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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion fue realizado en la empresa “Muebleria Hogar” la cual
inicialmente presentaba problemas como el almacenamiento cadtico y deficiencia en el control de
inventarios. Este trabajo describe las propuestas para la mejora de las operaciones del
almacenamiento y todos los eslabones que lo componen. En el capitulo | se inicia con la revision
bibliografica de las metodologias mundialmente probadas en la logistica y Supply Chain
Management, en el cual se considero las teorias para sustentar el trabajo. El capitulo 11 contiene la
presentacion de la empresa seguido del diagndstico de la situacion actual en todas las operaciones
logisticas en su aprovisionamiento para conocer los aciertos y los problemas relacionados con el
almacenamiento, en donde con las herramientas técnicas se identificaron las oportunidades de
mejora para contrarrestar a los problemas en las operaciones de almacenamiento. En el capitulo
111 se realizo la clasificacion ABC de los productos, y sobre el grupo A se realizaron pronosticos,
modelos de inventarios como EOQ, heuristicos de Silver & Meal y Programacion lineal.
Finalmente se calcularon los indicadores de almacenamiento para validar la propuesta del sistema
de almacenamiento. En el capitulo IV o de analisis de resultados se mostraron las mejoras
cuantitativas y cualitativas, sobre los indicadores de almacenamiento seleccionados cumpliendo
asi con los objetivos, determinando que con los modelos de inventarios se podria ahorrar
aproximadamente un 21% en el costo de adquisicion de mercaderia anualmente. Ademas, se
incluyeron algunas recomendaciones que permitiran el mejoramiento continuo del
almacenamiento y se anex0 toda la informacién relevante para un alcance y entendimiento

armonico.



ABSTRACT

The present degree project was developed in "Muebleria Hogar" company. Initially, this
company had problems such as the chaotic storage and deficiency in the control of stocktaking.
This elaboration describes the proposals for improvement of storage operations and the all links
that compose it. Chapter | begins with bibliographic review of the methodologies that have been
tested around the world in logistics and Supply Chain Management. Here was considered some
important theories so that the investigation can be supported. Chapter Il contains introduction of
the enterprise then, there is a diagnostic of the current situation in every single logistics operations.
The diagnostic was important to know the successes and problems related to storage. It was
possible using technical tools to identify opportunities for improvement to be able to counteract
problems in storage operations. In chapter 111 was carry out the ABC classification of the products,
and on group A were made forecasts, stocktaking models such as EOQ, Silver & Meal heuristics
and Linear Programming. At the end, it was calculated in the storage indicators to validate storage
system proposal. Finally, chapter 1V or analysis of results shows the quantitative and qualitative
improvements about the selected storage indicators. Thus, fulfilling the objectives and determining
that annually the company would save approximately 21% in the cost of merchandise acquisition
with these stocktaking models. To conclude, some recommendations were included that will allow
the constant improvement in storage and the most relevant information was annexed to obtain a

harmonious scope and understanding



PROBLEMA

“Muebleria Hogar” de la cuidad de Cayambe, es una empresa dedicada a comercializar
muebles, electrodomesticos, tecnologia y motocicletas. La empresa cuenta con tres bodegas, a las
cuales llegan una gran variedad de productos que se ordenan de forma indistinta. Por otro lado, el
crecimiento continuo de la demanda estos productos generan necesidades en el proceso de
almacenamiento y control de inventarios, ya que no se utiliza de manera efectiva el espacio
destinado al almacenamiento. Esta situacion genera inconvenientes a la empresa como: el deterioro
de la mercaderia, demora en la transferencia de la mercaderia de las bodegas al almacén y en los

tiempos de entrega, dando como resultado la insatisfaccién de los clientes.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Proponer una mejora en las operaciones de almacenamiento de la empresa “Muebleria Hogar”
buscando maximizacién de la productividad y satisfaccion al cliente, mediante la aplicacion de la

teoria de inventarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Establecer las bases conceptuales para el desarrollo del proyecto.
e Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa, en el proceso de
almacenamiento y determinacién de stock de inventario.
e Utilizar una metodologia que permitan categorizar los productos y controlar las
existencias de las mismas en las bodegas.
e Proponer un sistema de almacenamiento y control de inventarios para optimizacion de

los costos logisticos y el mejoramiento la satisfaccién del cliente.



JUSTIFICACION

El presente trabajo constituye una propuesta tecnoldgica, por cuanto se trata de innovar y
mejorar las operaciones de almacenamiento mediante metodologias y teoria de inventarios. Una
profunda investigacion bibliografica y su correcta aplicacion hacen que un modelo o metodologia
puedan garantizar la mejora de las operaciones descritas en el problema ya que para este caso
ofrecerian estrategias que facilitan el control del almacenamiento. Para la empresa que
comercializa maltiples productos, la adopcion de metodologias y métodos se hacen necesarios,
porque han demostrado que pueden mejorar la forma de ordenar y clasificar los productos que

llegan a sus bodegas, el cual es el principal problema que actualmente tiene la empresa.

Se va a recurrir a metodologias de gestion de stocks y los softwares como, Forecast PRO y
WinQSB, que expresaran las mejores soluciones y pueden mejorar estas operaciones de la

empresa, mas aln porque estan relacionados con la pronta entrega a los clientes.

Por medio de un modelo logistico éptimo se propondra la mejora para alcanzar la meta y los
objetivos de la empresa de modo que se beneficie directamente la empresa “Muebleria Hogar” de
la ciudad de Cayambe, como es en la mejora del ordenamiento y gestion de sus productos, la

reduccion de costos de almacenamiento y mejora en los tiempos de despacho de sus productos.

De igual manera por medio de la ejecucion de este proyecto se impulsa al Objetivo 10 del Plan
Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2014) que se trata de Impulsar la transformacién de la
matriz productiva con el estimulo de apoyar a las condiciones de competitividad y productividad
sistémica necesarias para viabilizar la transformacion de la matriz productiva y la consolidacion

de estructuras mas equitativas de generacion y distribucion de la riqueza. (SENPLADES, 2014).



1 Marco teorico
1.1 Lacadena de suministro
Logistica y cadena de suministros es un conjunto de actividades funcionales donde intervienen
entidades como proveedores de materia prima, transportadores, almacenes, fabricas, distribuidores
para llegar al cliente final, como se ve en la figura N° 1, que se repiten muchas veces a lo largo del
canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte en productos terminados y se

afiade valor para el consumidor. (Ballou, 2004)
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Flujos de
informacian

Figura N° 1 La cadena de suministro
Fuente: (Ballou, 2004)

En la cadena de suministros la logistica son operaciones de un manejo adecuado de bienes y
servicios a un costo y precio perfecto desde el origen donde estan los proveedores de materias

primas hasta el consumidor final, satisfaciendo todos sus requerimientos.

El control de los inventarios es una actividad de la logistica que absorbe costos. La practica ha
demostrado que representa el 66% de los costos logisticos totales, ya que en tanto el control de

inventarios les afiade valor de tiempo.

Los inventarios son esenciales para la direccion logistica porque normalmente no es posible, o

no es practico, suministrar produccion instantanea o asegurar tiempos de entrega a los clientes.



Sirven como amortiguadores entre la oferta y la demanda, de manera que se pueda mantener la
disponibilidad del producto necesitado para el cliente, a la vez que haya flexibilidad de produccion
y logistica en la busqueda de métodos eficientes de fabricacion y distribucion del producto.
(Ballou, 2004)

Una buena gestion logistica puede hacer que las actividades afiadan valor dentro de la cadena
de suministro. Para muchas empresas de todo el mundo, la logistica se ha vuelto un proceso cada
vez mas importante al momento de afiadir valor ya que los clientes prefieren pagar mas por un

excelente producto o servicio.

1.2 Losinventarios

Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, trabajo en
proceso y productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de
produccién y de logistica de una empresa. Los inventarios se hayan con frecuencia en lugares
como almacenes, patios, pisos de las tiendas, equipo de transporte y en los estantes de las tiendas
de menudeo. Tener estos inventarios disponibles puede costar, al afio, entre 20 y 40% de su valor.

(Ballou, 2004)

Para muchos negocios, el inventario es el activo mas importante en el balance general en todo

momento, aun cuando a menudo no es muy liquido. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Gestionar cuidadosamente los inventarios tiene un redito econdmico. Aunque la inversion anual
para mantener inventarios en alto, se puede controlarlos mediante diferentes sistemas, para la
respuesta rapida. Las razones para mantener los inventarios se relacionan con el servicio al cliente

0 para costear economias indirectamente derivadas de ellos.



Cuando se reduce el inventario, el beneficio econdémico es indudable, ya que el costo promedio
del inventario en el Ecuador es del 30%, es decir si una empresa maneja un inventario de 1 millon
de dolares, le cuesta 300 mil dolares al afio. Estos costos se deben a la obsolescencia, los seguros,
los costos de oportunidad, etc. Si la cantidad de inventario se pudiera reducir a la mitad la empresa
ahorraria, dinero que va directamente a las ganancias. Es decir, el ahorro por la reduccion del
inventario da como resultado mayores ganancias. El enfoque de este trabajo es en los escenarios
donde el deseo es mantener un inventario que sea posible satisfacer la necesidad del cliente con

base en la demanda.

En cuanto a la mejora del servicio al cliente, los inventarios suministran un nivel de
disponibilidad del producto o servicio que, cuando se localiza cerca del cliente, puede satisfacer
altas expectativas del cliente por la disponibilidad del producto. Disponer de estos inventarios para

los clientes no sélo puede mantenerlas ventas, sino que también puede aumentarlas. (Ballou, 2004)

1.2.1 Proposito del inventario.

El manejo del inventario implica equilibrar la disponibilidad del producto (o servicio al cliente),
por una parte, con los costos de suministrar un nivel determinado de disponibilidad del producto,
por la otra.(Ballou, 2004). Si la demanda del producto se conoce con precisién, quiza sea posible
(aunque no necesariamente econémico) producirlo en la cantidad exacta para cubrir la demanda.
Sin embargo, por lo regular, la demanda no se conoce por completo, y es preciso tener inventarios

de seguridad o de amortizacion para absorber la variacion. (Chase et al., 2009)

Existen rubros relacionados con los pedidos: mano de obra, llamadas telefonicas, tiempo de
quien hace el pedido, entre otros. Entonces, mientras mas grande sea el pedido, la necesidad de
otros pedidos se reduce. Asimismo, los costos de envio favorecen los pedidos méas grandes;

mientras mas grande sea el envio, menor serd el costo unitario. Sin embargo, es importante tener



en cuenta que mantener altos niveles de inventario es costoso, asi que no es conveniente los

pedidos de grandes cantidades.

Los inventarios o también conocidos como stocks son importantes porque se debe considerar
COMO Un recurso para evitar la escasez, también es una garantia de que se puede cubrir la demanda,
es decir, un motivo para almacenar es tener el articulo disponible cuando lo demande el cliente.
Hay que tener cuidado con esto, pues un stock excesivo puede conllevar unos mayores costes de
almacén, que repercutiran en el precio de venta y, en consecuencia, en la demanda. (Mauledn,

2012)

1.2.2 Costos en inventarios
Aunque mantener inventarios tiene un costo asociado, su uso puede reducir indirectamente los
costos de operacion de otras actividades de la cadena de suministros, que podrian mas que

compensar el costo de manejo de inventarios. (Ballou, 2004)

Al momento de las adquisiciones se pueden comprar en cantidades mayores a las necesidades
inmediatas de la empresa para obtener descuentos por cantidad, pero el costo de mantener

cantidades en exceso provoca mayores niveles de inventarios.

Los costos de los inventarios son importantes ya que implica la toma de decisiones entre varias
opciones, que van a afectar el nivel de los inventarios dentro de la empresa. Esto puede llevar a la
sobreinversion del capital en inventarios o por lo contrario pérdidas de mercado por la no

existencia de los mismos.

Al momento de reaprovisionarse y se desconoce el tamafio del pedido, es Gtil tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

e Costo de adquisicién



e Costo de manejo

e Costo por falta de existencias

1.2.2.1 Costo de adquisicion.

También llamado costo de pedidos o costo de ordenar. Estos costos se refieren a los costos
administrativos y de oficina por preparar la orden de compra. Los costos de pedidos incluyen todos
los detalles, como el conteo de piezas y el céalculo de las cantidades a pedir. Los costos asociados
con el mantenimiento del sistema necesario para rastrear los pedidos también se incluyen en esta
categoria. (Chase et al., 2009)

En el caso de las 6rdenes de compra también incluye el tramite con los proveedores, muestras

para el control de calidad, pago de las facturas de las compras.

1.2.2.2 Costo de manejo.

También conocido como costo de mantenimiento. Esta es una amplia categoria que incluye los
costos del capital invertido, costo de obsolescencia, los seguros, el almacenaje, depreciacion,
desperdicios, impuestos. Estos costos son bajos para la empresa cuando los inventarios son bajos

y el indice de rotacion es alto.

1.2.2.3 Costo de falta de existencias.

Es el costo més dificil de calcular y ligeramente mas alto. Este costo se causa en el momento
que un cliente pida un articulo y no se tenga; en otras palabras, son los costos asociados a la
oportunidad por la no satisfaccion de la demanda. Dentro de éste se pueden involucrar las pérdidas
de ventas potenciales de futuros clientes (ganadas por la mala reputacién), utilidades dejadas de
percibir, pagar salarios extras para poder cumplir con lo prometido o de pronto tener que comprar

productos mas caros a la competencia. (Guerrero Humberto, 2009)
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Figura N° 2 Equilibrio de los costos de inventario con la cantidad de pedido
Fuente: (Ballou, 2004)

La figura N° 2, se observa que si se tiene una cantidad 6ptima del pedido (Q) los costos totales
se reducen al m&ximo ya que los costos de mantener un inventario y los costos de adquisicion estan

equilibrados, es ahi donde la organizacion obtiene los maximos beneficios.

1.2.3 Tipos de inventarios.

Segun (Ballou, 2004) los inventarios se pueden clasificar mediante ciertos criterios que son:
1.2.3.1 Inventarios en ductos.

Son los inventarios en transito que estan circulando por las distintas etapas del proceso de
comercializacion y se utiliza con el fin de sostener las operaciones para abastecer los conductos

que ligan a la empresa con sus proveedores y sus clientes, respectivamente.

1.2.3.2 Inventario de recuperacion.
Son productos usados, por lo general productos retirados por falta de pago del deudor u otro

motivo.

1.2.3.3 Inventario regular o de ciclo.
Son los inventarios necesarios para satisfacer la demanda promedio durante el tiempo entre

reaprovisionamientos sucesivos. La cantidad de stock en el ciclo depende de varios aspectos como,



las limitaciones de espacio de almacenamiento, de los tiempos de reaprovisionamiento totales, de

los programas de descuento por precio y cantidad, y de los costos de manejo de inventarios.

1.2.3.4 Inventario de seguridad.
Es aquel que se mantiene en caso de que la demanda supere lo esperado, con el propdsito de
disminuir la incertidumbre. Si el mundo fuera perfectamente predecible, sélo el inventario de ciclo

seria necesario. (Chopra & Meindl, 2013)

El inventario de seguridad se determina a partir de procedimientos estadisticos relacionados
con la naturaleza aleatoria de la variabilidad involucrada. La cantidad mantenida de existencias de
seguridad depende del grado de variabilidad involucrada y del nivel de disponibilidad de

existencias que se suministre. (Ballou, 2004)

Es decir, el inventario de seguridad en necesario e inevitable debido a que la demanda es incierta
y es esencial un pronostico preciso para minimizar los niveles de existencias de seguridad que
permitiran buscar un equilibrio entre los costos de tener mucho inventario y los de perder ventas

debido a la insuficiencia del mismao.

1.2.3.5 Inventario obsoleto, stock muerto o perdido.

Los productos cuando se tienen almacenado suelen deteriorase, llegan a caducar o son robados,
por lo general cuando los productos son de alto valor pueden ser robados facilmente. Se debe poner
importancia para para minimizar o eliminar este tipo de inventario. También estan compuestos por
productos viejos y obsoletos que son devueltos de servicio técnico porque son inservibles, no valen

para su reutilizacion y deben ser desechados.



1.2.4 Rotacion de los inventarios.

Se entiende por rotacion de stock el nimero de veces que un articulo pasa por el proceso de
venderse, salir del almacén y ser cobrado, en un periodo de tiempo, recuperar asi la inversion
realizada al adquirirlo. Si un articulo rota tres veces en un mes, quiere decir que hemos recuperado
tres veces el dinero invertido en ese articulo y hemos obtenido un beneficio tres veces mayor.

(Rodriguez, 2011)

Si un producto rota cuatro veces un mes, quiere decir que se ha recuperado cuatro veces el

dinero invertido en ese producto y hemos obtenido un beneficio cuatro veces mayor.

La rotacion de los inventarios tiene muchas ventajas como: los productos pasan menos tiempo
en las bodegas, es menos probable que se caiga en el inventario obsoleto y se necesitan menos
dinero de inversion al momento del reaprovisionamiento. Sin embargo, también presenta
inconvenientes como: prevalida de sufrir rotura de los productos, mayores veces de pedido ya que

cada compra va a ser mas pequefio, esto hace que el costo de emisidn del pedido se incremente
Se calcula de la siguiente forma:

Ecuacién 1 Rotacién de inventarios

Costo de los bienes vendidos

Rotacién de inventarios = , - -
Valor promedio del inventario

Especificando el coeficiente de rotacion que debe lograrse se controla la inversion general del
inventario relativa al nivel de ventas. Lo deseable es tener un cambio en las inversiones de
inventarios conforme al nivel de ventas; sin embargo, usar el coeficiente de rotacion provoca que

los inventarios varien de manera directa con las ventas. Esto es una desventaja, ya que



normalmente esperamos que los inventarios aumenten en una tasa decreciente debido a economias

de escala.(Ballou, 2004)

1.2.5 Control de inventarios.

Segun (Coyle, Langley, Novack, & Gibson, 2013) Este control tiene dos dimensiones: asegurar
los niveles adecuados Y certificar su exactitud. Para garantizar que sean los adecuados es necesario
dar seguimiento a los niveles actuales y colocar pedidos de reabastecimiento o programar la
produccion para llegar a un nivel predeterminado. Otra dimension del control de inventarios
consiste en certificar su exactitud. A medida que se agotan fisicamente, un sistema de informacion
en el almacén rastrea de manera electronica el estatus de sus niveles actuales. Para asegurar que
los niveles fisicos reales del inventario coincidan con los que se muestran en el sistema de

informacidn se realizan conteos ciclicos de articulos seleccionados periodicamente durante el afio.

Para (Chase et al., 2009), existen modelos de inventarios para periodo Unico y varios periodos,

que se detalla a continuacion:

1.2.5.1 Modelo de inventario de periodo Unico.

Es un modelo cuando se hacen pedidos de temporada o una sola vez al afio. Por ejemplo,
productos perecederos como alimentos, medicamentos de vida corta, etc. Ademas, de ropa de
temporada, periddicos, entre otros. Esto quiere decir que ya no estan disponibles para periodos de
ventas subsiguientes. Por lo general no se puede estimar con certidumbre y se debe determinar el

tamafo de ese pedido Unico.
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1.2.5.2 Modelo de inventario de varios periodos.
Los sistemas de inventario de varios periodos estan disefiados para garantizar que articulo estara
disponible todo el afio. Por lo general, el articulo se pide varias veces en el afio; la logica del

sistema indica la cantidad real pedida y el momento del pedido. (Chase et al., 2009)

Estos modelos de demanda independiente se encargan de responder a preguntas como cuando
ordenar y cuanto ordenar.(Heizer, Render, & Munson, 2016).
Segun (Chopra & Meindl, 2013) la cantidad y el tiempo estan estrechamente relacionados de la

forma como muestra la figura N° 3.

Inventario A

L.

Tiempo §

Figura N° 3 Notacion del inventario entre la cantidad y el tiempo
Fuente: (Chopra & Meindl, 2013)

Donde:
Q: Cantidad en el tamafio del lote o tanda

D: Demanda por unidad de tiempo

Segun (Chase et al., 2009). Existen dos tipos de sistemas de inventario de varios periodos: en
la figura N° 4 muestra el modelo de cantidad de pedido fija (también llamado cantidad de pedido
econémico, EOQ Economic Order Quantity y modelo Q) y modelos de periodo fijo (conocidos
también como sistema periddico, sistema de revision periddica, sistema de intervalo fijo y modelo

P).
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Tabla 1l
Diferencia entre el modelo M y modelo P
Caracteristica Modelo Q Modelo P
Modelo de cantidad de pedido fija Modelo de periodo fijo
. . . constante (siempre se pide la , variable (varia cada vez
Cantidad del pedido Q. . ( P P g ( .
misma cantidad) que se hace un pedido)
, R. cuando la posicion del inventario T, cuando llega el periodo
Donde hacerlo . . . .
baja al nivel de volver a pedir de revision
. Cada vez que se realiza un retiro o una  Solo se cuenta en el periodo
Registros . _
adicion de revision
Tamario del . .. Mas grande que el modelo
. . Menos que el modelo de periodo fijo . e
inventario a P J de cantidad de pedido fija
Tiempo para . .
PO P Mas alto debido a los registros perpetuos
mantenerlo
. i Piezas de precio mas alto, criticos o
Tipo de pieza

importantes

Fuente: (Chase et al., 2009)

1.2.5.3 Sistema de revision continua (Q).

Es una de las técnicas mas antiguas y conocidas que se utilizan para el control de

inventarios(Heizer et al., 2016), estos modelos son analiticamente simples (ver figura N° 4),

implica una demanda de tasa constante con reposicién de pedidos instantanea y sin escasez. (Taha,

2014).

