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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se enfoca en mejorar la gestion de inventarios utilizando modelos
heuristicos para incrementar la eficiencia y reducir costos. Se inicia analizando los datos
historicos de ventas y demanda para después evaluar los productos més vendidos mediante
una clasificacion ABC, considerando que la clasificacion A representa el 80% de
ganancias de la empresa, seguido de esto utilizamos modelos heuristicos como:
Suavizacion Exponencial Simple , Doble y Winters a través de ellos evaluamos su
desempefio con métricas como MSE, MAPE y MAD, implementando y eligiendo los
modelos para la mejor toma de decisiones en cuanto a los prondsticos, como resultado se
obtuvo que el modelo de Winters es el que mejor se ajusta a los datos reales y presenta
prondstico con menor error. Para el modelo de inventario se utilizé el modelo de Silver
Meal y Wagner Whitin de los cuales, se puede visualizar la variabilidad de los costos que
ejecuta cada uno, para este caso el método de Wagner Whitin es dptimo para la empresa
ya que permite reducir los costos totales en un 42,74% con disminuciones notables en cada
categoria. También se propone una redistribucién de las areas de trabajo para mejorar la
calidad de servicio, organizacion y ventas de la empresa. En conclusion, se resalta la
eficacia de los modelos heuristicos para mejorar la gestion de inventarios. Este
planteamiento aumenta la competitividad en el mercado y sienta una base para futuras

investigaciones en logistica y cadena de suministro.

Palabras clave: Inventario, Pronostico, MSE, MAD, MAPE.



ABSTRACT

The research focuses on improving inventory management using heuristic models to
increase efficiency and reduce costs. It starts by analyzing the historical data of sales and
demand and then evaluating the best-selling products through an ABC classification,
considering that the A classification represents 80% of the company's profits, followed by
this we use heuristic models such as: Simple, Double and Winters Exponential Softening
through them we evaluate their performance with metrics such as MSE, MAPE and MAD,
implementing and choosing the models for the best decision-making in terms of forecasts,
as a result it was obtained that the Winters model is the one that best fits the real data and
presents forecast With less error. For the inventory model, the Silver Meal and Wagner
Whitin model was used, of which you can visualize the variability of the costs that each
one executes, for this case the Wagner Whitin method is optimal for the company since it
allows to reduce the total costs by 42.74% with notable decreases in each category. A
redistribution of work areas is also proposed to improve the quality of service,
organization and sales of the company. In conclusion, the effectiveness of heuristic models
to improve inventory management is highlighted. This approach increases market
competitiveness and lays the foundation for future research in logistics and supply chain.

Keywords: Inventory, Forecasting, MSE, MAD, MAPE, MAPE, EOQ



LISTA DE SIGLAS

MAD: Desviacion Absoluta Media
MAPE: Error Porcentual Absoluto Medio
MSE: Error Cuadratico Medio

ACF: Autocorrelacién, también conocida como correlacion serial, analiza datos de series

temporales para buscar correlaciones entre valores en diferentes puntos de la serie.

LBQ: Estadistico Q de Ljung-Box, es una prueba que determina si todas las autocorrelaciones

hasta e incluyendo un desfase especifico son iguales a cero.

PRONOSTICO: Los prondsticos son estimaciones o predicciones futuras basadas en datos

historicos y tendencias identificada.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

En todo el mundo, es crucial que las empresas gestionen bien su cadena de suministro
para controlar costes, mejorar la rentabilidad y equilibrar el inventario [1]. En ese sentido
optimizar la cadena de suministros mejora los procesos desde la adquisicion hasta la

entrega, el control de almacenamiento e inventario es esencial para evitar dafios y pérdidas.

Una empresa que vende repuestos electrénicos para automoviles se enfrenta a maltiples
desafios en el control de inventario que impactan negativamente en su eficiencia y
rentabilidad debido a que venden gran cantidad de piezas que pueden ser extraviadas o

confundidas facilmente por el tamafo de estas.[2]

Esto puede resultar en la falta de productos esenciales en momentos criticos, el control
de inventarios es a menudo el mayor activo del balance general y los gastos de inventario
pueden generar la pérdida de ventas y clientes insatisfechos. Ademas, genera costos
adicionales de almacenamiento y capital inmovilizado, lo que afecta la rentabilidad de la
empresa. [3]

También sobrelleva inconvenientes financieros, ya que puede dar lugar a la
obsolescencia de productos. Con la expedita evolucién de la tecnologia y las tendencias
del mercado, los productos desactualizados pueden acumularse en el almacén, lo que
resulta en pérdidas econOmicas significativas. Ademas, la empresa puede enfrentar
dificultades para dar salida a estos productos obsoletos, lo que afecta ain mas sus

resultados financieros.

De esta manera el riesgo de pérdida de inventario debido a robo o dafio también se
incrementa sin un control adecuado. Los repuestos electronicos para automoviles, a
menudo valiosos, son objetivos atractivos para el robo, y la falta de seguimiento adecuado

aumenta este riesgo, afectando negativamente la rentabilidad.[4]

Esta empresa dedicada a la comercializacion de auto repuestos eléctricos, se ubica en
Ecuador, provincia de Imbabura en la ciudad de Otavalo. Mediante una visita a la misma

se pudo observar que no cuenta con una gestion de inventarios lo que da lugar a una serie



de problemas significativos en una empresa. Uno de los principales desafios radica en la
ineficiencia operativa, ya que la empresa no tiene una vision clara de qué productos estan
disponibles, en qué cantidades y cuando es necesario reponerlos incluyen el exceso de
stock debido a compras inadecuadas, la obsolescencia de productos, la falta de repuestos

criticos en momentos clave, etc.

1.2. Justificacion

La Empresa especializada en la comercializacion de repuesto para automdviles. Como
algunas otras por causa de la pandemia, tuvieron algunas pérdidas econdémicas o
inconvenientes con los pedidos, debido a esta razon su organizacion se vio afectada como

la distribucion de sus productos.

La eficaz “gestion de inventarios™ se fundamenta en la eficiencia al documentar, renovar
y valorar los productos almacenados. Este proceso es crucial para determinar de manera
I6gica los resultados financieros, ya sea en términos de ganancias o pérdidas. Asi, se logra
establecer la salud financiera de la empresa y tomar las medidas adecuadas para mejorar o

preservar dicha situacion.[5]

La finalidad de esta tesis es que la empresa de estudio pueda tener mejor organizada su
informacidn y la distribucion de sus productos de esta manera puede evitar tener u ordenar

pedidos excesivos o la falta de estos.

Por otra parte, gracias a la gestion inventarios los clientes como los duefios de la empresa
se veran beneficiados al obtener todas sus necesidades sin ningun contratiempo. De esta
manera se logra contribuir al conocimiento, resolver problemas empresariales, mejorar la
eficiencia operativa, tomar decisiones informadas y brindar ventajas competitivas en el

mercado, obteniendo las ganancias para todos.

El modelo de gestion de inventarios bajo métodos heuristicos puede tener un impacto

significativo en la eficacia y rentabilidad de la empresa.



1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Disefiar un modelo de gestion de inventarios aplicado a una empresa de ventas
de repuestos eléctricos para automoviles a través de métodos heuristicos a fin de
mejorar la organizacion y planificacion de pedidos de la empresa.

1.3.2 Objetivos Especificos

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

e Examinar la situacion actual de la empresa a través de una investigacion que
involucre tanto la revision de documentos como la recopilacion de datos con el
proposito de identificar oportunidades de mejora en la gestion de inventario.

e Proponer el disefio de gestion de inventarios realizado mediante métodos
heuristicos para esta empresa los mismos que ayudaran a la organizacién de los

productos que se ofrecen en la misma.

1.4. Alcance y Delimitaciones

Esta investigacion se ajusta a un andlisis de la situacién presente de una empresa de
repuestos para vehiculos, con especial atencion a la continuidad del negocio. Este proceso
envuelve a una recopilacion de datos detallados mediante el uso de diversas herramientas
y estrategias destinadas a identificar posibles eventos desfavorables que puedan afectar la

operacion normal de la empresa.

Una vez recopilada esta informacién, se procedera a formular una propuesta de un
modelo de gestion de inventario a traves de métodos heuristicos. Esta propuesta estara
orientada a lograr una planificacion efectiva que garantice la disponibilidad de productos
esenciales, optimice los niveles de inventario y minimice posibles riesgos asociados con

la gestién de stock.

El disefio de la gestion de inventario se basara en las mejores practicas en sector
empresarial y se adaptara especificamente a las necesidades y caracteristicas de laempresa
para lograr la satisfaccion de las partes interesadas, recalcando que es una propuesta de

disefio de una gestion de inventarios de una empresa de repuestos para vehiculos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Se tomo la decision de crear un modelo de inventario que ayudaria a determinar los
niveles de servicio e inventario en funcion del crecimiento del mercado de la empresa.
Lograr el correcto desarrollo a través de investigaciones teoricas en temas relacionados
con patrones de inventario y niveles de servicio. El capitulo 3 analiza el método ABC para
determinar qué productos generan mas ingresos para una empresa. Al utilizar el algoritmo
Wagner Within se puede maximizar el ahorro total de costes anuales, lo que permitird a la
empresa evitar pérdidas de capital innecesarias ya que contara con stock de seguridad para

cubrir la demanda requerida. [1] [6]

Las modelos heuristicas incluyen submodelos para un solo envio al comienzo de la
temporada de ventas y submodelos para multiples envios a lo largo de la temporada de
ventas. Ambos modelos operan en un entorno de inventario administrado por el proveedor
(VMI) en una cadena de suministro con almacenes y N minoristas con el objetivo de
reducir el costo total del sistema respectivo, incluidos los costos de devolucion, los costos
de escasez y los costos fijos de transporte. Estos Gltimos costos han recibido poca atencion
en la literatura sobre productos de vida corta. [2] [/]

Segun Espinoza, “La gestion y el control de inventarios es una herramienta importante
en los esfuerzos de modernizacion de muchas empresas, ya que permite a las empresas y
organizaciones comprender cuanto producto esta disponible para la venta en un lugar y

momento especificos, y bajo qué condiciones de almacenamiento”. [8]

El Control de Inventarios ABC para Autorepuestos en VFK, en la Ciudad de Ambato,
Provincia de Tungurahua, tiene como objetivo optimizar la gestién del inventario de los
productos que se venden en la empresa. Se identificd que la gestion y el control del
inventario eran inadecuados, lo que generaba un exceso de inventario y un aumento de los
costos de mantenimiento. Ademas, en algunos casos, la falta de disponibilidad de
determinados productos también puede provocar el abandono del cliente por falta de

articulos disponibles. [9]

Los inventarios pueden ser definidos como el almacenamiento o conservacion de los
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articulos que serén adquiridos o utilizados por un cliente. Los problemas de inventario se
refieren a la determinacion de cuantos articulos deben mantenerse en stock y cuando es el
momento ideal para realizar un pedido, de manera que el costo total sea el méas bajo
posible. Esto implica considerar la suma de los gastos por realizar un pedido o fabricar
una cantidad especifica de articulos, los costos fijos de produccion o pedidos que no
dependen de la cantidad, y los costos de almacenar una determinada cantidad de articulos

por un periodo de tiempo.[9]

Asumiendo que los inventarios de productos componen el 60% de los activos totales de
la compafiia, y cuentan con un valor de $280.000,24, y habiendo elaborado la propuesta,
se aconseja a Auto Repuestos VFK, efectuar una implementacion del modelo de
clasificacion de inventarios ABC, con el objetivo de administrar y controlar de manera
efectiva los inventarios para reducir costos y mejorar el desempefio econémico para la

empresa. [10]

La investigacion cuantitativa tiene como propdésito fundamental aumentar la
productividad en el sector de almacenamiento de la empresa Autoelectric; para eso, se
pone en practica la metodologia de inventarios ABC, con el objetivo de conseguir una
correcta clasificacion de los productos. Para ello, analizamos la situacion utilizando las
herramientas de Pareto e Ishikawa (causa y efecto) para identificar los problemas que
Ilevaron a la baja productividad en 2016 y 2017. [11]

La implementacion de la metodologia se realizd capacitando a las personas
fundamentales en el manejo y beneficios de esta herramienta, para que luego puedan
compartir sus conocimientos con las diferentes areas o consolidar lo que ya han aprendido.
Gracias a la aplicacion de esta metodologia, se logré un aumento en el indice de Rotacion
de inventario anual; Asimismo, se observé un crecimiento en la Eficiencia y la Eficacia,
de 20% y 10% respectivamente, lo que generd un aumento en los indices de productividad

en el sector de almacenamiento. [12]

El proposito de esta investigacion es presentar un modelo de gestion de inventario para
el almacenamiento de piezas de repuesto en la empresa “Almacén y Taller Servi-AKT”.
De igual manera, se busca examinar el sistema de inventarios vigente, definir los modelos
de control pertinentes para este campo que sean adecuados para una empresa de su clase

y procurar la optimizacién de los procesos. [13]



En consecuencia, se determina que la estrategia mas aconsejable para esta compafiia es
el modelo ABC, pues a través de este método se pueden distinguir los productos que
aportan un mayor margen de beneficio y detectar los productos pasivos que generan un
inventario superfluo, poco productivo o de bajo movimiento; se puede evidenciar, como
resultado, la relevancia fundamental de la gestion de inventarios para lograr la eficacia en

los procedimientos y el aumento de los resultados en la empresa.[14]

El objetivo de este analisis es investigar los modelos deterministicos de inventario para
demanda independiente: lote Unico, lote a lote, cantidad dptima de pedido (EOQ),
algoritmo Silver—Meal (SM), costo unitario minimo (CUM), balance de periodo
fraccionado (BPF) y el algoritmo de Wagner-Whitin (WW). Estos modelos se sustentan
en la idea basica de que la demanda conocida con un nivel determinado de certeza de un
producto en stock es independiente de la demanda de otro producto que igualmente se
encuentre en ese stock. Con el fin de lograr el objetivo fijado, los modelos mencionados
se emplean para determinar los tamafios 6ptimos de lotes de resmas de papel carta y oficio,

fundamentados en la informacién de demanda auténtica e independiente.[15]

Este trabajo describe los resultados de la investigacion acerca de técnicas de
optimizacion en inventarios, tales como la clasificacion ABC, con la intencion de realizar
un analisis tedrico que permita identificar los componentes metodoldgicos aplicables en
almacenes de repuestos de vehiculos. Se establecié un periodo de publicacion que
comprende del 2010 al 2019 en espafiol. El resultado refleja el porcentaje de utilizacion
de cada método presentado en el estudio, seleccionado de acuerdo a los criterios de tiempo,
temas relacionados, problemas y metas. Se infiere que el analisis EOQ puede ser pertinente

en diferentes sectores econdmicos, empleando solo los métodos ABC. [16]



2.2. Marco Tedrico
2.1.1 Gestién de inventarios

Segun Flores y Chacdn (2007), la gestion de inventarios son las acciones que ejecutan
las empresas en base a sus recursos para alcanzar sus metas. Sin embargo, las
connotaciones varian dependiendo del tipo de organizacion; por ejemplo, en una empresa
comercial, el inventario consiste en la variedad de productos finales; en una empresa
industrial, el inventario se vincula con las materias primas, productos en proceso y
productos finales; en una empresa de servicios, el inventario abarca todos los bienes
requeridos para ofrecer los servicios. Las empresas priorizaran o relegaran cada uno de
estos inventarios de acuerdo con su sector economico. Ademas, el manejo de la gestion de
inventarios representa una inversion de dinero y conllevan costos, por lo que se espera que

generen la mayor ganancia posible [2].

Por otra parte, Lopez (2014), menciona que “La gestion de inventarios consiste en
administrar los inventarios que se requiere mantener dentro de una organizacion para que

tales elementos funcionen con mayor efectividad y el menor costo posible” [3].

