diferentes lineas de produccién realizada que realiza en planta,

también se realizé la demanda histérica de cada producto los cuales se puede observar en
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la primera tabla del Anexo, la cual presenta los productos y sus pedidos desde el mes de
diciembre del afio 2022 hasta mayo del presente afio.
e Investigacion de campo
Se realiz6 visitas con el fin de conocer el funcionamiento de la empresa y poder
desarrollar la caracterizacion de la empresa, se obtuvo informacion sobre el manejo de la
materia prima, con la informacion recolectada se realizo todos los problemas observados,
afiadiendo problemas sugeridos por personal encargado de bodega, jefe de produccion,
asistente de produccion.
e Investigacion descriptiva
Para analizar la situacion actual del problema, se empled este tipo de investigacion
para describir el estado de la empresa y sus problemas a través de herramientas
exploratorias.
2.9.2 Método de Investigacion
En este estudio, se emplearan los siguientes métodos de investigacion:
e Método Cuantitativo
Este enfoque permite extender los resultados de manera mas amplia, proporciona manejo
sobre los fendmenos y una perspectiva fundamentada en recuentos y magnitudes numéricas
(Hernandez Sampieri y otros, 2014).
Para la realizacion de los modelos de inventarios se requirié de datos numéricos como la
demanda, costo de los pedidos y el costo de almacenamiento. Para realizar el estudio del
modelo 6ptimo para la empresa, y representar los datos por medio de modelos matematicos
para su posterior analisis.

e Método cualitativo
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Este enfoque implica la recoleccion y evaluacion de datos para mejorar las preguntas de
investigacion o identificar nuevas incognitas durante el proceso de interpretacion
(Hernandez Sampieri y otros, 2014).

Para la identificacion de los problemas sucedidos en la planta se procedié a recolectar
informacidn sobre el manejo de los inventarios a aquellos encargados del area, por lo cual los
datos obtenidos se realizé una priorizacion de acuerdo a una escala numérica, logrando poderle
un peso a cada problema suscitado en la planta, con la finalidad de respaldar el presente estudio.

2.9.3 Técnica de Investigacion.

e (Observacion

Se realizara observaciones en area de produccion y recolectar informacién sobre el

manejo del inventario de la materia prima y almacenamiento.

e Analisis de documentos

Se obtendran datos numéricos de registros histéricos o a partir de un recuento de

apariciones de palabras.

e Entrevista

Se realizé entrevistas no estructuradas con el fin de tener una mayor flexibilidad y no
perseguir preguntas predefinidas, para poder profundizar el tema de interés, debido a la
disposicion de cada trabajador.

2.9.4 Instrumentos
e Diagrama SIPOC
e Diagrama de Pareto
e Modelos de Inventarios

e Matriz de priorizacién
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Lluvia de ideas
Computador
Celular
Internet

Lapiz

Software
Calculadora

Hojas
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Capitulo 111
3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1 Descripcion de la empresa

Italcol es una empresa colombiana fundada en 1968. Inici6 su trayectoria elaborando
mezclas de alimento para cerdos, tanto para su consumo interno como para la venta a fincas
cercanas. Actualmente, se dedica a la fabricacion, distribucion, venta y exportacion de
alimentos concentrados destinados a diversas especies pecuarias. Con alrededor de 20 plantas
de produccion distribuidas en Colombia, Ecuador y Panam4, la empresa cuenta con una red de
méas de 1.800 distribuidores y logra una produccion anual que supera los 2 millones de

toneladas de alimentos y cerca de 500.000 toneladas de materia prima.

En Ecuador, Italcol opera dos plantas: una en la provincia de Manabi y otra en la
provincia de Imbabura. Su presencia en el pais le permite abastecer productos a diversas
regiones. La gama de alimentos que ofrece para animales de granja incluye concentrados,
suplementos alimenticios, premezclas y aditivos, entre otros. El enfoque de Italcol se centra en
proporcionar soluciones innovadoras y de alta calidad que satisfagan las necesidades

especificas de cada animal en todas las etapas de su ciclo de vida.

Destacandose por su firme compromiso con la sostenibilidad y el bienestar animal,
Italcol mantiene estrechas asociaciones con productores y criadores para fomentar practicas
responsables y éticas en la industria. Ademas, la compafiia se enfoca en promover el progreso
social y economico de las comunidades donde opera, mediante proyectos que impulsan el

desarrollo y la integracion social.
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3.1.1 Ubicacion geografica

En el afio 2020, la compafiia establecid una nueva instalacion en la provincia de
Imbabura. Esta instalacion se encuentra al sur del canton de Ibarra, en las cercanias de la
parroquia de Caranqui, especificamente en la direccion 23-37 de la avenida Hernan Gonzalez

de Saa.

Figurab
Ubicacion geogréfica-Italcol

Fuente: Google maps
3.1.2 Layout de la empresa
En la Figura 6 se muestra la disposicion espacial de las instalaciones. En este disefio,
no se han implementado subdivisiones fisicas para separar las distintas zonas; en cambio, se
han asignado areas especificas para la produccion, almacenamiento de materias primas y

productos terminados.
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Figura6
Layout de la planta Italcol-1barra
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3.2 Direccionamiento estratégico

Misién

Italcol tiene como objetivo satisfacer la demanda de alimentos, buscando
constantemente mejorar la nutricion y mantener una oferta de productos que sea social,
econdmica y ambientalmente sostenible. Ademas, se esfuerza por contribuir al mejoramiento
continuo del nivel de vida de la comunidad a la que sirve.

Vision

Aspira a liderar el mercado andino de alimentos balanceados para animales mediante
el mantenimiento de elevados estandares de calidad, una constante investigacion y desarrollo
de nuevos productos. Buscamos generar valor asegurando la satisfaccion de nuestros clientes,
al mismo tiempo que mantenemos un fuerte compromiso social y ambiental con la comunidad

y el pais.
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Valores

» Compromiso: Asume con responsabilidad nuestras acciones diarias y propositos
individuales y colectivos.

 Perseverancia: se esfuerza con determinacién constante para superar retos hasta
alcanzar nuestras metas.

* Lealtad: Mantenemos fidelidad y confidencialidad hacia los principios corporativos,
politicas, procesos e informacidn, asi como hacia nuestros clientes, tanto internos como
externos.

* Honestidad: Actuamos de manera recta y transparente, guiados por principios éticos
y coherencia con nuestros valores y propaésito.

* Sostenibilidad: Trabajamos comprometidos para asegurar condiciones de vida para
las futuras generaciones, buscando equilibrio entre crecimiento econémico, respeto al
medio ambiente y desarrollo social.

» Respeto: Valoramos la diversidad y promovemos relaciones interpersonales

profesionales e interinstitucionales adecuadas y saludables.

3.2.1 Organigrama
En la actualidad, Italcol posee una fuerza laboral de 48 trabajadores distribuidos en dos areas
principales: la administrativa y la operativa. A continuacion, se presenta el esquema de la

organizacion.
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Figura7
Organigrama- Italcol
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Empleados que conforman Italcol-Ibarra

Nombre Cargo

Fernando Uribe

Gerente General

Carina Vera

Gerente

financiero

Natasha Machuca

Gerente de

talento Humano

Kevin Vélez

Gerente de

produccion

Martin Sosa

Jefe de

produccion

Fuente: Italcol
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3.2.2 Diagrama SIPOC

En la Figura 8, se presenta el diagrama SIPOC del proceso operativo ocurrido dentro
de instalacion. Las dos primeras secciones del esquema ilustran la categorizacion de los
proveedores y de la materia prima. La tercera seccion aborda la secuencia del proceso de
obtencion del producto balanceado. Finalmente, en la Gltima seccion, se proporciona una
descripcion concisa de los principales destinatarios del producto.

Cabe aclarar que la empresa no cuenta con proveedores definidos, por tanto, existe la
realizacion de trabajos conjunto con campesinos, centros de acopios y molinos de diferentes
partes del pais. Asi mismo sus clientes se encuentra ampliamente distribuidos en la region de
la Sierra y el Oriente, las cuales estan conformados por empresas dedicadas a la
comercializacion y distribucion de alimentos para la crianza de animales de granja, empresas
del sector lacteo y carnico, como sus principales clientes.