Segun (Vidal, 2005) , se basa en varios supuestos:

e El patron de demanda es constante y conocido con certeza.

e No se consideran descuentos en los precios de compra y/o transporte.

e La cantidad de pedidos no necesita ser un nimero entero o un multiplo de algin nimero

entero.

e Todos los parametros de costo son estacionarios 0 sea que no varian significativamente

con el tiempo (se consideran bajas tasas de inflacion).

e El item se trata de forma independiente de otros items.
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e Latasa de reposicion es infinita o, equivalentemente, los lead times son cero, y toda la
orden completa es recibida cada vez que se ordene.

e No se consideran 6rdenes pendientes.

Modelo O
Inventario
ala  |p/ 0+ 0 04
Mano
R P\
1L 1L 1L
Tiempo

Figura N° 4 Modelo basico de cantidad de pedido fijo
Fuente: (Chase et al., 2009)

Para calcular el numero de unidades por orden, se utiliza la siguiente expresion:

Ecuacion 2 Cantidad de pedido 6ptimo

2DS

=

Donde:

Q es el nimero optimo a ordenar (EOQ)

D es la demanda anual en unidades

S es el costo de ordenar la preparacion de cada orden

H es el costo de mantener o llevar el inventario por unidad por afio.

Para (Heizer etal., 2016) también se puede determinar el nimero esperado de Grdenes

colocadas durante el afio (N) y el tiempo esperado entre 6rdenes (T) como sigue:

Demanda anual

Numero esperado de ordenes = -
p Cantidad a ordenar
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Ecuacién 3 Numero de ordenes

] Numero de dias de trabajo por un ano
Tiempo esperado entre ordenes =

Numero de ordenes

Ecuacion 4 Tiempo entre ordenes

_ N°dedias de trabajo por un afio
B N

El costo variable anual total del inventario demostrado en la figura N° 5, es la suma de los

costos de preparacion y los costos de mantener:
Costo total anual = Costo de preparacion (ordenar) + Costo de mantener
En términos de las variables del modelo, el costo total TC se expresa como:
Ecuacioén 5 Costo total anual
Q

TC—DS+ H
=0 >

]

& Costo total

s

=

E /

s L

-E Costo por

] -mantenimiento
de inventario

"""“-{__:_ Costo por hacer pedidos

Tamanio de lote (3)
Figura N° 5 Costo total en EOQ
Fuente: (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008)
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Donde:

TC es el costo total anual

D es la demanda anual

Q es la cantidad a pedir (EOQ)

H es el costo de mantener inventario

S es el costo de realizar un pedido

Para (Guerrero Humberto, 2009) como este modelo sencillo supone una demanda y un tiempo
de entrega constantes, no es necesario tener inventario de seguridad y el punto de volver a pedir,

R, simplemente es:

Ecuacion 6 Punto de volver a pedir

Donde:
d es la demanda diaria promedio (constante)

L es el tiempo de entrega en dias.

1.2.5.4 Sistema de revision periddica (P).
Conocido a veces como sistema de reorden a intervalos fijos o sistema de reorden periddica, en
el cual la posicion de inventario de un articulo se revisa periddicamente y no en forma continua.

(Krajewski et al., 2008)

Las d6rdenes se colocan al final de un periodo dado. Entonces, y solo entonces, se cuenta el
inventario. Sélo se pide la cantidad necesaria para elevar el inventario a un nivel meta especificado.

(Heizer et al., 2016)



En la figura N° 6 se ilustra este concepto
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~, _ Pedido
recibido

P
<7 Pedido

Pedido
d recibido

recibido

Pedido
colocado

Inventario disponible

—L—]

-

— L—| Tiempo

P

Intervalo de proteccitn ——

Figura N° 6 Sistema P cuando la demanda es incierta

Fuente: (Krajewski et al., 2008)

Donde:

Q1, Q2 y Q3 son cantidades diferentes a pedir

T es la cantidad méaxima en el sistema
P es el intervalo de tiempo regular

IP es el pedido colocado

OH es el inventario actual cuando transcurre el tiempo entre ordenes

En un sistema P, el tamafio del lote, Q, puede cambiar de un pedido a otro, pero el tiempo entre

pedidos es fijo, aqui también se tiene en cuenta la incertidumbre en la demanda. (Krajewski et al.,

2008)

Cantidad a ordenar = Cantidad meta - inventario actual - ordenes anteriores aun no recibidas +

ordenes atrasadas

Para calcular el inventario de seguridad se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7 Inventario de seguridad

Inventario de seguridad = zop,,
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Donde:

Z es el nivel de confianza

O es la desviacion estandar

La ventaja del sistema de periodo fijo es que no hay un conteo fisico de los articulos del
inventario después de que se extrae un articulo esto ocurre solo cuando llega el tiempo de la
siguiente revision. Este procedimiento también es conveniente para la administracion, en especial

cuando el control del inventario es uno mas de los deberes de un empleado

La desventaja del sistema P es que, como no hay un conteo del inventario durante el periodo de
revision, existe la posibilidad de registrar faltantes durante ese tiempo. Este escenario es posible
si una orden grande llevara el inventario hasta cero, justo después de colocar una orden. Entonces,
es importante mantener el inventario de seguridad en un nivel mas alto (a comparacion con el
sistema de cantidad fija) como proteccion contra faltantes durante el tiempo que transcurre entre

revisiones y el tiempo de entrega. (Heizer et al., 2016)

1.2.6 Cuando usar modelos EOQ.
Segun, (Winston, 2003), la demanda a menudo es irregular o "abultada”. Esto puede ser causado
por la estacionalidad u otros factores. Si la demanda es irregular, la suposicion de demanda

constante que se requeria para todos los modelos EOQ no se satisfara.

Para decidir si la demanda es lo suficientemente regular como para justificar el uso de modelos
EOQ, Peterson y Silver (1998) definen otro indicador denominado coeficiente de variabilidad VC,

el cual viene dado por:
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Ecuacién 8 Calculo del coeficiente de variabilidad

Ve = —nz?ﬂDjz _
(X7, DJ]

Que quiere decir:

Ve Varianza de la demanda por periodo

~ Cuadrado de la demanda promedio por periodo

Tenga en cuenta que, si todos los dj son iguales, la estimacién de la varianza de D sera igual a
cero. Esto también hard que VC = 0. Por lo tanto, si VC es pequefio, esto indica que la suposicion
de demanda constante es razonable. La investigacién indica que el EOQ debe usarse si VC < 0,20;
de lo contrario, la demanda es demasiado irregular para justificar el uso de un modelo EOQ, como

dice Peterson y Silver (1998). (Winston, 2003)
Si es VC > 0,20; entonces se sugiere utilizar el heuristico de Silver & Meal.

Es importante notar que se ha encontrado que la aplicacion del heuristico de Silver-Meal en
casos para los cuales el patron de demanda decrece rapidamente con el tiempo a través de varios
periodos, o cuando existe un gran nimero de periodos con cero demandas, no ha producido buenos
resultados. Para estos casos, por lo tanto, seria recomendable utilizar el método de Wagner-Whitin

o0 el de modelacién matematica (métodos dinamicos de programacion). (Vidal, 2005)

1.2.6.1 El heuristico de Silver & Meal.
Para (Vidal, 2005) Este método fue desarrollado por Silver y Meal (1973) y ha demostrado un
funcionamiento satisfactorio cuando el patron de demanda es muy variable, o sea cuando el método

del lote econdmico de pedido y otros métodos heuristicos no producen buenos resultados. El
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criterio basico de este método es el de minimizar los costos de ordenamiento y mantenimiento del

inventario por unidad de tiempo.
El algoritmo para el célculo es:

Ecuacion 9 Costo total con Silver & Meal

TRC(T) A+H

TRCUT(T) = — -

Donde:

T es el tiempo

TRC(T) es costo total asociado a un pedido

TRCUT(T) es el costo total asociado a un pedido por unidad de tiempo
A es el costo de ordenar

H es el costo de mantenimiento del inventario.

TRC(1) _ A

En este método se realiza una iteracion para cada periodo, el 1 inicia asi: T A; para

TRC(2) _ [A+Dyvr(1)],
2 2 '

+ TRC(3) _ [A+Dpvr(2)+D3vr(1)]

el periodo 2 es después el periodo 3 asi 2

, 'y asi
sucesivamente hasta que se observe que el costo por unidad de tiempo se incrementa de un periodo
a otro. En este momento se para el proceso y se define la cantidad a ordenar en el periodo 1 igual
a la suma de las demandas de los periodos para los cuales no se incrementd el costo total relevante
por unidad de tiempo. El proceso comienza de nuevo a partir del periodo T para el cual se
incremento el TRC(T)/T por primera vez, y se continla de esta manera hasta el final del horizonte
de planeacion. Este método no garantiza la optimalidad porque puede verse atrapado en un minimo

local, pero ha demostrado tener muy buenos resultados en la practica. (Vidal, 2005)



19

1.2.6.2 Modelo de programacion matematica lineal entera—mixta.

Es interesante ver como con un modelo matematico se puede obtener el costo minimo en
inventarios, asi optimizar la productividad. Segun (Vidal, 2005), para este modelo hay que definir
variables y parametros que son los siguientes:

i=1,2,3,......... , . “n” es el namero de los periodos para ese analisis.

Di = Demanda del periodo i, i=1, 2, 3, ...... , N. Es decir, la cantidad de unidades a ordenar para
cada periodo i.

Xij = Cantidad ordenada en el periodo i para ser utilizada para las demandas del periodo j; i=1,

Yi. Es un parametro binario. Yi=1 si se realiza el pedido en el periodo i y Yi=0 si no se realiza

el pedido, no representa las cantidades ya que es un parametro binario.

Funcion objetivo:
Ecuacion 10 Funcion objetivo en programacion lineal

Zmin = [(A*Y) + (A*Yip) + -+ (A* Vi) + [(H X)) + (H % Xip0) + -+ (H * Xig)]

Donde:
A es el costo de pedir

H es el costo de mantener inventario.

Restricciones:

Por satisfaccion de la demanda

X11 = D1 (demanda del periodo 1)

X12 + X22 = D2 (demanda del periodo 2)
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X13 + X23 + X33 = D3 (demanda del periodo 3)

XIn+X2n+X3n+........ + Xnn = Dn (demanda del periodo n)

Restricciones logicas

n n
Zan < (Z Di) Y,
j=n i=n

Restricciones obvias
X;j = 0 paratodo, j.

Y; € {0,1} paratodo i.

1.3 Gestion del inventario por metodologia ABC
Mantener el inventario mediante el conteo, la elaboracion de pedidos, la recepcion de
existencias, etc., requiere de tiempo del personal y cuesta dinero. Cuando existen limites para estos

recursos, el movimiento légico consiste en tratar de utilizar los recursos disponibles para controlar
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el inventario de la mejor manera. En otras palabras, enfocarse en las piezas mas importantes en el

inventario. (Chase et al., 2009)

En el analisis de la gestion del inventario es necesario identificar los items que representan la
mayor parte del valor. Estos items no son los de mayor precio unitario, ni los que se consumen en
mayor cantidad, sino aquellos cuyos valores corresponden en un % elevado en el valor del
inventario total, como muestra la figura N° 7.

En el siglo XI1X, Villefredo Pareto, en un estudio sobre la distribucion de la riqueza en Milan,
descubri6 que 20% de las personas controlaban 80% de la riqueza. Esta légica de la minoria con
la mayor importancia y la mayoria con la menor importancia se amplié para incluir muchas

situaciones y se conoce como el principio de Pareto. (Chase et al., 2009).

Entonces en inventarios esto quiere decir, que el 20% del total de los items, significan el 80%
del valor del inventario y por lo contrario el 80% del total de los items son el 20% del valor del

inventario total.

=)

2

E a0 Articulos A

Tﬂ 70

S 60

§ 50 F

5 a b

g a0 |

L 20 F Articulos B

.% i0 ] Articulos C

T 0 | 1 1 L | 1 1 1 I
E 10 20 30 40 5&BOD &0 7FO BO 90 100
o

Porcentaje de articulos en inventario

Figura N° 7 Representacion gréafica del analisis ABC
Fuente: (Heizer et al., 2016)

1.3.1 Clasificacion ABC.
Tambien conocido por (Fucci, 1999) como regla del 80/20 o ley del menos significativo, esta

es una herramienta que permite visualizar esta relacion y determinar, en forma simple, cuéles
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articulos son de mayor valor, optimizando asi la administracion de los recursos de inventario y
permitiendo tomas de decisiones mas eficientes. Segun este método, se clasifican los articulos en

tres clases que son: A, B y C; permitiendo dar un orden de prioridades a los distintos productos:

Articulo clase A: Los més importantes a los efectos del control.
Articulo clase B: Aquellos articulos de importancia secundaria.

Articulo clase C: Los de importancia reducida.

Es probable que la segmentacion no siempre ocurra con tanta claridad. Sin embargo, el objetivo
es tratar de separar lo importante de lo que no lo es. El punto en el que las lineas se dividen
realmente depende del inventario en cuestion y en la cantidad de tiempo del personal disponible

(con mas tiempo, una empresa podria definir categorias A y B mas extensas). (Chase et al., 2009)

Si se va a realizar la clasificacion de los articulos de las ventas realizadas, este es el

procedimiento general a realizar en Excel:

En la primera columna se escribe el articulo o el cédigo para la identificacion.

e En la segunda columna se pone las ventas en unidades de ese articulo para un
determinado tiempo. Al final de completar los articulos vendidos para cada articulo se
suma el total.

e En latercera columna se pone el valor unitario de cada articulo expresados en unidades
monetarias.

e Enlacuartacolumna se calcula el valor total que es el resultado de los articulos vendidos
por el valor unitario de ese articulo. Al final se suma todos los valores totales.

e En la quina columna se calcula el porcentaje que la venta total de cada articulo

representa sobre la sumatoria de total.
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e En la sexta columna se pone el porcentaje acumulado de las ventas totales, que sale del

porcentaje actual del articulo mas el anterior porcentaje.

Al final se ordena los articulos en base a la columna del valor total de mayor a menor, luego
vemos la columna de porcentajes y donde el porcentaje acumulado llegue al 80 % quiere decir que
hemos clasificado los articulos de clase A, cuando el porcentaje acumulado llegue al 95% es la

clasificacion de los articulos de clase B y el 5% restante representa articulos de clase C.

1.4 Sistema de almacenajes y ubicacion
El espacio destinado a las bodegas debe exclusivamente ser destinada para este propdsito,

ademas las instalaciones deben ser las adecuadas para evitar el deterioro de la mercaderia.

Segun, (Heizer et al., 2016) es el disefio que intenta minimizar el costo total mediante un

intercambio Optimo entre el espacio y el manejo de materiales.

Es preciso buscar alternativas para que las cargas ocupen el menor espacio posible. Estas
alternativas suelen ser multiples que van desde un simple cambio en la organizacién del area

destinado al almacenaje hasta una fuerte inversion en las instalaciones.

1.4.1 Almacenamiento aleatorio.

Son sistemas que permiten la identificacién rapida y precisa de los articulos, cuando estos
sistemas son efectivos en la informacion, los administradores de operaciones conocen la cantidad
y la ubicacion de cada unidad a fin de cargar nueva mercaderia 0 materia prima en cualquier parte
del almacen en forma aleatoria. Las cantidades y ubicaciones precisas de los inventarios significan
la utilizacion potencial de toda la instalacion debido a que el espacio no necesita reservarse para

ciertas unidades de conservacion en almacen. (Heizer et al., 2016)
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Segun el mismo autor (Heizer et al., 2016). Los sistemas de almacenamiento aleatorio a menudo
incluyen las siguientes tareas:

1. Mantener una lista de lugares “vacios”.

2. Mantener registros precisos del inventario existente y de su ubicacion.

3. Poner en secuencia los articulos de los pedidos para minimizar el tiempo de traslado
requerido para “recoger” pedidos.

4. Combinar pedidos para reducir los tiempos de recoleccion.

5. Asignar ciertos articulos o clases de articulos, como los de alto uso, a areas particulares del

almacén para minimizar la distancia total recorrida.

Los sistemas de almacenamiento aleatorio pueden incrementar la utilizacién de las instalaciones

y disminuyen el costo por mano de obra, pero requieren registros precisos.

1.4.2 Disefioy layout de almacenes

El layout de almacenes hace referencia al eficiente aprovechamiento del espacio de un almacén
que por lo general suele ser muy limitado. El disefio y layout de las bodegas debe procurar que las
mercaderias entren y salgan toda la facilidad del caso, evitando atoramientos, largos recorridos y
movimientos inutiles (Mauledn, 2012), es decir realizar la preparacién de pedidos en el minimo

tiempo posible con eficiencia desde una ubicacién exacta de las existencias.

Para (Salazar, 2016), hay dos etapas al momento de disefiar un &rea destinado al

almacenamiento, las cuales son

e Etapa de disefio de la instalacién. El continente
e Etapa de disefio de la disposicion de los elementos que deben almacenarse en la bodega,

es decir, el layout del almacen. El contenido
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En la primera etapa el disefio de las instalaciones del almaceén debe incluir aspectos importantes
como:
e Numero de plantas. Va a estar en funcion del peso y volumen del elemento a almacenar.
A grandes volumenes y peso, conviene instalaciones de una sola planta.
¢ Instalaciones principales. Como la estructura civil de la instalacion, ademas, instalacion
eléctrica, de climatizacion, de seguridad o alarmas contra incendios.
e Materiales. Equipos que van a albergar los elementos a ser almacenados, equipos para

la manipulacion dentro del almacén, y los respectivos equipos de proteccion personal.

En la segunda etapa del disefio de la disposicion de los elementos que deben almacenarse, el
layout es el responsable de esta disposicion ya que un buen disefio del layout garantiza la
maximizacién del espacio utilizado en la bodega y el modo mas eficiente para manejar los

elementos que en él se acomoden.

Al momento de realizar el layout de una bodega, se debe tomar en cuenta las entradas y las
salidas y que tipo de almacenamiento es méas efectivo de acuerdo a ciertos factores como: que
productos se va a manipular, traslado interno, embalajes, niveles de inventario y la rotacion de

estos productos.

Dicho todo esto hay dos formas principales del disefio del layout tomando en cuenta los canales
de ingreso y salidas.
Para una sola puerta de ingreso y salida de los productos, la clasificacion ABC sugiere como

muestra la figura N° 8.
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Articulos IN /

B B A A oOUT

Figura N° 8 Layout ABC con una sola puerta

Fuente: El autor

Dos puertas, una para el ingreso y otra para la salida de los articulos, la clasificacion ABC

sugiere como muestra la figura N° 9.

Articulos
IN

C C B A

Articulos

C B B A OUT

Figura N° 9 Layout ABC con dos puertas

Fuente: El autor

Para una sola puerta de ingreso y salida de los productos tomando en cuenta zonas de carga,
descarga y los pasillos con zonas de transito seguro, la clasificacion ABC sugiere como muestra
la figura N° 10.

Si el espacio destinado para las bodegas ya esta construido habra que adaptarse a las condiciones
de la infraestructura y/o construccién. Sin embargo, se puede realizar la redistribucion en planta
efectuando la segunda etapa del disefio y layout de almacenes que trata sobre disefiar y disponer

los productos que deben almacenarse en la bodega, para el layout sera necesario definir la altura,
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el area, entre otros aspectos. Para minimizar el espacio ocupado por los productos y los destinados

a los pasillos.

—
ZONA DE ZONA DE

OFICINAS D%gh E E E E
i N @ | 8

CLASE B: lIIIIIlI
Media rotacion

ARTICULOS DE

CLASE C:

Baja rotacion

ARTICULOS DE
CLASE A:
Fuerte rotacion

ARTICULOS DE |

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO
ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

Figura N° 10 Layout ABC de una bodega de una sola puerta por categorias

Fuente https://goo.gl/FQfdjP

1.4.3 Disefio interno de almacenes

El layout interno de un almacén debe evitar zonas de congestion, debe facilitar tareas de control
y mantenimiento. Para realizar la distribucion interna de un almacén es un proceso complejo ya
que las decisiones que se tome deben cumplir parametros como ocupar todo el espacio destinado
para almacenar reduciendo al minimo la manipulacion innecesaria y facil acceso al producto

almacenado, facilitar el control de los inventarios.

El layout del disefio interno debe evitar puntos de congestion y por lo contrario prestar todas
las condiciones para que las operaciones de almacenamiento se lo puedan realizar con mayor
velocidad de movimiento y reducir el tiempo de trabajo. Antes de disefiar se debe tener en cuenta
las dificultades ocasionados por la infraestructura del almacén, como son las columnas, gradas,
instalaciones eléctricas, etc. También es de considerar las conexiones que se debe de realizar entre
las estaciones de trabajo dentro de la bodega, una vez superado todo esto para el disefio va a ser

determinante los medios de manipulacién y las caracteristicas de cada producto que se va a
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almacenar, siempre teniendo en cuenta que los flujos de materiales deben condicionar al

equipamiento a utilizar y nunca, al contrario. (Salazar, 2016)

Un almacén debe de disponer de 4 éreas bésicas para el almacenamiento que deben estar en

perfecta conexion entre si y estas son; area de recepcion, almacenaje, preparacion y despacho.

Tabla 2

Distribucion interna del almacén por zonas

Distribucion Interna del Almacén

Zona de recepcion

Zona de almacenamiento

Zona de preparacion de pedidos

Zona de expedicién o despacho

Zonas auxiliares

Area de control de calidad

Area de clasificacion

Area de adaptacion

Zona de baja rotacion

Zona de alta rotacion

Zona de productos especiales

Zona de seleccidn y recogida de mercancias
Zona de reposicion de existencias
Zonas integradas: Picking en estanterias
Zonas de separacion: Picking manual
Area de consolidacion

Area de embalajes

Area de control de salidas

Area de devoluciones

Area de envases o0 embalajes

Area de materiales obsoletos

Area de oficinas o administracion

Area de servicios

Fuente: (Salazar, 2016)

Tomando en cuenta el flujo del producto, se puede implementar una distribucion de flujo en

tres formas que son las siguientes:
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Distribucion para un flujo en “U”
La unificacion de zonas como de recepcién y despacho, hace que la operacion sea mas flexible,
permitiendo utilizar el equipo de manipulacion y al personal de manera mas polivalente. Ademas,

facilita la adaptacion de las instalaciones de los interiores, ver figura N° 11.