En este sentido, la funcion de la administracion de inventarios es crucial para asegurar
el correcto movimiento de productos entre la produccién, los proveedores y los
consumidores. Asimismo, necesita un modelo de gestion apropiado que asegure una
eficiencia maxima en la distribucién y comercializacién de los productos que maneja la

empresa.

2.1.2 Definicién de inventarios

El inventario se basa en dos funciones comerciales y de gestion logistica principales:
suministro y distribucion. Es muy importante que las empresas controlen estrictamente el
inventario para garantizar un suministro oportuno y adecuado, asegurando asi la capacidad

de satisfacer la demanda del producto. [17].

Para Meana, “El inventario es la verificacion y control de los materiales o bienes
patrimoniales de la empresa, que realizamos para garantizar la cuenta de existencias
contables con la que se cuenta en los registros empresariales asi se puede calcular si hay

pérdidas o beneficios en la empresa”. [4]

Es decir, los inventarios son activos tangibles que una empresa utiliza para vender,



fabricar o entregar a los clientes, en la trayectoria normal de sus negocios. Esto puede

incluir al proceso de produccion desde materias primas, trabajos en curso y productos

terminados. Para garantizar la eficiencia operativa y reducir los costos son cuestiones clave

en el control y la gestion del inventario.

2.1.2.1 Tipos de inventario

Dentro del manejo de inventario existen muchas clasificaciones y tipos de inventarios

entre los cuales tenemos inventarios de procesos y los inventarios de comercializacion o

necesidad logistica.

Inventarios de procesos

“Materias primas y componentes: comprende todas las materias primas y
componentes que se utilizan para la fabricacion y produccion de productos
terminados, pero que todavia no han sido procesados.” [3][4]

“Repuestos para equipos y materias primas industriales: Este tipo de inventario
incluye materias primas secundarias (materias primas utilizadas en la
elaboracion de productos) y consumibles (productos utilizados en los equipos,
como combustible para maquinas, agentes de limpieza, etc.).” [3][4]

“Productos terminados: Son todos los productos terminados enviados por el
departamento de produccion al almacén y que componen todos los productos
para la venta. Este tipo de inventario depende de la demanda del mercado del
producto.” [3][4]

Inventarios de comercializacion o necesidad logistica
Inventario de productos en proceso implica la gestion de los productos que se

encuentran en medio del proceso de produccidn, que son elementos que se

ensamblan durante el ciclo y se someten al proceso. [4]

El inventario de oferta consiste en el inventario de productos que intervienen

para satisfacer una demanda futura bien definida. [4]

Stock de seguridad: Se realiza un stock de seguridad para proteger ante cualquier



tipo de demanda que pueda surgir sobre el stock de materia prima. [4]
2.1.2.2 Costos de inventario

Los costos de inventario son los gastos asociados con la compra, almacenamiento y
mantenimiento de los bienes en inventario. Avalos, sostienen que para gestionar el
inventario es necesario considerar costos relacionados, como costos de pedido o
adquisicién (CA), costos de preparacion de entrega (CP), costos de inventario (CM). El

costo de escasez (SF) cuando se reabastece se explica mas adelante. [5]

- Costos de Pedir o de Adquisicion (CA): La empresa tiene que pagar por
ordenar o adquirir productos (CA) debido a las politicas de inventario y la
cantidad de inventario que quiera tener en la planta. Es fundamental especificar
la cantidad requerida y los pasos a seguir para presentar la solicitud. Estos costos
se basan principalmente en la inversion que necesita la empresa para transportar
0 procesar productos hasta sus instalaciones. Esto incluye solicitar materiales,
crear Ordenes de compra, entregar materiales, realizar un seguimiento de los

pedidos, realizar existencias y pagar a los proveedores. [5]

Ecuacién 1: Férmula para el célculo de los Costos de Pedir o de Adquisicion

CA = DxP

Donde:
D: demanda
P: precio

- Costo de pedido: Son gastos relacionados con las acciones requeridas para
reponer los inventarios, desde que se solicita la compra hasta que se completa la
entrega del pedido. Incluyen los gastos fijos de la oficina necesarios para
gestionar pedidos, como la preparacion, el procesamiento y la verificacion de
una orden de compra. Esto se describe en relacion con los gastos 0 costos

asociados a cada pedido [5].



Ecuacion 2: Costos de pedido

Cp C D
= Cgx —
Q

Donde:

Cg: Costos de gastos
D: demanda
Q: Cantidad

Costo de Mantenimiento: Son gastos generados al mantener cierto grado de
inventario mediante un periodo de tiempo determinado. Los gastos relacionados
con la gestién y posesion de los inventarios incluyen el costo de tener dinero
invertido en ellos, el costo de almacenamiento (alquiler, electricidad, seguridad,

etc.), la depreciacion, impuestos, seguros y el deterioro de los productos. [5].

Para su célculo debemos tomar en cuenta lo siguiente:

Ecuacion 3: Inventario Promedio

Unidades por Ordenar
2

Inventario Promedio (IP) =

N|2|U1

Donde:
S: Unidades que se van a comprar todo el afio
N: El nimero de compras que se hacen
P: Precio de compra

C: Costo porcentual por afio por el mantenimiento del inventario

Para calcular C se deben tener en cuenta todos los costes anteriores. SUmelos y

dividalos por la inversion promedio en acciones (IP*P).

Ecuacion 4: Costo total de mantenimiento

Costo Total de Mantenimiento (CTM) = C * P = IP
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- Costos de Escasez: Surgen cuando la compafiia se queda sin existencias, lo que
puede provocar la imposibilidad de atender temporalmente las solicitudes de los
clientes, repercutiendo en la reputacién y las ventas. Incluyen pérdidas de
contribucion marginal por ventas no realizadas y tiempo ocioso de la

administracion, trabajadores y maquinaria.[19]

Los costos totales de inventario combinan los costos de mantener y los costos de realizar
pedidos. Su célculo tiene en cuenta variables como los costos de mantenimiento como
porcentaje del precio de compra, el precio de compra por unidad, el niUmero de unidades
compradas por pedido, la demanda total y los costos fijos por pedido. Este enfoque integral
proporciona una comprension mas completa de los costos asociados con la gestion del

inventario de una empresa.

Ecuacion 5: Costo total de Inventarios
CTl = (CxPC)x(Q2 +(0) x
(TIQ)

Donde:
C= Costos de Mantenimiento como porcentaje del precio de compra
PC= Precio de compra 0 costo por unidad
Q= No de unidades compradas en cada pedido
T= Demanda total por el # de unidades vendidas por el precio

O= Costos fijos por orden

2.1.2.30bjetivos de los inventarios

En la gestion de inventarios, cuando la demanda y el tiempo de entrega del proveedor
son desconocidos, las empresas establecen un nivel de inventario de seguridad para cubrir
la demanda durante el tiempo de entrega. Esto evita posibles faltantes que podrian resultar
en pérdida de ventas y dafar la reputacion de la empresa ante los clientes, algo crucial

debido a la competencia en todos los sectores comerciales actualmente [6].

e Reducir los riesgos manteniendo los stocks de seguridad en la empresa. [4]

e Reducir los costes, ya que permite programar las adquisiciones y la produccion de
la empresa de forma mas eficiente. [4]

e Reducir las variaciones entre la oferta de la empresa y la demanda de los

clientes. [4]
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e Reducir los costes de la distribucion del producto, ya que permite pro- gramar
el transporte. [4]

En otras palabras, los objetivos de los inventarios son asegurar que haya una cantidad
adecuada de productos para satisfacer la demanda, minimizar los costos de
almacenamiento y logistica, y facilitar la planificacion y control de la produccion y las

ventas.

2.1.2.4 Inconvenientes del inventario

Actualmente existen varios problemas que pueden influir en la gestion de los inventarios
que a su vez puede ocasionar problemas dentro de la empresay la relacion con sus clientes.
En ese sentido genera pérdidas importantes en el control de inventario qué hace que la

empresa disminuya su rentabilidad [7]. (pag. 9)

Para Dekker (2044) y Silver (1998), los inconvenientes de los inventarios incluyen
obsolescencia de productos, errores en la prediccion de la demanda, exceso de inventario,

altos costos de almacenamiento y deterioro de productos perecederos. [8] [9]

2.1.3 Administracion de inventarios

La gestion de inventarios, es fundamental en los negocios porque involucra la
organizacion, seguimiento y supervision de los recursos de una empresa. Se refiere a la
gestién eficaz de la cantidad de adquisiciones, la ubicacion, el tiempo y los costos de
materiales necesarios para que las operaciones comerciales mejoren la disponibilidad del
producto y reduzcan los costos asociados. [10]

Es crucial mantener un nivel adecuado de inventarios para evitar problemas financieros
debido al costo de mantenimiento. Ademas, niveles muy bajos pueden resultar en la
pérdida de clientes, por lo que es crucial emplear diferentes métodos para identificar el

nivel ideal y disminuir gastos, optimizando las ganancias.

2.1.4 Rotacion de inventario

La rotacion de inventarios se refiere a cuantas veces un negocio vende y repone su stock
en un periodo especifico, generalmente un afio. Esta métrica refleja la eficiencia operativa
de la empresa al evaluar la fluidez de su cadena de suministro y su capacidad para

satisfacer la demanda del mercado. [5]
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2.1.5 Stock de seguridad

El stock de seguridad, también conocido como inventario de seguridad, es un inventario
extra almacenado en las estanterias del almacén para hacer frente a eventos inesperados o

emergencias.

2.1.5.1Funciones del stock de seguridad

El stock de seguridad es la cantidad adicional de un inventario que la empresa conserva
para dominar el riesgo de escasez de productos debido a variaciones en la demanda o
retrasos en la cadena de suministro, garantizando de esta forma la continuidad en las
operaciones y la satisfaccion del cliente. En este contexto, las funciones del stock de

seguridad consisten en cumplir con:

Prevencion de la escasez: Actla como un colchdn de reserva frente a aumentos

inesperados de la demanda o retrasos en el suministro.

- Mayor satisfaccion del cliente: Ayuda a mantener la continuidad del servicio y
la disponibilidad de productos.

- Proceso de produccién ininterrumpido: Mitiga la variabilidad de la cadena de

suministro y permite que la produccion continle sin interrupciones.

- Apoya los esfuerzos de ventas y marketing: Asegura que los productos estén

disponibles para promociones y eventos de ventas.

2.1.6 Clasificacion ABC

De acuerdo con Escudero, la sistematizacion de los articulos es fundamental no solo en
el inventario de una empresa, sino también en otros sitios como el hogar o la oficina, para
lograr un control mas eficiente de los productos y determinar cuando reabastecerlos. La
mayoria de los autores explican la categorizacion ABC como una herramienta para

clasificar mercancias en el inventario. [11].

El método ABC categoriza los productos por el porcentaje de inversion inmovilizada
que representan sobre el total de existencias, dividiéndolos en grupos A, B y C. Esta

categorizacién, llamada Analisis de Pareto, se fundamenta en la Ley 80/20, que indica que
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el 80% del volumen de ventas surge del 20% de los productos, lo que implica que el 80%

de la inversidn en existencias esta concentrada en el 20% de los articulos almacenados. [5]

La categoria "A" abarca el 80% del valor total del inventario, mientras que el 20%
restante se reparte entre las categorias "B" y "C", asignando cerca del 15% y 5% del valor
del stock a cada una respectivamente.

El anlisis ABC, de acuerdo a Krajewski, es un enfoque de gestion de inventarios que
utiliza el principio de Pareto para dividir el inventario fisico en tres categorias distintas:

Categoria A, Categoria B y Categoria C. [12]

- Zona A: Los productos mas relevantes por su alto costo, grado de uso o
significativo aporte a las ganancias. Normalmente constituyen el 15% de todas
las unidades, aunque su valor suele variar entre el 70 y el 80% del valor total

del inventario. [12]

- Zona B: Articulos de importancia media. Representan alrededor del 30% de
los articulos y alrededor del 15% del valor del inventario [12].

- Zona C: Articulos de menor importancia. Aunque representan la mayoria de
los articulos (aproximadamente el 55%), su valor es relativamente pequefio

(alrededor del 5% del valor total del inventario) [12].

Clasificacion de inventarios ABC

Valor de inventario
(% valor anual)

Fig. 1: Modelo de clasificacién de Analisis ABC

Nota: fuente: Clasificacion de inventarios.[20]
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El anélisis ABC, se efectia considerando el valor de cada producto, que se establece
con base en criterios definidos previamente como el costo por unidad o el volumen
monetario anual. Este enfoque resalta una pequefia cantidad de articulos significativos

frente a la mayoria de los irrelevantes.

Es crucial sefialar que esta es una vision global y puede cambiar segun las
particularidades de la compafiia o el entorno. Te sugerimos que colabore con un
especialista en logistica para elaborar un analisis ABC mas preciso y adaptado a las

necesidades de tu empresa.

2.1.7 Modelos de inventario

Los modelos de inventario, segun Krajewski, “se refieren a técnicas matematicas y
estadisticas que ayudan a las empresas a tomar decisiones sobre la cantidad optima de
productos que deben mantener en stock. Estos modelos consideran factores como la
demanda, el costo de almacenamiento y los tiempos de reabastecimiento para optimizar la
gestion de inventarios” [13].

Los modelos de inventario recursos matematicos empleados para manejar y mejorar los
niveles de inventario en una empresa. En general, estos modelos ayudan a determinar
cuanto y cuando ordenar productos para proteger el equilibrio entre la demanda del cliente,

los costos de almacenamiento y pedido.

Los tipos de modelos de inventario se dividen en dos categorias principales: modelos

deterministicos y modelos heuristicos.

2.1.7.1Modelos deterministicos

Los modelos deterministicos, son aquellos en los que todos los parametros y variables
del sistema estan completamente definidos y no cambian con el tiempo. Hay varios tipos

de modelos deterministicos, como:

e Modelo de cantidad econdémica de pedido (EOQ):

Este modelo calcula “el tamafio ideal de los pedidos que reduce los costos totales de

inventario, considerando los costos de pedido y de almacenamiento.” [14]
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El equilibrio entre los costos de preparacion de la orden de compra y los costos de

almacenamiento se logra mediante el modelo de cantidad de pedido 6ptima (EOQ).

El EOQ ofrece la posicion de costo més reducida bajo las condiciones de costos
constantes, asi como una demanda y entrega estables y conocidas. La férmula general para

el modelo EOQ es la siguiente:

Ecuacion 6: Formula del Modelo de cantidad econémica de pedido

J2AD/HQ =

Fuente: Modelo de cantidad econémica de pedido [15]

Q: Cantidad que se debe pedir

A: Costo de la orden de compra o preparacion para la produccion
D: Demanda Anual

H: Costo Anual de mantenimiento de Inventario

El EOQ bésico es el modelo méas sencillo de los tres. Se emplea para determinar un
tamafio de pedido constante que reducira al minimo la suma de los costos anuales de
almacenamiento y de pedido de inventario. El costo total no suele incluir el precio unitario
de compra de los articulos en inventario, ya que el tamafio del pedido no afecta el costo
unitario, a menos que existan descuentos por cantidad. Si los costos de mantenimiento se
especifican como un porcentaje del costo unitario, entonces el costo unitario se incluye

indirectamente en el costo total como parte de los costos de mantenimiento [10].

e Modelo de lote econémico variable (VQ):

Segun Silver y otros autores, este modelo es una extension del EOQ y se utiliza cuando

el costo de hacer un pedido no es constante y varia con la cantidad ordenada [14].