Figura8
Diagrama SIPOC-Italcol

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Analisis del problema

Para identificar los problemas que afectan al rendimiento de la empresa, se utilizaron
herramientas exploratorias. En primer lugar, se empled el brainstorming, realizando
observaciones y planteando preguntas a los encargados y trabajadores del area. Esta
herramienta se utilizd con el objetivo de identificar los problemas existentes en la empresa
desde la perspectiva de empleados, ayudantes y jefes de area. A continuacion, se presentan los
problemas identificados dentro de la planta:

Figura9

Lluvia de ideas-problemas relacionados con el incumplimiento con los plazos de
entrega

Fuente: Elaboracidn propia
Tras identificar los problemas, se empled el diagrama de Pareto para priorizar y
clasificarlos segin su puntuacion. Se utilizo una escala del 1 al 10 basada en el impacto y la
frecuencia de cada suceso, evaluada a partir de los incidentes ocurridos durante el Gltimo afio

en la planta.
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Tabla6
Valoracién de problemas

Problemas Impacto  Frecuencia Total %Valor  %Acumulado
Falta de espacio para almacenar 10 9 90 15% 15%
Pedidos de materia prima llega tarde 10 9 90 15% 31%
Problemas para pronosticar la demanda 10 8 80 14% 45%
Ordenes pendientes 7 9 63 11% 55%
Contaminacion de la materia prima/
) 10 6 60 10% 66%
producto final
Reclamos de campo-fallos en la
10 4 40 7% 73%
formula
Falta de materia prima 10 4 40 7% 79%
Elevadores atascados 8 4 32 5% 85%
Falta de limpieza en las tolvas 10 3 30 5% 90%
Problemas de calidad con sus
10 3 30 5% 95%
productos
Falta de capacitacién- manejo de
) 10 2 20 3% 99%
maquinas
Ruido de los Molinos 4 1 4 1% 99%
Sacos rotos 2 2 4 1% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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FiguralO
Diagrama de Pareto-seleccion de problemas
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50 50%
40 40%
30 30%
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Fuente: Elaboracion propia

El andlisis del diagrama de Pareto Figura 10 ha permitido evaluar la importancia de
cada problema identificado anteriormente. Al enfocarse en problemas clave como la falta de
espacio de almacenamiento, los retrasos en la llegada de la materia primay las dificultades en
el pronostico (que representan el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas), se
pueden alcanzar los objetivos empresariales y satisfacer las necesidades de los clientes. En este
sentido, se propone la creacién de un modelo de inventario que permita gestionar y supervisar

los niveles de existencias de las materias primas.
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3.3.1 Costos derivados por la inapropiada gestion de la materia prima

A continuacion, se presentan casos de pérdidas economicas en la empresa relacionadas
con las materias primas, provocadas por la escasez de almacenamiento y una proyeccion
deficiente. Segun el encargado del area de almacenamiento de materias primas, en el ultimo
afio la empresa registrd incidentes que resultaron en una pérdida monetaria de $30,200 dolares
debido a una gestion inadecuada de las materias primas, como se detalla en la Tabla 7

Tabla7
Costos generados por la inadecuad gestion

Fecha Caso Descripcion Cantidad Precio unitario  Costo generado

13/10/2022 POLLA  LEVANTE . .
Presencia de sustancia

REPRODUCTORA 200 sacos $ 25,00 $ 5.000,00
blanca en el producto

PESADA
1571072022 SUPER POLLO Presencia de sustancia 90 sacos $30,00 $2.700.00
ENGORDE DP blanca en el producto ' U
S.f

No hubo una revision del
Harina galleta inventario, se tuvo que 50 toneladas $0,45 $22.500,00
parar la produccién

Total $30.200,00

Fuente: Elaboracion propia
3.4 Manejo del inventario
El proceso de abastecimiento comienza con la orden del cliente, la cual puede realizarse
a través de la pagina web o en las oficinas. Luego, se lleva a cabo una reunion con el equipo
de produccion para revisar las 6rdenes del mes. Se verifica la disponibilidad de materia prima
segun la cantidad de Ordenes; en caso de escasez, se procede a realizar la orden de compra

correspondiente de acuerdo con la planificacion requerida por el area de produccion.

En este analisis, se consideran las siete materias primas que forman parte de los
productos destinados a la venta. Por lo tanto, no se incluyen los aditivos ni las formulas

especificas de cada producto elaborado por la empresa.”
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Figurall

Proceso de reabastecimiento de la materia prima
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Fuente: Elaboracién propia

3.4.1 Costos de la materia prima

En la Tabla 8 se detallan las principales materias primas con sus respectivos costos por

mencionada.

kilogramo. No se dispone informacion acerca de si la empresa cuenta con una codificacién
establecida para las materias primas. Por consiguiente, en el contexto de este estudio, se ha

asignado una codificacion especifica a cada materia prima, tal y como se observado en la tabla
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Tabla8
Costos de inventario de materia prima

SKU Descripcion Unidad Precio Unitario
SKU_1 Arroz Cristal Kg 0,53 ctvs.
SKU 2 Calcio Fino Kg 0,10 ctvs.
SKU_3 Harina de Arroz Kg 0,45 ctvs.
SKU 4 Harina Galleta Kg 0,45 ctvs.
SKU_5 Mogolla de trigo Kg 0,5 ctvs.
SKU 6 Torta de soya Kg 0,70 ctvs.
SKU_7 Maiz Ecuatoriano Kg 0,70 ctvs.

3.5 Organizacién de la materia prima dentro de la planta

Aunque la empresa no dispone de un espacio especifico para el almacenamiento de
materia prima, se han asignado areas para este fin. Las existencias se organizan por familias;
sin embargo, no se sigue un procedimiento definido para el almacenamiento. En ocasiones de
alta demanda, los materiales se apilan de manera aleatoria, lo que representa un desafio al
transportar la materia prima hacia las tolvas y molinos.

Figura 12
Almacenamiento de materias primas por familias
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En resumen, del presente capitulo, el andlisis detallado de los procesos de
abastecimiento, almacenamiento y gestion de materias primas revela desafios significativos
para la empresa. Aunque se han asignado areas para el almacenamiento y se han establecido
criterios de clasificacion, la falta de un procedimiento estructurado ha generado problemas,
especialmente en momentos de alta demanda. Las pérdidas econdmicas asociadas a la gestion
inadecuada de las existencias y la carencia de un sistema eficiente para la distribucion de
materia prima a las areas de produccion han sido evidentes como se muestra en la Tabla 9.

Tabla9
Problemas generales dentro de Italcol

N° Problemas Descripcién

Se encontr6 una mala proyeccion al realizar
1 Mala gestion de la materia prima pedidos de materias primas, causando rupturas de

stock.

Debido a los retrasos en las ordenes de pedidos de
2 Retrasos en los pedidos materias primas se han parado el proceso de

produccion de productos en ejecucion.

Existen pérdidas econémicas por la falta de una
3 Falta de técnicas de almacenamiento  buena gestion para almacenar, implicando dejar

material fuera de las instalaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IV

4. PROPUESTA DEL MODELO DE INVENTARIO

4.1 Desarrollo del modelo de inventario

En este capitulo, se ha desarrollado la propuesta de mejora mediante el empleo de
métodos, herramientas y software especializado. El proceso se inici6 con la adquisicion de la
base de datos, seguido por la realizacion de pruebas de estacionalidad y la seleccion de modelos
de pronostico adecuados.

Ademas, se utilizaron herramientas para gestionar el almacenamiento de las existencias,
clasificAndolas por familia y demanda. Finalmente, se elaboraron los modelos de inventario,
aplicando modelos heuristicos y econdmicos basados en su coeficiente de variacion. Estos
modelos brindaron pautas para una gestion méas efectiva del inventario, con el objetivo de
prevenir situaciones de falta de stock."”

4.2 Base de datos

Para desarrollar el modelo de inventario, se recopilaron datos histdricos proporcionados
por la empresa, abarcando un periodo de dos afios. Estos datos fueron validados en

colaboracion con el responsable del almacenamiento de materia prima.

La estructura de los datos es mensual, presentando la cantidad de materia prima
requerida durante los afios 2021 y 2022, expresada en unidades de toneladas. La informacion
recopilada proviene de registros de pedidos realizados por el area de produccién al area de

inventario.
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Tablal0
Demanda por tonelada afio 2021

SKU_1 400 200 160 100 150 200 200 180 180 160 160 200

SKU_2 30 30 25 15 25 30 30 25 25 25 25 30

SKU_3 100 100 80 80 80 100 100 80 80 80 80 100

SKU_4 80 80 50 50 50 80 80 80 50 50 50 80

SKU_5 60 60 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58

SKU_6 400 350 200 200 200 400 400 400 200 350 20 400

SKU_7 640 640 640 500 500 640 640 550 550 550 550 640

Fuente: Elaboracién propia

Tablall
Demanda por tonelada afio 2022

SKU_1 400 250 170 100 150 200 200 180 180 160 160 200

SKU_2 30 30 20 25 20 30 30 25 25 25 25 30

SKU_3 100 80 100 80 80 100 100 85 80 80 80 100

SKU_4 80 80 60 50 60 80 80 80 50 60 60 80

SKU_5 58 58 58 58 58 60 60 60 60 60 60 60

SKU_6 380 350 200 200 200 40 400 300 300 300 200 400

SKU_7 640 550 500 550 640 640 550 550 550 550 550 640

4.3 Estacionalidad

Después de examinar y verificar la base de datos es crucial conocer el comportamiento
que presenta esté a lo largo de los dos afios con el fin de elegir modelos de prondstico efectivos.
4.3.1 CoddigoenR

Para conocer la tendencia se realiz6 un andlisis a través de la prueba de estacionalidad

a los datos historicos, propuesta por Dickey Fuller, esta se ejecutd en el software R-studio

- 56 -



insertando paquetes de series temporales. A continuacion, en la Figura 13 se presenta el codigo

en R.