Figura N° 11 Distribucion para un flujo en U

Fuente: El autor

Distribucion para un flujo en “T”
Es la menos utilizada ya que es una variante de la distribucion en “U” ideal para almacenes que

se encuentran localizados por proyectos, ver figura N° 12.

=P OUT

Figura N° 12 Distribucion para un flujoen T

Fuente: El autor

Distribucion para un flujo en linea recta
El acondicionamiento del ambiente suele ser riguroso para evitar la formacion de corrientes
internas en la bodega. Con esta distribucidn cada zona se puede especializar, es decir, las zonas de

recepcion y despacho deben tener su equipo de manipulacion y personal, ver figura N° 13.
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Figura N° 13 Distribucién para un flujo en linea recta

Fuente: El autor

Un almacén debe ser dimensionado principalmente en funcién de los productos a almacenar (en
tamano, caracteristicas propias y cantidad de referencias) y la demanda (especialmente en sectores
afectados por la estacionalidad de la demanda). Pero ademas de estos, intervienen otros factores
que deben ser considerados a la hora de dimensionar el tamafio de un almacén. (Salazar, 2016)

Segun (Salazar, 2016). Los factores a tener en cuenta para el calculo del tamafio de un almacén
son:

e Productos a almacenar (cantidad y tamafios)
e Demanda de los mercados
e Niveles de Servicio al cliente
e Sistemas de manipulacién y almacenaje a utilizar
e Tiempos de produccion
e Economias de escala
e Layout de existencias
e Requisitos de pasillos
e Oficinas necesarias
Las areas que comprenden el interior del almacén deben estar muy bien sefializadas e

identificadas por el personal que vaya a manejar dichas operaciones. Lo primordial y sencillo es
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delimitar las areas con sefiales que puede ser por colores, colocar carteles horizontales o verticales
de informacion.

Dentro del almacén, los espacios destinados al almacenamiento deben tener su respectiva
codificacion que va a ser diferente del resto y sera mas facil de localizar. Para la codificacion no
hay una regla o teoria, se va a utilizar el método que mejor se encaje y sea mas familiar en la
empresa.

El area de almacenamiento puede ser codificado de dos formas: a) Por los muebles como
estanteria, racks y otros. b) Por pasillos y/o corredores.

En la codificacion por los muebles, cada uno de estos estaran sefializados de forma sucesiva
como muestra la figura N° 14, del mismo modo las alturas de cada uno de estos muebles guardaran

relacion entre cada uno de ellos iniciando por el nivel inferior y segin vayan creciendo en altura.

== l\[‘]\ - /;'-
T T R ] e
P A
T 2 3 4 5 6
1 2 3 4 S 6

Figura N° 14 Codificacion por estanterias
Fuente: https://goo.gl/Sy8LNF

En la codificacion por pasillos y/o corredores se registran con ndmeros consecutivos. La
profundidad de las estanterias se enumera de abajo hacia arriba, con los nimeros pares a la derecha

e impares a la izquierda. (ver figura N° 15)
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Fuente: https://goo.gl/4TiF9j

1.5 Ar Storage Solution para layout

Es una herramienta online https:/goo.gl/HTPXWD en el cual ofrece todo tipo de soluciones de
almacenaje en estanteria metalica para cargas ligeras. Ademas, permite dibujar de forma sencilla
e intuitiva el espacio a planificar y la distribucion de estanterias elegida. (STORAGE &

SOLUTIONS, 2012)

|

Storage Solutions

Figura N° 16 Logo AR Storage Solutions
Fuente: https://goo.gl/B2pDda

Como un software libre permite el disefio y dibujo de layout en 3D, con herramientas didacticas
para facilitar también el disefio de un nuevo espacio. AR STORAJE no es solamente disefiador,
fabricante y distribuidor de estanterias sino también su asesor, siempre atento a ofrecerle el

producto y servicio que mas se ajuste a sus necesidades y las de sus clientes.

El acceso a la aplicacion podra realizarse mediante dos perfiles claramente diferenciados, como
invitado o como cliente, el acceso como cliente, permitira utilizar toda la funcionalidad de la

aplicacidn, desde crear el espacio deseado hasta guardar el proyecto creado, recuperar un proyecto


https://goo.gl/HTPXWD
https://goo.gl/B2pDda
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anterior, generar un informe del proyecto actual, o visualizar la estancia disefiada en 3D.

(STORAGE & SOLUTIONS, 2012).

En la pantalla inicial (ver figura N° 17) que esté en la parte superior izquierda de la pantalla,
encontraremos los botones que dan acceso a las diferentes funcionalidades de la aplicacion, como

se muestra en la siguiente figura:

Storage Solutions

Acceso al manvual

Crear proyecto nuevo

Recuperar proyecio guardado Pasar a vista 3D Accesoala
administracion
de la cuenta
Guardar proyecto actual

Generar informe de proyecto
Figura N° 17 Pantalla inicial AR Storage Solutions
Fuente: (STORAGE & SOLUTIONS, 2012)

A partir de este momento se puede crear un nuevo proyecto, donde lo siguiente que se va a
hacer es elegir la estancia utilizando los predeterminados del software o definiendo nosotros la
medida. Una vez disefiado el area se procede a colocar los obstaculos como son las ventanas,
pilares y puertas, estos objetos estdn en una pestafia de herramientas para ser arrastrados al

proyecto.

Una vez terminado el disefio de la instalacion, podremos solicitar a la herramienta que nos
genere un informe donde aparecen tres hojas. La primera, se incluird consejos y sugerencias, la
segunda se muestra una hoja en 3D y la tercera una vista en planta de la instalacion. A

continuacion, se muestra la figura N° 18 como ejemplo:
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Figura N° 18 Proyecto terminado en 3D de un almacén
Fuente: (STORAGE & SOLUTIONS, 2012)

1.6 Pronosticos
Es el proceso en el cual se recolectan y analizan datos para realizar una estimacion de lo que en
el futuro ocurrird con un determinado factor en un entorno incierto, o sea, de forma general, no es

mas que el arte y la ciencia de prevenir eventos futuros. (Hanke & Wichern, 2006)

Ademas segun (Naim, Chamorro Altahona, & Fontalvo Herrera, s/f), Es el estudio de datos
histdricos para identificar sus patrones y tendencias fundamentales, para después proyectarlos

hacia el futuro como prondsticos.

Entonces, prondstico es la estimacion de un acontecimiento futuro que se obtiene proyectando

datos del pasado que requieren técnicas estadisticas.

1.6.1 Horizontes de tiempo del prondstico.
Como dice, (Heizer et al., 2016), un pronostico se clasifica por el horizonte de tiempo futuro

que cubre. El horizonte de tiempo se clasifica en tres categorias:
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1. Pronostico a corto plazo: Este prondstico tiene una extension de tiempo de hasta 1 afio, pero
casi siempre es menor a 3 meses. Se usa para planear las compras, programar el trabajo, determinar

niveles de mano de obra, asignar el trabajo, y decidir los niveles de produccion.

2. Prondstico a mediano plazo: Por lo general, un prondstico a mediano plazo, o a plazo
intermedio, tiene una extension de entre 3 meses y 3 afios. Se utiliza para planear las ventas, la
produccion, el presupuesto y el flujo de efectivo, asi como para analizar diferentes planes

operativos.

3. Prondstico a largo plazo. Casi siempre su extension es de 3 afios 0 mas. Los prondsticos a
largo plazo se emplean para planear la fabricacién de nuevos productos, gastos de capital,

ubicacion o expansién de las instalaciones, y para investigacion y desarrollo.
Dentro de este mundo los prondsticos actlian en tres grandes areas que son:

Los pronésticos econdmicos abordan el ciclo del negocio al predecir tasas de inflacion,
suministros de dinero, construccion de viviendas, y otros indicadores de planeacion.

Los prondsticos tecnologicos se refieren a las tasas de progreso tecnoldgico, las cuales pueden
resultar en el nacimiento de nuevos e interesantes productos, que requerirdn nuevas plantas y
equipo.

Los prondsticos de la demanda son proyecciones de la demanda de productos o servicios de una
compafiia. Estos pronoésticos, también Ilamados prondsticos de ventas, orientan la produccién, la
capacidad y los sistemas de programacion de la empresa, y sirven como entradas en la planeacion

operativa y de administracion.
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1.6.2 Demanda.

La naturaleza de la demanda en el tiempo tiene una funcion importante para determinar cOmo
manejamos el control de los niveles de inventarios. Aunque la demanda para la mayor parte delos
productos sube y baja a través de sus ciclos de vida, muchos productos tienen una vida de venta
que es suficientemente larga como para ser considerada infinita para los propdsitos de planeacion.
(Ballou, 2004)

Por otra parte, algunos productos son altamente estacionales o tienen un patron de demanda de
una sola vez, o patron pico, que hacen un pedido Unico de reaprovisionamiento del inventario en
el afio, como por ejemplo los arboles de navidad, equipos de aire acondicionado en verano, etc.

La demanda puede mostrar un patrén irregular o erratico con periodos de poca 0 ninguna
demanda seguidos de periodos de alta demanda, que quiere decir que no son previsibles como
estacionales que en ocasiones pueden ocurrir en el mismo periodo cada afio, los articulos
irregulares tienen gran variacion alrededor de su nivel de demanda promedio y el control de
inventarios de tales articulos se maneja mejor por procedimientos intuitivos, o por mediante un
prondstico de colaboracion. Los equipos de construccion son ejemplos de este tipo de patron de

demanda. (Krajewski et al., 2008)

Hay varios factores que afectan a la demanda y existen dos tipos de demanda:

e Demanda independiente

Tambien conocido como el articulo principal, es la de un producto terminado o un servicio
principal y el cliente la crea directamente. Por ejemplo, la demanda de bicicletas. (Coyle et al.,

2013)

e Demanda dependiente
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Significa que la demanda de un articulo se relaciona con la demanda de otro articulo, es decir,
sufre la influencia directa de la demanda independiente. Por ejemplo, considere una camioneta
Ford F-150. La demanda de neumaticos y radiadores de Ford depende de su produccion de
camionetas F-150. Cada camioneta terminada lleva cinco llantas y un radiador. La demanda de
estos articulos y otros es dependiente cuando es posible determinar la relacion entre los articulos.

(Heizer et al., 2016)

Por lo general, la independiente se conoce como demanda base, es decir, demanda normal. No
obstante, todas estan sujetas a ciertas fluctuaciones, como la que se genera por una variacion
aleatoria: un evento imposible de anticipar y que desencadena el mantenimiento de existencias de

seguridad para evitar el agotamiento. (Coyle et al., 2013)

1.6.3 Tipos de pronosticos.
Cuando se encuentra frente a la necesidad de tomar decisiones en un ambiente de incertidumbre.

¢ Qué tipo de prondsticos se debe aplicar?

Para ello, segun, (Hanke & Wichern, 2006), los prondsticos se clasifican en tres:

Primero segun el horizonte de tiempo. Dentro de la cual se subdivide en de largo plazo, mediano
plazo y corto plazo. Los prondsticos de corto plazo se utilizan para disefiar estrategias inmediatas

y cubrir las necesidades del futuro inmediato.

Segundo segun la posicion en el entorno de la variable a pronosticar que son valores
microecondémicos y macroeconomicos. Por ejemplo, un gerente de planta le podria interesar el
prondstico del nimero de trabajadores necesarios durante los préximos meses (microeconomico),
mientras que un gobierno pronostica la cantidad total de personas empleadas en el pais entero

(macroeconomico).
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Tercero, los procedimientos de pronostico también pueden clasificarse segin sean mas
cualitativos o cuantitativos. Una técnica totalmente cualitativa no requiere manipulacion abierta
de datos, solamente el juicio de quien pronostica. Mientras las técnicas puramente cuantitativas
son procedimientos que requieren una manipulacion mucho mas sofisticada de los datos que otros.

(Hanke & Wichern, 2006).

1.6.4 Procesos del prondstico.

En el proceso de pronostico se debe tomar en cuenta el nivel de detalle, para que facilite en el
desarrollo y en la toma de decisiones de quien este pronosticando. Este proceso inicia con la
recoleccion de datos que pueden ser cuantitativos o cualitativos, para el efecto se debe tener en
cuenta varios aspectos como:

e La fuente de informacién: fuente primaria y/o fuente secundaria de informacion.
e Tipos de datos: variable a pronosticas y su unidad de medida.

e Célculo del tamafio de muestra.

e Tipo de muestreo.

e Trabajo con expertos: calculo del nimero de expertos.

Ademas, al momento de la recoleccion de datos se debe saber si los datos son adecuados o no
y estan dentro de un rango de confiabilidad. Estos datos deben ser consistentes y suficientes para
las circunstancias en las cuales seran utilizados.
1.6.5 Revision en los patrones en los datos:

Al seleccionar un método de pronostico adecuado para los datos de series de tiempo, considerar
las distintas clases de patrones de datos es uno de los aspectos méas importantes. (Hanke &

Wichern, 2006)
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Existen cuatro tipos generales de patrones:

Horizontal: también conocido como estacionario, ver figura N° 19, cuando lo datos flucttan

alrededor de un nivel constante o medio.

Cantidad

’le\Wm

Tiempo
Figura N° 19 Patrén de datos horizontal
Fuente: (Krajewski et al., 2008)

Lz

Tendencia: cuando hay aumento o decrecimiento a largo plazo en los datos en la serie de

tiempos, por ejemplo, ventas anuales de casas, reduccion del analfabetismo, etc., ver figura N° 20.

Cantidad

L

Tiempo
Figura N° 20 Patrdn de datos con tendencia

Fuente: (Krajewski et al., 2008)

Ciclico: cuando los datos exhiben aumentos o caidas que no se refieren a un periodo fijo y la

fluctuacion en forma de onda va en un horizonte a mediano y largo plazo, ver figura N° 21.
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Cantidad

Afios

Figura N° 21 Patrdn de datos ciclico

Fuente: (Krajewski et al., 2008)

Estacional: cuando los datos se ven influidas por factores temporales, es decir a un patron de

cambio que se repite cada afio. Por ejemplo, 14 de febrero, la navidad, etc., ver figura N° 22.

Cantidad

2

n

=— P

o]
I Y I O N B |
EFMAMJIJIASDO D
Meses

Figura N° 22 Patrén de datos estacional

Fuente: (Krajewski et al., 2008)

1.6.6 Seleccion del método de prondstico

Para la seleccién de un método adecuado de pronostico depende del grado de exactitud
requerido, el tiempo disponible para el analisis, la disponibilidad de los datos, el periodo y
horizonte del prondstico, entre otros aspectos. (Hanke & Wichern, 2006).

Algunas de las preguntas que deben plantearse antes de decidir la técnica de prondsticos mas
apropiada para un caso especifico son los siguientes:

¢Cudles son las caracteristicas de los datos disponibles?

¢ Qué periodo debe pronosticarse?



¢ Cuales son los requerimientos minimos de datos?

¢ Qué tanta precision se desea?
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Un factor importante que influye en la seleccion de una técnica de prondstico es identificar y

entender los patrones historicos de los datos. Si se pueden reconocer patrones de tendencia, ciclicos

0 estacionales, pueden seleccionar técnicas capaces de extrapolarlos de manera eficaz. (Hanke &

Wichern, 2006). Para el desarrollo de este trabajo se va a utilizar métodos de prondsticos manuales

y softwares especializados en pronosticos. Dentro de los pronosticos manuales se va a seleccionar

un método de pronostico dependiendo de los patrones de datos, como muestra la tabla 3.

Tabla 3
Eleccion de una técnica de pronostico

Requisitos minimos de

datos

Método Patron de Hor_izonte Tipo de No Estacionales

datos de tiempo modelo estacionales
Informal ST, T,S S TS 1
Promedios simples ST S TS 30
Promedios mdviles ST S TS 4-30
Suavizamiento exponencial ST S TS 2
Suavizamiento exponencial lineal T S TS 3
Suavizamiento exponencial cuadratico T S TS 4
Suavizamiento exponencial estacional S S TS 2Xs
Filtracion adaptativa S S TS 5xs
Regresion simple T | C 10
Regresion multiple C, S | C 10xV
Descomposicidn cléasica S S TS 5xs
Modelos de tendencia exponencial T I, L TS 10
Ajustes de curva S T I, L TS 10
Modelos Gompertz T I, L TS 10
Curvas de crecimiento T I, L TS 10
Censo X-12 S S TS 6Xxs
Box-Jenkins ST, T,C,S S TS 24 3xs
Indicadores principales C S C 24
modelos econométricos C S C 30
Regresion maltiple con series de Ts L 6xs

tiempo

Patrones de datos: ST, estacionarios; T, tendencia; S, estacionalidad; C, ciclico
Horizonte de tiempo: S, corto plazo (menos de 3 meses); |, intermedio; L, largo plazo.
Tipos de modelos: TS, serie de tiempos; C, causal.

Estacional: s, longitud de la estacionalidad.

Variable: V, numero de variables

Fuente: (Hanke & Wichern, 2006)
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1.6.7 Medicion del error del pronostico
El error del pronostico nos dice que tan buen desempefio tiene el modelo o método aplicado al
compararlo con el valor real, por lo general suelen haber diferencias por encima o por debajo del

valor real, a estas diferencias también se les reconoce como residuales.

Explicado de forma sencilla el error se calcula asi:
Ecuacion 11 Error del prondstico

error de pronostico = valor real en el periodo t — valor pronosticado

Encontrar el error de pronostico permite tomar decisiones frente a qué méetodo de pronostico es

el mejor con lo que se consigue cambiar el rumbo a la hora de tomar decisiones mejores.

Los errores de pronostico estan dados de dos fuentes que son sesgados Y aleatorios.

El sesgado, también conocido como sistematico es ocasionado por un error constante, por
ejemplo, una mala interpretacion de la demanda, usar variables incorrectas. Este tipo de error se

verd minimizado de acuerdo a la experiencia de quien este pronosticando.

El error aleatorio es aquel que no tiene explicacion, es decir, es el error originado por factores

imprevisibles y por ende no se conoce qué es lo que lo causa.

Segun, (Hanke & Wichren, 2012) hay varias medidas para calcular el error, que se va a describir

a continuacion:

Desviacion absoluta media (MAD, Mean Absolute Deviation)

Mide la dispersion del error de prondstico o dicho de otra forma, la medicion del tamafio del
error en unidades. Es el valor absoluto de la diferencia entre la demanda real y el pronostico,

dividido sobre el numero de periodos.
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Ecuacién 12 Desviacion absoluta media

n

1 -
MAD = —Z|Yt— Y|
n

t=1

Donde:
Yt es el valor real en el periodo t
Yt es el valor del pronéstico para el periodo t.

Error cuadratico medio (MSE, Mean Squared Error)

MSE es una medida de dispersion del error de prondstico. Sin embargo, esta medida maximiza
el error al elevar al cuadrado, castigando aquellos periodos donde la diferencia fue mas alta a
comparacion de otros. En consecuencia, se recomienda el uso del MSE para periodos con
desviaciones pequefias.

Ecuacion 13 Error cuadratico medio
1 n
MSE = EZ(Yt - 71)°
t=1

Donde:
Yt es el valor real en el periodo t

Yt es el valor del prondstico para el periodo t.

Error porcentual absoluto medio (MAPE, Mean Absolute Porcentage Error)
El MAPE nos entrega la desviacion en términos porcentuales y no en unidades como las
anteriores medidas. Es el promedio del error absoluto o diferencia entre la demanda real y el

prondstico, expresado como un porcentaje de los valores reales.
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Ecuacion 14 Error porcentual absoluto medio

n

1O |ve — Y
MAPE = —Z—
nid Yt

Donde:

Yt es el valor real en el periodo t

Yt es el valor del pronostico para el periodo t.

Error porcentual medio (MPE, Mean Porcentage Error)
Ecuacion 15 Error porcentual medio

n

1Z(Yt—YAt)

MPE = —
n Yt
t=1

Donde:

Yt es el valor real en el periodo t

Yt es el valor del pronéstico para el periodo t.

1.6.8 Monitoreo de los prondsticos
La recoleccidn de datos y la seleccion de una técnica aceptable de pronostico son los primeros
pasos que se sigue en el esfuerzo efectivo y constante para la generacidn de pronosticos.(Hanke &

Wichern, 2006).

Los especialistas estan siempre tratando de hacer mejores las estimaciones a cerca de lo que
ocurrira en el futuro al afrontar la incertidumbre. EI monitoreo y control de los prondsticos
comprende la supervisidn de los pronosticos realizados para asegurar que se estan llevando a cabo

de manera adecuada.(Smanthrack, 2015)

Ahora en la fase operativa del proceso de pronostico se dan herramientas para el seguimiento

de las predicciones realizadas, las cuales son:
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Control del error a partir del MAD.

Es empleado para el andlisis de datos, después del pronostico. Se toma el valor absoluto del
error del pronostico, otro valor indispensable se obtiene multiplicando como dice la teoria de la
siguiente forma:

Ecuacion 16 Control con MAD

Control del error con MAD = 3,75*MAD

Se compara estos dos datos y si el error absoluto es <= 3,75*MAD, no se elimina el dato,

entonces el prondstico es aceptado.

Sefial de rastreo (Tracking Signal).

Es la forma mas usada para monitorear los pronosticos, la cual debe mantenerse dentro de los
limites de control de rastreo. Permite comprobar si estos se estdn comportando acorde con los
patrones originales de la serie de tiempo. Para calcular se tiene la siguiente ecuacion.

Ecuacion 17 Tracking signal

(Yt - ¥E)

TSt =
St MADt

Donde:
Yt es el valor real en el periodo t

Yt es el valor del pronéstico para el periodo t.