2.1.7.2 Modelos heuristicos

Los modelos heuristicos son métodos que utilizan la organizacion del problema a través
de un conjunto de normas y procesos ldgicos. Se fundamentan en la idea de reducir el
costo medio mientras se mantiene un inventario adecuado para cubrir la demanda,
proporcionando de esta manera una respuesta al problema existente, que puede en ciertas

ocasiones verse como la mejor solucion. [21]

16



e Algoritmo de Silver Meal

Silver Meal (SM) es un enfoque heuristico que tiene como objetivo reducir los costos
de adquisicion y gestion de inventario a lo largo de varios periodos. considera el costo
total del inventario como la combinacion del costo de realizar pedidos y el costo de
mantener el inventario. La proyeccion de la demanda para n periodos se determina a través

de una férmula particular.[22]

El método heuristico Silver-Meal (SM), en reconocimiento a “Halan Meal y Edward
Silver”, busca alcanzar el costo medio minimo total de la adquisicion y el costo de
mantenimiento del inventario por cada periodo, teniendo en cuenta los periodos futuros
derivados del pedido real. La operacion concluird cuando esta funcion se eleve. Este

algoritmo se fundamenta en la ecuacion siguiente:

Ecuacién 7: Algoritmo de Silver Meal
1
K(m) = E(A + HD, + 2HD3 + -+ ....+(m — 1)HD;4

Fuente: Modelo de cantidad econdmica de pedido [15]

m:1,2..., n Se detiene el procedimiento cuando K(m+1)>K(m)
K(m): Costo variable promedio por periodo

A: Costo de la orden de compra o de preparacion para la produccion
H: Costo de mantenimiento del Inventario por periodo

Dm: Demanda por periodo

e Algoritmo de Wagner Whitin

El algoritmo de Wagner-Whitin (WW), se utiliza para encontrar soluciones éptimas en
la gestidn de inventarios mediante programacién dinamica. Su meta es reducir los gastos
vinculados a la solicitud y al manejo de inventario, ofreciendo de esta manera un costo
bajo al solicitar una cantidad ideal. Este algoritmo se representa matematicamente
mediante una ecuacion que toma en cuenta los costos variables para todas las opciones de

periodos a lo largo de un horizonte temporal.

El perfeccionamiento del algoritmo de Wagner-Whitin conlleva establecer el criterio de
la funcién objetivo para reducir el costo de pedido y almacenamiento. Se reconocen y

establecen variables, junto con restricciones particulares. Las variables de decision
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comprenden la cantidad a solicitar en cada periodo y el stock al final de cada periodo. La
expresion de la funcion objetivo se muestra como la suma ponderada de los costos de

pedido y de mantenimiento del inventario.[23]

2.1.8 Pronosticos de la demanda

De acuerdo con Krajewski, las previsiones de la demanda son proyecciones futuras sobre
la cantidad de un producto o servicio que los consumidores desearan adquirir en un periodo
determinado. Estas proyecciones son fundamentales para la organizacion y la resolucion de

problemas en areas como la manufactura, el stock y la logistica [12].
2.1.8.1Tipos de pronostico
Los tipos de pronosticos para el control de inventario son:

e Cuantitativos: Se basan en datos numéricos histéricos y modelos estadisticos.

e Cualitativos: Se basan en juicios expertos y opiniones.

En ese sentido, se puede establecer que los tipos de pronosticos para el control de

inventario son:

a. Pronostico de demanda: Calcula la cantidad de articulos que los consumidores
adquiriran en un plazo futuro.
b. Prondstico de disponibilidad: Calcula la cantidad de productos que se ofreceran

para la venta en un periodo futuro.

Estos dos tipos de pronosticos son fundamentales para determinar los niveles ideales de

inventario y prevenir tanto la falta como el sobrante de mercancias.

2.1.8.2Modelo Holt Winters (HW)

“Holt-Winters es un método de prondstico de triple exponente suavizante, que tiene
como ventaja que puede adaptarse a medida que nueva informacion real esta disponible.

el método Holt-Winters considera el nivel, tendencia y estacionalidad” [16].

Por otro lado, “El método de atenuacidén exponencial de Winters, que incluye tres
pardmetros y es lineal y estacional, es una ampliacion del modelo de Holt que puede

disminuir el error de pronéstico” [17].
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2.1.8.3Suavizacién exponencial

La suavizacion exponencial es una técnica utilizada en modelos de inventarios para
pronosticar la demanda futura basandose en datos histdricos. Este método asigna un peso

decreciente a los datos mas antiguos, dando mayor importancia a los datos recientes.

La suavizacion exponencial es una herramienta valiosa para los analistas, ya que les
permite tomar decisiones precisas basadas en tendencias historicas. Es especialmente (til

para datos que flucttan con el tiempo y son dificiles de predecir con exactitud.

Una de las principales ventajas de esta técnica es su capacidad para adaptarse a los
cambios en los datos. Es particularmente eficaz cuando se trabaja con informacion que
muestra variaciones temporales. En lugar de solo proyectar la tendencia actual, la
suavizacién exponencial utiliza los datos mas recientes para generar predicciones mas

precisas.

Otra ventaja importante de la suavizacion exponencial es su facilidad de uso. No
requiere conocimientos avanzados de matematicas o estadisticas, y hay muchas

herramientas y programas disponibles que facilitan su aplicacion en el analisis de datos.
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2.3. Normativa legal

El marco legal para laimplementacion de un modelo de gestion de inventarios utilizando
métodos heuristicos en una empresa implica considerar diversas regulaciones y
normativas relacionadas con la gestion de inventarios y la operacion de la empresa en

general. A continuacion, se establecen algunos aspectos clave del marco legal para este

modelo:

Normativas laborales y-de
seguridad ocupacional

La empresa debe cumplir con las leyes

y regulaciones relacionadas con las
condiciones de trabajo, la seguridad de los
empleados y la prevencion de riesgos
laborales. Esto incluye el cumplimiento de
normativas sobre horarios de trabajo,
descansos, seguridad en el almacén y
manejo adecuado de equipos.

Marco Legal

Proteccion de datos y
privacidad

Normativas fiscales

Normativas de comercio
internacional (si aplica)

Si el modelo de gestién de inventarios
implica el uso de datos personales de clientes

o empleados, la empresa debe cumplir con las
leyes de protecciéon de datos y privacidad,
garantizando la seguridad y confidencialidad
de la informacién.

La gestion de inventarios puede tener
implicaciones fiscales, como el pago de

impuestos sobre el inventario o el

cumplimiento de normativas
especificas para la  valoracion de

inventarios segun los principios contablesy

Si la empresa importa o exporta
productos, debe cumplir con las

regulaciones aduaneras y de comercio
internacional, incluyendo normativas

sobre aranceles, licencias de
importacion/exportacion y
regulacionesfitosanitarias.

Normativas,ambientales

La gestion de inventarios puede tener
impactos ambientales, como el manejo de

residuos o la gestion de productos quimicos.
La empresa debe cumplir con las normativas
ambientales locales y nacionales para
minimizar suimpacto ambiental y cumplir con
las regulaciones de reciclaje y disposicion de
residuos.

fiscales.

Nota: La figura representa el marco legal aplicable a la gestion y control de inventarios. Elaboracion propia.

Asimismo, es vital considerar si el modelo de gestién de inventarios abarca avances
tecnoldgicos o innovaciones; la empresa debe resguardar su propiedad intelectual a través
de patentes, marcas registradas o derechos de autor, segun sea pertinente. Es fundamental
que la empresa consulte a expertos legales para asegurarse de cumplir con todas las
regulaciones y normativas pertinentes al implementar un modelo de gestion de inventarios
utilizando métodos heuristicos. Ademas, debe mantenerse actualizada sobre los cambios

en la legislacidn que puedan afectar su operacion y modelo de negocio.

En ese sentido se establece normas y articulos definidos que pueden ayudar en la

investigacion de este proyecto, los cuales se detallan a continuacion:



Tabla 1: Resumen de la normativa legal aplicada

Normativa legal

Cadigo tributario

- El Codigo Tributario exige a los contribuyentes entregar inventarios fisicos
valorados y ajustados a la administracion fiscal (Art. 126).

- Se requiere mantener registros claros y veraces de inventario, incluyendo
movimientos y valoracion (Art. 142).

- Establece condiciones minimas para el registro de inventarios (Art. 142-A).

- Permite seleccionar entre diversos métodos de valoracion del inventario (Art.
143).

- Obliga a conservar la informacién por diez afios, incluyendo registros de
inventario (Art. 147).

- Define faltas relacionadas con el control de inventarios y técnicas de
valoracién (Art. 243).

- Establece un plazo para que los contribuyentes ajusten sus sistemas de control
a la normativa vigente (Art. 90).

- Los contribuyentes deben registrar todos los productos, ya sea para venta o
uso, segun estandares minimos (Art. 81). [23]

Normativa legal ley
de impuestos y sobre
la renta

- La Ley del Impuesto sobre la Renta establece cdmo calcular el costo de las
mercancias vendidas.

- Se suman existencias iniciales, costos de produccion, y bienes adquiridos.

- Se resta el valor de las existencias finales del periodo correspondiente. [24]

Reglamento de
seguridad y salud
ocupacional

- Deberes de servidores y empleados de la SDH, conforme al Cddigo de Trabajo
y LOSEP:

- Respetar normas y directrices de salud y seguridad laboral, siguiendo las
indicaciones de supervisores.

- Utilizar adecuadamente herramientas, materiales y equipos de proteccién,
asegurando su uso y mantenimiento.

- No manejar dispositivos o0 herramientas sin autorizacién o formacion.

- Comunicar a superiores sobre riesgos laborales que amenacen su salud o la de
otros.

- Participar en investigaciones de accidentes y enfermedades laborales cuando
se solicite.

- Cuidar su salud fisica y mental y la de sus compafieros. [25]

Cadigo del trabajo

- Art. 37: Los contratos laborales se rigen por este Codigo, aplicAndose incluso
sin mencioén explicita, independientemente de acuerdos en contrario.

- Art. 38: Los empleadores asumen la responsabilidad por los riesgos laborales;
si un trabajador sufre dafio personal, el empleador deberé indemnizarlo segun
el Codigo, salvo que el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social proporcione
el beneficio.

- Art. 39: En desacuerdos sobre remuneracion o tipo de trabajo, se definira
conforme al pago y obra del mes anterior. Si no se aclara, se recurrird a la
costumbre local para esa labor.

- Art. 40: El empleador no puede exigir cumplimiento de obligaciones no
formalizadas; sin embargo, el trabajador puede reivindicar derechos derivados
de esos contratos. La nulidad de un contrato laboral solo puede ser alegada por
el trabajador.

- Art. 41: Empleadores interesados en la misma empresa son responsables
conjuntamente por sus obligaciones hacia los trabajadores. [26]

Nota: La tabla 1 muestra la representacion del marco legal aplicable a la gestion y control de
inventarios. Elaboracion propia.




CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. Enfoques y Tipo de investigacion

El presente trabajo de titulacion de la carrera de Ingenieria Industrial se desarrollara con

base un enfoque cualitativo y cuantitativo.

Aplicar un enfoque cualitativo en la investigacion de la aplicacién de un modelo
de gestion de inventarios permite capturar perspectivas subjetivas y experiencias
de los empleados y gestores involucrados. Entrevistas y estudios de caso
proporcionan insights sobre la percepcion de la efectividad del modelo, los
desafios enfrentados en su implementacion y las mejoras sugeridas desde una
Optica cualitativa. Esta aproximacion cualitativa complementa los datos
cuantitativos al ofrecer un entendimiento profundo del impacto del modelo en el
dia a dia operativo y estratégico de la empresa, facilitando asi una evaluacién

integral de su viabilidad y adecuacion.

Por otro lado, el enfoque cuantitativo en la investigacion se justifica al emplear
métodos estadisticos y métricas numéricas para medir el rendimiento del modelo
de gestidn de inventarios. Mediante el uso de datos histéricos y simulaciones, se
pueden calcular indicadores clave como el error absoluto medio (MAE), el error
porcentual absoluto medio (MAPE) y la cobertura de inventario. Esto
proporciona una evaluacion objetiva y precisa del desempefio del modelo en
términos de eficiencia operativa, costos de inventario y nivel de servicio al
cliente. El enfoque cuantitativo permite ademas realizar comparaciones
cuantificables con otros métodos de gestion de inventarios y establecer bases

solidas para la toma de decisiones estratégicas basadas en datos

Ademas, tendra los siguientes métodos de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicado al estudio se centrara en:

Investigacion de campo: Partira desde la recopilacion de informacién y datos de la



empresa de repuestos para vehiculos, de esta manera obtendremos datos precisos y

caracteristicas para realizar la investigacion correspondiente.

El estudio de campo en Autoelectric para la aplicacion de métodos heuristicos en el
control de inventarios se realizara mediante un enfoque sistematico. Primero, se
identificaran los desafios actuales en la gestion de inventarios y se estableceran objetivos
claros. Luego, se seleccionara el método heuristico méas adecuado a través de una revision
exhaustiva de la literatura y casos de estudio similares. Se disefiaran instrumentos de
recoleccion de datos, como cuestionarios y formularios de registro, y se definira un plan
de muestreo. Tras una prueba piloto para ajustar el modelo, se implementara
completamente, recolectando datos antes y después para evaluar su impacto. Finalmente,
se analizaran los datos obtenidos para generar conclusiones y recomendaciones practicas

gue mejoren la eficiencia del inventario.

Investigacion Bibliogréfica: Es importante ya que se usa para la obtencion de informacion

sobre los conceptos referentes al tema de investigacion, esto sera mediante documentos

fisicos o digitales proporcionados.

La investigacion bibliografica en el estudio de métodos heuristicos para el mejoramiento
y control de inventarios en Autoelectric se desarrollara mediante la revisién y analisis de
literatura existente sobre técnicas heuristicas y su aplicacion en gestion de inventarios.
Esto incluira la recopilacion de articulos académicos, libros, y estudios de caso relevantes.
La revisién ayudara a identificar enfoques probados, ventajas y limitaciones, y mejores
practicas, proporcionando una base teorica sélida para seleccionar el método heuristico

mas adecuado y disefiar su implementacion en la empresa.

3.1.2. Método de Investigacién

Método Analitico: Este método ayudara a la aplicacion de un analisis detallado y
exhaustivos para evaluar los datos que tienen la empresa de repuestos eléctricos para

vehiculos.

El método analitico se aplicara descomponiendo el problema de control de inventarios en
AutoElectric en sus componentes fundamentales. Se examinaran las causas especificas de
los desafios en la gestion de inventarios, como la demanda fluctuante y la rotacion de

productos. Se analizaran datos historicos y patrones de inventario para identificar



ineficiencias y puntos criticos. Este enfoque permitird un entendimiento profundo de cada
factor que influye en el control de inventarios. Los hallazgos obtenidos a partir del analisis
detallado serviran de base para el disefio de estrategias de mejora mediante métodos
heuristicos, asegurando que las soluciones propuestas sean precisas y efectivas en abordar

los problemas identificados.

Método Inductivo: Este método destaca por su capacidad para aprender de datos

especificos y experiencias pasadas, proporcionando informacion valiosa que pueden

influir en la toma de decisiones estratégicas.

El método inductivo se utilizara para generar conclusiones generales sobre el control de
inventarios en Autoelectric a partir de observaciones y datos especificos recolectados
durante el estudio de campo. Se comenzara recopilando datos empiricos sobre el
desempefio actual del inventario, identificando patrones y tendencias emergentes. A través
del andlisis de estos datos, se formularan hipétesis sobre las causas de las ineficiencias y
los posibles beneficios de los métodos heuristicos. Las conclusiones derivadas de estas
observaciones especificas ayudaran a desarrollar un modelo generalizado de gestion de
inventarios que pueda ser implementado en la empresa, basandose en la evidencia

empirica obtenida.

Método Deductivo: Aporta claridad, coherencia y estructura al proceso de control de

inventarios de esta manera facilita la toma de decisiones fundamentadas.