Figural3
Caodigo de prueba de estacionalidad en R-Studio

1
1
1
1
1
“1.'
1
1
1
1

Datos <- read_excel{"~/Dics es amor,/Tesis/INVENTARIC/Base_de_Datos_racobo_villacis.xlsx

Datos

Fuente: R-Studio
El codigo utilizado transforma la base de datos en series de tiempo al analizar cada
SKU. Segun el criterio establecido en el software R, si el valor de probabilidad se sitda entre
el 1%y el 5%, se considera que la demanda es estacionaria. En caso contrario, se concluye que
no presenta estacionalidad, es decir, supera los limites de este rango mencionado. Los valores

de probabilidad correspondientes a cada SKU se detallan en la Tabla 12 a continuacion
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Tablal2
Resultados de prueba de estacionalidad

SKU_1 0,01 SI
SKU_2 0,029 SI
SKU_3 0,01 SI
SKU_4 0,01 SI
SKU_5 0,13 No
SKU_6 0,04 SI
SKU_7 0,01 Sl

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados revelan una tendencia estacional en 6 de los 7 items analizados,
manteniéndose dentro del rango establecido que los considera estacionarios. Sin embargo, el
SKU_5 se excluye de este grupo debido a un valor de probabilidad que excede el rango
mencionado anteriormente. Esto se atribuye a la consistencia en la cantidad de mogolla de trigo
requerida a lo largo del afio, generando pedidos constantes y utilizando su participacion

completa en la produccion.

Para aquellos items identificados sin tendencia estacionaria, se procedié a ajustar la

serie de tiempo utilizando el método de ajuste por dos diferencias. Este proceso se realizd

mediante el software R y se detallan los resultados obtenidos en la Tabla 13.
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Tablal3
Ajuste de estacionalidad con 2 diferencias

SKU_1 0,01 SI
SKU_2 0,029 SI
SKU_3 0,01 SI
SKU_4 0,01 SI
SKU_5 0,01 SI
SKU_6 0,04 SI
SKU_7 0,01 SI

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Aplicacion de modelos de pronosticos

Los ajustes realizados en la base de datos aumentan la precision al aplicar los modelos
de prondstico. Los modelos utilizados incluyeron el modelo ARIMA, Redes Neuronales
(MLP), el algoritmo de K Nearest Neighbors (KNN) y el método de Holt-Winters. Estos
modelos fueron ejecutados en el software R-Studio. Es importante destacar que cada cédigo se
sometié a pruebas de estacionalidad y se ajustd individualmente en caso de mostrar una
demanda estacionaria.
4.4.1 Modelo de prondstico-ARIMA

El cddigo del modelo ARIMA incluye paquetes de Forecast utilizados para llevar a
cabo los pronosticos. Al ingresar la base de datos y ejecutar el cddigo, se obtuvieron los
prondsticos y errores correspondientes a cada una de las materias primas. Estos prondsticos se

extendieron para un periodo de 12 meses, tal como se detalla en la Tabla 14.

-59-



Tablal4
Pronostico Modelo ARIMA

SKU_1 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185

SKU_2 27 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
SKU_3 90 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
SKU_4 71 68 68 67 67 67 67 67 67 67 67 67
SKU_5 60 60 60 60 59 59 59 59 59 59 59 59

SKU_6 274 283 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282

SKU_7 597 586 584 583 583 583 583 583 583 583 583 583

Fuente: R-Studio

Tablal5
Errores Modelo ARIMA

SKU_1 77,79993 48,8794 -40,64 55,9
SKU_2 3,848419 3,02989 -28,6 12,9
SKU_3 9,68288 9,48496 -1,23 10,66
SKU_4 13,05648 11,9117 -4.50 19,155
SKU_5 1.808074 1,52397 -0,153 2,66
SKU_6 86,92959 79,8220 -9,724 30,01
SKU_7 48,33004 41,1844 -0,8249 7,15098

Fuente: R-Studio
4.4.2 Modelo de pronostico -Redes neuronales (MPL)

El siguiente modelo aplicado es el MPL, también conocido como redes neuronales, esta
conformado por una estructura de nodos o neuronas que reciben datos de entrada y genera datos
de salida, el codigo fue ejecutado en R-Studios, el proceso de funcionamiento es:

1. Convertir la base de datos en una serie temporal

2. Calcula la estacionalidad

3. Pronostica la serie
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4. Realizacion del entrenamiento

5. Grafico de los resultados

6. Obtencion de los Errores del pronostico

El modelo MLP cuenta con un entrenamiento de predicciones con el fin de conseguir
un mejor resultado final, haciéndolo mucho mas preciso. Se obtuvieron los siguientes

prondsticos y errores de la aplicacion de este modelo, los cuales se evidencian en la Tabla 17.

Tablal6
Aplicacion de redes neuronales

SKU_1 400 271 175 101 150 200 200 180 180 160 160 199
SKU_2 27 26 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
SKU_3 89 78 90 78 89 78 90 78 89 78 89 78
SKU_4 89 85 71 58 71 89 86 85 58 67 69 81
SKU_5 59 61 61 63 63 64 65 66 66 67 68 69
SKU_6 358 331 219 219 219 374 374 287 287 287 219 374
SKU_7 550 482 566 646 640 490 505 592 598 542 574 563

Fuente: R-Studio
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Tablal7
Errores redes neuronales

SKU_1 1,12 0,43 0.99 0,22
SKU_2 3,72 2,74 0,00 0,01
SKU_3 9,45 9,03 0,00 10,37
SKU_4 0,01 0,01 0,01 0,01
SKU_5 1,71 1,34 0,03 2,37
SKU_6 2,75 2,06 0,67 0,67
SKU_7 17,66 7,30 0,00 1,14

Fuente: R-Studio
4.4.3 K Nearest Neighbors (KNN).

La aplicacion del método KNN permite realizar predicciones mediante varios
entrenamientos basados en la demanda de periodos anteriores, buscando mejorar la precision
del prondstico, al igual que el método MLP. Utilizando el software R Studio, se aplico el
modelo de prondstico KNN, obteniendo resultados que muestran los pronosticos y errores
correspondientes en las Tablas 18 y 19.

Tablal8
Pronostico aplicando el Modelo K-Nearest Neighbors

SKU_1 345 223 144 131 184 211 202 193 184 174 195 320
SKU_2 30 28 22 25 22 30 30 28 23 25 23 30
SKU_3 100 83 91 80 80 100 100 82 90 80 80 100
SKU_4 83 83 58 57 63 82 84 84 59 60 64 84
SKU_5 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
SKU_6 190 355 320 320 250 207 313 181 370 322 280 375
SKU_7 541 515 543 589 587 583 533 535 534 532 576 574

Fuente: R-Studio
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Tablal9

Errores del pronéstico aplicando el modelo KNN

SKU_1 125,77 93,22 54,77
SKU_2 4,55 3,44 0,013
SKU_3 10 8,61 0,010
SKU_4 14,30 10,33 0,017
SKU_5 1,70 1,50 0,002
SKU_6 163,30 127,32 0,093
SKU_7 49,47 44,02 0,007

4.4.4 Meétodo de Holt-Winters
Holt-Winters es el Gltimo modelo de prondstico aplicado, el uso de este es ideal en
datos que muestran estacionalidad, se ejecuto el codigo en el software R-Studio usando la script

ilustrada en la Figural4,

Figural4
Cadigo del modelo de pronostico Holt Winters
Tibrary{readxi)
Tibrary(forecast
data <- read_excel("~/Dios es amor/Tesis/INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_villacis.xlisx”

data

par (mfrom=c{3, 1))

data.ts <- ts{datassku_7, start = c{2021, 1), freguency = 12)
plot{data.ts, main= "Grafica 2", ylim = c{0, max{data.ts}))
par (mfrow=c{1,1))

fitHa <- Holtwinters{data.ts, seasonal = "multiplicative”)
plot{fitim)

par (mfrom=c{1,1))

fitHe <- Holtwinters{data.ts, seasonal = "multiplicative”)
plot {fitin)

pred=predicz(fitiw, 12, prediction.interval = TRUE)
plot{pred)

summary (forecast{fitHw,h=h))

Fuente: R-Studio
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Al igual que en los modelos anteriores es posible apreciar los prondsticos arrojados por
el software en la Tabla 20 y sus respectivos de errores en la Tabla21.

Tabla20
Prondstico método Holt-Winters

SKU_1 430 269 184 108 163 210 224 200 198 177 177 41

SKU_2 30 30 20 25 20 30 30 25 25 25 25 30

SKU_3 101 81 101 81 81 101 101 82 82 81 81 102

SKU_4 101 81 101 81 81 101 101 82 82 81 81 102

SKU_5 62 59 57 57 57 62 60 60 60 57 57 60

SKU_6 373 347 198 196 197 394 387 378 204 334 193 385

SKU_7 622 538 491 539 624 623 599 567 564 489 526 606

Tabla2l
Errores del prondstico-Método Holt Winters

SKU_1 2,5 1,14 0,6
SKU_2 0,08 0,039 -3,57
SKU_3 1,298 0,83 0,45
SKU_4 3,91 3,1 2,19
SKU_5 1,06 0,66 18
SKU_6 42,57 22,36 7,4
SKU_7 29,93 19,81 3,54

4.45 Seleccion de los modelos de prondstico

Para determinar el modelo de prondstico 6ptimo, se llevé a cabo una evaluacion
comparativa en funcién de los errores asociados a cada modelo ejecutado, en la siguiente
Tabla22 se puede observar los errores de los modelos aplicados ARIMA, MPL, KNNy HOLT

WINTERS.
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Tabla22
Comparacion de errores de los modelos de pronostico

SKU_1 1,12 0,43 0,99 0,22
SKU_2 3,848419 3,720015 4,55514022 0,08
SKU_3 9,68288 9,448193 10,0056259 1,298
SKU_4 13,05648 0,011 14,3056091 3,91
SKU_5 0,562785 1,71 1,70496546 1,06
SKU_6 112,0507 2,75 163,039691 42,57
SKU_7 50,43718 17,66 49,4779029 29,93

Fuente: R-Studio
Tras recopilar todos los errores, se seleccion6 un modelo especifico para cada SKU
basandose en el menor error registrado. Los resultados indican que, para los SKU 1, 2y 3, el
método mas preciso para el pronostico es Holt-Winters; para los SKU 4, 6 y 7, se recomienda
el uso del modelo MLP. Finalmente, el SKU restante deberia emplear el modelo ARIMA. Para
facilitar la comprension, se presenta la Tabla 23, que clasifica los errores y los modelos

correspondientes a aplicar para cada SKU.