Este valor debe comportarse dentro del intervalo de —4 < TSt < 4, de lo contrario la técnica

de pronostico utilizado no sirve.
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1.6.9 Software Forecast Pro para pronosticos.

Forecast Pro es un software de clase mundial para el céalculo de prondsticos estadistico de
demanda, (DM Solutions, 2016). Para (IOSA, 2016) es un software como herramienta de rapido
aprendizaje y facil manejo, que no requiere conocimientos en estadistica o pronosticos para su uso.
Se caracteriza por su exactitud en los resultados. Se crea una base de datos historicos de lo que se
va a pronosticar y las herramientas del software hace el resto, como, analizar los datos histéricos,
seleccionar automaticamente la técnica mas apropiada para pronosticar y calcula los pronosticos

utilizando métodos estadisticos probados.

ForecastPRO

Figura N° 23 Logo Forecast Pro

Fuente: http://iosa.com.pe/forecast-pro/

Segun, (DM Solutions, 2016), Forecast Pro tiene las siguientes caracteristicas:

e Cuenta con el conjunto mas completo de modelos estadisticos existentes.

e Cuenta con un algoritmo de seleccion experta donde el sistema decide dentro de todos
los modelos contemplados cual es el mejor.

e Para usar el sistema no se requiere ser un experto en estadistica ni pronésticos.

e Gran facilidad de uso.

e Contiene una amplia base instalada, lo cual demuestra sus resultados.

1.6.9.1 Interfaz del Forecast Pro.
Segun (Stellwagen, 2009) la ventana de trabajo del software consta de las siguientes siete partes

como muestra la figura N° 24.


http://iosa.com.pe/forecast-pro/
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Figura N° 24 Interfaz del Forecast Pro
Fuente: (Stellwagen, 2009)

Mend bar (Barra de menus)
El menu proporciona acceso a todos los comandos y una lista completa de todos los elementos

de menu.

Toolbar  (Barra de herramientas)
Los iconos de la barra de herramientas proporcionan un acceso rapido a los comandos mas
utilizados como: nuevo proyecto, abrir proyecto, guardar proyecto, imprimir, copiar, pegar, vista

de reportes, opciones.

Dialog bar (Barra de dialogo)
La barra de dialogo se utiliza para mostrar la linea de secuencia de comandos actual, para

establecer la extension de los datos y para definir una muestra de retencion.

Navigator (Navegador)
El Navegador es la principal forma de seleccionar un elemento para ver en el informe de

prondstico, representar graficas y sobreescribir las ventanas. Después de leer los datos, el

Report window
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Navegador muestra la serie temporal disponible en una estructura de arbol. Seleccionar un
elemento en el Navegador mostrara automaticamente toda la informacion relevante en las vistas

abiertas.

Hot list  (Lista activa)

Al colocar elementos en la lista activa, podra navegar, trabajar con e informar de un subconjunto
de los elementos enumerados en el Navegador. Los elementos se pueden agregar a la Lista activa
actual arrastrandolos desde el Navegador o mediante la opcion Afadir a la lista activa en el mend

contextual del Navegador.

Cuando selecciona un elemento en la Lista activa, Forecast Pro seleccionard inmediatamente el

elemento en el Navegador y actualizaré las vistas afectadas.

6 view Windows (6 ventanas de vista, tres se muestran en la imagen)

Existen seis ventanas de vista disponibles en Forecast Pro. Tres de ellos, Pronéstico, Gréafico y
Previsiones de reemplazo, son especificos de contexto, lo que significa que el contenido mostrado
en estas ventanas coincidird con la seleccion actual del Navegador y se actualizara
automaticamente a medida que se desplaza por el Navegador. Las vistas especificas del contexto

tienen iconos verdes.

Las tres vistas restantes, Informe de sustitucion, Informe de salientes y Salida numérica de vista

previa son globales. Las vistas globales tienen iconos amarillos.

Status bar (Barra de estado)

Al usar Forecast Pro, la barra de estado muestra informacion relevante.
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1.6.9.2 Analisis experto en Forecast Pro.

La vista Informe de pronostico es una pantalla de texto desplazable que contiene informacién
sobre los pronosticos y como se generaron. Este informe de prondstico tambiéen se utiliza para
disefiar la seccidn de texto de los informes de pronostico para exportar a Excel. (Stellwagen, 2009)

Este software de prondsticos luego de construir un proyecto, seleccionar un modelo e ingresar
datos, permite para el andlisis y la toma de decisiones visualizar un informe general del prondstico,
que ademas se puede ver por categorias que son:

Graph view

La vista de gréafico se utiliza para mostrar graficamente las variables y los prondsticos. Ademas
de proporcionar una forma conveniente de ver las previsiones con Forecast Pro, el grafico también
se puede incluir en los informes de prondstico formateados que se guardan en Excel, como se ve

en la figura N° 25.
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Figura N° 25 Informe grafico del prondstico
Fuente: (Stellwagen, 2009)

Overrides
La vista de sustitucion se utiliza para introducir modificaciones a las previsiones generadas
estadisticamente. Los cambios realizados en cualquier nivel de la jerarquia de prediccion

reconciliaran automéaticamente todos los niveles. Se pueden utilizar hasta diez filas de reemplazo
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y puede ajustar las previsiones usando porcentajes, incrementos o escribiendo nuevos valores. Ver

figura N° 26. También puede introducir comentarios para cualquier celda de la pantalla.
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Figura N° 26 Informe por sustitucion en varios niveles
Fuente: (Stellwagen, 2009)

The Numeric Output View

La vista Salida numérica muestra el contenido y el formato del archivo de salida numérica
actualmente especificado. Al disefiar la salida numérica, es Util tener abierta la vista Salida
numérica. Sirve para obtener informes de texto sobre las previsiones individuales, ver figura N°

217.
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Figura N° 27 Informe con salida numérica
Fuente: (Stellwagen, 2009)
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1.7 Indicadores de la gestion

Una de las caracteristicas de las organizaciones modernas es que ha incorporado a sus procesos,
elementos de gestion que les permitan evaluar sus logros o sefialar falencias para aplicar los
correctivos necesarios. Los indicadores de la gestion logistica KPI estan hechos con el proposito
de generar una herramienta practica para todos los profesionales logisticos que deseen controlar
efectivamente cada una de las operaciones que estén implicitas en los procesos de la cadena de
abastecimientos con el fi n de buscar un mejoramiento continuo que se vea reflejado en la utilidad
y eficiencia de la empresa.(Mora, 2008)

Entonces, segun, (Mora, 2008)los indicadores de la gestion logistica son relaciones de datos
numéricos y cuantitativos aplicados a la gestion logistica que permite evaluar el desempefio y el
resultado en cada proceso. Incluyen los procesos de recepcion, almacenamiento, inventarios,
despachos, distribucion, entregas, facturacion y los flujos de informacién entre los socios de

negocios.
Caracteristicas de los indicadores:

e Facilita los procesos de toma de decisiones

e Mide el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores

e Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccion del tiempo de entrega y la
optimizacion del servicio prestado.

e Mejorar el uso de los recursos y activos asignados, para aumentar la productividad y
efectividad en las diferentes actividades hacia el cliente final.

e Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.
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1.7.1 Indicadores de gestion logisticos y de almacenamiento(KPI).

Estos indicadores estan disefiados en funcion de evaluar y mejorar continuamente la gestion de
compras Yy abastecimiento como factor clave en el éxito de la gestion de la cadena de suministro
de la compafia, donde se pueden controlar aspectos del proceso de compras como de las

negociaciones y alianzas estratégicas hechas con proveedores. (Mora, 2008)

Calidad de los pedidos generados.
La siguiente norma tiene por objeto describir las caracteristicas para el calculo, manejo, control
e interpretacion del indicador calidad de los pedidos generados.
Ecuacion 18 Calidad de los pedidos generados

Pedidos generados sin problemas
Valor = - * 100
Total pedidos generados

Este indicador se calcula cada mes.

Entregas perfectamente recibidas
Tiene por objeto controlar la calidad de los productos/materiales recibidos, junto con la
puntualidad de las entregas de los proveedores de mercancia.
Ecuacion 19 Entregas perfectamente recibidas

Val Pedidos pedidos rechazados 100
= *
aror Total de ordenes de compra recibidas

Este indicador se calcula cada mes.

Rotacion de mercancia.
Tiene por objeto controlar las salidas por referencias y cantidades del centro de

distribucion.
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Ecuacién 20 Rotacion de mercancia.

Ventas acumuladas
Valor = - — = numero de veces
Inventario promedio

Este indicador se calcula cada mes.

Duracion del inventario.
Tiene por objeto controlar la duracion de los productos en el centro de distribucion.
Ecuacion 21 Duracién del inventario

Inventario final )
Valor = — * 30 dias
ventas promedio

Este indicador se calcula cada mes.

Costo de unidad almacenada.
Tiene por objeto controlar el valor unitario del costo por almacenamiento propio o
contratado.
Ecuacién 22 Costo de unidad almacenada

Costo del almacenamiento

Valor = -
Numero de unidades almacenadas

Este indicador se calcula cada mes.

Coeficiente de aprovechamiento de area.
Tiene por objeto controlar y medir en m”2 el area (til de almacenaje ocupado por la mercaderia.
(para este célculo, no incluye el area de los pasillos)

Ecuacion 23 Coeficiente de aprovechamiento de altura

area actualmente ocupada
Valor = — —x 100
area total de almacenaje

Este indicador se calcula cada mes.
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Documentacion sin problemas.
Tiene por objeto controlar la exactitud de la informacion contenida en las facturas generadas a
los clientes.

Ecuacion 24 Documentacion sin problemas

facturas generadas sin errores

Valor =
ator Total facturas

Este indicador se calcula cada mes.

Despachos perfectos de ventas.
Tiene por objeto controlar la cantidad de despachos de ventas que se entregan sin problemas a
los clientes.
Ecuacion 25 Despachos perfectos de ventas

despachos entregados perfectos
Valor = * 100
Total de despachos de ventas

Este indicador se calcula cada mes.

Traslados de mercaderia y entregas a tiempo (despacho)
Tiene por objeto controlar la cantidad de la actividad de traslados de mercaderia de la bodega
al almacén y despacho a tiempo al cliente.
Ecuacion 26 Traslados de mercaderia y entregas a tiempo

traslados y despachos a tiempo
Valor = * 100
Total de traslados y despachos

Este indicador se calcula cada mes.
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2 Descripcion y diagnéstico de la situacion actual de la empresa
2.1 Antecedentes

Almacén “Muebleria Hogar”, es una empresa que surgié de la demanda de muebles y
electrodomésticos de los cayamberios, fue fundada en el afio 2010 por dos jovenes emprendedores
que tenian una vasta experiencia en ventas de estos productos bajo el crédito directo.

Nacié como un pequefio negocio con ventas a domicilio para clientes del centro de la urbe y
parroquias como: Cangahua, Juan Montalvo, Olmedo y Ayora. En el 2012 fue notable su
crecimiento que tuvo que establecer un almacén en el centro de la ciudad de Cayambe, en la calle
Restauracion y 10 de agosto, para mejorar sus operaciones y la atencion al cliente.

A medida que fue creciendo fue incrementando sus lineas de productos, estableciéndose asi con
fuerza en el mercado local. Que luego de dos afios fue compitiendo de manera directa con las
empresas cadenas de ventas de electrodomésticos y muebles en el cantén.

En la actualidad, gracias al esfuerzo de la alta gerencia de la empresa y la buena calidad del
servicio, es una empresa pionera en comercializar muebles, electrodomésticos, tecnologia y

motocicletas a nivel local con grandes proyectos de expansion.

2.1.1 Informacion general de la empresa.
Nombre comercial: Almacén “Muebleria Hogar”
Slogan: Cerca de ti.
Razoén social: Mayra Caluguillin.
Cargo: Administradora
Actividad: Comercializacion de muebles, electrodomésticos, tecnologia y motocicletas
Direccion: Restauracion S2-82 y 10 de agosto. Cayambe.

Teléfonos: PBX (022) 111088; (022) 111672.
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E- mail: muebleriahogar@muebleriahogar.com.ec
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Figura N° 28 Direccion de la empresa
Fuente: https://goo.gl/A3SHmMKC

2.1.2 Mision.
Somos una Empresa que comercializa a traves del financiamiento muebles y electrodomésticos
para atender las necesidades del mercado cayambefio, con la intencion de superar las expectativas

de nuestros clientes, involucrando a nuestros trabajadores y proveedores a actuar con

responsabilidad social.

2.1.3 Vision.

Para el 2020 ser lider en la comercializacion de nuestros productos y la primera opcion de
compra de nuestros clientes para el segmento socioeconémico medio y bajo de la poblacion.

2.1.4 Valores.
Lealtad
Eficiencia
Honradez

Trabajo en Equipo

Respeto

Responsabilidad


https://goo.gl/A3HmkC

S7

2.1.5 Politicas de la empresa.
Creemos que la Calidad es la piedra angular de nuestro éxito porque es una parte integral de

nuestro trabajo. “Servicio y producto perfecto para nuestros clientes”

2.1.6 Productos.

Muebleria Hogar maneja aproximadamente 900 productos que son agrupados actualmente en
lineas de productos, los cuales se describe a continuacion:

Electrodomésticos (cocinas, equipos de sonido, lavadoras, refrigeradoras, minibares,
televisores)

Muebles (armarios, camas, colchones, comedores, salas, otros muebles)

Computadoras (portatiles, de escritorio)

Productos UMCO (calderos recortados, juegos de ollas, ollas de presion, pailas, otros
aluminios)

Motocicletas (urbanos, enduro, estandar)

Celulares y tablets (gama alta, media, baja)

Regalos varios (planchas, sanducheras, cristaleria, otros)

Ferreteria (estacionales, de mano)
g !

Lz

gt
Y e

Aluminio

Electrodomésicos

Motoclcletas Hogar

Figura N° 29 Lineas de los productos en “Muebleria Hogar”

Fuente: Administracion “Muebleria Hogar”
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Cada uno de estos productos estan debidamente registrados en el sistema ARIES PLUS. Es
importante mencionar que la empresa no tiene un lugar especifico para la recepcion y registro de
los productos ademas de que el almacenamiento y manejo de los productos no se lo realiza de una

manera adecuada.

2.1.7 Proveedores.
La empresa cuenta con proveedores mayoristas a escala nacional, actualmente se esta

abasteciendo de 30 proveedores activos, que se detalla en la tabla 4.

Tabla 4
Lista de proveedores

Cadigo Proveedor Linea Ciudad
P0O01 Alessa s.a. Hogar Quito
P002 Almacenes Juan Eljuri Electrodomésticos Cuenca
P003 Alnusan Motos y accesorios Quito
P004 Cartimex Tecnologia Quito
P0O05 Chaide y Chaide Colchones Quito
P006 Comercializadora del norte Aluminio Tulcan
P0O07 Corporacion JCVcorp Electrodomésticos Quito
P0O08 Costurasinternacionels cia. Ltda. Hogar Cuenca
P0O09 Ecuacyclo Hogar Quito
P010 Electrolux c.a Electrodomésticos Quito
PO11 Fml Importaciones Tecnologia Quito
PO12 Gerardo Ortiz Varios Cuenca
PO13 Importadora Tomebamba Electrodomeésticos Quito
P014 Importools Herramientas Quito
P015 Indian motos Motos Quito
PO16 Innovacom Tecnologia Guayaquil
P0O17 Jadeco Hogar Ambato
P018 Lamitex Hogar Quito
PO19 Mercandina Electrodomésticos Cuenca
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P020 Mogal Arg. Omar gallardo Muebles Quito
P021 Motoimport Motos Quito
P022 Motsur Motos Guayaquil
P023 Muebles gallardo Muebles Quito
P024 Paraiso Colchones Quito
P025 Protecziona Motos y accesorios Quito
P026 Resiflex Colchones Quito
P027 Tecnomega Tecnologia Quito
P028 Viapcom Electrodomésticos Quito
P029 Walker Macro bahia cia. Ltda. Hogar Ambato
P0O30 Windows Phone Tecnologia Quito

Fuente: Administracion “Muebleria Hogar”

En la figura N° 30 se observa un mapa geofisico del Ecuador donde estan ubicados las ciudades
de los proveedores de “Muebleria Hogar”
Tulcan
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Figura N° 30 Mapa de ubicacion de los proveedores

Fuente: El autor
2.1.8 Sistema de informacion Aries Plus.

La empresa cuenta con un sistema llamado Aries Plus, instalado con licencia y en

funcionamiento desde el afio 2012, el cual dispone de varios mddulos para las operaciones y
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administracion de la empresa. Dos de estos mddulos estdn destinados al aprovisionamiento
Ilamados: compras e inventarios, los cuales dispone de herramientas basicas para la gestion en la
cadena de abastecimiento. Los mddulos de compras e inventarios se integran de manera directa y
pueden hacer uso aquellos usuarios que tengan permiso habilitados estos modulos que son 3 las
personas actualmente, en la imagen siguiente Se puede observar el pantallazo donde la persona
debe ingresar el nombre y el usuario. El autor de este trabajo, bajo firma de confidencialidad tiene

acceso a estos modulos para efectos de facilitar el desarrollo del presente trabajo de titulacion.

FJ 
g b

ADMINISTRACION e

INVENTARIO

FACTURACION

P /
Ariecs D
o MR -

Sam CONTABILIDAD
ale
- AUDITORIA
[ 4 \
.‘3} MERCADEO
RRHH

ESYST-EDISOFT
Av. Mariana de Jestis E6-240 y Moreno Bellido (Tras Mall E1 Jarcin)
Teléf.: (S93) Quiito - Ecuador _' Salr

Empresa: MUEBLERIA_HOGAR Suc: MAT_MUEBLERIAOI01 Perfodo: January-01-01-2013 Usuario JHONNY 14/02/2018 retsacor 14 Urera 18082 & Estacones

Figura N° 31 Pantalla prmC|paI deI S|stema Aries Plus

Fuente: El autor

2.1.8.1 Descripcion de ingreso de un producto nuevo al sistema.

Los productos nuevos que ingresen al sistema son diferenciados de otros similares por el
modelo que da el fabricante, que a su vez imprime en la factura el proveedor. Sin embargo, por
simplificar el trabajo en ocasiones algunos productos son ingresados simplemente especificando

una caracteristica especial del producto.
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2.2 Ventas
La empresa en su actividad de comercializacion vende y recauda de varias formas. La primera
y las mas sencilla son las ventas de contado; y la segunda son las ventas a crédito que tiene dos

maneras de realizar el crédito:

Credito directo, con las politicas y condiciones propias de la empresa. Con tarjetas de crédito,

con las politicas y condiciones del banco emisor de la tarjeta.

Por la informacion proporcionada de la administradora, respecto a las ventas anuales de los
afios 2014, 2015, 2016 y 2017. Se elabora una tabla que esté en el anexo I, en el cual se detalla las
ventas mensuales y anuales con el porcentaje de participacion de cada mes con respecto a las
ventas netas totales de cada afio. Es importante mencionar que para este trabajo se tomé 36 datos
(meses). Entonces, se va a trabajar por periodos, especificamente desde octubre 2014 a septiembre
2017, siendo 3 periodos en total.

En la tabla 5 se resume donde se puede ver que la empresa ha tenido un decremento notable en
las ventas en el periodo 2 respecto al anterior y el motivo es la recesion econdémica del pais por
factores como el desastre natural y politicos que indirectamente afectan a la economia de los
consumidores y los clientes de la empresa. Sin embargo, otros indicadores muestran que la
empresa esta en crecimiento afio tras afio.

Dentro de estos indicadores se menciona el area de las instalaciones destinados para
almacenamiento, siendo en septiembre del 2015, 153 m”2 y en septiembre del 2017, 214 m"2;
mientras que, en el nimero de trabajadores, siendo en septiembre del 2015, 6 empleados y en

septiembre del 2017, 9 empleados.
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Tabla 5
Ventas por periodo y el porcentaje de crecimiento
Periodo Valor % participacion % crecimiento
Periodo 1 $821.340,94 35% 0
Periodo 2  $738.489,23 32% -11,22%
Periodo 3 $762.014,17 33% 3,09%
TOTAL $2.321.844,34 100%

Fuente: El autor
Como una forma de expresar lo calculado anteriormente de manera gréfica e ilustrativa, la
figura N° 32 indica de igual manera las ventas por periodo.
Ventas por periodos
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$750.000,00
$700.000,00

$650.000,00

Periodo1 Periodo2 Periodo 3

Figura N° 32 Ventas por periodo

Fuente: El autor

2.3 Descripcion de la cadena de suministro en Muebleria Hogar
Mediante técnicas como la encuesta, la entrevista y ficha de observacion todas de elaboracién
propia (ver anexos Il, 111 y IV respectivamente) que fueron aplicadas en la empresa, se puede

entender la problemaética en el departamento de compras y bodegas.

Con estas técnicas se obtuvieron los siguientes resultados; que pese a tener buena infraestructura
en bodegas, tiene problemas en la gestion de inventarios y el 70% de estos problemas se deben a
causas internas de la empresa, donde no disponen de un sistema de inventarios y todo se realiza de

forma empirica bajo percepcidn y proyeccion intuitiva de la administracion al momento de realizar
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las compras Yy todas las operaciones que conlleva luego de esta operacion, el almacenamiento se
lo realiza de forma aleatoria dentro de las bodegas, sin tener una técnica y reglas que guien a la
correcta operacion de la misma. También se realiz6 tomas audiovisuales con méas de 200 minutos
de grabacion, para el andlisis del departamento logistico. Se logré hacer un diagnostico de la
empresa de cada una de las operaciones de su cadena de aprovisionamiento. En la figura N° 33 se
puede ver la representacion grafica de los resultados obtenidos luego de aplicar todas estas

técnicas.