El método deductivo se aplicard partiendo de teorias y principios generales sobre
métodos heuristicos y gestion de inventarios, para luego probar estas teorias en el contexto
especifico de Autoelectric. Se comenzara revisando la literatura para identificar principios
y modelos heuristicos reconocidos. A partir de estas teorias generales, se formularan
hipétesis aplicables al entorno de Autoelectric. Estas hipotesis se probaran mediante la
recoleccion y analisis de datos empiricos de la empresa, evaluando si los resultados
observados coinciden con las expectativas tedricas. Este proceso permitira validar o
refinar los principios heuristicos aplicados, asegurando su efectividad en el control de

inventarios en Autoelectric.

3.1.3. Técnica de Investigacion.

Entrevista: Esta servira como un primer recurso para adquirir informacion fundamental



sobre la empresa y sus procesos cotidianos, asi como para evaluar los posibles factores de
riesgo

3.1.4. Instrumentos

Un modelo de gestion de inventario es un marco matematico que permite a una empresa
optimizar la cantidad de inventario que necesita para satisfacer la demanda de los clientes.
Los modelos de gestion de inventario pueden ser deterministas o probabilisticos, y se
pueden utilizar varias heuristicas para mejorar la eficiencia y eficacia de la gestion de

inventario [16].

Para la aplicacion de un modelo de gestién de inventarios utilizando métodos
heuristicos en la empresa, se puede utilizar un modelo de Planificacion de los inventarios
mediante Excel y Minitab, ya que este tipo de software es un sistema bésico y logico
respectivamente, que ademas son manejables en varias empresas que se encuentran en

procesos de desarrollo ya que integra todas las funciones del inventario.

3.1.4.1 Definicién de Excel en funcion del manejo de inventarios, importancia y
beneficios

Microsoft Excel es una herramienta de hoja de calculo versatil que ofrece una solucion
integral y accesible para la gestion de inventarios. “Con Excel, se puede realizar un
seguimiento efectivo del inventario, tomar decisiones comerciales informadas y optimizar
los procesos de inventario” [17]. Un modelo de gestion de inventarios en Excel es una
plantilla predefinida que ayuda a los usuarios a ingresar, administrar y organizar sus datos
de inventario. Algunas de las ventajas de usar Excel para la gestion de inventarios incluyen
la facilidad de uso, la consistencia, el ahorro de tiempo, la entrada de datos sencilla, la
seguridad, la personalizacion, el seguimiento, el ahorro de dinero, la accesibilidad y la

colaboracion [18].

La importancia de Excel en el manejo de inventarios radica en que permite a los
usuarios controlar y monitorear el flujo de inventario, lo que a su vez ayuda a prevenir
problemas de desabastecimiento (unos inventarios bajos) o stock ambiente (unos
inventarios altos). Segun Hillas, Excel es esencial en el manejo de inventarios porque
permite a los usuarios mantener un balance de inventario actualizado, asi como generar

informes y graficos que les permiten identificar tendencias y problemas en el flujo de
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inventario [19].

Por ultimo, Excel ofrece numerosos beneficios en el manejo de inventarios, algunos de
los cuales incluyen la capacidad de realizar analisis de ventas y compras, controlar el costo
y el tiempo de entrega, y generar informes detallados y visuales. Segin Brown [20], Excel
es una herramienta esencial en el manejo de inventarios, ya que permite a los usuarios

tomar decisiones informadas y mejorar la eficiencia del flujo de inventario.

En ese sentido, la gestion de inventarios en un negocio de repuestos automotrices es
esencial para asegurar la disponibilidad de productos y reducir los gastos. Emplear Excel
en este estudio de investigacion posibilita un manejo preciso y eficaz del inventario. Excel
facilitara la exploracion de ingresos y salidas, el calculo automético de cantidades y
valores, y la generacion de informes precisos. Por lo tanto, la importancia de este manejo
radica en evitar la falta de productos, reducir costos de almacenamiento y mejorar la toma
de decisiones, dentro de los beneficios se incluye una mayor visibilidad del inventario,
reduccion de errores, y la capacidad de anticipar la demanda, lo que se traduce en una

operacion més eficiente y rentable

3.1.4.2 Definicién de Minitab aplicado al estudio
Minitab es un programa de andlisis estadistico muy empleado en el ambito industrial y
en la investigacion académica para la administracion y evaluacién de datos. En el marco
del analisis de la implementacién de métodos heuristicos para el control y gestion de
inventarios en Autoelectric, Minitab se establece como una herramienta fundamental para

el tratamiento y estudio de los datos recolectados en la investigacion de campo.

Ademas, Minitab es un software estadistico clave para la gestion y analisis de datos en
el estudio de métodos heuristicos para el control de inventarios en Autoelectric. Facilita el
analisis descriptivo y exploratorio, permitiendo visualizar y entender la variabilidad de los

datos de inventario mediante estadisticas resumidas y gréaficos.

Por lo tanto, el manejo adecuado de inventarios mediante la herramienta tecnologica
Minitab es esencial para optimizar la gestion de stock en una empresa. Minitab permite
analizar datos de inventario con precision, identificar tendencias y prever la demanda

futura.

La relevancia de esta herramienta se encuentra en su habilidad para optimizar la

eficiencia operativa, disminuir gastos y reducir el riesgo de falta de productos o exceso de



inventario. Las ventajas abarcan una decision mas fundamentada, una planificacion de
adquisiciones mas eficiente y un aumento en la satisfaccion del cliente al garantizar la
disponibilidad de los productos. Ademas, Minitab facilita la identificacion de problemas
y oportunidades de mejora continua en la gestion de inventarios permitiendo comunicar

los hallazgos de manera efectiva a los directivos de Autoelectric.



3.2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL
3.2.1. Descripcion de la empresa

La Empresa Comercial Autoelectric, situada en Otavalo, es una entidad dedicada a la
venta, distribucion y mantenimiento de vehiculos automotores. Fundada en 1995, se ha
consolidado como un referente en la region por su compromiso con la calidad y la
satisfaccion del cliente. Su amplio portafolio de productos incluye automoviles nuevos y

usados, repuestos originales y accesorios para diversas marcas y modelos.

La empresa se distingue por su atencion personalizada y su equipo de técnicos
altamente capacitados, que aseguran un servicio posventa de primera clase. Su taller de
mecanica integral cuenta con tecnologia de punta para diagnésticos precisos y
reparaciones eficientes, abarcando desde el mantenimiento preventivo hasta la solucion

de fallas complejas.

Actualmente la empresa tiene como objetivo a largo plazo seguir creciendo y
adaptandose a las necesidades del mercado, manteniendo su reputacion de confianza y
excelencia en el sector automotriz. Con su enfoque en la innovacién y el servicio al
cliente, Comercial Autoelectric se posiciona como un pilar fundamental en la industria

automotriz de Otavalo y sus alrededores.

Fig. 3: Comercial Autoelectric

Nota, la imagen representa la ubicacion de la empresa, fuente: Google Maps [21]
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3.2.2.  Funciones de la empresa

3.3.2.1 Vision

Ser lideres en la distribucion de repuestos auto eléctricos y referencia en servicio técnico
para vehiculos, ofreciendo soluciones innovadoras y de calidad que superen las

expectativas de nuestros clientes.

3.3.2.2 Misién

Proveer repuestos autoeléctricos confiables y servicios técnicos integrales para
vehiculos, garantizando la seguridad y el rendimiento Optimo de cada automovil,
respaldados por un equipo capacitado y comprometido con la excelencia y la satisfaccion
del cliente.

3.3.2.3 Ubicacion

Comercial Autoelectric se encuentra ubicada en la ciudad de Otavalo, provincia de
Imbabura en las calles: Los Pendoneros y la Via Otavalo-Selva Alegre (100203, Otavalo
100450)

Fig. 4: Ubicacion de la empresa

Nota: La figura representa la ubicacion y lugar de la empresa Comercial Autoelectric, Fuente: Google Maps
[21]

3.3.2.4 Estructura Organizacional de Comercial Autoelectric

La empresa comercial cuenta con 7 empleados que se dedican a la comercializacion y
venta de repuestos para automaviles, por lo que su estructura comercial se encuentra

determinada de la siguiente:

29



GERENTE

—  Administracion

Secretaria Ventas

Bodega Inventario .lef:a c!e Mecanico
mecdnica

Fig. 5: Diagrama de la estructura empresarial

Nota: La figura representa el disefio y diagrama estructural de la empresa comercial, Fuente: Elaborado por
el autor.

La estructura empresarial de Comercial Autoelectric puede describirse como una
"estructura funcional basica". Esta estructura es tipica en empresas pequefias y en proceso
de crecimiento. En una estructura funcional basica, las actividades empresariales se
dividen en funciones esenciales como ventas, finanzas, compras, y mantenimiento, entre
otras. Cada funcion esta dirigida por un jefe de departamento que reporta directamente al

duefio o gerente general de la empresa.

En el caso de Comercial Autoelectric, la estructura béasica refleja la necesidad de
flexibilidad y rapidez en la toma de decisiones, caracteristicas esenciales para adaptarse
al dinamismo del mercado automotriz. A medida que la empresa crece, esta estructura le
permitird incorporar nuevos departamentos y funciones, mejorando la eficiencia operativa

y facilitando la expansién.

3.2.3. Mapa de Procesos de la empresa

Comercial Autoelectric estd en proceso de disefiar su mapa de procesos. Aunque
actualmente no cuenta con un mapa formal, la empresa ha identificado las areas clave que
formaran parte del disefio del mismo. A continuacion, se describen las categorias

principales de procesos que seran incorporadas:
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Fig. 6: Mapa de procesos de la empresa

OPERACIONES COMERCIALIZACION

RECEPCION CONTRTACION
COMPRA

VENTA

Nota: La figura representa el modelo del mapa proceso de la empresa, (Un disefio de prueba con propuestas
de mejora). Fuente: Elaborado por el autor.

Los procesos estratégicos incluyen la planificacion estratégica, donde se establecen
metas a largo plazo y se formulan estrategias empresariales, y la gestion de relaciones con

clientes, enfocada en atraer y retener clientes.

Los procesos operativos abarcan ventas y comercializacion, que incluyen la
prospeccion de clientes, gestion de ofertas y cierre de ventas; adquisicion y gestion de
inventario, encargados de la seleccién, compra de vehiculos y control de calidad; y
servicios postventa, que cubren el mantenimiento, reparacion de vehiculos y atencion al

cliente.

En los procesos de asistencia, la administracion de recursos humanos se ocupa del
reclutamiento, seleccidén y capacitacion de personal. La gestion financiera abarca la
contabilidad, control de costos, tesoreria y planificacion financiera. La tecnologia de la
informacidn abarca el soporte y la conservacion de sistemas de computacion, asi como la

administracion de bases de datos y la proteccion informatica.

Finalmente, los procesos de mejora continua incluyen la gestién de calidad, que se
centra en el monitoreo de procesos, auditorias internas y la implementacion de mejoras.
Actualmente, aunque la empresa no tiene un mapa de procesos formal, esta trabajando en
su disefio para estructurar y optimizar sus operaciones, promoviendo eficiencia y

crecimiento sostenido.
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Comercial Autoelectric aun no cuenta con un mapa de procesos formalmente
implementado, pero se encuentra en la fase de disefio de este. El objetivo es establecer un
marco claro que facilite la gestion y optimizacién de todas las actividades empresariales,

promoviendo la eficiencia y el crecimiento sostenido.

Este enfoque permitird a la empresa estructurar sus operaciones de manera mas
efectiva, identificar oportunidades de mejora y asegurar una mejor coordinacion entre las
diferentes areas funcionales. La implementacion de este mapa de procesos es un paso

crucial para profesionalizar la gestion y apoyar el crecimiento de Comercial Autoelectric.

3.3.3.1 Diagrama Sipoc

A continuacidn, se representa el flujograma de la empresa que se dedica a la
comercializacion y mantenimiento de vehiculos, en el que se describe el ciclo completo
desde la percepcion del cliente hasta el servicio de posventa, asegurando de esta manera

una operacion eficiente y coordinada de Comercial Autoelectric.

SIPOC

Proveedor Recursos Proceso Salidas Clientes

R Se realiza la
Comercializacion entrega del
producto

Reparacién o
cambio de
repuesto

Recepcién de
productos

Solicta productos | S Cliente Solicita Se genera la orden
pedido de pago

Seentregael

Almacenamiento
vehiculo

Serealiza el cobro
Decision Decision del producto
De pedido requerido
No
No

Decisién Se despecha al SN\ Cliente satisfecho
cliente

Busca Proveedores
No

Reserva
Seentrega el
producto

Terminar

Fig. 7: Flujograma de la empresa Comercial Autoelectric

Nota, la figura muestra el disefio del flujo SIPOC del proceso comercial de la empresa, Fuente: Elaborado
por el autor.
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3.3.3.2 Distribucion en planta

El disefio de planta y la distribucion son aspectos cruciales para la empresa que

comercializa repuestos para vehiculos.
e LAYOUT

‘ AREA DE MECANICA

BODEGA (l‘—l )
N —— Y

AREA 3 W AREA 4
\ » BANO | J ’
i ' ESTANTERIA DE ALGUNOS PRODUCTOS

RECEPCION/OFICINA
AREA 1 _ AREA 2
ENTRADA S

CAJA Vitrina

o
THGRE S0

Antes

Fig. 8: Disefio Layout de la planta

Nota: la figura representa el disefio y distribucion de la planta comercial, donde se detalla lo procesos
productivos y operativos de estos. Fuente: Elaborado por el autor.
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e Descripcidn de las areas operativas

Area 1 (Recepcion/Oficina): Esta area se dedica a la administracion y gestion de
negocios de la empresa. Aqui se encuentran los escritorios y asientos para la atencion al
cliente y la realizacion de tareas administrativas. Es el primer punto de contacto para los

clientes que ingresan a la empresa.

Area 2 (Venta de Productos): En esta area se exhiben algunos de los productos para la
venta, organizados en estanterias. También se encuentra la caja, donde los clientes pueden
realizar sus pagos. Esta zona esta disefiada para facilitar la visualizacion y acceso a los
productos.

Area 3 (Bodega): Este espacio se utiliza para el almacenamiento de todos los productos
de comercializacion. Aqui se organizan y guardan los repuestos automotrices,
manteniéndolos listos para su distribucién y venta. La bodega garantiza la disponibilidad
de inventario para satisfacer las demandas de los clientes.

Area 4 (Area Mecanica): Esta seccion esta destinada a la reparacion y mantenimiento
de automotores. Equipado con herramientas y equipos especializados, el area mecéanica
permite a los técnicos trabajar en los vehiculos de los clientes, proporcionando servicios

de calidad y garantizando el correcto funcionamiento de los automaviles.

3.3.3.3 Proveedores Principales

Comercial Autoelectric, lider en la distribucidn de vehiculos y repuestos automotrices,
se enorgullece de colaborar con una red selecta de proveedores principales que comparten
nuestro compromiso con la calidad, la innovacion y la satisfaccion del cliente. Nuestros
proveedores principales son socios estratégicos clave que nos ayudan a mantener y

mejorar nuestra oferta de productos y servicios.

Comercial Autoelectric valora profundamente las relaciones con:
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Tabla 2: Proveedores principales de Comercial Autoelectric

PROVEEDORES PRODUCTOS

Provelectric Haldgenos , socker, terminales, focos redondos, neblineros ,
alarmas , sirenas , refrigerantes.

Cialbra Socker, terminales, focos redondos, neblineros , alarmas , sirenas
, refrigerantes.baterias.

Romero Solis Focos redondos, neblineros , alarmas , sirenas ,
refrigerantes.baterias, socker, terminales

Nota: La tabla 2, explica dos de los principales proveedores de la empresa. Fuente: Comercial Autoelectric,
Elaborado por el autor.