Tabla23
Modelos de prondéstico para cada SKU

SKU_1 0,22 HOLT-WINTERS
SKU_2 0,08 HOLT-WINTERS
SKU_3 1,298 HOLT-WINTERS
SKU_4 0,11 MPL
SKU_5 0,56 ARIMAR
SKU_6 2,75 MPL
SKU_7 17,66 MPL

Fuente: Autor
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4.5 Aplicacion del coeficiente de variacion

Antes de desarrollar los modelos de inventario, se considero el coeficiente de variacion
(CV) con el propdsito de seleccionar el modelo de inventario mas adecuado para cada SKU en
nuestra base de datos. El criterio de seleccién establecido en el software es el siguiente: 'Si el
CV es mayor a 0,20, se considera la aplicacion del modelo Heuristico; de lo contrario, se
aplicaran los modelos Clasicos'. A continuacion, se muestra la ejecucion de la prueba del
coeficiente de variacion, y se presenta el codigo ejecutado en la Figura 15.

Figuralb
Cadigo del coeficiente de Variacion-SKU-6

Tibrary(readx1)

Tibrary(readx])

Datos <- read_excel("~/Dios es amor/Tesis/INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_villacis.xIsx™)
Datos

CV <- sd(Datos$isKU_G) /mean(Datosisku_s)
cv
if(cv=0.20) {
print("Heuristico")
} else {
print("clasico”)

Tabla24
Aplicacidn del coeficiente de variacion

SKU 1 0,42 Heuristico
SKU_2 0,15 Clasico
SKU_3 0,11 Clasico
SKU 4 0,15 Heuristico
SKU_5 0,016 Clasico
SKU _6 0,4 Heuristico
SKU_7 0,09 Clasico

Fuente: R-Studio
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Los SKU_1, SKU_4y SKU_6 se consideran Heuristico, ya que su coeficiente es mayor
al 0,20. Para los SKU_2, SKU_3, SKU 5 Y SKU_7 se obtuvo un coeficiente menor a 0,20

por lo tanto el modelo a aplicar es el clasico como se muestran a en Tabla 24.

4.6  Costos de inventario en la empresa Italcol

El valor del inventario de materia prima en Italcol se clasifica en costos por ordenar (S)
y costos por mantener (H). Los costos por ordenar engloban todos los tramites asociados con
la realizacion de un pedido, como los costos administrativos, de transporte y servicios
relacionados, como internet o Ilamadas telefonicas. Por otro lado, el costo por mantener
representa aproximadamente el 4% del costo por ordenar. Esta cifra requiere una investigacion
maés detallada en relacion con los costos.

Tabla25
Costo por ordenar de los SKU

SKU_1 $3,15 $1,50 $15,00 $3.497,70
SKU_2 $3,15 $1,50 $15,00 $ 510,90

SKU_3 $3,15 $1,50 $15,00 $1.748,85
SKU_4 $3,15 $1,50 $15,00 $1.316,55
SKU_5 $3,15 $1,50 $15,00 $1.159,35
SKU_6 $3,15 $1,50 $15,00 $16.576,00
SKU_7 $3,15 $1,50 $15,00 $6.576,92

Fuente: Autor
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Tabla26
Costos por mantener el inventario de cada SKU

SKU 1 Arroz Cristal $21,20
SKU 2 Calcio Fino $4,00
SKU_3 Harina de Arroz $ 18,00
SKU 4 Harina Galleta $ 18,00
SKU 5 Mogolla de trigo $ 20,00
SKU 6 Torta de soya $ 28,00
SKU_7 Maiz Ecuatoriano $ 28,00

Fuente: Autor

4.7 Organizacién de los espacios para el almacenamiento

Debido a la ausencia de bodegas de almacenamiento en la planta, se utiliza un enfoque
alternativo donde se destinan espacios dentro de la misma instalacion para el almacenamiento.
Para realizar un mejor uso de estos espacios y realizar los transportes de las materias primas
con mayor agilidad, se propone implementar la metodologia de clasificacion ABC con el
objetivo de mejorar la gestion de la materia prima.

Esta estrategia permitird aumentar la eficiencia en el transporte de la materia prima
hacia las tolvas y los molinos. Para determinar la ubicacion de cada SKU, se tomara en

consideracion la participacion diaria de cada materia prima.
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Tabla27
Clasificacion ABC conforme a su participacion diaria

Maiz Ecuatoriano 22500,00 45% 45%
Torta de soya 10951,61 22% 67%
Arroz Cristal 6903,23 14% 81%

Harina de Arroz 3427,42 7% 88%
Harina Galleta 2580,65 5% 93%
Mogolla de trigo 2274,19 5% 98%
Calcio Fino 1016,13 2% 100%

Fuente: Autor
La tabla muestra la clasificacion de las materias primas segun su participacion diaria,
resaltando el maiz y la torta de soya como los de mayor tasa de participacion. En la categoria
B, se encuentran el arroz cristal y la harina de arroz, que representan el 14% vy el 7%,
respectivamente, del consumo diario. Por ultimo, en la categoria C se ubican materiales con

menor participacion, como la harina galleta, la mogolla de trigo y el calcio fino.

Figural6

Diagrama de Pareto kg consumidos por dia
50000,00 4 100% 100%
45000,00 A 2 90%
40000,00 3% 80%
35000,00 7% 70%
30000,00 60%
25000,00 50%
20000,00 40%
15000,00 10951,61 30%
10000,00 6903,23 20%

5000,00 - 3427,42 2580,65 2274,19 1016,13 10%
0,00 I e — .
Maiz Torta de soya Arroz Cristal Harinade Harina Galleta Mogollade Calcio Fino
Ecuatoriano Arroz trigo

I Kg/dia == Acumulado
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Una vez completada la clasificacion, se procedera a la distribucion dentro del almacén.
Los productos de categoria A se identificaran con el color verde, los de categoria B con el color
amarillo y los de categoria C con el color rojo. Esta estrategia optimizara la utilizacion de los
espacios designados, manteniendo la agrupacién por familias como se ha estado haciendo, pero
ahora complementada con la distribucion ABC.

Esta Gltima nos permitira organizar las familias segin su prioridad de uso, como se
visualiza en la Figura 17. Esto posibilitara un acceso mas agil para los montacargas al realizar

cargas Yy evitara trayectos extensos dentro de la planta.

Figural?
Propuesta de almacenamiento de cada SKU
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4.8 Desarrollo de los Modelos de inventarios
4.8.1 Aplicacion del Modelo Silver Meal

Para el desarrollo de los modelos heuristicos, se utilizé la demanda pronosticada
conjuntamente con los costos de cada SKU, en la Tabla 28 se observar de forma mas detallada
los SKU validados como heuristicos y sus respectivos costos de mantener y ordenar.

Tabla28
SKU con indice de variacion heuristico

430 251 171 101 151 202 207 185 183 162 163 204
$3.497,70

SKU_1

$21,20

D

S

H

D 89 85 71 58 71 89 86 85 58 67 69 81
SKU_4 S $1.316,55

H

D

S

H

$18,00

358 331 219 219 219 374 374 287 287 287 219 374

SKU_6 $5.560,95

$28,00

Para una mejor comprension de la aplicacion del modelo Silver Meal, utilizaremos el
SKU_1 como ejemplo. El procedimiento se fundamenta en la multiplicacion de los costos de
mantenimiento por la demanda en el periodo correspondiente. Si el costo del inventario supera
el promedio de costos del periodo anterior, el proceso se detiene y se reinicia. Este modelo nos

permite optimizar la reduccién de pedidos a lo largo del afio.
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Tabla29
Aplicacion del método Silver Meal para el SKU-1

T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) SUMSADE cT CTUT

1 430 $34970,00 $34970 $34970 $34970

2 251 $5.371,40 $5.371,40 $ 40.341,40 $20.170,70
T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) SUQfIfADE cT CTUT

1 251 $34970,00 $3497,70 $3497,7 $  3.497,70
2 171 $5.371,40 $5.371,40 $8.869,10 $ 4.43455
T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) Suéff‘ADE cT CTUT

1 171 $34970,00 $3497,70 $3497,7 $  3.497,70
2 101 $3.659,40 $3.659,40 $7.157,10 $ 3.578,55