% de problemas

factores
externos
30%

factores
internos
70%

factores internos factores externos

Figura N° 33 Porcentaje de problemas en inventarios

Fuente: El autor
En la ficha de observacidén también, se pudo valorar el estado de 8 aspectos importantes

relacionados con el almacenamiento, en la tabla 6 se observa la situacion de estos aspectos de

problema o no.

Tabla 6
Aspectos observados en la ficha de observacion
ASPECTOS ESTADO
Aprovechamiento del espacio Problema
Organizacion Problema

Infraestructura fisica y ambiente interior No problema
Recepcién y despacho Problema
Proteccion y seguridad Problema
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Documentacion No problema
Control de inventarios Problema
Equipamiento Problema

Fuente: El autor

La logistica de la empresa esta compuesta por dos operaciones, la operacion de abastecimiento
y la operacion de almacenamiento; cada una de estas operaciones l6gicamente estan compuestos

por procesos que estan relacionados entre si, que se describe a continuacion.

2.3.1 Operacién de abastecimiento.
Todo el proceso inicia aqui con el requerimiento de los clientes de algo. Entonces dentro de

esta operacion encontramos dos procesos llamados: la planificacion de la demanda y las compras.

2.3.1.1 Planificacién de la demanda.

Muebleria Hogar no planifica su demanda con técnicas como prondésticos, pero si lo realiza en
base a la experiencia que es el criterio de la administracion, no se utilizan los datos historicos de
las ventas realizadas para pronosticar la futura demanda, tampoco cuenta con un método de
planificacién de compras; ésta operacién queda al criterio de la administracion, lo que siempre
hace el responsable de comprar es recordar que se compré el mes anterior o el afio anterior al
mismo mes, también considera la disponibilidad del producto por parte de los proveedores y un
sondeo de las temporadas es un método aplicado al momento de proceder con la compra, por
ejemplo, temporadas de navidad, dia de las madres, etc.

Toda esta rapida planificacion no documentada basada en la experiencia trae resultados solo

para corto plazo. En la figura N° 34 se ilustra este procedimiento.
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Figura N° 34 Diagrama de flujo de la operacidn planificacion

Fuente: El autor

2.3.1.2 Compras.

En la figura N° 35 se ilustra este procedimiento.

e
{ INICIO
.

- l -

Motificacian de
mercaderia faltante o
solicitud de articulos

Espera la visita del Llamada telefonica al
proveedor proveedor
| |
Hacer una crden de
pedido

Generacion de
la factura

Figura N° 35 Diagrama de flujo de la operacion compras

Fuente: El autor
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Esta operacion inicia con la identificacion de la ausencia del producto en vitrina e inventario.
La actividad inicia con la necesidad y demanda de los clientes, el reporte de inventarios en el
sistema junto con la verificacion visual de los administradores y en ocasiones la solicitud de
determinados productos por parte del jefe de almacén, entonces esta operacion queda bajo el
criterio del administrador por el conocimiento del mercado y las ventas realizadas en el pasado.

Para proceder a realizar la compra después del primer paso, el administrador espera la visita
aleatoria de los proveedores y se pide lo necesario. Otra manera es via telefonia al proveedor si la
necesidad de la mercaderia es importante. Después de realizar el pedido cada proveedor tiene su
tiempo de demora en entregar la mercaderia, es tan variante que se demoran de uno a 10 dias,
dependiendo del proveedor, los articulos solicitados y su ubicacion.

Las facturas generadas por la orden de pedido son electrénicas que son enviados al correo
corporativo de los administradores y una vez recibido la mercaderia se procede al pago y se gira

un cheque cruzado a nombre del proveedor para fechas de mutuo acuerdo.

2.3.2 Operacion de almacenamiento.
2.3.2.1 Layout de bodegas.

Almacén “Muebleria Hogar” posee tres instalaciones destinadas para bodegas con un total de
152,5 m”2 para almacenar la mercaderia que se recibe de los proveedores. Dos bodegas estan
ubicadas en la zona urbana de la ciudad de Cayambe, bodegas Almacén y Principal; y una en las
afueras de la ciudad bodega Prado a 7 kms del almacén.

En la figura N° 36 se puede ver la ilustracion geogréafica las localizaciones de las bodegas en la

ciudad de Cayambe.
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LEYENDA

(5] © Bodega Almacén
© Bodega Principal
© Bodega El Prado

Ayora

!U; 2 Muebleria Hogar
Google

Figura N° 36 Mapa de ubicacion de las bodegas

Fuente: El autor
“Bodega Almacén” (ver figura N° 37) tiene las dimensiones de 4,9 m de ancho por 5 m de largo

y una altitud de 2,5 m. El &rea es de 24,5 m”2 destinados para articulos pequefios y los que mas se

venden ademas para almacenar los cartones de los articulos que estan en exhibicion.

Figura N° 37 Layout bodega Almacén

Fuente: El autor
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“Bodega Prado” (ver figura N° 38) es la bodega mas grande con dimensiones de 10 m x 11 m
y una altitud de 2,5 m en la parte mas baja y 5 m en la parte més alta. Tiene un area de 110 m”2
destinados para alojar articulos de gran volumen como armarios, colchones, refrigeradoras, entre

otros.

Figura N° 38 Layout bodega El Prado

Fuente: El autor
“Bodega Principal” (ver figura N° 39) tiene una dimension de 3m x 6 m y una altitud

aproximada de 2 m. con un area de 18 m”2, destinado para articulos de mucho valor como

televisores y articulos de tecnologia.

Figura N° 39 Layout bodega Principal

Fuente: El autor
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2.3.2.2 Recepcion.

Esta operacion inicia con la llegada de la mercaderia al almaceén. El transportista o el ayudante
entregan la guia de remision al empleado del almacén que esté disponible. Esta persona si no esta
autorizado a recibir mercaderia, busca e informa a la persona del almacén que si esta en la

capacidad de recibir la mercaderia.

En la figura N° 40 se describe de manera més clara esta operacion.

( MICIO )
e, -

Uegada de la
mercaderia

¥

Recibir la guia de
remision y ver que
productos llegan ‘
no

3

"
. " r , r "
. o " .,

f/ N \\\ Jz/’ N \\\ J_/fz B \\
e recibe en la budeg‘ﬂ\p_l:lh,ﬁe recioe en la D-Ddega{fh,ﬁ'e recibe en |z bodega.
; >

. Almacén? - . Prado? AN Principal? L~
\\'\. fz-l \\\ /fz \\\ /z‘,
\\\ .lz/ \\\ /'l/ \\\ ‘,//

‘\\\ /fz ‘\\'\. /zf ‘\\\ z/"

LSI si 5l

Verificar la mercaderia |

el estado y la cantidad |

¥
/z/ \\\
/z \\
.’z‘,z - \\\\
7 Serecibela ~ Se devuelve al
. mercaderia? o transportista
- e
., /z
~

Firmna guia de remision
Y entregar a
Administracion

!

FIN

Figura N° 40 Diagrama de flujo de la operacion recepcion

Fuente: El autor
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Luego de recibir la guia de remision la persona encargada y ver la mercaderia que llego. Decide
en que bodega hacer la descarga dependiendo de factores como: volumen y valor de la mercaderia
y area asignada para tal mercaderia. El transportador se encarga de colocar la mercancia en el area
asignada de la bodega, mientras la persona que recibe realiza una inspeccion visual de cada articulo
y va contando las unidades o los medios unitarizadores de acuerdo a la guia de remision, después
de finalizar la descarga se procede a firmar las guias y comprobante de entrega de la mercaderia,

la original para el almacén y la copia para el transportista y/o proveedor.

2.3.2.3 Almacenamiento de mercaderia.

La segunda operacion es el almacenamiento de la mercaderia, que comienza a partir de la
operacion uno que es la de recepcion. Aqui se analiza que tan preciso fue la operacidn de recepcion,
si la mercaderia se ubico en su area de destino y cada articulo ocupa su lugar en la bodega la
operacion de almacenamiento queda concluido. Sin embargo, no siempre ocurre esto, en ocasiones
por la variedad de la recepcidn de mercaderia, algunos articulos se tienen que cambiar de bodega,
ademas, en ocasiones cierto articulos estas ubicados en el area que no les corresponde restando
espacio para la nueva mercaderia que acaba de llegar. Entonces se procede a ubicar cada articulo
en su lugar de destino, donde los articulos que mas se venden siempre estan ubicados cerca a la

puerta de carga y descarga para la facilidad de movimiento dentro de la bodega.

Cuando no hay suficiente espacio en la estanteria o el piso de la bodega para un articulo se
colocan en un lugar diferente al que le corresponde, pero tratando de dejar lo mas cerca posible

para la pronta identificacion.

En la bodega del almacén también se maneja un espacio llamado cartonera, que es donde se
almacena los cartones vacios de los articulos que estan en percha (exhibicion) como de los TV,

equipos de sonido, microondas, articulos de tecnologia, entre otros. Luego de perchar cada articulo
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su empaque de carton vacio es sellado con cinta y almacenado de acuerdo a las lineas de productos
para la fécil localizacion al momento de realizar la operacion de despacho. Ocupa un espacio

aproximado del 50% de la bodega del almacén.

Los articulos retirados son almacenados dependiendo de su volumen, los de >= 1 m"3 van a la
bodega “Bodega Prado” y los articulos < a 1 m”3 son almacenados en las bodegas “Bodega
Principal” 6 “Bodega Almacén”. Estos articulos no tienen un espacio propio destinado ya que no
es frecuente los retiros, sin embargo, se los ubica a un costado de la bodega donde se encuentre un

lugar disponible.

En la figura N° 41 se describe de manera més clara esta operacion.

~

LIS |

Hacer que los
transportistas ubiguen
bien los praductos

_ada articulo se colocd._no
~._ ensudestino?

b

,Sia"cambia de bodéiga- . Identificar los articulos
“.algunos productos? .~ cambiados de bodega

o ,

Transportar y cambiar
de bodega los
productos identificados

Limpieza del drea de
almacenamiento

FIN )
- <

Figura N° 41 Diagrama de flujo de la operacion almacenamiento

Fuente: El autor
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2.3.3 Operacion de despacho.
Esta operacion inicia luego de cerrarse una venta, normalmente es una tarea realizada por el
vendedor del articulo, esta actividad no se realiza de forma estandarizada ya que es muy cambiante

por varios factores que se van a describir en los siguientes parrafos:

2.3.3.1 Por el volumen del articulo.
Si el articulo es voluminoso como los muebles debe ser embalado por el vendedor y otro
personal del almacén que esté disponible, para la entrega al cliente, si el articulo es pequefio se

encartona o se embala para la entrega al cliente que es instantaneo.

2.3.3.2 Por la modalidad de crédito.

Si la venta es contra entrega, es decir, los empleados del almacén que estén disponibles embalan
y cargan los articulos a la camioneta de transporte del almacén y un agente de créditos se traslada
al lugar de domicilio del cliente solicitante en la camioneta con los articulos, verifica si el cliente

es sujeto de crédito para proceder al despacho a domicilio, si no lo es se regresa al almacén.

2.3.3.3 Por el modo de preparacion.

Esta forma de despacho aplica Unicamente para articulos con motores de combustién que
necesitan preparacion y demostracion como, por ejemplo, motocicletas, motosierras, podadoras y
generadores. En el caso de las motocicletas se instala los accesorios, se coge las improntas (para
la matriculacion de la motocicleta), se carga combustible y se prueba que funcione en perfecto

estado para ser entregado al cliente.

Cada articulo antes de ser embalado y entregado al cliente se registra la serie 0 numeracion
dado por el fabricante en el caso que lo tuviera para cuestiones de garantia, este registro se hace

en la factura o en la tarjeta kardex del crédito.



El vendedor cierra una
venta

En la figura N° 42 se describe de manera mas clara esta operacion.
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Figura N° 42 Diagrama de flujo de la operacion despacho

Fuente: El autor

2.4 Problemas encontrados y el analisis de las causas en gestion de inventarios
2.4.1 Gestion de inventarios

A lo largo de los anos “Muebleria Hogar” ha ido creciendo, por ende, crece la diversificacion
de productos y de la misma manera crece sus inventarios. Esta diferencia del nivel de inventario

en los 3 periodos se muestra en la tabla 7.
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Tabla7
Valor del inventario al final de cada periodo
Periodo Valor Unidades de inventario
Periodo 1
$186.863,47 2428
Oct 2014 — sep 2015
Periodo 2
$161.357,40 2205
Oct 2015 — sep 2016
Periodo 3
$160.395,55 1922

Oct 2016 — sep 2017

Fuente: El autor

A continuacion, en la figura N° 43 se puede ver de una manera mas clara el comportamiento
del valor y el nivel del inventario, expresados en dolares y en unidades respectivamente, al final

de cada periodo.

Valor del inventario en unidades

2500
2000
1500
1000
500
0
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Oct 2014 —sep Oct 2015 —sep Oct 2016 —sep
2015 2016 2017

Figura N° 43 Valor del inventario al final de cada periodo

Fuente: El autor

Se resume que la empresa ha tenido una disminucion en sus valores monetarios y en unidades
al final de cada periodo, el motivo es la recesién econdmica del pais por factores como el desastre
natural y politicos que indirectamente afectaron a la economia de los consumidores y los clientes

de la empresa. Sin embargo, otros indicadores muestran que la empresa esta en crecimiento afio
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tras afio. Dentro de estos indicadores se menciona el area de las instalaciones destinados para
almacenamiento, siendo en septiembre del 2015, 153 m”2 y en septiembre del 2017, 214 m"2;
mientras que, en el nimero de trabajadores, siendo en septiembre del 2015, 6 empleados y en

septiembre del 2017, 9 empleados

Muebleria Hogar tiene un inventario minimo de $160.395,55 y un méximo de $186.863,47. Su
inventario promedio es de $169.538,81 y sus ventas mensuales promedian en $64.495,68 donde
se puede apreciar que la empresa tiene un inventario 2,6 veces mas que sus ventas mensuales,

haciendo que sea elevado el costo de mantenimiento y pueda haber mercaderia en deterioro.

Sus proveedores en la mayoria de casos no controlan sus tiempos de entrega, haciendo que la

empresa tenga un lead time muy variable de hasta 10 dias de entrega y 3 de retraso.

La figura N° 44 muestra las ventas mensuales vs el nivel del inventario al final de cada periodo,

mostrando una diferencia notable entre estas dos variables.

Ventas vs inventario

$190.000,00
$140.000,00
$90.000,00 M ventas
inventario
$40.000,00 -
$-10.000,00

sep-15 sep-16 sep-17

Periodo1l Periodo2 Periodo 3

Figura N° 44 Ventas mensuales vs. valor del inventario

Fuente: El autor

En la tabla 8 se calcular el indice de rotacion del dinero para cada periodo 1. Para calcular este

valor (IR) se divide las ventas para el inventario.
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Tabla 8
Indices de rotacion
Periodos mes-ano ventas inventario IR

Periodo1l sep-15 $70.563,47 $186.863,47 0,38
Periodo 2  sep-16 $23.198,66 $161.357,40 0,14
Periodo 3  sep-17 $56.003,34 $160.395,55 0,35

Fuente: El autor

Se demuestra que la rotacién del dinero en esos puntos de cada afio es variable, el periodo 3
manifiesta una mejora respecto al anterior, pero no es la mejor respecto al primer periodo,

expresando las causas determinadas por las técnicas aplicadas al inicio del diagndstico.

2.4.2 Almacenamiento.

La empresa teniendo la necesidad de optimizar el almacenamiento nunca ha utilizado estandares
para realizar esta operacion, es asi que, se almacena de forma indistinta, simplemente llenando en
los espacios vacios y muchas veces apilando productos pesados en la parte de arriba (ver figura
N° 45) pudiendo ser un riesgo para el empleado que vaya a realizar esas actividades y que la

mercaderia sufra dafios en caso de que se caigan al piso.

Figura N° 45 Almacenamiento de mercaderia en Muebleria Hogar

Fuente: El autor
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En varias inspecciones se pudo ver en la bodega El Prado que la mercaderia se mezcla con los
productos retirados ocupando espacio donde deberia ser ubicado productos de una determinada

compra. (ver figura N° 46)

Fuente: El autor

Ademas, el empleado que vaya a realizar la operacion de almacenamiento o despacho realiza
movimientos innecesarios aumentando el tiempo de las operaciones y provocando fatiga
innecesaria en el empelado.

Como se habia dicho anteriormente la empresa cuenta con tres bodegas de almacenamiento,
pero ninguna se entrelaza entre ellas, cuando llega una mercaderia el destino de bodega esta
establecido por el volumen de cada producto y no por otro criterio técnico, el poseer tres bodegas
y que no exista responsabilidad directa sobre un empleado hace que el encargado por ese momento
para esa actividad tenga alto grado de incertidumbre, desconociendo la ubicacidén exacta de

determinado producto y teniendo que trasladarse entre bodegas de forma innecesaria.

2.4.3 Control de inventarios.
Esta operacion inicia cuando se ingresa una nueva compra al sistemay se verifica si los articulos

descritos en la factura, son los mismos que se ingresan en el sistema a inventario.
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Cabe recalcar que “Muebleria Hogar” no realiza conteos de verificacion esporadicos ni
periddicos del inventario, la Gltima comparacion entre valores reales de los articulos y los
registrados en el sistema se hizo en el afio 2015 por un pedido de administracion para encontrar
articulos extraviados. En la actualidad se lleva una carpeta donde se toma apuntes de las
trasferencias de la mercaderia de una bodega a otra o al almaceén. Estas transferencias fisicas son
ingresadas al sistema por la cajera cada 4 dias aproximadamente por lo cual no se puede tener un
valor preciso en el sistema de los movimientos de bodega. Es importante mencionar que esta tarea
es una debilidad de la empresa ya que desde octubre 2016 hasta junio 2017 han cambiado cuatro
veces de cajera, no logrando la estabilidad laboral en ese puesto de trabajo, por ende, no se han
realizado las transferencias de articulos de manera correcta presentando inconsistencias entre el
valor real del inventario almacenado en las tres bodegas y el valor que esta registrado en el sistema
como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9

Comparacion entre valores del sistema y reales de un producto
Valor Valor

Producto Diferencia
sistema  real

Colch6n CH&Ch Imperial 23cm 1- 1/2p 7 6 -1

Tv led TCL L24B2500 10 11 +1

Colchon Dinastic Novo suefio 1-1/2p 14 11 -3

Celular Samsung J1 mini prime 8 7 -1

Fuente: El autor

2.4.4 Analisis de causas de los problemas encontrados.
2.4.4.1 Diagrama Ishikawa.

Ahora se analiza las causas que generan problemas para la adecuada gestion del
almacenamiento, para ello, se realiza el diagrama del Ishikawa que esta representada en la figura

N° 47
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Almacenamiento Aprovisionamiento
Demora en el ingreso al sistema Inadecuado control de salida
Espacios no sefializados No planifica la demanda
Almacenamiento desordenado Informalidad para realizar el pedido
Exceso de movimientos innecesarios Mo hay una gestién de inventarios Deficiencia en la

gestion de
almacenamiento y
control de inventarios

Empleados Control

Figura N° 47 Diagrama Ishikawa

Fuente: El autor

Las causas se obtuvieron del diagndstico aplicando la entrevista, encuesta y ficha de
observacion (ver anexos Il, I11'y V). Para poder entender el problema de la empresa en la gestion
del almacenamiento y el control de inventarios, se definieron las 4 causas principales, que a

continuacion se va a describir por orden de inconvenientes desde la mayor hasta la menor.

Almacenamiento
Se trata de la forma de operacion en el almacenamiento, el cual presenta desorden en las
bodegas haciendo que sea dificil identificar un espacio propicio para cada producto, esto provoca

la aleatoriedad en la operacién de almacenamiento

Aprovisionamiento

La empresa no posee una gestion de inventarios por lo que los pedidos se los realiza de forma
empirica, eso hace que no exista la formalidad del proveedor y de la empresa al momento de
realizar una orden, estos pedidos no son registrados para dar sequimiento, entonces con deficiencia

de informacion es imposible que la empresa planifique la demanda de forma técnica.
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Empleados

Los empleados de la empresa tienen un desapego por cumplir a cabalidad los objetivos, siendo
evidente la falta de compromiso y la responsabilidad, eso hace que en operaciones como
transferencia de mercaderia entre bodegas y almacén registren mal los movimientos y la causa

principal es el desconocimiento de algunos de los productos.

Control
Las empresas al no realizar una correcta gestion de inventarios tampoco tienen controles sobre
los mismos, produciendo inconvenientes siguientes como rupturas de stock o demora en el reclamo

de garantias.

2.5 Oportunidades de mejora en la gestion de inventarios en Muebleria Hogar
Luego de haber realizado el diagnoéstico y una descripcion general de cada una de las
operaciones que forman parte de la cadena de suministro de Muebleria Hogar se llevé a cabo la

identificacion de oportunidades presentadas en cada uno de estos.

2.5.1 Operacion de abastecimiento.

En esta operacidn se encontraron algunas oportunidades de mejora como: la planificacién de la
demanda y el proceso de compras. La empresa no realiza un estudio del comportamiento de la
demanda y no pronostica la demanda futura, realiza los pedidos con base a la experiencia de la
Administracion. Para esta operacion no hay una planeacion de compras estructurada y ni tampoco
se sigue un procedimiento, el administrador se encarga de realizar la orden de pedido cuando los
proveedores hacen la visita a la empresa, que no es predecible su visita y en ocasiones se realizan
pedidos por medios tecnolégicos de comunicacién. Al momento de realizar una orden de pedido
las cantidades varian dependiendo del nivel de inventario que haya en ese momento. Del mismo

modo no existen indicadores de gestion logisticos para identificar y tomar acciones sobre los
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problemas de esta operacion, pudiendo ser una oportunidad para implementar y poder realizar de

una forma técnica.