3.3.3.4 ldentificacién de los problemas

El manejo de inventario en una empresa de venta de repuestos automotrices es crucial
para su funcionamiento eficiente de la empresa, por lo que mediante el analisis y la

observacién se determind que existen problemas como:

e Falta de Control de Stock

e Dificultades en la Clasificacion de Productos

e Problemas de Almacenamiento y Espacio

e  Evaluacion e Inspecciones de Almacenamiento e inventario

e Ineficiencia en la Gestion de Pedidos

e Falta de Planificacion y Prondstico de la Demanda

e Problemas en la Gestion de Proveedores y Cadena de Suministro
e  Errores en el Registro y Seguimiento de Inventario

e Falta de Control y Supervision

e  Gestion Inadecuada de Devoluciones y Productos Obsoletos
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Tabla 3: Valoracién del problema

Valoracion del factor
Valor
Problema

Menor
Medio Bajo
Medio
Medio Alto
Mayor

g B~ W N -

Nota: la tabla 3 estima los valores de ponderacion para la evaluacién de los factores que influyen en la mala

gestion del inventario. Fuente: Elaborado por el autor.

Mediante esta evaluacion se aplica los porcentajes acumulativos que serviran para

ponderar mediante el diagrama de Pareto que problemas afectan méas a la empresa.

Tabla 4: Valoracién de las causas o problemas

Evaluador

Causas

E1l E2 E3 Total

Falta de Control de Stock

Dificultades en la Clasificacion de Productos

Problemas de Almacenamiento y Espacio

Evaluacion e Inspecciones de Almacenamiento e inventario
Ineficiencia en la Gestidn de Pedidos

Falta de Planificacién y Pronéstico de la Demanda

Problemas en la Gestién de Proveedores y Cadena de Suministro
Errores en el Registro y Seguimiento de Inventario

Falta de Control y Supervision

Gestion Inadecuada de Devoluciones y Productos Obsoletos

1 2 1 4

4 3 3 10
5 4 2 11
4 2 4 10
5 5 4 14
5 3 2 10
3 2 3 8

5 4 2 11
3 4 2 9

4 5 4 13

Total

39 34 27 100

Nota: la Tabla 4 muestra los factores que influyen en la mala gestién de inventarios existentes en la

empresa. Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 5: Porcentajes de calificacion

Causas Total % r
frecuencia Acumulada
Ineficiencia en la Gestién de Pedidos 14 0,14 14%
Gestion Inadecuada de Devoluciones y Productos Obsoletos 13 0,13 27%
Problemas de Almacenamiento y Espacio 11 0,11 38%
Errores en el Registro y Seguimiento de Inventario 11 0,11 49%
Falta de Planificacién y Pronostico de la Demanda 10 0,1 59%
Evaluacion e Inspecciones de Almacenamiento e inventario 10 0,1 69%
Dificultades en la Clasificacion de Productos 10 0,1 79%
Falta de Control y Supervision 9 0,09 88%
Problemas en la Gestion de Proveedores y Cadena de Suministro 8 0,08 96%
Falta de Control de Stock 4 0,04 100%
Total 100

Nota: La tabla 5 representa los valores de la frecuencia y la frecuencia acumulada, para la estimacién del
20-80. Fuente: Elaborado por el autor.

Diagrama de Pareto de los problemas de la
empresa

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Fig. 9: Modelo de Pareto de los factores que influyen en el inventario

Nota: La figura representa el disefio 20-80 de las causas y factores que accionan la mala gestion de los
inventarios, Fuente: Elaborado por el autor.

El diagrama de Pareto revela la funcionalidad inadecuada de la gestion de inventario
que la empresa sostiene actualmente. Segun el analisis, el 20% de los problemas de

inventario afecta el 80% de la funcionalidad y el manejo de los mismos. Por lo tanto, se
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propone enfocarse en tomar acciones correctivas y preventivas para mejorar el modelo de

inventario actual de la empresa y establecer mejoras mediante nuevos métodos de control.

3.3.3.5 Observacién del Inventario Inicial

Para Comercial Autoelectric, el analisis de inventario inicial es un proceso critico que
permitird evaluar la eficiencia operativa, la gestion de recursos y la capacidad de satisfacer
la demanda del mercado. De acuerdo con la tabla se procede a entender el estado actual
del inventario, identificar areas de mejora y optimizar las operaciones para maximizar la

rentabilidad y la satisfaccion del cliente.

Tabla 6: Inventario Inicial de Comercial Autoelectric

Avrticulo Costo unitario Costo de ventas EXISTENCIALES

Haldgenos $ 430 % 8,00 100
Foco redondo $ 055 $ 1,00 200
Haldgenos led $ 2500 $ 35,00 7

Silvines $ 8,00 $ 8,00 10
Baterias $ 90,00 $ 130,00 16
Bornes de baterfas $ 180 % 2,50 60
Alarmas $ 3500 $ 50,00 8

Control de alarmas $ 700 $ 9,00 20
Pitos $ 12,00 $ 20,00 50
Sirenas de alarmas $ 800 $ 12,00 10
Sirenas de retro $ 700 $ 10,00 40
Céamara de retro $ 800 $ 12,00 8

Radios $ 16,00 $ 25,00 60
Eleva vidrios $ 350 $ 5,50 50
Motor de agua $ 900 $ 12,00 16
Regulador de alternadores $ 98 $ 12,00 70
Switches universales $ 11,00 $ 15,00 60
Flasher $ 380 % 6,00 70
Relai $ 3,90 $ 6,00 60
Terminales $ 08 $ 0,20 500
Encendedor cigarrillos $ 380 $ 5,00 18
Mandmetros de temperatura $ 16,00 $ 28,00 17
Cambios de luces (palancas) $ 2200 $ 30,00 7

Fusibles $ 018 % 0,25 700
Bloqueos de corrientes $ 1200 $ 18,00 10
Plumas $ 570  $ 12,00 150
Refrigerantes $ 3,90 $ 5,00 90
Sockers $ 160 $ 2,25 150
Ambientales $ 080 $ 5,00 200

Nota: La tabla 6 representa los 28 productos del inventario a estudiar, en el que se evidencia costos
unitarios, costos de ventas y productos existenciales en la empresa. Fuente: Elaborado por el autor.
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El andlisis de inventario inicial proporciona una base sélida para la toma de decisiones
estratégicas en Comercial Autoelectric. Al entender y optimizar el inventario, la empresa
puede mejorar su eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la satisfaccion del
cliente, lo cual es crucial para mantener su posicion como lider en la distribucién de

repuestos para vehiculos repuestos automotrices de carga pesada.

3.3.3.6 Gestion de inventarios actual

La gestion de inventarios en Autoelectric actualmente presenta multiples ineficiencias.
La empresa enfrenta problemas con la gestion de pedidos, que son inconsistentes y a
menudo resultan en devoluciones inadecuadas y la acumulacion de productos obsoletos.
Asimismo, la ausencia de planificacion y previsiones de demanda exactas provoca errores
en el registro y control de inventarios. Esto resulta en faltantes y sobrantes, impactando

la habilidad de la empresa para cumplir con las demandas del mercado de forma eficaz.

Asimismo, Autoelectric sufre de problemas relacionados con el almacenamiento y el
espacio disponible. EI almacén no esta optimizado, lo que dificulta la organizacion y
accesibilidad de los productos. No hay una evaluacién e inspeccién adecuada del
inventario, lo que complica la clasificacion y gestion de los productos almacenados. La
falta de una estrategia clara para el control de inventarios impide una supervision efectiva,

exacerbando los problemas de espacio y aumentando los costos operativos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE INVENTARIO

4.1. Analisis de inventario

En este capitulo, se presenta el analisis de los resultados obtenidos tras la aplicacion de
métodos heuristicos para el control de inventarios en la empresa Autoelectric. El analisis
se centrara en evaluar los costos asociados al inventario, utilizando la clasificacion ABC
para identificar los productos mas criticos. Para ello se utilizaran tres métodos de
pronosticos los cuales son: Método de Suavizacion Exponencial Simple; Método de
Suavizacion Exponencial Doble y Método de Winter. Se elaborard un prondstico de la
demanda para estos productos, proporcionando un resumen de los prondsticos y
evaluando su precision mediante el coeficiente de variacién. Un enfoque especial se dara
a un producto seleccionado de la categoria A, analizando detalladamente como las
técnicas heuristicas de Silver Meal y Wagner Whitin han influido en su gestién de
inventarios y los costos relacionados. Este analisis permitird identificar mejoras en la

eficiencia operativa y optimizacion de recursos en Autoelectric.

4.1.1 Costos mensuales asociados al inventario

Los costos en los que incurre en el inventario de producto terminado de la
Comercializadora de componentes eléctricos para vehiculos son: costos de compra, costos
de pedido y costos de almacenamiento. La siguiente tabla muestra los precios de cada

articulo.

Tabla 7: Costos Asociados al Inventario

. Costo Costo por Costo por Costo de
Articulo o S
unitario mantener ordenar Adgquisicién
Halégenos 4,3 0,774 3,95 1698,5
Foco redondo 0,55 0,099 2,4 264,0
Hal6genos led 25 4,5 4,9 850,0
Silvines 8 1,44 1,0 80,0
Baterias 90 16,2 1,0 1440,0
Bornes de baterias 1,8 0,324 0,9 97,2
Alarmas 35 6,3 0,9 245,0
Control de alarmas 7 1,26 0,9 119,0
Pitos 12 2,16 1,0 576,0
Sirenas de alarmas 8 1,44 1,0 80,0
Sirenas de retro 7 1,26 0,9 252,0
Camara de retro 8 1,44 0,8 48,0
Radios 16 2,88 0,9 848,0
Eleva vidrios 3,5 0,63 0,9 154,0
Motor de agua 9 1,62 0,9 126,0
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Regulador de alternadores 9,8 1,764 0,8 519,4

Switches universales 11 1,98 0,8 539,0
Flasher 3,8 0,684 1,0 258,4

Relai 3.9 0,702 0,9 206,7
Terminales 0,8 0,144 1,0 399,2
Encendedor cigarrillos 3,8 0,684 0,9 64,6
Manometros de temperatura 16 2,88 0,7 192,0
Cambios de luces (palancas) 22 3,96 0,6 88,0
Fusibles 0,18 0,0324 0,9 111,4
Bloqueos de corrientes 12 2,16 0,5 60,0
Plumas 5,7 1,026 1,0 815,1
Refrigerantes 3,9 0,702 1,0 339,3
Sockers 1,6 0,288 1,0 248,0
Ambientales 0,8 0,144 0,9 136,8

Nota: La tabla 7 muestra algunos valores asociados a los costos que influyen en el analisis del manejo para
los inventarios. Fuente: Elaborado por el autor 2024

Actualmente, la empresa oferta alrededor de 29 productos que incluyen en su
inventario, y los datos recabados son parte de la informacién presentada por el propietario
de la empresa, a través de la tabla anterior se puede determinar los costos de

mantenimiento, costos de ordenar y los costos de adquisiciones.

Por otro lado, es relevante sefialar que las compras pueden variar, dado que dependen
de los precios del mercado y se consideran de manera integral en la realizacion de este
trabajo; por ende, serviran como base los datos histéricos que abarcan el periodo de enero
de 2023 a diciembre de 2023.

4.1.2 Clasificacion ABC

En esta seccion se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos tras la
aplicacion de meétodos heuristicos para el control de inventarios en la empresa
Autoelectric. Se evaluaron un total de 29 productos. Estos productos fueron identificados
mediante un analisis de ventas histdricas, destacando aquellos con mayores volimenes
de ventas y rotacion. Los 29 productos se seleccionaron dentro de la bodega mediante un

analisis de frecuencia de ventas y su contribucion al ingreso total de la empresa.

La clasificacion ABC es un sistema de categorizacion que se emplea en la
administracion de inventarios para reconocer y priorizar los articulos segun su relevancia
relativa para la empresa. En el contexto del modelo de gestion de inventarios aplicando
métodos heuristicos en una empresa comercializadora de componentes eléctricos para

vehiculos, la clasificacion ABC se utilizaron de la siguiente manera:
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Tabla 8: Clasificacion ABC de la empresa

Referencia Cantida Fre(i:;enc % %  opac Categ/orizaci
d relativa acumulada referencia on
Fusibles 619 0,2072 0,21 3,57 3,57 A
Terminales 499 0,1670 0,37 3,57 7,14 A
Foco redondo 480 0,1606 0,53 3,57 10,71 A
Hal6genos 395 0,1322 0,67 3,57 14,29 A REPRESEN
Sockers 155 0,0519 0,72 3,57 17,86 A TAEL 20%
Plumas 143 0,0479 0,77 3,57 21,43 A
Refrigerantes 87 0,0291 0,80 3,57 25,00 A
Flasher 68 0,0228 0,82 3,57 28,57 A
Bornes de baterias 54 0,0181 0,84 3,57 32,14 B
Radios 53 0,0177 0,85 3,57 35,71 B
F;ftge‘s;aa%%rrgse 53 00177 087 357 39,29 B
Relai 53 0,0177 0,89 3,57 42,86 B
Switches universales 49 0,0164 0,91 3,57 46,43 B
Pitos 48 0,0161 0,92 3,57 50,00 B
Eleva vidrios 44 0,0147 0,94 3,57 53,57 B
Sirenas de retro 36 0,0120 0,95 3,57 57,14 B
Hal6genos led 34 0,0114 0,96 3,57 60,71 B
Control de alarmas 17 0,0057 0,97 3,57 64,29 C REPRESEN
Encendedor cigarrillos 17 0,0057 0,97 3,57 67,86 C TA EL 80%
Baterias 16 0,0054 0,98 3,57 71,43 C
Motor de agua 14 0,0047 0,98 3,57 75,00 C
Mtaer;?gfgtﬁsrfe 12 00040 099 357 7857 c
Silvines 10 0,0033 0,99 3,57 82,14 C
Sirenas de alarmas 10 0,0033 0,99 3,57 85,71 C
Alarmas 7 0,0023 0,99 3,57 89,29 C
Camara de retro 6 0,0020 1,00 3,57 92,86 C
Bloqueos de corrientes 5 0,0017 1,00 3,57 96,43 C
Cambios de luces 4 0,0013 1,00 3,57 100,0 c
(palancas) 0

Nota: La Tabla 8, muestra los valores de las calificaciones efectuadas por los evaluadore, ademas de
establecer los porcentajes acumulados que permitiran realizar la clasificacion ABC. Fuente: Elaborado por

el autor 2024

Se utilizo la clasificacion ABC para categorizar estos productos, asignandolos a las

categorias A, B 'y C segun su importancia y volumen de ventas. La categoria A incluyo

los productos que representan el mayor valor y volumen, mientras que las categorias B y

C incluyeron productos de menor valor y volumen relativo. Este proceso aseguré que el

enfoque del estudio se centrara en los productos mas criticos para la empresa.
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A. Clase A: Incluye el 20% los productos de mayor importancia en términos de
valor de inventario y/o volumen de ventas. Estos productos suelen representar
una parte significativa del valor total del inventario y pueden tener una demanda
alta y constante.

B. Clase B: Comprende aproximadamente mas del 30% de los productos con una
importancia intermedia. Aungue no son tan criticos como los de Clase A, estos
productos todavia tienen un valor y una demanda significativos. Es decir, son
tan esenciales, como necesarios para el funcionamiento de la empresa, debido a
que su demanda es mediamente constante, con un valor significativo en las
ventas de la empresa.

C. Clase C: Incluye el 50% de los productos de menor importancia relativa. Que a
menudo representan una pequefia parte del valor total del inventario y/o tienen
una demanda baja o intermitente. Es decir, la comercializacion de estos

productos mantiene una demanda estacional.