SUMA DE

T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) FILA CT CTuUT

1 101 34970,00 3497,70 3497,70 $ 3.497,70
2 151 $3.231,40 $3.231,40 $6.729,10 $ 3.364,55
3 202 $4.322,80 $4.322,80 $11.051,90 $ 3.68397

SUMA DE

T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) A cT CTUT
1 202 34970,00 3497,70 $ 349770  $ 3.497,70
2 207 $4.429,80 $442980  $7.92750  $ 3.963,75
3 185
sue W s
T DEMANDA S D2*H*(1) D3 SUMADE cT CTUT
1 207 34970,00 3497,70 $ 349770  $ 3.497,70
2 185 $3.959,00 $3.959,00 $7.456,70 $3.728,35
sae W s
T DEMANDA S D2*H*(1) DaHe)  SOMADE cT CTUT
1 185 34970,00 3497,70 $ 349770  $ 3.497,70
2 183 $3.916,20 $3.916,20 $7.413,90 $3.706,95
sue W s
T DEMANDA s D2*H*(1) D3*H*(2) SU,L\ff‘ADE cT CTUT
1 183 3497,70 3497,70 $ 349770  $ 3.497,70
2 163 $3.488,20 $3.488,20 $6.985,90 $3.492,95
3 163 $6.97640  $6.97640  $13.962,30 $4.654,10
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T DEMANDA S D2*H*(1) D3*H*(2) SUfoADE cT CTUT
1 163 3497,70 3497,70 $ 3.497,70 $ 3.497,70
2 204 $4.365,60 $4.365,60 $7.863,30 $3.931,65

Al finalizar la aplicacion del método Silver Meal, se determinan los meses 6ptimos para
realizar los pedidos, la cantidad necesaria y el costo total asociado. Una caracteristica destacada
de este método es su capacidad para reducir los costos totales al disminuir significativamente
la cantidad de pedidos. En la Tabla 30 se presenta la planificacion correspondiente al SKU 1,
donde se evidencia una reduccion considerable en los pedidos, limitandolos a un total de 9 a lo
largo del afio, generando un ahorro economico de $38,177.50.

Tabla30
Planificacion del SKU 1

1 430 430 0 $ $3.497,70 $  3.497,70
2 251 251 0 $ $3.497,70 $  6.99540
3 171 171 0 $ $3.497,70 $ 10.493,10
4 101 252 151 $ 323140 $3.497,70 $ 17.222,20
5 151 0 $ $ -
6 202 202 0 $ $3.497,70 $ 20.719,90
7 207 207 0 $ $3.497,70 $ 24.217,60
8 185 185 0 $ $3.497,70 $ 27.715,30
9 183 345 162 $ 3.466,80 $3.497,70 $ 31.182,10
10 162 0 $ $ -
11 163 163 0 $ $3.497,70 $ 34.679,80
12 204 204 0 $ $3.497,70 $ 38.177,50

TOTAL $ 38.177,50

4.8.2 Aplicacion del algoritmo de Wagner Whitin

Para la aplicacion del algoritmo de Wagner Whitin, se hizo uso del software R-Studios
en donde se empleo la demanda mensual de cada periodo, los costos por ordenar y costos por
mantener agregados en forma de variables. Es importante contar con la libreria (SCperf) la

cual tiene como funcion planificar y gestionar inventarios en la cadena de suministro.
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Cadigo

En la Figura 18 se detalla la composicion del codigo en donde se encuentran las
variables definidas como:

D: Demanda correspondiente al SKU_1

S: Costo por ordenar

H:Costo por mantener

Figural8
Cddigo del algoritmo Wagner Whitin-SKU_1

Tibrary(SCperf)

# sku 1
D<-c(430,251,171,101,151,202,207,185,183,162,163,204)
5<-3497.70

H<-21.20

WW(D,5,H,method =c("forward"))

EIS R T SO Y R Sy Y

W ca

El resultado de la ejecucion del algoritmo de Wagner en el SKU_1 arrojé un costo total

de $40.522,6 la informacion detallada se encuentra detallada en la Figural9.
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Figural9
Costo total algoritmo

Ca11; S
Ww.default(D, 5, H, method = c("forward"))

TWC :
[1] 40552.6
Solution:
(1] (2] (3] [+4] [,5] [,8] 0,71 [,8] [,9]
1,] 3497.7 MA MA A Ma NA MA A N
2,] 8813.9 6995.4 MA MA MNa NA MA MA N&,
3,] 16069.3 10620.6 10493.1 A Ma NA MA A &
4,] 22492.9 14903.0 12634.3 13990.8 MNa NA MA MA NA
[5,] 35297.7 24506.6 19036.7 17192.0 16132.0 NA MA A &
(6,] 56709.7 41636.2 31883.9 25756.8 20414.4 19629.7 MA MA NA
7.] 83040.1 63578.2 49437.3 38922.0 29191.2 24018.1 23127.4 A NA
8,] 110494.1 B87110.2 $9047.5 54610.0 40957.2 31862.1 27049.4 26625.1 NA
79,] 141530.9 114287.4 92325.1 74008.0 56475.6 43500.9 34808.6 30504.7 30122.8
[10,] 172440.5 141742.6 116365.9 94614.4 73647.6 57238.5 45111.8 37373.5 33557.2 :
[11,] 206996.5 172843.0 144010.7 118803.6 94381.2 74516.5 58934.2 47740.3 40468.4 :
[12,] 254569.3 216091.0 182933.9 153402.0 124654.8 100465.3 80558.2 65039.5 53442.8 ¢
[,11] [,12]
[1,] NA NA
z,] NA NA
[3,] NA NA
r4,] NA NA
5,] NA NA
6,1 NA N
[7.] NA NA
8,1 NA NA
[9,] NA NA
[10,] NA NA
[11,] 37054.9 NA

[12,] 41379.7 40552.6

4.8.3 Aplicacion del modelo EOQ

Para el desarrollo de los modelos clasicos, se disponia de la demanda anual y sus
respectivos costos. Es importante destacar que la empresa no cuenta con un inventario de
seguridad, por lo que el modelo se desarrollé prescindiendo del porcentaje del inventario de
seguridad

Tabla31
Requerimientos modelo EOQ

SKU2 82 3 4 $35.414,41

SKU3 132 10 8 $512.183,30
SKU5 86 9 9 $406.780,21
SKU7 816 66 11 $5.196.425,02
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De acuerdo con el modelo EOQ, para el SKU_1 se obtuvo una cantidad optima (Q) de
82 toneladas. El punto de reorden se establecera cuando las existencias alcancen las 3
toneladas, y se proyectan 4 6rdenes a lo largo de los 12 periodos, con un costo total de
$35,414.10.

En el caso del SKU 3, la cantidad 6ptima es de 132 toneladas, con un punto de reorden
de 10 toneladas. Se prevén 8 drdenes en los 12 periodos, generando un costo total de
$512,183.30. Una particularidad del modelo radica en la relacion entre la cantidad requerida
de un articulo y el nimero de érdenes.

Por ejemplo, para SKU 5 y SKU 7, se proyectan 9 y 11 O&rdenes anuales,
respectivamente, con costos totales de $406,780.21 y $5,196,425.02, debido a sus mayores
requerimientos.

4.9 Seleccion de Modelos Heuristicos

El modelo se selecciono de acuerdo al que tenga un mayor ahorro en los costos totales,
a continuacion, se mostrara las comparaciones realizadas entre los modelos Silver Meal y
Wagner Whitin.

Tabla32
Comparacion de modelos Heuristicos

Silver Meal $38.177,30 $16.675,62 $167.883,48 $222.736,60 46%
\\/,V\,ﬁgf]r $40.552,60 $15.16543 $151.76000  $202.895,95 9%

El modelo de optimizacion propuesto por Wagner-Whitin resulta en una menor suma
total de costos en comparacion con la otra alternativa general. No obstante, al analizar
especificamente el SKU1, se puede identificar que el modelo Silver-Meal muestra un costo
total méas bajo en términos de ordenar y mantener este articulo en particular. Sin embargo, al
considerar los demas SKU, se logra obtener un ahorro econémico global superior al emplear
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el modelo de Wagner-Whitin. En consecuencia, el modelo Wagner-Whitin se destaca como la
opcién méas adecuada y beneficiosa para la empresa, ya que se ajusta de manera optima a las

necesidades generales, permitiendo alcanzar un mayor ahorro econémico.

4.10 Politicas de inventarios
4.10.1 Stock de seguridad

Con el fin de prevenir un quiebre de inventario, se procedio al célculo del stock de
seguridad. Esta medida busca evitar agotamientos inesperados debido a incertidumbres en la
demanda o demoras imprevistas en la reposicion de las materias primas. A continuacién, se

detalla el nivel adicional de stock que se deberia mantener por encima del inventario esperado.

Tabla33
Stock de seguridad para todos los SKU

SKU 1 5 3 6,90 14
SKU 2 5 3 1,02 2
SKU 3 5 3 3,43 7
SKU 4 5 3 2,58 5
SKU 5 5 3 2,27 5
SKU 6 5 3 10,95 22
SKU_7 5 3 22,50 45

En la tabla 33 se muestra el valor del inventario de seguridad correspondiente a cada
SKU. Tomando el caso especifico del SKU_1 como ejemplificacion, se establece que el
inventario extra es de 14 toneladas aparte del inventario habitual.
4.10.2 Puntos de Reorden

El punto de reorden es el minimo de existencias que se deberia tener de inventario, este
nos informa el nivel stock en el cual se deberia realizar el proceso de abastecimiento. A
continuacion, se presenta el punto de reorden realizado para los SKU aplicados los modelos

heuristicos y el punto de reorden realizados al aplicar los modelos EOQ.