2.5.2 Operacion de almacenamiento.

El almacenamiento y control de inventarios, es donde se encuentra la mayor cantidad de
oportunidades para mejorar, pudiendo evitar quiebre de inventarios, faltante o pérdida de
mercaderia, no tiene una gestion de inventarios y no se realizan conteos regulares o tomas fisicas
para cuadrar con el sistema haciendo que presenten fallas con el sistema manejado, no hay un area
de alistamiento de pedidos y no se ha generado un manual de politicas de inventario y no menos
importante presenta desorden en el area de almacenamiento. Todos estos problemas pueden ser
erradicados desde una correcta administracion y gestion de inventarios ya que ofrece herramientas
para que de ser un problema pasen a ser un punto alto en la empresa. Entonces se requiere un
mayor nivel de analisis en esta operacion para desarrollar la propuesta de mejoramiento del

almacenamiento del que se trata este trabajo

2.5.3 Operacién de despacho.

En la operacion de despacho existen oportunidades de mejora como: el servicio brindado a los
clientes, este podria ser mejorado si se trabaja en la disminucion del tiempo de entrega de pedido
y un servicio post venta.

Para algunas entregas la empresa utiliza su camioneta Nissan, este automotor es operado por
uno de los agentes de venta y/o cobranzas, buscando de esta manera dar una mayor satisfaccion al

cliente.



82

3 Metodologia
Para llevar a cabo el desarrollo del presente trabajo, se llevara a cabo la siguiente secuencia la

cual corresponde la metodologia propia a seguir:

1. Se realiza el diagnostico de la situacion actual de Muebleria Hogar, dentro del
departamento de Gestion de inventarios, en especial la operacion almacenamiento. Toda
esta informacion es necesaria para el analisis e iniciar el desarrollo de este presente
trabajo.

2. Con los datos proporcionados se realiza la clasificacion ABC, y se obtiene la
categorizacion de familias y productos, esta clasificacion se lo realizard con el mejor
criterio tomando en cuenta el contexto de la empresa.

3. Luego de la clasificacion ABC, por la amplia nomenclatura de productos, se selecciona
los del grupo A para realizar los pronosticos de la demanda y el monitoreo.

4. Con los prondsticos calculados para los productos de categoria A, se procede a calcular
el coeficiente de variabilidad VVC, para seleccionar el mejor de modelo de inventarios
para cada producto, y disefiar el sistema de aprovisionamiento de los proximos 12 meses
de los productos pronosticados.

5. Con todo lo realizado en los pasos anteriores se procede a realizar una propuesta del
sistema de almacenamiento, como nuevo layout ABC de las bodegas, zonificacion de
espacios, procesos de almacenamiento, los inventarios, politicas y medidas preventivas
de seguridad.

6. Con los indicadores de gestién propuestos y analizados se procede a comparar entre
datos y ver la mejora. Ademas, una ultima tabla de comparacion entre compras anuales

actual y la propuesta determinan el porcentaje que va a mejorar.
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3.1 Clasificacion ABC

La empresa cuenta en su sistema con casi 1000 productos registrados, para el prondstico de la
demanda en el software Forecast Pro es necesario contar con 36 datos historicos, por tal motivo se
realiza la Clasificacion ABC de las ventas generales de los 36 ultimos meses desde octubre 2014

a septiembre 2017. Para esta clasificacion se sigue el siguiente procedimiento:

Conseguir las ventas totales, es decir, el registro de ventas de contado y a crédito de cada mes
para los 36 periodos antes mencionado, esta informacion es proporcionada por la administracion
de la empresa y es necesario prescindir de informacién no relevante para este caso y se va a crear

un formato para la clasificacion ABC en una hoja de Excel para ser llenado de forma manual.

Para cada producto se va a contar y registrar el numero de veces vendido en un mes, donde a

parte de las cantidades debe constar el precio unitario pagado por la empresa por ese producto.

Se calcula el total del valor invertido por la empresa multiplicando las unidades por el precio

unitario durante los 3 periodos, es decir, 36 Ultimos meses a partir de octubre 2014.

Se calcula el porcentaje de participacion de cada producto respecto al total, luego con la

columna anterior se calcula el valor total acumulado.

Con respecto al porcentaje del valor total acumulado se clasificaen A, By C.

Se clasifica como A los productos que tengan el 75% de participacién en el valor total
acumulado, como B el 20% de participacion y como C el 5% de participacion del valor total en

unidades monetarias.

Se tomaron en cuanta 771 productos para este analisis, los cuales 165 son de categoria A (ver

anexo V), 264 de categoria B y 342 de categoria C. Se ve que el 75% del total del capital invertido
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en aprovisionamiento corresponden a los productos de categoria A en el cual se cumple la ley de

Pareto, que dice pocos vitales de los muchos triviales.

Los de categoria B, equivalen al 20% del valor invertido y los de categoria C, son representados
por el 5% del dinero invertido en inventario. En la tabla 10 se resume la clasificacion ABC de

productos y la relacién porcentual respecto al costo de adquisicion.

Tabla 10
Clasificacion ABC de productos y relacion porcentual
Categoria Valor Cantidad Relacion
A $1.052.800,04 165 75%
B $ 281.823,85 264 20%
C $ 70.539,23 342 5%
total $1.405.163,12 771 100%

Fuente: El autor

3.1.1 Clasificacion ABC por familias de productos

Para este tipo de clasificacion fue necesario acudir a la actual clasificacion de productos por
lineas y grupos de la empresa. Sin embargo, se considera que esta clasificacion no se podria
considerar perfecta ya que se ve errores de concepto e interpretacion del manual al momento de
realizar el ingreso y la clasificacion del producto al sistema Aries Plus. En base a las grandes
cadenas comerciales como: Todo Hogar, Electro bahia y Marcimex (ver figura N° 48), se realizo

nuevamente la clasificacion por lineas de productos.

hogar

ELECTROBAHIA CIA. LTDA.

Figura N° 48 Empresas con clasificacion por lineas de productos

Fuente: El autor
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De esta manera se obtiene 6 lineas de productos que son:

Tabla 11
Lineas de productos en Muebleria Hogar
N° Linea

1 Blanca
Café
Muebles
Hogar
Tecnologia

o 01 A WDN

Transporte

Fuente: El autor

Para llegar a la clasificacion por familias de productos es necesario también clasificar por grupo
de productos que esta despues de las lineas de productos, para esta clasificacion se tomo en
consideracion el criterio de grandes cadenas comerciales (ver figura N° 49) que realizan la misma

actividad que Muebleria Hogar.

" ‘ AUMACENES
.cva Créditos Economicos wa

hoﬂ“" ga

electrodomésticos

Precios Je Bahia con Garantia

JAPGON m c COMANDATO

Vive la tecnologia HIIIEI"“II)I‘I‘II
Figura N° 49 Empresas con clasificacion por grupos de productos

Fuente: El autor

Los grupos de productos pertenecen o estan dentro de las lineas de productos y se tiene la

siguiente clasificacion:
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Tabla 12
Grupo de productos en Muebleria Hogar
N° Grupo

[EEN

Electrodomesticos

Mini domésticos (electro menores)
Audio y video

Muebles

Hogar

Aluminio

Ferreteria

Tecnologia

© 00 ~N o O B~ W DN

Motocicletas

Fuente: El autor

La tabla general de clasificacion por lineas, grupo y familias de productos se tiene en el anexo
VI.

La familia de productos es un conjunto de productos de caracteristicas similares que cubren
necesidades semejantes o procesos de ventas iguales. La familia de productos pertenece al grupo
que a su vez pertenece a la linea de productos.

Luego de agrupacion, se clasifica segun su volumen de ventas, (Ballou, 2004), ya que este es
el mejor criterio por el margen de utilidad para la empresa, la clasificacion por familias se tiene
como muestra la figura N° 50.

En la figura se ve que, se crearon 51 familias de productos, los cuales 9 son de categoria A, 10
de categoria B y 32 de categoria C. Se ve que el 73,3% del total del capital invertido en
aprovisionamiento corresponden a las familias de categoria A, los de categoria B, equivalen al
22,06% del valor invertido y los de categoria C, son representados por el 4,64% del dinero

invertido en inventario
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N FAMILIA VALOR % ventas % acum. vent| % acum. Fam ABC
1 |[Televisores S 176.559,88 12,57% 12,57% 1,96% A
2 [Telefonia $ 143.051,17 10,18% 22,75% 3,92% A
3 |Lavadoras S 136.377,90 9,71% 32,45% 5,88% A
4 |Dormitorio S 126.334,04 8,99% 41,44% 7,84% A
5 |Armarios S 121.988,76 8,68% 50,12% 9,80% A
6 |Enduro motos S 113.402,03 8,07% 58,19% 11,76% A
7 |Refrigeracion S 105.490,29 7,51% 65,70% 13,73% A
8 |[Camas S 54.684,11 3,89% 69,59% 15,69% A
9 |[Sport motos S 52.050,79 3,70% 73,30% 17,65% A
10 |Audio ysonido S 48.578,09 3,46% 76,75% 19,61% A
11 |Computacidn S 47.253,48 3,36% 80,12% 21,57% B
12 |Cocinas S 44.959,19 3,20% 83,32% 23,53% B
13 |Juegos de sala S 38.986,14 2,77% 86,09% 25,49% B
14 |Comedores S 24.605,77 1,75% 87,84% 27,45% B
15 |Calderos recortados S 24.533,09 1,75% 89,59% 29,41% B
16 |Licuadoras S 22.017,67 1,57% 91,15% 31,37% B
17 |Comodas S 18.895,95 1,34% 92,50% 33,33% B
18 |Video S 18.560,04 1,32% 93,82% 35,29% B
19 |Herramientas eléctricas S 12.685,86 0,90% 94,72% 37,25% B
20 [Teatros en casa S 8.991,68 0,64% 95,36% 39,22% B
21 |Hornos y microondas S 6.316,48 0,45% 95,81% 41,18% B
22 |Herramientas de combusti{ $ 5.621,53 0,40% 96,21% 43,14% B
23 |Tablets S 5.588,16 0,40% 96,61% 45,10% B
24 |Cémaras yfilmadoras S 5.497,96 0,39% 97,00% 47,06% B
25 |Bidones S 4.914,40 0,35% 97,35% 49,02% B
26 |Maquinas de coser S 4.218,92 0,30% 97,65% 50,98% C
27 |Ollas de presidn S 4.196,86 0,30% 97,95% 52,94% C
28 |Apadarores y modulares S 4.189,50 0,30% 98,25% 54,90% C
29 |Escritorios S 3.747,17 0,27% 98,52% 56,86% ©
30 [Juegos de ollas S 2.701,99 0,19% 98,71% 58,82% C
31 |Planchas S 2.625,37 0,19% 98,89% 60,78% C
32 |Bicicletas S 2.110,03 0,15% 99,04% 62,75% G
33 |Juegos de vajilla S 1.838,65 0,13% 99,18% 64,71% C
34 |Centros de entretenimientd $ 1.659,48 0,12% 99,29% 66,67% C
35 |Pailas recortadas S 1.388,54 0,10% 99,39% 68,63% C
36 |Sanducheras ywafleras S 1.293,62 0,09% 99,48% 70,59% C
37 |Accesorios de motocicletas| $ 1.240,59 0,09% 99,57% 72,55% G
38 |Tamaleras S 1.064,59 0,08% 99,65% 74,51% C
39 |Utensilios de cocina S 945,35 0,07% 99,72% 76,47% C
40 |Sartenes yollas arroceras | $ 774,36 0,06% 99,77% 78,43% C
41 |Extractores S 672,38 0,05% 99,82% 80,39% ©
42 |Batidoras S 584,72 0,04% 99,86% 82,35% G
43 [Baldes ylecheros S 536,05 0,04% 99,90% 84,31% C
44 |Cristaleria S 471,24 0,03% 99,93% 86,27% ©
45 |Climatizacidn S 273,58 0,02% 99,95% 88,24% C
46 |Lavanderia S 223,44 0,02% 99,97% 90,20% C
47 |Personal S 170,29 0,01% 99,98% 92,16% C
48 |Cafeteras S 102,15 0,01% 99,99% 94,12% C
49 [Herramientas manuales S 72,94 0,01% 99,99% 96,08% ©
50 |Accesorios electro. S 66,85 0,00% 100,00% 98,04% C
51 |Veladores S 50,00 0,00% 100,00% 100,00% C
$1.405.163,12 100,00%

Figura N° 50 Clasificacion ABC de familias de productos

Fuente: El autor
Los resultados obtenidos son trascendentales para instaurar las medidas de control de inventario

de todos los productos, con especial mencion en los productos y familias de categoria A. Luego

de ser realizada la clasificacion ABC la empresa esta tropezando en el almacenamiento innecesario
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de ciertos productos que casi no tienen rotacion. Ademas, se determiné que hay productos de
cuentas retiradas y para servicio técnico que ocupan espacios destinados al almacenamiento de
mercaderia. Es importante recuperar estos espacios y obtener un mayor aprovechamiento de este
tomando acciones correctivas como: vender a precio de remate y gestionar la pronta accién del

servicio técnico por parte de los proveedores.

Se sugiere que la administracion de la empresa poner mucha atencion a los productos y familias
de categoria A, que son las que le estdn generando mayor valor a la empresa y que de otra forma
disminuya el inventario de los productos de categoria tipo B y C, las cuales se pueden evidenciar
que tienen muy poca rotacién durante determinado periodo, de igual manera se sugiere no
almacenar las bodegas con productos retirados y de servicio técnico ya que no agregan valor a la

empresa y por lo contrario genera pérdidas ya que ocupa espacios productivos.

En los siguientes apartes se hace una propuesta para la correcta ubicacion de la mercaderia en
las bodegas y la correcta operacion del almacenamiento. En el anexo VI se tiene la clasificacion
por lineas, grupos y familias de productos. Es importante recalcar que en base a lo que tenia la

empresa, con el benchmarking se mejoro la clasificacion a manera de propuesta.

3.2 Pronostico de la demanda

Para el pronostico de la demanda se sigue le siguiente proceso:

e Recoleccion de datos

e Analisis de los patrones

e Construccion de la base de datos segun lo requerido por Forecast Pro.
e Analisis y validacion de los resultados del software

e Monitoreo de los pronosticos
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En la recoleccion de datos, los mismo fueron proporcionados por la administracion de la
empresa de los 36 meses ultimos a partir de octubre 2014 hasta septiembre 2017. Se realizo la
clasificacion ABC, que luego se obtuvieron 165 productos de categoria A, los cuales son
seleccionados para el pronostico de la demanda en el software Forecast Pro. Ademas, se obtuvo
como datos importantes las estrategias de descuento del plan de marketing de la empresa, que mas

adelante sera un insumo importe al proceso de prondstico.

Mediante la revision de los datos historicos se analiza los patrones para la eleccion del método

de pronostico y verificar el modelo elegido por seleccion experta por el software.

Con los 36 datos historicos recolectados de los productos se organiz6 en Excel en una tabla de
acuerdo a los requerimientos del software para que tenga compatibilidad, se exporte y se pueda

pronosticar.

En la fase de analisis de resultados, luego de pronosticar para 12 meses (un periodo, un afio), a
partir de octubre 2017 hasta septiembre 2018, los reportes de los prondsticos pueden ser exportados
como hojas de Excel (ver anexo VII), donde detalla el modelo si es con seleccion experta
(automatico) o un modelo elegido de forma manual, los valores estadisticos que son las mediadas
de error, los datos del pronostico con su existencia de seguridad y los intervalos minimos y
maximos.

En la ilustracion de la figura N° 51 se observa la linea de los datos historicos y las variables
como el valor de ajuste y los limites de confianza, a partir del mes 0 de pronostico se puede ver la

linea de los valores del pronostico.
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LICUADORA OSTER 4655 - LICUADORAS

T e e e M B sl Sl 11
2015-Ene

L i |
2017-Ene

1 i
2016-Ene. 2018-Ene.

Histaria I Valorss de Ajuste Il Intervalos histéricos B Prondsticos Il (imites de confianza

Figura N° 51 Reporte grafico de prondstico

Fuente: El autor

Hay casos particulares en los que los datos histéricos se comportan de manera irregular, lo cual
se puede observar en la figura N° 52, aquellos datos se los debe examinar el motivo de ese
comportamiento para corregirlos agregando eventos en el software, si se tiene la certeza que en el
futuro no se van a dar nuevamente esos picos. En la figura N° 52 se puede ver un dato atipico, y
la explicacion es que ese producto en el mes de mayo 2017 tuvo un sobre demanda por el motivo
de fiestas familiares en un barrio rural dentro del cantdn, entonces para precisar el prondstico es

conveniente agregar un evento.

CALDERQ UMCO # 50 - CALDEROS RECORTADOS

JANTAAY
A

I N kB N B Sy Ml RO N
2015-Ene 2016-Ene 2017-Ene 018-Ene

Historia I Valores de Ajuste I intervalos histdricos I Prondsticos Il Limites de confianza

Figura N° 52 Datos histéricos con valores atipicos

Fuente: El autor

Dentro de los productos clasificados como A, existe un grupo que constituyen casos

excepcionales, que durante los 36 Gltimos meses casi no han tenido rotacion y se han vendido muy
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poco, tienen apariciones esporadicas en la linea de tiempo, pero estas apariciones son significativas
por su alto valor de adquisicién y utilidad para la empresa, esto hace que se encuentren ubicadas
al final del selecto grupo de productos de la categoria A. En la figura N°53 se muestra graficamente
con los valores historicos, el pronostico y los limites de confianza de uno de los productos que se

acaba de detallar.

REFRIGERADORA LG GS65SPP1 DOBLE PUERTAS TITANIUM - REFRIGERACION

I ! I
 —— - — T I —— T i T I ——
2015-Ene 2016-Ene 2017-Ene 2018-Ene

Historia I Valores de Ajuste Il Intervalos histéricos I Prondsticos Il Limites de confianza

Figura N° 53 Datos historicos de productos irracionales

Fuente: El autor

Se observa que en la linea de tiempo su comportamiento es irracional, no es recomendado
agregar un evento ya que por tener muy pocos valores histéricos, hace que se cree ain mas el error
en el pronostico, es propicio ir a la fuente de la informacion y encontrar las causas de ese
comportamiento, depende del analista despreciar ese valor o hacer una interpolacion manual para
ajustar el pronostico y quede dentro de los limites permitidos. Para este ejemplo se ve que en enero
del 2017 este producto tuvo una demanda de 2 unidades en el mes, demanda no planificada ya que
uno de este producto de alto valor de adquisicion y venta se le entregd a un profesional en acabados
de inmuebles como cruce de cuentas por la construccion y acabados de la casa de los duefios de la
empresa. Entonces, es claro que ese suceso no se va a volver a repetir en el futuro y esta permitido
crear un evento en el software para reducir las estadisticas de error y que el pronostico sea valido.

En el anexo VIII se ve todos los productos pronosticados, los modelos aplicados por el software,
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y otras definidas por el usuario que es cuando se agregaron eventos. Ademas, se detalla las medidas

estadisticas de error para el monitoreo de los prondsticos.

3.2.1 Monitoreo de los pronosticos.

Hay productos que el modelo de Seleccién Experta de Forecast Pro pronostica con medidas

estadisticas de error altos, en la figura N° 54 se ve con el monitoreo de los prondsticos las medidas

Track Signal y 3,75MAD rechazan el pronéstico, invalidando el modelo de Seleccion Experta

dado por el software.

N° Producto Ljung-Box(18)| BIC RMSE | Error P | MAPE | MAD [Tracksignal|l condicion | 3,75*MAD| condicion
1 [CELULAR SAMSUNG A3 2,5 P=0,00 0,76 0,69 0,71 | 0,6667 | 0,14 5,07 rechazado| 0,525 |[rechazado
2 |CELULAR SAMSUNG A 5 11,8P=0,14 | 0,26 0,24 0,24 | 0,6667 | 0,06 4,00 rechazado| 0,225 |[rechazado
3 |COCINA INNOVA CLAVEL SILVER 10,4 P=0,08 0,27 0,24 0,25 | 0,6667 | 0,06 4,17 rechazado 0,225 rechazado
4 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-9530 10,4 P=0,08 0,25 0,24 0,24 | 0,3333| 0,06 4,00 rechazado 0,225 rechazado
5 |REFRIGERADORA DUREX RDE287UXASN CROMADA 0,0 P=0,00 0,37 0,33 0,34 0,5 0,06 5,67 rechazado 0,225 rechazado
6 -I;I:ZI—FAR’\I“GUE'\I;ADORA LG GSB5SPP1 DOBLE PUERTAS 10,7 P=0,09 0,27 0,24 0,25 | 0,6667 | 0,06 4,17 rechazado 0,225 rechazado

Figura N° 54 Pronosticos rechazados de la categoria A

Fuente: El autor

Con la informacién obtenida de la fuente del motivo de los datos atipicos, estos prondsticos se

corrigieron agregando eventos para disminuir las medidas estadisticas de error, entonces

nuevamente se monitorea con Track Signal y 3,75 MAD; ahora su prondstico es aceptado. (ver

figura N° 55)
N° Producto Ljung-Box(18) [ BIC | RMSE | Error P | MAPE | MAD [Tracksignal| condicion |3,75*MAD| condicion
1 [CELULAR SAMSUNG A3 12,3P=0,17 | 1,21 | 1,04 | 1,09 | 0,866 | 0,51 2,14 aceptado | 1,9125 | aceptado
2 |CELULAR SAMSUNG A 5 4,1P=0,00 | 098 | 0,84 | 0,88 | 0,857 | 0,36 2,44 aceptado 1,35 aceptado
3 |COCINA INNOVA CLAVEL SILVER 15,1P=0,35 | 0,42 0,4 04 10958 | 0,17 2,35 aceptado | 0,6375 | aceptado
4 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-9530 0,9P=0,00 | 0,18 | 0,16 | 0,17 | 0,325 | 0,06 2,83 aceptado | 0,225 | aceptado
5 |REFRIGERADORA DUREX RDE287UXASN CROMADA| 8,1P=0,02 | 0,71 | 0,75 | 0,74 | 0,987 | 0,28 2,64 aceptado 1,05 aceptado
REFRIGERADORA LG GS65SPP1 DOBLE PUERTAS
6 TITANIUM 9,0 P=0,04 0,42 0,4 04 10959 | 0,16 2,50 aceptado 0,6 aceptado

Figura N° 55 Prongsticos con monitoreo

Fuente: El autor
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3.2.2 Ciclo de vida de un producto.