Utilizar la clasificacion ABC en la gestion de inventarios de una empresa
comercializadora de componentes eléctricos para vehiculos permite optimizar los
recursos al enfocarse en los productos mas importantes y asignar recursos adecuados de
manera eficiente. Los productos de Clase A pueden requerir un mayor nivel de control y

seguimiento, mientras que los de Clase C pueden manejarse de manera mas flexible.

43



700

600

500

400

300

200

100

Fusibles

Terminales

Foco redondo

Halogenos

Sockers

Plumas

Modelo ABC

o

n = un u a w O O T u [%2]
o 9 © o : = O O 5 o ®© ©
2SS T35 4 Q@ 2 < @ — g : T
0 g Qax :ad T = 9 £ GO
S &5 g0 7 S 0o 2 8 6%
o o 8 5 @ c O §g © O m
0 £ S o0 (0]
= () ° [3) OD(D.O
5 o S £ L ® o T p
o n > 2 W g © 5 ©
0] o0 1) - T © ¢
c ] %) =W
— x C
o o
m (@)

Fig. 10: Clasificacién ABC del modelo de inventarios
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Nota: La figura 13 representa el diagrama de Pareto donde se figura la clasificacién ABC de inventario.
Fuente: Elaborado por el autor 2024.

Seguidamente en la Tabla 9 se muestra la distribucion de los componentes a ser

estudiados en la categoria A, donde los componentes A, son los mas importantes en

términos de demanda y valor.

Tabla 9: Productos de la categoria A:

] CATEGORIA A |
Fusibles 619
Terminales 499
Foco redondo 480
Halbgenos 395
Sockers 155
Plumas 143
Refrigerantes 87
Flasher 68

Nota: La Tabla 9 representa los productos de la categoria A, que seran parte del estudio para la evaluacién de
la tendencia y el control de inventarios de la empresa. Fuente: Elaborado por el autor 2024.

Esta distribucion ayuda a visualizar la importancia relativa de cada categoria en el

inventario y a tomar decisiones de gestion apropiadas para cada una.
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La importancia de esta clasificacion radica en la adecuada asignacion de recursos y
atencion. Los componentes A requieren una gestion més estricta para evitar la falta de
existencias y mantener la satisfaccion del cliente, mientras que los componentes C se
pueden gestionar de forma mas flexible para optimizar los costos de almacenamiento.
Ademas, esta clasificacion ayuda a identificar &reas prioritarias para mejorar la eficiencia

operativa y maximizar las ganancias.

4.1.3 Prondéstico de la Demanda

El prondstico de la demanda para este proyecto es crucial ya que el disefio de inventarios
en Comercial Autoelectric tendra un impacto en la eficiencia operativa y en la satisfaccion
del cliente. En el contexto de una empresa con una variedad significativa de productos (28
en este caso) y una demanda anual que varia drasticamente para algunos productos, en si el
prondstico de la demanda permite planificar y gestionar el inventario de manera mas
efectiva. En ese sentido se evaluard el pronostico de la demanda para los productos de
CATEGORIA A.

Tabla 10: Productos de clasificacion categoria A

PRODUTOS CATEGORIA A

Fusibles 619
Terminales 499
Foco redondo 480
Halégenos 395
Sockers 155
Plumas 143
Refrigerantes 87
Flasher 68

Nota: Productos de la categoria A para su estudio. Fuente: Elaborado por el autor 2024.

A continuacion, se puede visualizar el pronostico de la demanda mediante algunos
métodos, de los cuales se valorara a los que mejor se ajusten a la demanda. En este caso de
estudio la aplicacién del prondstico de la demanda se utilizara a un solo producto
(HALOGENOS), el mismo que servira de base para el estudio de los distintos productos

en la empresa, los cuales estan detallados en este documento. Anexo 1
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4.1.3.1 Grafica de series de tiempo para el producto de los hal6genos

Analisis de la grafica para las series de tiempo aplicado al producto de los halégenos

Grafica de series de tiempo de DEMANDA
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DEMANDA
g

w
(=]
i

"
indice
La grafica de la serie de tiempo de DEMANDA de los halégenos muestra un patrén
regular de picos y valles, lo que sugiere estacionalidad. Este patrén repetitivo indica que
hay periodos de aumento y disminucion de la demanda en intervalos regulares.

No se observa una tendencia clara hacia arriba o hacia abajo a lo largo del tiempo, lo

que sugiere que no hay una tendencia a largo plazo. Por lo que podemos observar que la
grafica muestra una serie de tiempos.

4.1.3.2 Aplicacion del Método Suavizacion Exponencial Simple

La suavizacion exponencial simple permite identificar tendencias y patrones en datos
historicos, evaluar la precision del modelo mediante métricas de error, ajustar el parametro

de suavizacion para optimizar el modelo, y visualizar datos reales junto con prondsticos.

Ademas, genera pronosticos futuros esenciales para la planificacion de produccion y
gestion de inventarios en una empresa de Autoelectric.
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Fig. 11: Pronostico de la demanda Suavizacién Exponencial Simple
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Nota: La figura representa el pronostico de la demanda de los halégenos mediante método de Suavizacion
Exponencial Simple. Fuente: Elaborado por el autor 2024.

Tabla 11: Medidas de exactitud

MAPE 101,200
MAD 21,013
MSD 625,327

Nota: Indicadores de medida de Suavizacion Exponencial Simple. Fuente: Elaborado por el autor 2024

4.1.3.3 Aplicacion del Método Suavizacion Exponencial Doble

El prondstico de la demanda utilizando el modelo de suavizacion exponencial doble
sugiere un enfoque mas refinado para Autoelectric al asignar diferentes pesos a los datos

histéricos, dando mayor importancia a los datos mas recientes. Esto puede mejorar la
exactitud del prondstico en varias maneras.
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Fig. 12: Pronostico de la demanda Suavizacion Exponencial doble

Grafica de suavizacion para DEMANDA HALOGENOS
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Nota: La figura representa el pronodstico de la demanda de los haldgenos mediante método de
EXPONENCIAL. Fuente: Elaborado por el autor 2024

Tabla 12: Medidas de exactitud

MAPE 113,204
MAD 23,780
MSD 858,399

Nota: Indicadores de medida de Suavizacion Exponencial Doble. Fuente: Elaborado por el autor 2024

El pronéstico con suavizacion exponencial simple sugiere que, en sus pronésticos de
demanda, lo que se traduce en una mejor planificacién de inventarios y toma de decisiones,

adaptandose mas eficazmente a las condiciones cambiantes del mercado.

4.1.3.4 Aplicacion del Pronostico de la demanda con Método de Winters

El modelo de Winters es una técnica avanzada de programacion de produccion y gestion
de inventarios que se utiliza para determinar la cantidad optima de produccion y el
momento oportuno para realizar pedidos. Su aplicacion en la empresa Comercial

Autoelectric sugiere algunos pardmetros en la planificacion de la produccion para la
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empresa. Sin embargo, para determinar qué modelo es 6ptimo se considera el valor mas
bajo de los indicadores MAD, MSE, MAPE.

Fig. 13: Grafico de prondsticos del Método de Winters

Grafica del método Winters de DEMANDA HALOGENOS
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Nota: La figura 15 representa el modelo de prondsticos para el método de Winters. Elaborado por el autor 2024

Tabla 13: Medidas de exactitud para el método de Winters

MAPE 8,125
MAD 2,568
MSD 9,570

Nota: Indicadores de medida del prondstico de Winters. Fuente: Elaborado por el autor 2024

La aplicacion del modelo de Winters es el mejor, debido a la precision que indica los
indicadores MAPE, MAD Y MSD, lo que significa que la demanda presenta estacionalidad
o temporalidad. Este modelo avanzado proporciona una estrategia firme para optimizar los

recursos y mantener la competitividad en la empresa.

4.1.4 Tabla resumen de prondsticos — Producto “HALOGENOS”

Las medidas de desempefio del pronostico de la demanda (MSE, MAD y MAPE) para

los métodos aplicados que el modelo de prondsticos por “Winters” tiene los valores mas
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bajos en cada métrica (MSE: 9.570, MAD: 2,568, MAPE: 8.125), lo que sugiere que este
modelo proporciona las predicciones méas precisas y confiables. El algoritmo de
suavizacion exponencial simple presenta resultados bajo em el MAPE, pero es superado

por el modelo antes expuesto. Ver ANEXO 1

En comparacion, con los tres métodos de pronostico

Tabla 14: Resumen de las medidas de desempefio para el pronéstico de la demanda de los halégenos

PSE.S PSE.D PH W ARIMA
MAD 21,013 23,280 2,568 =
MSE | 625,327 858.399 9,570 -
MAPE | 101,200 113,204% 8,125 =
8,125%

Nota: La Tabla 14 muestra el resumen de las medidas de desempefio aplicables al pronéstico de la demanda del
producto de la categoria A. Fuente: Elaborado por el autor 2024.

4.1.5 Pronostico aplicado al estudio en el producto de Haldgenos

Tabla 15: Pronostico de la demanda - Haldgenos

Periodo PEC_)Q?ESE(_:O PFr)(.)Sn. %S_t[i)(?o Pronéstico P.H.W.
13 40,4876 52,007 24,5503
14 40,4876 61,555 36,7421
15 40,4876 71,102 12,2685
16 40,4876 80,65 43,14
17 40,4876 90,198 55,8463
18 40,4876 99,746 75,0963
19 40,4876 109,294 25,277
20 40,4876 118,842 76,6454
21 40,4876 128,39 12,9206
22 40,4876 137,938 22,2282
23 40,4876 147,485 63,5377
24 40,4876 157,033 53,6155

Nota: La Tabla 15 muestra la estimacion del prondstico aplicable a la demanda del producto de la categoria A.
Fuente: Elaborado por el autor 2024.
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El método de pronésticos mediante Winters, parece mostrar una estacionalidad
temporal, indicada por las fluctuaciones periddicas significativas en los valores de
prondsticos y sus intervalos de confianza. Estas fluctuaciones se observan en varios
periodos, como los periodos 14, 16, 18 y 20, lo que sugiere un patrén recurrente. La
estacionalidad temporal se refiere a patrones ciclicos naturales que ocurren en intervalos
regulares debido a factores como meses o estaciones. Para confirmar con certeza la
estacionalidad temporal, seria ideal revisar los parametros del modelo Winters,
especialmente los componentes estacionales (P, D, Q, s). Si el modelo incluye estos
componentes, podemos afirmar con mayor seguridad la presencia de estacionalidad
temporal. Sin embargo, basado en la informacion actual de los prondsticos, parece que el

modelo tiene una estacionalidad temporal.

4.1.6 Resumen MAPE de los productos de categoria A

Tabla 16: Resumen de Error absoluto medio porcentual (MAPE) productos Categoria A

PSE.S PSE.D P.H W ARIMA

MAPE HALOGENOS 101,200%  113,204%  8,125% -
MAPE FLASHER 89,931% 102,052%  0,743% -
MAPE FOCO REDONDO 43,036% 49,544% 7,307% -
MAPE FUSIBLES 24,508% 26,081%  15,970% -
MAPE PLUMAS 51,892% 58,058%  15,025% >
MAPE REFRIGERANTES 97,374% 110,511%  2,676% -
MAPE SOCKER 27,716% 30,079%  12,736% s
MAPE TERMINALES 118,367%  132,740%  5,119% -

Nota: la tabla 16 representa el modelo aplicable para el estudio de inventario para cada producto de la categoria
A. Fuente: Elaborado por el autor 2024

a) Comparacion de los productos:

Para determinar el método dptimo de pronostico para cada producto de categoria A, se

deben comparar los valores del Error Absoluto Medio Porcentual (MAPE) en los tres
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métodos: P.S.E.S (Pronostico de Suavizacién Exponencial Simple), P.S.E.D (Pronostico
de Suavizacion Exponencial Doble), y P.H.W(Pronostico de Holt Winters), EI método

con el MAPE mas bajo sera el mas preciso y, por tanto, el mas adecuado.

Dentro de este estudio se aplicara la comparacion de los productos y los valores de
MAPE, para determinar que MAPE es el 6ptimo para los prondsticos de la demanda de
la categoria A. Por lo que, EI método Winters es el ptimo para pronosticar los productos

de categoria A, ya que tiene el MAPE mas bajo en todos los productos.

4.1.7 Coeficiente de Variacién

Este coeficiente de variacion permite determinar el patrén que sigue la demanda
historica de los productos, una vez se calcule el CV para cada producto, se puede determinar
que los valores mayores a 0,2 se aplicara métodos heuristicos, sin embargo, si se obtiene
un CV menor o igual a 0,19 se aplicar4d métodos de inventario clésico, los méetodos de

inventario heuristicos que se aplicar son:

e Algoritmo de Silver Meal (SM)
e  Algoritmo de Wagner Whitin (WW)

El andlisis sugiere una demanda estable, reduciendo costos de pedido y mantenimiento.
Este modelo mejora la eficiencia operativa al evitar excesos y desabastecimientos,
simplificando la planificacion y la toma de decisiones. La precision de los calculos
garantiza un enfoque robusto y datos confiables para equilibrar costos y mantener niveles
optimos de inventario, cruciales para la competitividad y el buen desempefio de la empresa

en la industria automotriz.

Tabla 17: CV y Modelo de Inventario

ARTICULO cVv MODELO
Fusibles 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin
Terminales 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin
Foco redondo 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin
Halbégenos 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin
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Sockers 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin

Plumas 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin
Refrigerantes 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin
Flasher 0.2 Modelo Silver Meal/ Wagner Whitin

Nota: la tabla 17 representa el modelo aplicable para el estudio de inventario para cada producto de la categoria

A. Fuente: Elaborado por el autor 2024

Sin embargo, de acuerdo con la variacion de las aplicaciones estudiadas y aplicadas en

la empresa bajo un producto, se tienen una variabilidad de resultados en el MAPE, MAD y

en el MSD, que de acuerdo con el andlisis de cada uno de los resultados se puede valorar el

mejor modelo aplicable para la empresa comercial Autoelectric. Por lo que para determinar

por qué modelo debemos seguir se realiza la evaluacion del coeficiente de variacion para

cada producto y con ello se determina el modelo de inventario por métodos heuristicos.

4.2. Disefio de un modelo de Inventario

Analizado el modelo de inventario inicial que tiene la empresa comercial Autoelectric
se procede a disefiar un modelo de inventario para la empresa. Por lo tanto, en este capitulo
se procede a realizar el modelo de inventario utilizando herramientas basicas de inventario
a través de modelos heuristicos, pronostico de la demanda Y también la clasificacion de

los productos los cuales deben adaptarse a las necesidades de la empresa.

En base al contexto anterior, el sistema de gestion de inventarios para la Empresa
Comercializadora Autoelectric, se encargara de controlar y optimizar el inventario de
repuestos automotrices y materiales necesarios para reparaciones. Esto incluye el
seguimiento de existencias, la planificacion de pedidos, la minimizacion de costos de
almacenamiento, y la aseguracion de que los repuestos y materiales estén disponibles

cuando se necesiten.