-77 -



Tabla34
Punto de reorden modelo heuristico

SKU_1 3 7 21
SKU 4 3 3 9
SKU_6 3 10 30

La Tabla 34 detalla el nivel minimo de inventario recomendado para mantener, y para
ilustrar, se toma como ejemplo el SKU_6, el cual muestra un nivel de inventario de 30
toneladas. Por consiguiente, el departamento encargado de la gestion de la materia prima debe
estar atento para realizar un nuevo pedido cuando el inventario alcance las 30 toneladas,
teniendo en cuenta el tiempo necesario para recibir el pedido.

El modelo EOQ permite conocer el punto de reorden para las existencias restantes. Se
muestra los puntos de reorden en la Tabla 35

Tabla35
Punto de reorden Modelo EOQ

SKU 2 3
SKU_3 12
SKU 5 9
SKU_7 66

4.11 Comparacion de resultados de los modelos de inventarios
4.11.1 Comparacion de costos aplicando el modelo EOQ vs la situacion actual.

En la Figura 20, se observa la comparacion entre los costd anuales generados por los
SKU 2, SKU3, SKU5, SKU7 sin la aplicacion de un modelo de inventario y con la aplicacion

del modelo EOQ.
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Figura20
Comparacion del modelo EOQ vs la situacion actual

Situacion actual vs Modelo EOQ
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Tabla36
Comparacion de la aplicacion del modelo EOQ vs la situacion actual

Modelo $34.163,10 $480.270,05 $406.780,21 $5.196.425,0 $6.150.802,63

EOQ 2
Situacion $42.669,02 $544.126,33 $435.757,68 $6.915.187,8 $7.937.740,87 23%
actual 4

Ahorro $1.786.938,24

Una vez desarrollado el modelo EOQ, se logra un ahorro de $1,786,938.24, como se
detalla en la Tabla 36. Este ahorro representa el 23% del costo total sin la aplicacion del modelo
de inventario. Estos ahorros se derivan de las cantidades solicitadas para diferentes periodos
del afio, siendo mas notables en los SKU_2, SKU_3 y SKU_5, donde se reducen las 6rdenes
de pedido. Ademas, el modelo propone un punto de reorden cuando el nivel de stock alcanza
un valor predefinido, lo que contribuye a prevenir rupturas de stock mediante revisiones

periodicas en los almacenes.
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4.11.2 Comparacion de costos aplicando el modelo Wagner Whitin vs la situacién actual.
Una vez seleccionado el modelo adecuado para los SKU con una variabilidad
Heuristica, se procedid a realizar una comparacion entre los costos actuales y los costos

aplicando el modelo de inventario Wagner Whitin.

Figura2l
Comparacion de costos del modelo Wagner Whitin vs Situacion actual sin modelo

Situacioén actual vs Modelo de Wagner Whitin
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En la Figura 21, los costos asociados con la situacion actual se muestran en color
naranja, indicando una mayor magnitud en comparacion con los costos generados al emplear
un modelo de inventario. Esta diferencia en los costos puede atribuirse a la metodologia
utilizada para realizar los pedidos y a las variaciones en las cantidades requeridas en diferentes
periodos

Tabla37
Ahorros existentes entre modelo Wagner Whitin vs situacion actual

\vai%rt]ii\r $40.510,50 $15.165,43  $151.760,00 $207.478,03
Costo Actual $88.278,61 $30.125,37 $291.970,00 $410.373,98
Ahorro $202.895,95

49%
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Se obtuvo un ahorro de $202.895,95 ddlares al afio a través de la aplicacion de los

modelos Heuristicos, lo cual representa el 49% del costo generado sin la aplicacion del modelo.

Por lo tanto, la aplicacién de los modelos de inventarios permite obtener un ahorro
economico en la empresa, también ayuda a definir los puntos de reorden a fin de evitar los
quiebres de stock. La empresa tendra beneficios si puede adaptar los modelos de gestion

planteados, asi cumpliendo con satisfaccion lo requerido por sus clientes.
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5. CONCLUSIONES

Se logro recolectar fuentes bibliogréficas, las cuales desempefiaron un papel
fundamental al proporcionar una orientacién para establecer los pasos
necesarios en el desarrollo del modelo de inventario.

Al realizar el andlisis de la situacion actual se identifico problemas en la
gestion mediante la aplicacion del diagrama de Pareto, en donde se evidencia
que el 20% de los factores criticos, tales como la carencia de una metodologia
efectiva para pronosticar, limitaciones en la gestion del espacio de
almacenamiento y retrasos en los pedidos, son responsables del 80% de los
desafios enfrentados, esto demuestra la necesidad del desarrollo de un modelo
de gestion de inventarios que permita optimizar el funcionamiento interno de
la empresa para lograr sus objetivos.

Se identifico los modelos de prondsticos con menor error para cada SKU, para
el SKU5 el modelo ARIMA, para los SKU4, SKU6 y SKU 7 el modelo MPL
y para los SKU1, SKU2 Y SKU3 el modelo Holt Winters; asi como también
se aplico los modelos heuristicos para los SKU 1, SKU4 y SKU 6 y para los
SKU2, SKU3, SKU5 y SKU7 el modelo econdmico en base al coeficiente de
variacion.

El modelo desarrollado revela un ahorro del 49%, equivalente a $202.895,95
dolares para los SKU heuristicos, y un 23%, equivalente a $1,786.938,29
dolares con la aplicacion de modelos clasicos. Estos resultados destacan la
importancia de un modelo de gestion el cual entrega beneficios sustanciales en

términos de eficiencia y reduccion de costos."”
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6. RECOMENDACIONES

Invertir en capacitacion y herramientas de analisis para mejorar la precision en
los pronosticos, esto con el fin de garantiza prondsticos mas precisos para para
evitar un inventario excedente o inventario faltante.

Es recomendable tomar en consideracion la adopcion de modelos de gestion
de inventarios no solo para las materias primas sino también en los productos
terminados asi se optimizaria los espacios dentro de la planta.

Se recomienda establecer un inventario de seguridad basado en la demanda y
el tiempo de entrega manteniendo un costo balanceado del inventario adicional
con el fin de evitar inventario faltante.

Se recomienda aplicar la clasificacion ABC para las existencias y los productos
terminados, esto permitira optimizar el uso de los espacios designados para el
almacenamiento, dando por prioridad a los productos de mayor rotacion,

asignandoles espacios estratégicos de acuerdo a su categoria A, By C.
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8. ANEXOS

ANEXO |
Datos historicos
SKU_1 SKU_2 SKU_3 | SKU_4 | SKU_5 | SKU_6 | SKU_7

Enero 400 30 100 80 60 400 640
Febrero 200 30 100 80 60 350 640
Marzo 160 25 80 50 58 200 640
Abril 100 15 80 50 58 200 500
Mayo 150 25 80 50 58 200 500
Junio 200 30 100 80 58 400 640
Julio 200 30 100 80 58 400 640
Agosto 180 25 80 80 58 400 550
Septiembre 180 25 80 50 58 200 550
Octubre 160 25 80 50 58 350 550
Noviembre 160 25 80 50 58 20 550
Diciembre 200 30 100 80 58 400 640
Enero 400 30 100 80 58 380 640
Febrero 250 30 80 80 58 350 550
Marzo 170 20 100 60 58 200 500
Abril 100 25 80 50 58 200 550
Mayo 150 20 80 60 58 200 640
Junio 200 30 100 80 60 40 640
Julio 200 30 100 80 60 400 550
Agosto 180 25 85 80 60 300 550
Septiembre 180 25 80 50 60 300 550
Octubre 160 25 80 60 60 300 550
Noviembre 160 25 80 60 60 200 550
Diciembre 200 30 100 80 60 400 640