Es importante mencionar que luego del pronostico de la demanda algunos de los productos se
pronosticaron en cero. Son los que cumplieron su ciclo de vida en el mercado y los més afectados
son los productos que pertenecen a la familia de productos de la telefonia, estos productos en la
linea del tiempo tuvieron un auge o estuvieron en la cima del ciclo de vida en los primeros meses
de este analisis a medida que pasé el tiempo perdieron participacion y desaparecieron ya en los
altimos meses. Ahora la empresa esta introduciendo con éxito los nuevos modelos de los productos
que dejaron de circular, pero por cumplir el ciclo de vida de un producto, éstos se encuentran en
la categoria C ya que se estan introduciendo en el mercado, es cuestion de tiempo como su
predecesor que llegue a ser un producto de categoria A y sera cuando haya alcanzado la madurez

en el mercado.

3.2.3 Estrategias del plan de marketing de la empresa.

Es muy importante mencionar que para el prondstico de la demanda y la correcta planeacion de
compras se deben tener muy en cuenta no solo aspectos como datos histéricos sino también los
eventos que pueden ocurrir en el futuro para que la demanda varie de forma considerable. La
empresa “Muebleria Hogar”, en cumplimientos a su plan de marketing 2018 ha dispuesto en la
fase de estrategias establecer descuentos y promociones durante todo el afio, en determinadas
fechas, pudiendo ser que es esto afecte los prondsticos realizados en el Forecast Pro y el consumo
de los clientes.

Entonces, al momento de realizar ordenes de pedido es necesario también revisar el plan de

marketing. A continuacion, se detalla en la tablal3.
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Tabla 13
Estrategias del Plan de marketing 2018 de "Muebleria Hogar”
. Grupo de Descuento Promoci L
Mes Motivo productos (%) on Descripcion
Liquidacion Aplica solo productos
Enero 19 - Stock antiguo 5 seleccionados de
del afio anterior AP
liquidacion
San Valentin Celulares .
. 5 en crédito
Carnaval Ferreteria
Febrero 5y6 6 de contado vy
Colchones .
tarjetas
Tvs
Marzo
Rinde ts Hasta 3 En todo el almacén a
Abril Utilidades Todo el almacén 4 meses sin o
. crédito y contado
intereses
ma d,;gzs de Electrodoméstico Hasta 4 Son productos
Mayo 4 meses sin  destinados para las
intereses madres de la casa
Mes de El mismo descuento
adres Tecnologia Hasta 3 para ventas de contado y
Junio P Mundial Tvs 5 meses sin  crédito.
Video intereses Para el mundial hasta
agotar stock
El mismo descuento
Mundial Tecnologia Hasta 5 para ventas de contado y
Julio Tvs 5 meses sin  crédito.
Video intereses Para el mundial hasta
agotar stock
Agosto Regresa  a Hasta 4
. clases Tecnologia 4 meses sin Hasta agotar stock
Septiembre .
intereses
Halloween Grunos Hasta 3
Octubre (para matarte up 40 meses sin
seleccionados .
del susto) intereses
Black days 5% de dto. Del 01 al
. , 25.
Noviembre Todo el almacén 5y12 12% de dto. Del 26 al
30
Feria Hogar Hasta 5 5 en crédito
Diciembre Navidad Todo el almacén 5y 10 meses sin
. 10 de contado
intereses

Fuente: Administracién Muebleria Hogar

3.3 Disefio del modelo de inventario

Con los valores de prondsticos obtenidos se ordena en una hoja de Excel para calcular el

coeficiente de variabilidad VC segun Silver & Meal, que segun su valor del coeficiente sugiere

utilizar uno u otro modelo. Su formula de calculo es:

Varianza de la demanda por periodo

|48

~ Cuadrado de la demanda promedio por periodo
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En Excel, para calcular el numerador se utiliza el comando VAR.P para estimar para varianza

de la demanda para un periodo dado (es el pronostico) y para calcular el denominador se utiliza el

comando PROMEDIO para estimar el promedio de la demanda para un periodo dado, este valor

promedio se eleva al cuadrado y se obtiene la variable buscada en el denominador. Ver anexo IX.

Con el VC calculado Silver & Meal sugiere lo siguiente:

SiVC<0,20 utilizar método EOQ

SiVC >0,20 utilizar métodos heuristicos.

Para este trabajo se calculd el VC de la demanda de un periodo, es decir 12 meses de todos los

productos de categoria A 'y con la decision de VC se tiene que resolver por dos modelos: La primera

es el modelo EOQ que es la mejor en los modelos clasicos y la segunda se va a utilizar el modelo

heuristico de Silver & Meal. Pero la teoria dice respecto al heuristico de Silver & Meal que, si el

patrén de demanda decrece rapidamente el tiempo a través de varios periodos, o cuando existe un

gran numero de periodos con cero demandas, no produce buenos resultados. Para estos casos, por

lo tanto, se va a utilizar la modelacién matematica o programacion lineal entera mixta que es lo

mismo. (Vidal, 2005) Como ejemplo se puede ver la figura N° 56 el calculo de VC y el modelo a

utilizar para cada producto.

coeficiente de variavilidad
N° Producto varianza |D prom?2| VC modelo
1 |ANTENA DIRECTV HD 0,08 1,17 0,07 |EOQ
2 [ANTENA DIRECTV SD 0,41 3,67 0,11 |EOQ
3 [APARADOR DE COCINA GALLARDO 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
4 |ARMARIO GALALRDO 3 PUERTAS S/B 0,19 0,56 0,33 |SILVER & MEAL
5 |[ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS C/B 0,24 2,01 0,12 |EOQ

Figura N° 56 Modelo de inventario para cada producto

Fuente: El autor



96

Para ver toda la tabla de los productos de categoria A con el calculo del coeficiente de

variabilidad VC y el modelo a utilizar para el calculo del sistema de inventarios ir al anexo IX.

Antes de empezar a resolver el sistema de inventarios por cualquiera de los tres modelos
indicados se transporta los valores de los costos unitarios (C) de cada producto descritos en la
clasificacion ABC y se debe calcular el costo de ordenar o pedir (S), el costo mensual de mantener

en inventario (H). El dato que se dispone es la demanda anual en unidades (D).

Mediante un levantamiento de informacién en la administracion de la empresa, se tiene:

Sueldo del administrador $772/mes, los minutos invertidos en compras para productos acorde
al rango de costo de adquisicion, como se ve en la tabla 14. Entonces para calcular el costo de
pedir se multiplica los minutos ocupados por el sueldo del administrador y se divide para 9 600
minutos que es una constante de minutos trabajados al mes.

Tabla 14
Costo de pedir

N° grupos rango de productos ($) Minutos ocupados Costo de pedir

1 0-100 45 $ 4
2 101 - 300 60 $ 5
3 301 - 499 85 $ 7
4 500 en adelante 110 $ 9
5 motocicletas 110 $ 19*

Fuente: Administracién Muebleria Hogar
*En motocicletas se paga $19 que incluye $10 de transporte de cada motocicleta. Valor que es

cancelado al transportista luego de recibir las motocicletas en perfecto estado.

Costo de mantener inventario: 20% anual en productos de hasta $200 la unidad, 25% anual en

productos de hasta $400 la unidad y 30% anual en productos de $401 la unidad en adelante.
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3.3.1 Sistema de inventarios por EOQ.
Con todos los costos calculados y otros datos importantes el modelo EOQ se permitid calcular
el tamafio del pedido optimo, el punto de re orden en dias, la cantidad de pedidos en un afio y el

inventario de seguridad. Ver anexo X.

La segunda referencia que se toma como ejemplo del producto de categoria A, en la pestafia
“modelo EOQ” es el producto Antena satelital Directv SD con una demanda anual de 23 unidades
y un costo por unidad de $58,39, un promedio mensual de 2 unidades al mes, la cantidad 6ptima
de pedido es 14 unidades cada 215 dias, 3 unidades como inventario de seguridad, con un costo

total de compra $1 342,97 y un costo total de preparacién e inventario de $14,05.

La propuesta general de realizar un pedido es hacerlo de acuerdo al tamafio dado por el modelo
EOQ, al momento de llegar a la cantidad del inventario de seguridad, obteniendo beneficios

importantes dentro de la gestion de inventarios para la empresa.

Todos los calculos realizados en el modelo EOQ se encuentran en el archivo de Excel llamado
Propuesta de gestion de inventarios para Muebleria Hogar y se encuentra adjunto en el CD del

trabajo de titulacion.

3.3.2 Sistema de inventarios por Silver & Meal.
Se calculd con este modelo heuristico a los 8 productos A con VC mayor a 0,2 y basandose en

la teoria se cred esta plantilla en Excel. Ver figura N° 57
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suma de suma suma N°
la fila acumulada | acumulada/T | Pedidos

—
©

D2*H(1) [D3*H(2) [D4*H(3) [D5*H(4) [D6*H(5) |D7*H(6) |D8*H(7) |D9*H(8) |D10*H(9) |D11*H(10]D12*H(11

=
SR8 le|e|v]o|u|s|w|n]-

TRC [$ -

Figura N° 57 Plantilla en Excel del heuristico de Silver & Meal

Fuente: El autor

Los calculos para cada uno de estos 8 productos se encuentran en el archivo de Excel llamado
Propuesta de gestion de inventarios para Muebleria Hogar, en la pestafia “Silver & Meal” y se

encuentra adjunto en el CD del trabajo de titulacion.

En esta referencia tomado como ejemplo del primer producto llamado Armario Gallardo 3
puertas S/B, con una demanda anual de 9 unidades, un costo unitario de $229,14, $5 el costo de
ordenar y el 25% anual de costo de mantener inventario se va a demostrar la solucion con este

modelo.

Demanda paracadamesesdel1,1,1,0,0,1,1,1,1,0, 1, 1 para octubre, noviembre y diciembre
2017, para enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre 2018

respectivamente.

El método inicia con el costo de ordenar en el mes 1, luego para el mes 2 se ha multiplicado la
demanda en ese mes por el costo de mantener inventario y por uno (1*4,77*1=%$4,77), para el mes
3 se sigue el mismo procedimiento se multiplica la demanda en ese mes por el costo de mantener
inventario y por 2 que seria el segundo mes en inventario. Al final de cada mes se observa si el
costo por unidad de tiempo se incrementa de un mes a otro, En este momento se para el proceso y

se define la cantidad a ordenar en el periodo 1 igual a la suma de las demandas de los meses para
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los cuales no se incremento el costo total relevante por unidad de tiempo y el proceso inicia de

nuevo hasta terminar con el periodo de 12 meses. En la figura N° 58 se ve la planeacion para ese

horizonte de tiempo.

—
v

D2*H(1)

D3*H(2)

DA4*H(3)

D5*H(4)

D6*H(5)
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D8*H(7)

D9*H(8)

D10*H(9)

D11*H(10

D12*H(11
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4,77
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3,26
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5,00

5,00

5,00

4,77

4,77

9,77

4,89

Figura N° 58 Ejemplo de calculo con Silver & Meal

Fuente: El autor

TRC

$44,10

Este método no garantiza el éptimo, pero si un valor minimo que demuestra tener muy buenos

resultados en la practica. (Vidal, 2005) De la aplicacion de esta heuristica los valores obtenidos

son: 5 pedidos en un afio, cada pedido debe contener la cantidad del color diferenciado, dando un

costo total de preparacion e inventario de $44,10 en el afio.

3.3.3 Sistema de inventarios por programacion lineal entera mixta.

Con el célculo de VVC 48 productos resultaron que deben ser resueltos con un modelo heuristico,

en fiel cumplimiento a la teoria 8 productos se resolvieron con el modelo de Silver & Meal y los

40 productos restantes se resolvieron con PL, ya que existian muchos meses con demanda cero,

entonces es necesario resolver con un modelo matematico. Para resolver por programacion lineal

entera mixta se utilizo el modulo “Linear and Integer Programming” del software WinQSB version

1,00 para Windows XP. Ver Figura N° 59.
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About LP-ILP H
LLP-ILP JLinear and Integer Programming
S.T.
Xe¥<=5

—— ersion 1.00 for Windows

Licensed to: Jhonny Lanchimba
Company: Multicentro

386 Enhanced Mode
Free Memory: 2021491 KB
Math Co-processor: Present

Figura N° 59 Modulo de PL en Win QSB

Fuente: El autor

Al igual que los modelos anteriores son necesarios los datos como demanda mensual y anual
para ese horizonte de planeacion, el costo unitario de cada producto (C), el costo de ordenar (S), y
el porcentaje anual de mantener inventario (H). Se asumi6 que el inventario inicial, al comienzo
del mes 1 es cero, lo mismo que el inventario al final del horizonte de planeacién, con estos

supuestos, se formula el modelo de programacion lineal mixta.
Para ejecutar este modelo se definieron variables y parametros que son los siguientes:

i=1,2,3,4,5/6,7,8,9,10, 11, 12 un periodo de 12 meses de planeacion.
Xi = Demanda del mes i, i=1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12. Es decir, la cantidad de unidades
a ordenar para cada mes i.

li = Cantidad ordenada en el mes i que es el inventario en unidades al final de cada periodo i.

Zi. Es un parametro binario. Zi=1 si se realiza el pedido en el mes i y Zi=0 si no se realiza el

pedido, no representa las cantidades ya que es un parametro binario.
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Funcion objetivo:

Wmin = [(A* Z) + (A * Ziga) + -+ (A% Zg)] + [(H * 1) + (H * Lyx) + -+ (H * L)

Donde:
A es el costo de pedir

H es el costo de mantener inventario.

Hay tres tipos de restricciones que son: Por satisfaccion de la demanda, restricciones ldgicas y
restricciones obvias.
Para demostrar el procedimiento se ha tomado como ejemplo el producto “parlante amplificado

Bazzuka negra”

Su funcién objetivo es:

Wmin = [5(Z1+Z2+Z3+Z4+7Z5+ 26+ 27 +7Z8+ 279+ Z10+ Z11 + Z12) + 2,33(I1 + 12 + I3 + I4

+IS+16+17+18+19 +110+ 111 + 112)]

Las restricciones. Toda la programacién de las restricciones se tiene en el anexo XI.

De balance de inventarios

Pedido + inventario inicial — demanda = inventario final

De demanda

Pedido + inventario final anterior = demanda

Binarias

Pedido < total de demanda anual en el periodo

De no negatividad

Xi, Ii, >= 0
Zi€{1,0}
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Ingresando estos valores al software WinQSB se tiene la interfaz como muestra la figura N° 60.

f# Linear and Integer Programming - [LP Sample Problem] !Eu
4L Fle Edt Format Solveand Analyze Resufs Utiities Window Win QSB Help MEIR]
BEEEDRDETNE A RNEETE l
Binaria 12 : RH.S. [
ariable nlxalxtlﬁJ.&s.L&LL&ﬂ_Lxs_Mnlmzl n I 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 18 [ 1o [ 1 I|12I21I zlzalztlm
inimize 233 233 2.33 233 233 2.33 233 233 2.33 233 2.33 5 5 5 5 5 5 5 5
ance 2 = 0
ance 1 1A = 0
lance 1 11 =1
nce 1 1 =
lance 1 11 = 0
ance 1 1 - o
ance 1 11 - o
ance 1 1A = 1
ance 1 11 =1
lance 10| 1 14 = 0f
ance 1 1 11 = 0
ance 1 1 1 =
>= 0|
1 1 >= 0
1 1 >=| 1
1 1 >=| 1
1 1 >= 0]
1 1 >= 0
1 1 >= 0
1 1 > 1
1 1 >=] 1
1 1 >= 0
1 1 >= 0
1 1 >=| 1
a 5 <= 0|
a 1 5 PRI ]
a 1 5 PO |
ia 1 4 PRI |
a 1 3 <= 0
a 1 3| PR
a 1 3 <= 0
a 1 -3 <= 0|
a 1 2 <= 0
1 1 PRI ]
a 1 S 7
a 1 A<= L0
0 0 0 00000000 O 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0 0O 00 O0O0GO0GO0O0O0O0O0 0 00
Bounl| M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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74 Inicio =, Graphics Server inear and Integer Pr... | = folder_compartida_co... | B VALIDO TESISPROG ... | Bj Liresultados program...

Figura N° 60 Ejemplo de planteo de programacion lineal

Fuente: El autor

Y la hoja de resultados en WinQSB se encuentra en el anexo XII. Para la interpretacion a esta
solucién se resume en la tabla 15.

Tabla 15
Resultados de programacion lineal entera mixta

Decision Solution  Unit Cost or Total

N Variable Value Profit c(j) Contribution

3 X8

12 X12
15 13
20 18
27 Z3
32 Z8
36 Z12 5
Objective ~ Function (Min.) =
Fuente: El autor
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La interpretacion a esta tabla de resultados es que la variable Z que va desde el N° 25 al N°36
indica que donde se vea uno (1) en ese mes se realiza el pedido y donde este cero no se realiza el
pedido, he ahi trabajando la variable binaria. En la columna de Total Contribution, pero en la
misma fila, dice cuanto se debe pagar por ese pedido, quiere decir que se debe de hacer 3 pedidos
en un afo, uno en el mes tercero, otro en el mes octavo y otro en el mes doceavo, para saber la
cantidad optima del pedido, nos vamos a las variables X que va desde el N° 1 al N° 12, donde
indica las cantidades a pedir, la variable | donde estan pintadas las celdas indican los meses en los
que se debe pagar el costo de mantenimiento del inventario. En otras palabras, para cubrir una
demanda de 5 unidades en un afio se va a hacer 3 pedidos, en el mes tercero dos unidades, en el
mes octavo dos unidades y en el mes doceavo una unidad, por cada pedido se va a pagar un costo
de ordenar de $5 siendo en total $15 y se va a pagar un costo de mantenimiento del inventario de
una unidad en el mes tercero y octavo costando cado uno $2,33 en total $4,66. En general se obtuvo
el minimo de la funcion objetivo que es el minimo del costo total de pedir y almacenar en un valor

de $19,66 anuales. Al aplicar este modelo, se obtiene la solucion 6ptima.
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4 Andlisis de resultados y propuesta
4.1 Propuesta del sistema de almacenamiento
Para mejorar la productividad en las bodegas se debe maximizar la utilizacion del espacio
destinado al almacenamiento y minimizar operaciones de manipulacion, las bodegas debes estar
en orden y los pasillos libres para que la operacion de almacenamiento sea eficiente, de tal manera
gue se consiga una maxima utilizacién de los espacios en las bodegas. Por medio de esta propuesta
del sistema de almacenamiento para Muebleria Hogar se pretende mejorar la utilizacion de los

espacios de las tres bodegas, disminuir el riesgo de accidentalidad y agotamiento del trabajador.

Es necesario mencionar que los productos estan destinados a las bodegas previo un estudio
técnico realizado por la empresa, este estudio segin la administracién tomo en cuenta las
caracteristicas fisicas de los productos como las dimensiones, peso y el valor monetario. La
propuesta persigue eliminar el desorden con la organizacion del layout y ubicacion de la
mercaderia por metodologia ABC. Ademas, instaurar politicas de inventario para la correcta
operacion y disminuir los riegos de accidentes del empleado. También, se va a proporcionar
indicadores de gestion KPI para que se planteen objetivos y a corto plazo tenga efectos positivos
y por ultimo se da un formato para las tomas fisicas en las bodegas y poder actualizar los datos en

el sistema Aries Plus y no exista desajustes en los stocks.

4.1.1 Layout de las bodegas en funcion de la clasificacion ABC.

Es necesario conocer la rotacion de los inventarios y la categoria que corresponde a cada
producto en la clasificacion ABC para la ubicacion de los productos segun la bodega que le
corresponda, de forma tal que facilite su localizacion, evite manipulacion innecesaria de otros
productos y minimizar las distancias recorridas dentro de las bodegas, que derivan en agotamiento

de los trabajadores. Entones, se propone ubicar los productos segun su clasificacion ABC, donde
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los productos de tipo A son las que tienen mayor actividad y deben ser ubicadas en la parte de
adelante y a la puerta de las bodegas, donde halla facil acceso, los productos de tipo B en el medio
y los de tipo C en la parte de atras y menos accesible de la bodega. En las siguientes figuras se va

a encontrar con los layouts de las tres bodegas propuestos para la empresa Muebleria Hogar.

Las bodegas seguirdn almacenando los mismos productos que lo venian haciendo ya que no
hay homogeneidad en sus productos, ni en infraestructura fisica de almacenes porque fueron
construidas por la empresa para almacenar exclusivamente los productos que se vienen
almacenando. La propuesta de layouts va dirigida al orden y control cuando se trata de
almacenamiento, ya que esta operacion es cadtica.

Layout de la bodega Principal (ver figura N° 61) con medidas (3 x 6) m, debe tener un pasillo
central siempre libre y despejado de (1x4) m, siendo 14 m”2 x 2 m de altura el espacio neto para

almacenar.

IN/OUT

R ﬁﬂq

Area 3 1m Pasillo Unico bidireccional
Productos C

Areal
Productos A

Figura N° 61 Layout propuesto de la bodega Principal

Fuente: El autor
Layout de la bodega Almacén (ver figura N° 62) con medidas (5 x 6) m, consta de 2 pasillos

pequefios y 1 central, los pasillos pequefios tienen medidas de (3x0,8) m y el central de (1x3) m.