El objetivo principal es asegurar que los repuestos automotrices y materiales para
reparaciones estén disponibles en el momento adecuado, minimizando a la vez los costos
asociados con el almacenamiento y la gestion de inventarios. Esto permite mejorar el

servicio al cliente y optimizar las operaciones de la empresa.
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4.2.1. Valoracién de los datos del inventario

Con los datos del analisis de inventario dados anteriormente se puede obtener varios
datos histdricos del proceso de inventario que tiene comercial Autoelectric, con el que se
puede identificar su coeficiente de valoracion mediante la informacion de las cantidades
de los productos requeridos. Es asi como se realiza el coeficiente de valoracién
correspondiente a los datos historicos de los 12 meses del afio 2023 que proceden desde

enero hasta diciembre del 2023.
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Tabla 18: Datos de Valoracion de los costos asociados a los productos de la empresa

UNIDADES VENDIDAS

Costo

Costo

. Costo de
. Costo Costo de | EXISTE Ma Ma No | Di om por por S
Articulo unitario ventas NCIAS Ene | Feb r Abr y Jun | Jul | Ago | Sep | Oct v c DM D | mantene | ordena Adqt:]ISICIO Ventas
M r r anuales
Flasher $3,80 $6,00 70 819(4|0|5|8|3|5|6|8|]3]9|68|6]|0684]| 10 258,4 $ 408,00
Ref“gsera“te $390 | $500 | 90 | 9 |10|12|6 | 8|0 |0 |5 |9 |10|12|6| 87 |7|0702]| 1,0 | 3393 | $43500
Plumas $5,70 $2,00 150 1719 (11| 7 |22 (10|15 | 9 | 6 | 10|12 |15| 143 |12 | 1,026 1,0 815,1 $1.716,00
Sockers $1,60 $2,25 150 8 |11 |12 15| 9 | 10|11 |12 |17 |19 |11|20| 155 |13| 0,288 1,0 248,0 $ 348,75
Halégenos | $4,30 $8,00 100 201301035 |45(60|20 |60 |10 |17 |48 (40| 395 (33| 0,774 | 4,0 1698,5 $ 160,00
reI(:jcc))i(()jo $0,55 $1,00 200 |40 |66 |32(32|43 |20 (12|19 |40 |50 |50]|76|480 |40 0,099 2,4 264,0 $ 480,00
Terminales | $0,80 $0,20 500 70112 (45|32 | 6 |45 |58 |70 |32 |23 |46 60| 499 (42| 0,144 1,0 399,2 $99,80 \ti)etre]lTZss
Fusibles $0,18 $0,25 700 26 |30 (40|45 (33|66 |66 |70 |49 |69 |70 |55|619 |[520,0324| 0,9 1114 $ 154,75 $7.657,30

Nota: La Tabla 18 muestra la demanda, los costos y las existencias de los productos existentes en la empresa. Fuente: Elaborado por el autor 2024
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4.2.2. Elaboracién del modelo de inventario

2.1.2.1 Método Silver Meal

El método de inventario a través de Silver Meal es una técnica moderna que utiliza
plataformas de comunicacion por correo electronico para gestionar y monitorear los niveles
de inventario. Este método implica el uso de un sistema automatizado que envia
notificaciones y actualizaciones periddicas sobre el estado del inventario a través de correos

electrénicos.

La aplicacion del método Silver Meal en Autoelectric optimiza la gestidn de inventarios,
considerando el stock de seguridad, productos disponibles, costos de mantener y ordenar,
y lead time. El punto de pedido se calcula sumando la demanda durante el lead time y el

stock de seguridad.

Es especialmente Gtil para empresas que comercializan piezas y repuestos automotrices,
ya que permite una comunicacion rapida y efectiva entre los proveedores, la empresa y los
clientes. Silver Meal facilita la planificacion y reposicion de stock, asegurando que siempre
haya disponibilidad de productos criticos y minimizando el riesgo de roturas de stock.

Tabla 19: Datos para inventario SM

Datos para inventario

Stock de Seguridad 4
Disponible 100
Costo Mantener 0,774
Costo De Ordenar 4
Lead Time 1 PERD

Nota: La tabla 19 muestra los datos para el manejo de inventarios. Fuente: Elaborado por el autor 2024.
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Tabla 20: Método Silver Meal

HALOGENOS
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO [ JULIO | AGOSTO
SM 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Requerimiento Bruto | 0 25 37 12 43 56 75 25 77
Disponible 25| 25 61,8188 | 49,5503 | 6,4103 | 6,4103 | 33,2364 |7,9594 | -68,686
Requerimiento neto 15,7421 | 12,2685 | 43,14 | 55,8463 | 75,0963 | 25,277 | 76,6454
Recepcion de la Orden 73,5609 55,8463 | 101,9224
Colocacion de la orden 73,5609 55,8463 | 101,9224

Nota: La tabla 20 muestra la aplicacién del método de Silver Meal. Donde los datos muestran los requerimientos
para el manejo de inventarios. Fuente: Elaborado por el autor 2024.

Tabla 21: Costos totales del método Silver Meal

COSTOS TOTALES
CM 94,195413
C.OR 4

TOTAL 98,195413

Nota: Costos totales que representaron en la aplicacion del modelo Silver Meal. Fuente: Elaborado por el autor

2024

2.1.2.2 Método de Wagner Win

ting

El método de Wagner Winting es una técnica tradicional de control de inventario que se

basa en la rotacion ciclica de inventarios. Este método se enfoca en la revision y

actualizacién continua del inventario mediante ciclos predeterminados, permitiendo a las

empresas mantener un control riguroso sobre sus existencias. Para una empresa que

comercializa piezas y repuestos automotrices, el metodo Wagner Winting implica la

creacion de un calendario de inventarios donde se revisan y ajustan regularmente los

niveles de stock. Este enfoque asegura que las piezas de mayor rotacién se monitoricen

méas frecuentemente, lo que ayuda a optimizar el almacenamiento y reducir costos

asociados con el exceso o la falta de inventario.
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Tabla 22: Método de inventario Wagner Winting para los halégenos

PE%'OD 1 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12
DE[';’L\AN g 12 43 56 | 75 | 25 | 77 13 2 |6a| 54
) 2 (11304 17184 | 481,97301 | 1017.2 | 1917,0 | 22804 | 3566.1 | 3813.,82 | 4293.2
5 34 61 7 4 7 28 12 11
) 79,300 | 286,15216 | 687,62 | 14074 | - | 28122 | 3029,02 | 34551
06 47 6 4 31 g 33 48
Z o4 | 15737655 | 425,02 | 96488 | 12071 | 21255 | 231127 | 26841
16 6 7 7 01 07 29
. cs | 1918255173 73344 | 14681 | 162291 | 19425
5 2 6 09 71 1
: 4, | 2270934823 | 899,23 | 102308 | 12894
4 6 34 01 08
10,71 479,04 | 571,927 | 784,98
6 5114177 27 79 99
238,80 | 300,729 | 460,52
! 5514 | gy 05 56
90,1016 | 196,63
8 50,14 | 020 >
116,40
9 6314 | M
10 67.14
711 | 199,6190
11 4 37
12 75.14

Nota: La tabla 22muestra el modelo de inventario mediante Wagner Winting Fuente: Elaborado por el autor

2024.

Tabla 23: Costos totales del método WW

COSTOS TOTALES
TOTAL 62,03

Nota: Costos totales que representaron en la aplicacion del modelo Silver Meal. Fuente: Elaborado por el autor

2024

e Resumen de costos mediante modelos de inventario vs método actual

Tabla 24: Costos mediante modelos de inventario de los productos A

COSTOS In.SM % Inv.WW % Actual %
HALOGENOS 98,19 15% 62,03 22% 77,53 16%
FLASHER 78,01 12% 39 14% 77,44 16%
FOCO REDONDO | 57,27 9% 138,71 49% 48,44 10%
FUSIBLES 1227 2% 0,88 0% 7,8012 2%
PLUMAS 341,94 51% 27,33 10% 185,116 38%
REFRIGERANTES| 83,6 12% 13,98 5% 91,75 19%
SOCKER 3,44 1% 0,09 0% 4,5 1%

674,72 282,02 4925772
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Nota: la Tabla 24, muestra los costos aplicados a los dos modelos de inventario para los productos de la categoria
A. Fuente: Elaborado por el autor 2024.

Al aplicar los métodos de Silver Meal, Wagner Winting, se puede visualizar la
variabilidad de los costos que ejecuta cada uno de los modelos, sin embargo, para este caso
de estudio se puede estimar el método de Wagner Winting como el modelo més optimo ya
que el costo del inventario por un producto es el mas minimo a comparacion de los otros

modelos aplicados.

El modelo de Wagner Winting es preferido en este analisis de costos de inventarios
debido a su capacidad para minimizar Los costos totales a lo largo de un horizonte de
planificacion. Por lo cual a diferencia del modelo de Silver Meal que se enfoca en
minimizar Los costos a corto plazo el modelo Wagner Winting considera tanto Los costos
de ordenar como los costos de mantener el inventario en cada periodo de esta manera

optimizando Los costos totales a lo largo del tiempo.

Por otra parte, la tabla proporcionada se observa que el modelo de Wagner Winting logra
una reduccién significativa en los costos de inventario en comparacion del modelo de Silver
Meal y en base a lo que actualmente la empresa ha ido manejando. Todo ello se debe a que
el modelo de Wagner Winting permite una planificacion mas precisa y eficiente ajustando
todas las cantidades de pedido de manera que se minimicen los costos acumulados en forma

de mantener un inventario y realizar los pedidos.

Finalmente se puede deducir que este modelo de Wagner Winting es el mas adecuado
para situaciones donde se requiere la optimizacion a largo plazo de Los costos de
inventario, proporcionando de esta forma una solucion mas integral, eficiente y Optima en

la gestién de inventarios.

4.2.3. Redistribucion de la planta comercial

Se realiza una propuesta de mejora para que los procesos sean mas eficientes, se entreguen

mas rapido los productos y exista un buen flujo de informacion y materiales.
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Fig. 14: Redistribucion de la planta
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Nota: La figura 15 representa el disefio ptimo de la clasificacion de los productos. Elaborado por el autor

En comparacion de los modelos se tiene el siguiente analisis:

Fig. 15: Comparacion de los modelos
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Nota: La figura 16 representa el disefio ptimo de la clasificacion de los productos. Elaborado por el autor

60



El disefio inicial de la planta presenta multiples deficiencias operativas. Principalmente la
falta de un control adecuado de inventarios. Los productos se gestionan de manera variable y
desorganizada lo que genera inconsistencias tanto en las ventas como en la atencion al cliente
asimismo en la entrega con retrasos de los productos solicitados. Por otra parte, los
trabajadores no tienen un sistema claro para clasificar los productos lo que deriva de un
manejo cadtico de los mismos. En la empresa esta desorganizacion afecta directamente a la
efectividad a la productividad y eficiencia de su sistema provocando pérdidas econdémicas

retrasos en las entregas y una experiencia insatisfactoria con varios de los clientes.

Como se puede observar el area 3 de bodega se tiene una desorganizacion de los productos
debido a la falta de estanterias. Al realizar la redistribucion se puede obtener una mejor
organizacion entre los productos y el almacenamiento con el objetivo de optimizar su area
operativa. Esta reorganizacion ha permitido una clasificaciéon mas eficiente de los productos

en venta, categorizandolos en A, B y C, tanto en el area de ventas como en la bodega.

Finalmente, con la metodologia de clasificacion ABC, permitié una organizacion eficiente
de los productos segun su rotacion y fluidez: de ventas altas medias y bajas, este enfoque no
solo optimiza el control de los inventarios, sino que también asegura que los productos de
mayor demanda estuvieran mas accesibles y cerca al comprador, mientras que los de menor
demanda y rotacion se ubicaran estratégicamente para ocupar menos espacio critico. Con este
nuevo redisefio y orden se mejord significativamente la capacidad de atencién al cliente
reduciendo errores y tiempos de espera. Ademas, se logré aumentar las ventas al ofrecer un
servicio mas agil y eficiente mientras se minimizan pérdidas por desorden o fallos en el

inventario.
La planta cuenta con cuatro areas principales:
e Area 1: Oficina, donde se lleva a cabo la recepcion y las funciones administrativas.

e Area 2: Ventas, que incluye una vitrina para la exhibicion de productos y estanterias

para productos clasificados.

e Area 3: Bodega, donde se almacenan los productos seglin su categoria.

o Area4: Taller de servicio destinado a trabajos mecanicos y equipado con un bafio para
el personal.

Adicionalmente, en el plano inicial, se observa que no existia un orden adecuado para la
recepcion y entrega de productos, lo que generaba una distribucién poco eficiente del espacio

y dificultaba la operatividad del area de productos. La falta de espacios designados hacia que
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las actividades de almacenamiento, venta y logistica se vieran afectadas por la dispersion de
los productos, lo que podia ocasionar demoras y desorden en la atencion al cliente. Ademas,
la bodega no estaba optimizada para maximizar la capacidad de almacenamiento, limitando

la cantidad de inventario que podia manejarse en el area de productos.

En la nueva distribucion, se ha implementado una serie de mejoras significativas,
incluyendo la instalacion de estanterias de 1.80 metros de alto por 0.30 metros de ancho, cada
una con cinco secciones, lo que permite una mejor organizacién del inventario. Estas
estanterias han sido dispuestas en una configuracion en "U", lo que optimiza el flujo de trabajo
y facilita la eficiencia en la entrega de productos. Ahora, el area de productos cuenta con una
estructura mas ordenada y accesible, lo que permite a los trabajadores localizar y distribuir
los articulos con mayor rapidez, mejorando la experiencia del cliente y reduciendo tiempos

de espera.

Como se observa en la figura 16 en conjunto este cambio generd mayor satisfaccion tanto
para los clientes como para la empresa, lo que refleja un enfoque estratégico en la gestion de
espacio y recursos, permitiendo una mejor gestion de inventarios y un servicio mas agil para

los clientes.

4.3. Propuesta S ‘S

4.3.1 Laprimeras, Seiri (Seleccionar):

ANTES DESPUES

Fuente: Autoelectric 2024
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Separamos los productos que sean mas necesarios y retiramos todo aquello que sea
excesivo y ocupe espacio de trabajo. Luego de realizar la clasificacion de los elementos, se
procede a ubicarlos segin su frecuencia de uso. Esto mejorara el aprovechamiento de

espacios utiles en el area de trabajo facilitando el control visual de materias primas.

Frecuencia de uso Lugar por colocar

Cada hora Junto
Varias veces al dia Cerca
En el area

Una vez a la semana

Una vez al mes En otra area

Una vez al afio En almacén

4.3.2 Lasegunda S, Seiton (Organizar):
Consiste en organizar los elementos clasificados previamente, de modo que se

puedan localizar facilmente.

ANTES DESPUES

Fuente: Autoelectric 2024
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ANTES

DESPUES

Fuente: Autoelectric 2024

Esta organizacion facilitara la rapida identificacion y ubicacion de los elementos

requeridos en el area de trabajo. Esto también, mejorar la informacion disponible evitando

posibles errores y riesgos potenciales y a su vez reduciendo los tiempos de busqueda de

herramientas o productos.

4.3.3 LaterceraS, Seiso (Limpiar):

Limpiar para eliminar polvo, suciedad y cualquier contaminante de los elementos del

area y de la propia area de trabajo.

ANTES

DESPUES

Fuente: Autoelectric 2024

No consiste solo en limpiar, sino también eliminar la causa raiz de cualquier tipo de
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fuente de contaminacién, integrando la limpieza como parte del trabajo cotidiano. Se puede

realizar en tres etapas:

e Limpieza del area individual

e Limpieza de &reas comunes

e Limpieza de &reas dificiles

4.3.4 LacuartaS, Seiketsu (Estandarizar):

ANTES

CAJA

T veme |

ENTRADA

e

DESPUES

AREA[-);ME(LANICA s 3 o lm@ Ansi[iémsumm
BODEGA i[j } g E f 3 I.ﬁj \D
AREA 3 AREA 4 ﬁ

b 2T s o

BANO GB r BANO GB

I ARFA1 {3 _ ARFAS | I MAIU
RECEPC\DN/OHCINA :H |:H [ﬂ RECEPC\ON/ :l I
AREA2

ENTRADA

AREA2

v |

Fuente: Autoelectric 2024

Mantener el grado de limpieza y mejorar continuamente los logros alcanzados por las

tres primeras “S". De no conservar los logros adquiridos, las probabilidades que el area de

trabajo vuelva a estar desordenada, sucia y sea complicado trabajar ahi, son altas.