ANEXO I

Calculo de estacionalidad para los SKU1, SKU 2, SKU_3, SKU 4, SKU 5,

SKU_6, SKU_7
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ANEXOIII
Modelo de prondsticos
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Modelo MPL
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SKU 3
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SKU 7
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SKU 6
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Modelo Holt Winter
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Holt-Winters filtering
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SKU_3
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SKU 7
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ANEOXO IV
Modelo Silver Meal
SKU 4
$18,00 H SKU4
T DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) | DA*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) | SUMADEFILA|  CT CTUT
1 89| 131555 131555 131555 | 131555
2 85 $153478 $153478 |$2.850,33($142517
3 71
4 58
5 7
) 89
7 86
) 85
9 58
10 67
1 69
12 81
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$18,00 H SKU4
T  |DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) [ D4*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) [ SUMADEFILA]  CT CTuT
1 85| 131555 131555 131555 | 131555
2 71 $1.278,64 $1.27864 | $2.594,19 | $1.297,09
3 58 $ 2.088,00 $2.088,00 |$4.682,19$1560,73
$ 18,00 H SKU4
T  |DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) | D4*H*(3) | D5*H*(@) | D6*H*(5) [ SUMADEFILA|  CT CTUT
1 sg| 131555 131555 131555 | 131555
2 71 $1.276,69 $1.27669 | $2.592,24$1.296,12
3 89 $3.195,25 $3.19525 |$5.787,50 | $1.929,17
$18,00 H SKU4
T  |DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) | D4*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) [ SUMADEFILA|  CT CTUT
1 80| 131555 131555 131555 | 131555
2 86 $1.539,08 $1.539,08 | $2.854,63|$1427,32
3
$18,00 H SKU4
T  |DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) [ D4*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) [ SUMADEFILA]  CT CTUT
1 86| 131555 131555 131555 | 131555
2 85 $1.538,14 $1.538,14 | $2.853,69|$ 1.426,84
3
$ 18,00 H SKU4
T  |DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) [ Da*H*(3) [ D5*H*(4) [ D6*H*(5) | SUMADEFILA]  CT CTUT
1 8s| 131555 131555 131555 | 131555
2 58 $1.041,41 $1.041,41  [$2.356,96[$1.178.48
3 67 $2.419,11 $241911 [$4.776,08]$1.592,03
$ 18,00 H SKU4
T  |DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) | Da*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) | SUMADEFILA|  CT CTUT
1 67] 131555 131555 131555 | 131555
2 69 $1.238,93 $1.23893 | $2.554,48[$1.277,24
3 81 $2.912,28 $2.912,28 | $5.466,77|$ 1.822,26
$18,00 H SKU4
T  |PEMANDA B D2*H*(1) | D3*H*(2) | Da*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) | SUMADEFILA|  CT CTUT
1 81 131555 131555 131555 | 131555
2
3
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Planificacion SKU_4

. Cantidad | Inventario Costo de Costo total
Meses Requerimientos . Costo mtto .
orden final preparacion| acumulado
1 89 89 0 S - |$ 131555|S 1.315,55
2 85 156 71 S 1.278,64|S 1.31555|S  3.909,74
3 71 0 S - S - S 3.909,74
4 58 128 71 S 1.276,69|S$ 1.31555|S 6.501,98
5 71 0 S - S - $  6.501,98
6 89 89 0 S S 1.31555|S 7.817,53
7 86 86 0 S - |$ 131555(S 9.133,08
8 85 143 58 S 1.041,41|S 1.31555|S 11.490,04
9 58 0 S - S - |S 11.490,04
10 67 136 69 S 1.238,93|S$ 1.31555|S 14.044,52
11 69 150 0 S - |$ 1.31555|S$ 15.360,07
12 81 81 0 S $ 1.315,55|S 16.675,62
Modelo Silver Meal SKU6
$28,00 H SKU6
T DEMANDA S D2*H*(1) | D3*H*(2) | D4*H*(3) | D5*H*(4) | D6*H*(5) | SUMA DE FILA CT CTUT
1 358 16576,00 16576,00 16576,00 | 16576,00
2 331 $9.266,92 $9.266,92 | $25.84292 | $12.921,46
3 219 $12.285,32 $12.28532 | $38.128,24 | $12.709,41
4 219 $18.427,98 $18.427,98 | $56.556,21 | $ 14.139,05
5 219
6 374
7 374
8 287
9 287
10 2817
1 219
12 374
$28,00 H SKUG
T |DEMANDA| S | D2*H(1) | D3*H¥(2) | D4*H*@3) | D5*H*(4) |D6*H*()|SUMADEFILA| CT CTuT
1 219 16576 16576,00 16576,00 | 16576,00
2 29 $6.142,66 $6.14266 |$22.71866 | $11.359,33
3 374 $20.955,84 $20.955.84 | $43.674,50 | $14.558,17
$28,00 H SKUG
T [DEMANDA| S | D2*H¥(1) | D3*H¥(2) | DarH#(3) | D5*H*(4) | D6*H¥(5) |SUMADEFILA|  CT CTUT
1 374 16576 16576,00 16576,00 | 16576,00
2 374 $1047792 $1047792 |$27.05392 | $13.526,96
3 27 $16.074,67 $16.074,67 |$43.12859 | $14.376,20
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$28,00 H SKUB
T |DEMANDA| S | D2*HY(1) | D3*H*(2) | D4*H¥(3) | DS*H*(4) | D6*H*(5)|SUMADEFILA| CT CTUT
1 81 16576 16576,00 16576,00 | 16576,00
2 %7 $8037,33 $8037,33 | $2461333 | $12.30667
3 287 $16.074,67 $16.074,67 | $40.688,00 | $13.562,67
$2800 | H SKUB
T [DEMANDA| S | D2*HY(1) | D3*H*(2) | D4*H¥(3) | DS*H*(4) | D6*H¥(5)| SUMADEFILA| CT CTUT
1 %l 16576 1657600 | 1657600 | 1657600
2 219 $6.142,66 $6.14266 |$22.718,66 | $11.359,33
3 37 $ 20,955 84 §20.955,84 | 4367450 | $ 1455817
$28,00 H SKUG
T |DEMANDA| S | D2*HY(1) | D3*H*(2) | D4*H¥(3) | DS*H*(4) | D6*H*(5)|SUMADEFILA| CT CTUT
1 34 16576 16576,00 16576,00 | 16576,00
2
3
Planificacion SKU_6
Requerimient| Cantidad | Inventario Costode | Costototal
Meses , Costo mtto ,
0S orden final preparacion | acumulado
1 358| 908 550 S 15.409,58|5 16.576,00|5 31.985,58
2 31 219 S 6.14266|5 1657600|5 54.704,24
3 219 0 S S 54.704,24
4 n9 w9 [ a9 S 6.14266|5 1657600|5 77.422,90
5 219 0 S S 7742290
6 4 s | 3w S 10477,92|S 16.576,00($ 104.476,82
7 374 0 S - S 104.476,82
8 281 574 574 S 16.074,67|5 165760015 137.127,48
9 287 0 S - S 137.127,48
10 287 506 506 S 14179995 165760015 167.883,48
1 219 0 S S 167.883,48
12 34| 374 0 S S 167.883,48
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Modelo Wagner Whitin

SKU 1

Comsole  Termumad Backgrouns Jobs
R R430 - ~Doxs s aror T RANVENTARID
™G

[1) 40510.2

solution:
(1] (.2} [,3] [
1.1 3497,7 NA NA
2,1 09242.9 69982 NA
3,7 16662.9 10705.2 10493.1
[4,] 23086.5 140947.8 12634.3 139%0.
[5,] 35806.5 24527.8B 18934.3 17170.
[6.) 57006.5 &2487.8 31714.3 25630,
[7,] B2846.5 62687.8 48674.3 38370,
[5,] 109156.5 83383.§ 67754.3 53634,
[9,] 139686.5 112295.8 00650,3 72714,
[10,] 170234.5 139431.8 114394, 3 93066,
11,7 2021325 169539.8 141530. 3 116810,
{12, 250541.3 212137.8 175499.5 150561,
[0 [11] ([.12]
1,1 NA NA N&
2.] [Ty wA NA
[3,] NA NA NA
[4.] NA NA NA
[$.] NA KA NA
[6.] XA KA NA
{7.) A NA NA
[8,] XA NA NA
[9,] NA A NA
[10,] 33620.5 NA NA
f11,] 37012.5 37012.5 NA
12,7 458%0.1 21231, 3 40%10,2
Je:
f1] "z~ 2" o B 0 3
[_S] 8" ‘9 4. I “10 or 11" "12°
SKU4
TVC:
[1] 15178.95
solution:
[.1] [.21 [.3]1 [
[1,] 1316.55 NA NA
[2,] 2B46.535 2633.1 WA
[3,] 5402.535 3911.1 3949.85
[4,] 8534.55 5999.1 4993.65 5227.
[5,] 13646.55 9833.1 7549.65 6&505.
[6,] 216536.55 16241.1 12355.685 9709,
7.1 30944.55 23981.1 18547.65 14353,
[8,] 41654.55 33161.1 26197.65 20473.
[9,] 50006.55 40469.1 32461.65 25693.
[10,] 60860.55 50117.1 40903.65 32929.
[11,] 73280.535 61295.1 50839.65 41623.
[12,] B89318.535 75875.1 63961.65 53287.
[,91 [,10] [,11] [,1
1.1 HA NA MNA
[2,] NA NA NA
[3.1 NA MA NA
[4,] HA NA MNA
[5,] HA NA MNA
[6.] NA MA WA
7,1 NA MNA NA
[8,] HA NA MNA
[9,] 11576.4 WA WA
[10,] 12782.4 12620.4 WA

[11,] 15266

[12.] 19640
at:
[1] "1
kS

.4 13862.4 13936.95
.4 16778.4 15394.95 15178.95

2"

4]
MA
MA
NA
65
65
65
65
65
65
65
65
65
2]
MA
NA
NA
MA
NA
NA
MA
NA
NA
NA
MA

L7 58319.4
5 79413.4

L.

6310,

7912.
11008.
15598,
19774,
25804,
33256.
43482,

5]
NA
NA
NA
NA

L7182 [,9
NA NA NA

NA NA NA

XA XA NA

NA %A NA

NA Na NA

Na XA NA
23127.4 XA NA
26943.4 26625.1 NA
34575, 4 30441.1 30122.8
f A4751.4 37225.1 33534,

[.6]

ZZ=ZZZ
e

7626.

9174,
12234.
15366.
20190.
26400.
35148.

2
2

I e e M M e B
oW ownown wn oW

[.7]

8943,

10473,
12561.
16179.

1147,
8437,

[,&]

10259,
11303,
1371s.
17441,
23273,

MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
B3
85
83
B3
85
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SKU7

Call:

Ww. default(D, 5, H, method

[,2]
MA
33152
39284
51548
£9944
111832

[.3]
NA

NA
42420
48552
50816
92232

164192 134120

= c{"forward"})

212408 174300
268660 222516
332948 278768
388136 327824
492836 422072

.21 [,1 Ll L,7] [,8] [,8] [,10] [,11] [,12]
MA NA A MNA MA MA NA MA A

MA NA NA MNA HA MA NA MA A

MA NA A N& WA MA NA MA A
54684 NA WA NA WA MA NA MA MNA
G0816 65128 A N& WA MA NA MA A
31780 75600 77392 NA WA MA NA MA MNA
113176 96544 B7864 92176 WA MA NA MA A
145320 120652 103936 100212 104440 MA NA, MA MNA
135500 1532796 128044 116284 112476 1167838 NA MA A
233716 192976 160188 140392 128548 124824 129052 MA MNA
276640 229768 190848 164920 146944 137088 135184 141400 A

360416 303072 253680 217280 188832 168504 1536128 151872 151760

ngn "3 gp 4" "g" e nan ngn g

TWC =
[1] 151780
Solution:
[,1]
[1,] 16576
[2,] 25844
[3,] 38108
(4,1 56504
[5,] 81032
[6,] 133392
(7,1 196224
[8,] 252476
[9,] 316764
[10,] 389088
[11,] 450408
[12,] 565600
Jt:
1] 1"
[11] "10"
= |
ANEXO V

Resultado del modelo EOQ

$

SKU2 80 3 4 34.149,25
S
SKU3 128 12 8 480.205,65
S
SKU5 86 9 9 406.780,21
S
SKU7 816 66 11 5.196.425,02

Politicas de inventarios

SKU_1 5 3 6,90 14
SKU_2 5 3 1,02 2
SKU_3 5 3 3,43 7
SKU_4 5 3 2,58 5
SKU_5 5 3 2,27 5
SKU_6 5 3 10,95 22
SKU_7 5 3 22,50 45
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ANEXOVI

Scripts utilizados

Estacionalidad

L= T - YR B S WV S o

Tibrary(ggplot2)
Tibrary(TSstudio)
Tibrary(ggfortify)
Tibrary(tseries)
Tibrary(astsa)
Tibrary(tidyverse)
Tibrary(TSstudio)
Tibrary(tstknn)
Tibrary(readx])
Tibrary(nnfaor)

Datos =<- read_excel{"~/Dios es amor/Tesis,/INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_Villacis.xTsx")

Datos

#convertir la base de datos en serie temporal(is)
Datosts=ts({Datosi5KU_7,freq=12,start=c(2021,1))
boxplot(Datosts)

#estacionalidad prueba dickey fuller
adf.test(Datosts)

#calculando Ta estacionalidad

ts 5easona1[Datosts type—“a11“)

#diferenciaciones
seriedif=diff(Datosts)
seriedif
plotiseriedif)

seriedifZ=diff({Datosts, differencesw=1)
zerijedifz
rettac1ona11dad con diferenciaciones

Coeficiente de variacion

L s I, [ ST N

Tibrary(readx)
Tibrary(readx1)

Datos <- read_excel("~/Dios es amor,/Tesis/INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_Villacis.xIsx")

Datos

CV «<- sd(DatosiSKU_7) /mean(DatosiSKU_T)

8+ if(CV=0.20) {

] print({"Heuristico™)
10+ 1 else {

11 print("Clasico™)
12. }

13

14 |
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Modelo de inventarios

ARIMA

[libraryi{forecast)
Tibraryvi(tseries)
Tibrarvireadxl)

Base_datos =<- read_excel("~/Dios es amor/Tesis//INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_WVillacis.x1sx™)
Base_datos

[Tl v R I R AT W

10 #convertir Tla base de datos en serie temporal(ts)

11 Base_datosts=ts(Base_datossS5KU_5,freq=12,start=c(2021,13)
12 boxplot(Base_datosts)

13

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

16

s

S o ferenciacione:
atosts)

18 seriedi Af
19 seriedif
20 plotiseriedift)

22 seriedifz=diff{Datosts, differencesw=4)
23 seriedifz
24 #estacionalidad con diferenciaciones

25 adf. test(ser1ed1f)

29 modelo= arima(Base_datosts,order =c(1,0,0})

30 modelo

31 Box.test(residuals(modelo), type= "Ljung-Box"]}
32 error=residuals (modelo)

34 pronostico=- forecasti(modelo,h=12)
35 pronostico

38 modelol<- auto. ar{ma[ ase _datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)
32 checkresiduals{modelol)

MPL

Tibrary(nnfar)

Tibrary(ggplot2)

Tibrary(Ts=tudiol

Tibrarwv(forecast)

Tibrary(readx1)

Datos <- read_excel{"~/Dios es amor/Tesis/INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_Villacis.xIsx")
Datos

LI B B R S P e

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
10 Datosts= ts(Datos:SKU 5,freg=12,start=c(2021,13)
11 Datosts

12 plot{Datosts)

14 #calculando la estacionalidad

15  ts 5easona1[Datost5 type— a11“)

17 #pronosticar la serie
18 w «<- Datosts
19 v

12 meses

21 #las wvariables de er
22 h =- 1=freguency(v)
23 frequency(v)

25 #Entrenamiento automatico

26 F1t1f— mlp{y, reps = 200, lags =MULL,difforder = MNULL,hd.max = MNULL)
27 plot(Fitl)

28 forecast(Fitl)

29 print{Fitl)

30 plot(forecast(Fitl))

34 F1t2/ m1p(y, modeW—F1tl retrain=20ﬂ
35 print{Fit2)

36 plot(Fit2)

37 ploti(forecast(Fit2,h=h))

38 summary(forecast(Fit2,h=h))
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A
zZ
z

P B B L S T R Y

##Time Series Forecasting Using Mearest Neighbors
Tibrary(nnfaor)

Tibrary(ggplot2)

Tibrary(TSstudio)

Tibrary(forecast)

Tibrary(tsfknn)

Tibrary(readx1)

Base_datos <- read_excel("~/DHos es amorfTesistHVEHTARIOﬁEasE_de_Datos_Jacobo_Vi11acis.x1sx")
Base_datos

Base_datosts=ts(Base_datosS5KU_7,Treq=12,start=c(2021,1))

#calculando la estacionalidad

ts_seasonal(Base_datosts, type="all™)

y <- Base_datosts
¥

#las variables de entrada son 12 meses
h <- 1*freguency(y)
frequency (y)

# Time Series Forecasting Using Mearest Neighbors

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tags = NULL, k = 2}
autoplot(pred)

autoplot(pred, highlight = "neighbors™)

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

pred <- knn_forecasting(y, h = 12, Tags = NULL, k = 2)
predSprediction # To see a time series with the forecasts
plot{pred) # To see a plot with the forecast

Modelo de Holt Winsters

(V= R B I R L

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
pal
22

data «- read_excel("~/Dios ez amor/Tesiz/INVENTARIO/Base_de_Datos_Jacobo_Villacis.xlsx™)
data

par (mfrow=c(3, 1))

data.ts <- ts(dataiskU_7, start = c(2021, 1), freguency = 12)
plot(data.ts, main= "Grafica 2", yvlim = c(0, max(data.ts)))
par (mfrow=c(1,1))

fitHW «<- HoltWinters(data.ts, zeasonal = "multiplicative™)
plot(fitHW)

par (mfrow=c(1,1))
fitHW <- HoltWinters(data.ts, seasonal = "multiplicative”)
plot(fitHW)

pred=predict(fitHW, 12, prediction.interval = TRUE)
plot(pred)
summary(forecast(fitHW,h=h))
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Cédigo Wagner Within

1 Tibrary(sCpertf)
2 # skul
3 D<-c(358,331,219,21%9,219,374,374,287,287,287,21%8,374)
4 5<-16576
5 H«-2§
& WwW(D,5,H,method =c{"forward"})
i
3
9
10
Codigo ABC
1 Tibrary(gcc)
2  Tibrary(dplyr)
3 Tibrary(readxl)
4
5
& # split: toma un vector vy lo divide en grupos por un factor o uma Tista de factores
7 # x: es el vector, lista o dataframe a ser dividido
8 # T: es el factor (o lista de factores) en los que se dividira x
9 # attach: Se agrupa la cantidad por tipo de 5KU
10

11 Datos «<- read_excel("~/Dios es amor/Tesis/INVENTARIO, gg/INVENTARIO/ABC. xTsx™)
12 View(Datos)

15 Ventas «<- data.frame(Datos)
16 attach(ventas)
17  Ventas

12 Tabla <- split(x = Unidades, ¥ = Descripcion)
z20 Tabla

22 Ventas «<- sapply(X = Tabla, FUN = sum)
23 Ventas
24 pareto.chart(Ventas)
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