4.3.5 Laquinta S, Shitsuke (Autodisciplina):

Utilizar los métodos establecidos y estandarizados como cultura y filosofia de trabajo

para el trabajador, que se vuelva su habito de trabajo y adopte el circulo de Deming para

mejorar continuamente su trabajo, respetando los estandares y normas establecidas para
mantener el area de limpia y organizada.
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4.4  Costo de implementar la propuesta

Implementar un sistema de manejo de inventarios con Minitab en la empresa Autoelectric

implica varios costos, los cuales tendran inversion detallada de:

Tabla 25: Costos de la implementacion

Concepto Costo Aproximado
Licencia Minitab $1500(anuales)
Capacitacion al Personal $500(por persona)
Estanterias (8) $2160(total de estanterias)
Consultoria Inicial $2000(anuales)
Actualizacién de Software $640(anuales)
Mantenimiento y Soporte $500(anuales)
Total $7.300

Nota: la Tabla 25, muestra los costos aplicados a la implementacion de un modelo de inventario Fuente:
Elaborado por el autor 2024.

De acuerdo con la tabla de costos de implementacion para cambiar el modelo de
inventarios que actualmente la empresa conlleva incluyen varios componentes clave. Entre
ellos el primero es la consultoria inicial para lo cual tiene una valoracién de $1000 este
costo brinda un asesoramiento de un experto durante la transicion que conlleve los cambios

y el soporte de manejo de inventarios en la empresa.

Por otra parte, la adquisicion de la licencia de Minitab 22que tiene un costo aproximado
de $ 1500 para una actualizacion que va hasta los 5 afios, (los cambios de actualizacion se
requerirdn de acuerdo con los requerimientos de la empresa). Como siguiente, la
capacitacion al personal es esencial para asegurar que todos los empleados comprendan y

utilicen el nuevo sistema teniendo un costo de $500 por la capacitacion total.

La actualizacion del software tendra un costo de $640 anuales, por licencias de
Minitab22 y Autocad y esto de acuerdo con las variaciones del mercado en base al software
que se esta utilizando y de la misma forma a la capacitacion que requiere las nuevas

actualizaciones.

Finalmente, los costos de adquisicion por estanteria fueron de $ 2160 y con el
mantenimiento, el soporte del sistema tendra un costo de $500, ya que el problema técnico

sera resuelto de manera inmediata por el encargado del sistema y el manejo del software y
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del inventario de la empresa. Con ello se tiene un costo total que suma aproximadamente
$ 7.300 anuales en una inversion significativa pero necesaria para mejorar la eficiencia y

la precision del manejo de inventarios.

4.5 Conclusiones y recomendaciones

45.1 Conclusiones

e La aplicacion del modelo de pronoésticos en todos los productos de la empresa es
crucial para mejorar la planificacion de inventarios y la demanda, lo que incrementa
la eficiencia operativa. Es fundamental respaldar el proyecto con fuentes
bibliograficas relevantes, como articulos académicos y documentos de
investigacion en operacion y administracién. La planificacion de inventarios
involucra determinar la cantidad de productos necesarios en stock para satisfacer la
demanda futura, mientras que la planificacion de la demanda consiste en prever las
ventas en un periodo especifico. EI modelo de prondstico se convierte en una
herramienta util al utilizar datos histéricos de ventas y otros factores para anticipar
la demanda futura. Legalmente es importante mencionar que las regulaciones de los
inventarios exigen un sistema efectivo de planificacién y demanda. Por lo tanto, al
implementar modelos de prondsticos como una estrategia eficaz para optimizar
ciertas areas de la empresa lograra la consolidacion de la planificacion de la gestion

empresarial y a su vez cumpliendo los requerimientos legales pertinentes.

e EI andlisis de la empresa Comercial de Autoelectric demostré que la
implementacion de los modelos de prondsticos puede optimizar su eficiencia
operativa. Al aplicar el uso de métricas como el error absoluto medio (MAE) v el
error porcentual absoluto medio (MAPE) proporciond resultados confiables,
fortaleciendo la confianza en la planificacion de la demanda y la gestion de
inventarios. Sin embargo, se identificaron problemas que afectaron dicha eficiencia,
siendo la falta de datos historicos precisos uno de los principales inconvenientes, lo
que resulté en modelos de prondsticos poco precisos. Ademas, la empresa carecia
de una estructura de datos coherentes para almacenar y analizar los datos historicos

que genera la empresa. EI modelo de aplicado como el MAPE destac mejor entre
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los ajustes de las métricas usadas capturando adecuadamente los patrones de la
demanday prediciendo los cambios de mercado con una gran precision. Finalmente
se puede mencionar que el modelo de MAPE fue el més adecuado para comercial
auto eléctrico y se recomienda su uso en la planificacion de la demanda y la gestion

de inventarios, validando por su bajo error porcentual absoluto medio.

e La implementacion de un disefio de gestion de inventarios basado en métodos
heuristicos representa un avance significativo para la organizacion y distribucion
de productos en la empresa. Al combinar estos métodos con modelos de
pronosticos, se logra una planificacién mas precisa y una distribucion eficiente,
alcanzando un equilibrio entre costos y niveles de servicio. En particular, la
aplicacion de los modelos Silver Meal y Wagner-Whitin (WW) ha demostrado ser
altamente efectiva. EI método WW permite reducir los costos totales en un 42.74%,
con disminuciones notables en cada categoria, como un 88.72% en fusibles y un
98% en sockets. Este enfoque integral no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también fortalece la posicién competitiva de la empresa en el mercado,

optimizando sus recursos y garantizando un servicio mas rentable y sostenible.

45.2 Recomendaciones

e Para consolidar los avances observados, se recomienda continuar explorando y
adoptando modelos avanzados de pronosticos, como redes neuronales 0 métodos
de series temporales mas sofisticados. Estos modelos pueden capturar mejor las
complejidades de lademanday mejorar la precision de las predicciones, permitiendo
una gestion de inventarios aun mas optimizada y adaptable a variaciones del

mercado.

e Asimismo, considerando la evolucion tecnologica, es vital integrar Big Data y
técnicas de Machine Learning en la evaluacion de modelos de prondsticos. Esto
incluye utilizar datos adicionales disponibles, como informacién del mercado y
tendencias macroecondmicas, para enriquecer los modelos predictivos. De este
modo la empresa puede beneficiarse enormemente al emplear estas herramientas

para proveer cambios en la demanda y ajustar estrategias de inventario de manera
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proactiva.

Finalmente, para mantener la eficacia de los modelos implementados, se
recomienda establecer un sistema de automatizacion para la generacion de
pronosticos y el monitoreo continuo de su desempefio. Esto implica desarrollar
scripts y pipelines que permitan actualizar y ajustar los modelos automaticamente
con nuevos datos. Asimismo, establecer métricas de evaluacidon periodicas para
detectar desviaciones y realizar ajustes oportunos en las estrategias de inventario,
asegurando asi una gestion eficiente y adaptativa.
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ANEXOS

Anexo 1 informe

Informe de Winters-Haldgenos

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA h
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 8,12538
MAD  2,56889
MSD  9,57092

Pronésticos
Periodo Pronéstico Inferior Superior
13 24,5503 18,2567 30,8440
14 36,7421 30,2228 43,2613
15 12,2685 54884 19,0486
16 43,1400 36,0678 50,2122
17 55,8463 48,4544 63,2383
18 75,0963 67,3604 82,8322
19 25,2770 17,1761 33,3779
20 76,6454 68,1610 85,1297
21 12,9206  4,0368 21,8043
22 22,2282 12,9311 31,5253
23 63,5377 53,8150 73,2603
24 53,6155 43,4567 63,7743
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Anexo 2 Informe de Winters-Flasher

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA fl
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 0,743565
MAD  0,048099
MSD  0,003388

Pronésticos
Periodo Pronéstico Inferior Superior
13 8,15606 8,03822 8,27390
14 9,17894 9,05688  9,30100
15 4,08199 3,95504  4,20893
16 1,02132 0,88891 1,15374
17 511168 497327  5,25008
18 8,18808 8,04323  8,33292
19 3,07447 2,92279  3,22615
20 513128 4,97242  5,29014
21 6,16674 6,00040 6,33307
22 8,23526 8,06119  8,40934
23 3,09329 2,91125 3,27533
24 9,29556 9,10535  9,48577

Variable
—&8— Actual
—B—  Ajustes
— # - Prandsticos
—& - Ip de 95,0%

Constantes de suavizacidn

o (mivel) 0z
¥ (tendencia) ol
& (estacional) 03

Medidas de exactitud
MAPE Bi2538
MaD 255889
MsD 957092

7



DEMANDA fl

Grafica del método Winters de DEMANDA fl
Método multiplicative
Variable
i —&8— Actual
r —B—  Ajustes
{ — # - Pranasticos
! —& - 1P de 95,0%

Constantes de suavizacion

v (tendencia) a1

i a {nivel) 02
f & (estacional) 03

M5D 0003388

i
‘l ,; ) Medidas de exactitud
/ \F MAPE 0743565
Jf ; MaAD 0,0480939
4

& B 10 1z 14 16 1B 20 22 24
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Anexo 3 Informe de Winters-Terminales

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA t
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 5,11926
MAD  2,34863
MSD  9,01400

Inferior Superior

Pronésticos
Periodo Pronéstico
13 79,6662
14 13,6600
15 51,3422
16 36,6537
17 6,9086
18 52,1402
19 67,6813
20 82,3197
21 37,9440
22 27,5093

73,9122 85,4202

7,6997 19,6202
45,1435 57,5409
30,1879 43,1195

0,1505 13,6667
45,0676 59,2128
60,2750 75,0877
74,5628 90,0765
29,8219 46,0660
19,0093 36,0092
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23 55,5132 46,6242 64,4022
24 73,0750 63,7873 82,3628
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Anexo 4 Informe de Winters-Fusibles

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA fu
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 15,9705
MAD 8,2716
MSD 87,7995

Pronésticos
Periodo  Prondstico Inferior Superior
13 40,641 20,3762 60,907
14 45,842 24,8509 66,834
15 60,602 38,7710 82,434
16 68,170 45,3983 90,942
17 50,255 26,4535 74,056
18 101,397 76,4884 126,306
19 102,537 76,4528 128,621
20 110,153 82,8344 137,472

Variable
—&— Actual
—B— Ajustes
-4 - Prondsticos
—& - pde95,0%

Constantes de suavizacion

o (mivel) 0z
¥ (tendencia) ol
& (estacional) 03

Medidas de exactitud
MAPE L1926
MALD 2348563
MsD 9,01400
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21 78,188 49,5827 106,793

22 111,726 81,7896 141,662
23 115,070 83,7640 146,376
24 91,811 59,1008 124,522
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Anexo 5 Informe de Winters-Foco Redondo

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA fr
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
8 (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE  7,3073
MAD 3,1292
MSD 15,0003

Prondsticos

Periodo  Prondstico Inferior Superior

13 48,0205 40,3541 55,687
14 79,1277 71,1866 87,069
15 38,4442 30,1853 46,703
16 38,6217 30,0070 47,236
17 52,2383 43,2341 61,242

Variable
—&— Actual
—B—  Ajustes
— 4 - Prondsticos
—& - |p de 95,0%

Constantes de suavizacion

o (nivel) 02
¥ (tendencia) a1
& (estacional) 03

Medidas de exactitud
MAFE 159705
rMaD B2T6
KMED B 7945
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18 24,4925 15,0694

19 14,8306  4,9629
20 23,7185 13,3837
21 50,4703 39,6490
22 63,7973 52,4725
23 64,5376 52,6944
24 99,2593 86,8849

33916
24,698
34,053
61,292
75,122
76,381
111,634
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Anexo 6 Informe de Winters-Plumas

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA p
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 15,0525
MAD 2,2342
MSD 9,0783

Pronésticos
Periodo Pronéstico Inferior Superior
13 24,0806 18,6069 29,5543
14 12,5734 6,9035 18,2433
15 15,3286  9,4319 21,2254
16 9,7992 3,6484 15,9500

Y
¥
)

i
'.’
A

Variable
—®— Actual
—B— Ajustes
—# - Prondsticas
—& - P de 95,0%

Constantes de suavizacidn

o (mivel) 0z
¥ (tendencia) ol
& (estacional) 03

Medidas de exactitud
MAPE 73073
MAD 31292
MsD 15,0002
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17 31,0829 24,6540 37,5118

18 14,3048 7,5768 21,0328
19 21,7726 14,7271 28,8181
20 13,2759 58969 20,6548
21 9,0040  1,2777 16,7303
22 15,2778  7,1920 23,3637
23 18,6733 10,2174 27,1292
24 63,4153 54,5800 72,2505
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Anexo 7 Informe de Winters-Refrigerantes

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA T
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 2,67632
MAD 0,20813
MSD  0,06640

Pronosticos
Periodo Prondstico Inferior Superior
13 8,3970 7,8871 8,9069
14 9,3087 8,7805 9,8369

Variable
—&— Actual
—B— Ajustes
- - Prondsticos
—& - p de 950%

Constantes de suavizacidn

o (nivel) 0z
v (tendencia) a1
& (estaciomal) 03

Medidas de exactitud
MAPE 150525
MaD 22342
MsD 20783
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16
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22
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24

11,1368
5,5477
7,3645
0,9160
0,9109
4,5269
8,0954
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10,6417

5,2807

10,5874
4,9747
6,7656
0,2892
0,2546
3,8395
7,3756
8,1796

9,8540

4,4576

11,6861
6,1207
7,9634
1,5427
1,5672
52143
8,8152

9,6861

11,4294

6,1038
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Anexo 8 Informe de Winters-Sockers

Método
Tipo de modelo Método
multiplicativo
Datos DEMANDA s
Longitud 12

Constantes de suavizacion

o (nivel) 0,2
Y (tendencia) 0,1
S (estacional) 0,3

Medidas de exactitud

MAPE 12,7363
MAD 1,6482
MSD 3,6292

Prondsticos

Periodo Pronéstico Inferior Superior




13 11,3614
14 15,4340
15 16,7824
16 21,0306
17 12,6993
18 14,2393
19 15,8364
20 17,4906
21 25,1097
22 28,4575
23 16,7135
24 30,8349
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Anexo 9: Tarjeta roja.
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Variable
—&8— Actual
—B—  Ajustes
—# - DProndsticos
—& - 1pde 95.0%

Constantes de suavizacion

o (mivel) 02
¥ (tendencia) a1
& (estacional] 03

Medidas de exactitud
MAPE 127383
MAD 16482
MsD 36292
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Anexo 10: Tarjeta de Oportunidad

No.

Fecha

Area

Oportunidad

Actividad a Realizar

Equipo

Anexo 11: Informe notificacion de desecho.

Area 6

Departamento

Responsable

Fecha

Nombre de

elemento

Cantidad

Estado

Ubicacion

Motivo del

retiro

Accion

sugerida

Decision

Final
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Anexo 12: Objetos transportados en Bodega Seiri.

Descripcion del elemento Cantidad Clasificacion Observaciones

Anexo 13: Definir plan de accion para cada situacién




Anexo 14: Dia de limpieza

AREA

ACTIVIDAD

PERSONAL
ASIGNADO

LIDER DE
GRUPO

Produccion de
tachos

Limpiar areas de
almacén de planchas,

trazado, doblado,
rolado, operaciones
tachos, taladrado,

lavado y ventas.

Operariosde
sector tachos

Supervisor del
area de tachos

Produccion de
mesas

Limpiar areas de
almacén de planchas,
trazado, doblado,
operaciones mesas,
lavado y ventas.

Operarios de
sector mesas

Supervisor del
area de mesas

88