El area total de los pasillos son 7,8 m"2 y el area neto para almacenar es de 22,2 m"2
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Area2

Productos B

i

Area 2
Productos B

Areal
Productos A

Pasillo 1

Area1
Productos A

Area 3
Productos C

Pasillo 2

Pasillo central

1m

:>] IN/OUT

(=]

Figura N° 62 Layout propuesto de la bodega Almacén

Fuente: El autor

Layout de la bodega El Prado (ver figura N° 63) con medidas (11 x 11) m, consta de 2 pasillos

laterales y 1 central, los pasillos laterales tienen medidas de (6x0,9) m y el central de (1x5) m. El

area total de los pasillos son 15,8 m”2 y el espacio neto para almacenar es de 94,5 m"2 x 4 m de

altura.
_I L L
Area 3
Productos C 2
iseirerols Area 3
Productos C
Area 2
Productos B
— ~
7 s @ s B
= @
i eal g
& Productos A &
Area 1
Productos A
" 1m
Areal
Productos A
1 H ﬂ [

INfOUT

Figura N° 63 Layout propuesto de la bodega EIl Prado

Fuente: El autor



107

4.1.2 Zonificacién de espacios destinados al almacenamiento.

La correcta ubicacion de los productos es importante con el fin de eliminar el desorden en las
bodegas, disminuir los recorridos y al mismo tiempo la fatiga de los trabajadores. Con el layout en
funcion de la clasificacion se debe sefializar y delimitar zonas para que el operador pueda
identificar con facilidad y realice la correcta operacion de almacenamiento, los pasillos deben estar
libres de obstaculos como objetos caidos y perfectamente sefializados, esto hara que facilite a la

empresa cuando decida codificar los productos.

4.1.3 Ubicacién de los productos por categorias.

Se plantea que la ubicacién de productos sea en un lugar fijo, es decir que cada producto ocupe
siempre una posicién permanente dentro de la bodega, esto con el fin de evitar el desorden en la
bodega, si el stock se agota y esta préximo a reabastecerse se sugiere dejar el espacio vacio y no
reemplazarlo con otra mercaderia. Después de la zonificacion de las bodegas en funcion de la
clasificacion ABC es importante que dentro de cada zona también se agrupe por familias de
productos ya que fisicamente tienen caracteristicas similares. Este sistema de ubicacién fija
disminuira los erros tanto de almacenar como en el momento hacer transferencias de bodega o

despachos, reduciré el tiempo de almacenamiento y simplificara la recepcion de mercaderia.

4.1.4 Proceso de almacenamiento.

Como se pudo observar en el diagndstico esta operacion tiene actividades que no agregan valor
y es necesario eliminarlas. Si se toma en consideracion los modelos de inventarios propuestos que
son EOQ, Silver & Meal y Programacion lineal entera mixta, pronto se notara que los niveles de
inventario reduciran considerablemente lo que significa disponer de mas espacio de
almacenamiento, en virtud de aquello y acatando la propuesta del layout y zonificacion por

clasificacion ABC se eliminan actividades que no generan valor en la operacion de
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almacenamiento, como lo era de reubicar algunos productos es sus espacios destinados, entre otros
almacenar. Es transcendental que la mercaderia sea ubicada correctamente segun le corresponda
en su ubicacion dentro de la bodega correspondiente, si se trata de un producto nuevo ubicarla en

la familia de productos que le corresponda. En la figura N° 64 se propone el proceso de

almacenamiento.

verificar gue tan bien
52 hizo |3 operacion de
recepcion

",
-~ ",
-,

i .
N0 verificar el bues estade,
. 3
. delz mercadera
'\.x -'-'

-
", -
= -

'\\.l.- Si
Identificar el tipo de
se rechaza el pedido producto gue entra a
bodegs

|

¥

Localizar el espacio
destinado para ese
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|

Ubicar la mercaderia
en estanterias o en el
suelo segun su manejo

|

wvalidar laz cantidades
fisicas v de la guia de
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.

Cuitar restos de
embalaje y/o basura
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!

-,

FIN
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Figura N° 64 Diagrama de flujo propuesto para el almacenamiento

Fuente: El autor
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4.1.5 Politicas de inventario.
Las politicas de inventarios buscan el éxito del sistema de control de inventario, para este caso
las politicas estan descritas por su nivel de importancia, es decir en base a la categorizacion de

productos por la técnica de la clasificacion ABC.

Para los productos de categoria A:

Poseer proveedores que garanticen entregas en el tiempo acordado y su lead time no sea alto.

Tener una excelente relacion con los proveedores que estos puedan reaccionar a cambios
repentinos y que puedan comunicar descuentos y promociones por parte de la empresa proveedora
y poder ser beneficiado.

Realizar tomas fisicas periddicas cada 3 semanas dependiendo de la rotacion de los productos
para validar o hacer ajustes con los valores del sistema Aries Plus, en el caso de existir error alguno
el responsable debe dar seguimiento hasta ajustar y que los valores tanto en tomas fisicas y del
sistema coincidan.

El stock debe tener un inventario de seguridad y cuando sea el momento de realizar un pedido
hacerlo en el tamafio dado por el éptimo del modelo de inventario propuesto para cada producto.

Estos productos deben estar perfectamente exhibidos en el almacén ocupando espacios estelares
tanto en vitrinas, islas y paredes para que el consumidor divise de la existencia y manifieste interés

en adquirirlo.

Para productos de categoria B:
No requiere estrecha relacién con los proveedores, pero si cumplimiento por parte de ellos.
Para estos productos es facultativo tener un stock de seguridad.

Deben promoverse en espacios no estelares dejados por los productos de categoria A
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Realizar tomas fisicas trimestralmente para hacer ajustes con los valores del sistema Aries Plus,
en el caso de existir error alguno el responsable debe dar seguimiento hasta ajustar y que los valores

tanto en tomas fisicas y del sistema coincidan.

Para productos de categoria C:

Los proveedores pueden ir cambiando, pero que cumplan con los pedidos

No es necesario tener un stock de seguridad.

No es obligatorio que estén exhibidos ya que gran parte de estos productos forman parte de
regalos de compra.

Realizar tomas fisicas dos veces al afio para validar o hacer ajustes con los valores del sistema
Aries Plus, en el caso de existir error alguno el responsable debe dar seguimiento hasta ajustar y

que los valores tanto en tomas fisicas y del sistema coincidan.

En la tabla 16 se resume los controles de inventarios con tomas fisicas segun su categoria.

Tabla 16
Frecuencia de tomas fisicas para cada categoria de productos

Categoria Cantidad de

Frecuencia de control
productos productos

A 165 Cada 4 semanas

B 264 Cada trimestre

C 342 Uno o dos veces al afio
TOTAL 771

Fuente: El autor

En el caso de los productos de mercaderia antigua o de indices de rotacion cero se deben realizar
un plan de liquidacion de estos productos. Si es eleva el control también se elevaria la carga de
trabajo al encargado de bodega. Entonces, la frecuencia de control estd comprobado y garantiza el

control de los inventarios.
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4.1.6 Medidas preventivas y de seguridad.

Cuando se realizan transferencias de mercaderia de las bodegas al almacén y en despachos de
ventas, la manipulacion de productos voluminosos como muebles y electrodomeésticos suelen ser
operaciones de fatiga fisica y son riesgos mecanicos que pueden producir heridas, lesiones,
contusiones, entre otros. Siendo las partes mas vulnerables del empleado el sistema musco

esquelético en especial mencion en manos y la columna vertebral.

Las lesiones provocadas pueden incurrir a grandes costos econémicos para la empresa y la
incapacidad temporal del empleado, dando como resultado perdidas a la empresa. Se sugiere
instruirse con el decreto ejecutivo 2393 del IESS y socializar a los empleados en especial a los
involucrados de forma directa con la operacion del almacenamiento para la disminucion del riesgo,
evitar problemas ergonomicos y enfermedades profesionales, ya que estdn en constante

levantamiento, desplazamiento y empuje de cargas.

Para la manipulacion de cargas se propone las siguientes medidas de prevencion:

Adquirir herramientas de manejo en bodegas como carretillas y méas escaleras de aluminio

El peso méximo de manejo individual de carga debe ser de 25Kg

Estudiar y corregir las posturas, con base a los principios de seguridad

Quitar el polvo de las bodegas con aspiradora y no con escoba.

Para corregir las malas posturas se debe tener en cuenta los principios basicos de seguridad
como utilizar la fuerza de las piernas y no forzar la columna vertebral que debe estar siempre fija
y recta, buscar el equilibrio y agarrar con firmeza el producto en lugares seguros.

4.1.7 Tomas fisicas.
Mientras més rotacion tengan los productos existen errores de escritura por los agentes de

ventas o en la facturacion por la cajera, esto hace que los valores en stock en el sistema difieran de
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la existencia real; esta propuesta también sugiere hacer tomas fisicas como se habia descrito en
politicas de inventario para la precision del mismo y que ambos valores (sistema y real) coincidan,
pasando de ser una debilidad a una fortaleza en la empresa. Con las tomas fisicas y ajustes en el
sistema se puede establecer precision en los inventarios, para ello se tiene la necesidad de crear un

formato para registrar las tomas fisicas. Ver anexo XIlII

4.1.8 Indicadores de gestién de almacenamiento

Como se habia descrito en el marco teorico en el apartado de indicadores de gestion logistica
KPI, es una herramienta de gestion moderna que permiten evaluar logros o sefialar falencias para
aplicar los correctivos necesarios, estos indicadores estan hechos con el propdsito de controlar
efectivamente cada una de las operaciones que estén implicitas en los procesos de la cadena de
abastecimientos con el fin de buscar un mejoramiento continuo que se vea reflejado en la utilidad
y eficiencia de la empresa.

Con estos instrumentos de medicion la administracion en un futuro determinado podra evaluar

el nivel de consecucion de los objetivos propuestos. Se propone los siguientes indicadores:

Nombre: Calidad de los pedidos generados.
Objetivo: La siguiente norma tiene por objeto describir las caracteristicas para el célculo,

manejo, control e interpretacion del indicador calidad de los pedidos generados.

Pedidos generados sin problemas
J 4 + 100

Formula: Valor = :
Total pedidos generados

Frecuencia: cada dos meses
Responsable: Dpto. Gestidn de inventarios

Nivel maximo y minimo:100% y 85%



113

Tabla 17
Célculo inicial y propuesto del indicador de calidad de los pedidos generados

Tiempo Pedidos generados sin Total pedidos Valor

(mes) problema generados indicador
o Enero 16 18 88,90%
inicial

Febrero 15 17 88,20%

10 marzo a 10 de abril 0

propuesto (30 dias) 14 15 93.33%

Fuente: El autor

Nombre: Entregas perfectamente recibidas
Objetivo: Tiene por objeto controlar la calidad de los productos/materiales recibidos, junto con

la puntualidad de las entregas de los proveedores de mercancia. Este indicador calcula el porcentaje
de error.

Pedidos rechazados
Formula: Valor = —— % 100
Total de ordenes de compra recibidas

Frecuencia: Este indicador se calcula cada dos meses.
Responsable: Dpto. Gestidn de inventarios

Nivel maximo y minimo de error: 15% y 0%

Tabla 18
Calculo inicial y propuesto del indicador de entregas perfectamente recibidas
Tiempo Pedidos Total de compras Valor
(mes) rechazados recibidas indicador
inicial Enero 0 18 0,00%
Febrero 1 17 5,90%
10 marzo a 10 de abril 0
propuesto (30 dias) 0 15 0%

Fuente: El autor



Nombre: Rotacion de mercancia.
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Objetivo: Tiene por objeto controlar las salidas por referencias y cantidades del centro de

distribucion. Es el namero de veces que se recupera el capital promedio a traves de las ventas.

Formula:

Ventas acumuladas

Valor = - — = numero de veces
Inventario promedlo

Frecuencia: Este indicador se calcula cada mes.

Responsable: Dpto. Gestion de inventarios

Nivel maximo y minimo: personalizado

Tabla 19
Calculo inicial y propuesto del indicador de rotacion de mercaderia
Tiempo Ventas Inventario Numero de
(mes) acumuladas promedio veces
inicial Enero $ 70000 $ 110 000 0,64
Febrero $ 65 000 $125 000 0,52
oropuesto é?agarzo al0deabril (30 ¢ 45099 $ 115 000 0,65

Fuente: El autor

Nombre: Duracién del inventario.

Obijetivo: Tiene por objeto controlar la duracién de los productos en las bodegas

Formula:

Inventario final .
Valor = Inventario final 30 dias

ventas promedio

Frecuencia: Este indicador se calcula cada tres meses.

Responsable: Dpto. Gestion de inventarios

Nivel méximo y minimo: 90 dias y 0 dias
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Tabla 20
Célculo inicial y propuesto del indicador de duracion del inventario
Tiempo Ventas Inventario Valor indicador
(mes) promedio final (dias)
inicial Enero $ 70 000 $ 110 000 47
Febrero $ 65 000 $125 000 58
propuesto 3?a;r)1arzo 2 10 de abril (30 $ 75000 $ 115000 46

Fuente: El autor

Nombre: Costo de unidad almacenada.

Obijetivo: Tiene por objeto controlar el valor unitario del costo por almacenamiento propio o
contratado.

. Costo del almacenamiento
Formula: Valor =

Numero de unidades almacenadas

Frecuencia: Este indicador se calcula cada mes.
Responsable: Dpto. Gestidn de inventarios

Nivel méximo y minimo: personalizado y 0

Tabla 21
Calculo inicial y propuesto del indicador de costo de unidad almacenada
Tiempo Costo de N° de unidades Valor
(mes) almacenamiento almacenadas indicador ($/u)
inicial Enero $60 380 0,16
Febrero $60 400 0,15
10 marzo a 10 de
propuesto " (30 dias) $60 400 0,15

Fuente: El autor
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Nombre: Coeficiente de aprovechamiento de area.
Obijetivo: Tiene por objeto controlar y medir en m”2 el area util de almacenaje ocupado por la

mercaderia. (para este calculo, no incluye el area de los pasillos)

area actualmente ocupada

Formula: Valor = * 100

area total de almacenaje
Frecuencia: Este indicador se calcula cada mes.
Responsable: Dpto. Gestidn de inventarios

Nivel maximo y minimo: Maximo 100% y minimo 65%

Tabla 22
Célculo inicial y propuesto del indicador de coeficiente de aprovechamiento de &rea
Tiempo Areaocupada  Area total de Valor
(mes) (m"2) almacenaje (m”2) indicador
inicial Enero 98 129,2 75,62%
Febrero 114 129,2 88,23%
10 marzo a 10 de abril 0
propuesto (30 dias) 121 129,2 93,65%

Fuente: El autor

Nombre: Documentacion sin problemas.
Obijetivo: Tiene por objeto controlar la exactitud de la informacion contenida en las guias de

remision para traslados de mercaderia.

documentos generadas sin errores

Formula: Valor = * 100

Total documentos

Frecuencia: Este indicador se calcula cada mes.
Responsable: Dpto. Gestion de inventarios

Nivel méximo y minimo: 100% y 95%
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Tabla 23
Calculo inicial y propuesto del indicador de documentacion sin problema
Tiempo Documentos generados ~ Total Valor
(mes) sin errores documentos indicador
inicial Enero 36 36 100,00%
Febrero 37 39 94,90%
10 marzo a 10 de abril 0
propuesto (30 dias) 35 35 100,00%

Fuente: El autor

Nombre: Despachos perfectos de ventas.

Obijetivo: Tiene por objeto controlar la cantidad de despachos de ventas que se entregan sin

problemas a los clientes.

despachos entregados perfectos
Total de despachos de ventas

Formula: Valor =

* 100

Frecuencia: Este indicador se calcula cada mes.
Responsable: Dpto. Gestidn de inventarios

Nivel maximo y minimo: 100% y 95%

Tabla 24
Calculo inicial y propuesto del indicador de despachos perfectos de ventas

Tiempo Despachos Total de Valor

(mes) perfectos despachos indicador
L Enero 64 66 96,97%
inicial

Febrero 52 56 92,86%

oropuesto é?agarzo a 10 de abril (30 70 71 98.59%

Fuente: El autor
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Nombre: Traslados de mercaderia y entregas a tiempo (despacho)
Objetivo: Tiene por objeto controlar la cantidad de la actividad de traslados de mercaderia de

la bodega al almacén y despacho a tiempo al cliente.

traslados y despachos a tiempo

Formula: Valor = 100

Total de traslados y despachos
Frecuencia: Este indicador se calcula cada mes.
Responsable: Dpto. Gestion de inventarios

Nivel maximo y minimo: 100% y 95%

Tabla 25
Calculo inicial y propuesto del indicador de traslados y entregas a tiempo

Tiempo Traslados y Total traslados y Valor

(mes) despachos a tiempo despachos indicador
I Enero 20 22 90,00%
inicial

Febrero 15 16 93,75%

oropuesto L0 Marzo a 10 de 28 28 100,00%

abril (30 dias)

Fuente: El autor

Con esta propuesta se espera obtener una mejor distribucién en las bodegas buscando la
uniformidad y la estandarizacion en la ubicacion de la mercaderia, mejorar los tiempos de
localizacion y despacho, corregir la forma en realizar los pedidos buscando la cantidad optima en

cada pedido y con las tomas fisicas periddicas los valores reales y en el sistema tendran exactitud.

4.2 Analisis de resultados
En el trabajo realizado se establecio el mejor sistema de inventarios para cada producto, que
son los modelos EOQ), Silver & Meal y Programacion lineal entera mixta, que fueron determinados

luego de calcular el coeficiente de variabilidad.
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Con la intencidn de valorar los resultados obtenidos de la aplicacion de los tres modelos antes
mencionados a los productos pronosticados, se hizo un cuadro comparativo con el ultimo periodo
de 12 meses de compras de la empresa, la hoja de calculo se encuentra en el archivo de Excel
Ilamado Propuesta de gestion de inventarios para Muebleria Hogar, en la pestafia “Analisis de
resultados” y se encuentra adjunto en el CD del trabajo de titulacién. Se sumd la propuesta del
costo anual de compras de cada uno de los 165 productos dando como resultado $270 830,84. Es
del periodo de 12 meses pronosticados (desde octubre 2017 a septiembre 2018) donde ademas se
calculd los valores éptimos de tamafio del pedido, el costo total de pedido e inventario, entre otros.
Ademas, se observa que en la Gltima columna del costo anual de compras del ultimo periodo de
12 meses (desde octubre 2016 a septiembre 2017) se invirtié $341 098,73. Esta tabla comparativa

serda ampliada mas adelante.

4.2.1 Ventajas cualitativas

Remediar problemas como la falta de stock, compras en tamafios demasiado grandes y dinero
muerto en mercaderia almacenada.

Organizar la operacion del almacenamiento, con politicas y procedimientos para asi disminuir
los tiempos destinados a esa actividad.

Reabastecimientos de acuerdo a un modelo de inventario en cantidades 6ptimas.

Percepcion positiva del cliente, ya que con esta propuesta los clientes podran ser atendidos de
mejor manera y mas rapidamente.

Los agentes de ventas pueden con certeza ofrecer con certeza los productos en las bodegas ya

que no habréa diferencia entre los valores del sistema y el real.
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Con las medidas preventivas de seguridad en la operacion de almacenamiento el empleado y la
empresa estaran mas serenos ya que disminuira la probabilidad de incidentes y accidentes dentro

de la empresa.

4.2.2 Determinacién del porcentaje mejorado

Para calcular la diferencia en porcentaje y el ahorro esperado es necesario sumar la columna
del costo anual de compras del Gltimo periodo de 12 meses (desde octubre 2016 a septiembre 2017)
en el cual se invirtio $341 098,73. Por otro lado, se sumo la propuesta del costo anual de compras
dando como resultado $270 830,84. En la siguiente tabla se observa la diferencia entre los costos
manejados en el Gltimo periodo vs los costos de la propuesta teniendo un valor de $70 267,89 a

favor siendo ésta el 21% de ahorro, resultando valida la propuesta.

Tabla 26
Determinacion del porcentaje mejorado
COSTOS TOTALES (CT) PERIODO VALOR DIFERENCIA % Observaciones
CT anual de adquisicion .
Ultimo $341.098,73
(oct 2016 - sep 2017) Propuesta
. $ 70.267,89 21% )
CT anual de adquisicién valida
Propuesta $270.830,84

(oct 2017 - sep 2018)

Fuente: El autor

Analizando el indicador del titulo 4.1.8 del capitulo 4 a cerca del coeficiente de
aprovechamiento de area, se tiene que con la propuesta de layouts de acuerdo al analisis ABC para
las bodegas que ya se implemento y se estd manejando se midio las areas ocupadas de almacenaje
en metros cuadrados dando 93,65% Yy las areas ocupadas en meses anteriores que da un promedio
de 81,92% de utilizacién del espacio, entonces se ve el incremento en 11,74% del indice KPI de

aprovechamiento del espacio.
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Es necesario resaltar que después de realizar la clasificacion ABC de productos, para este
trabajo se tomaron unicamente los productos de categoria A, para realizar el prondstico de la
demanda y luego determinar los sistemas de inventarios. Para el disefio del layout de las bodegas
se tomaron en cuenta los productos de categoria A, B y C. Para que estos modelos de inventario
aplicados EOQ, Silver & Meal y Programacion lineal entera mixta den resultados optimos es
necesario aplicar todas las sugerencias dadas por el autor de los modelos y el autor de este trabajo,
ademas, es necesario realizar un seguimiento permanente de los inventarios y todo su sistema

anexo para que puedan estar sujeto a cambios y asi su beneficio a la empresa no se vea afectado.
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CONCLUSIONES
Luego del diagnostico se concluye y se entiende el escenario actual de la empresa en el
area de gestion de inventarios, sus principales problemas dentro de las bodegas como
falta de organizacion, espacios no delimitados y el almacenamiento cadtico.
Se realizé la agrupacion por lineas, grupo y familias de productos, luego la clasificacion
ABC obteniendo como resultado 165 productos de categoria A con el 75% de la
inversion, 264 productos de B con el 20% y 342 productos de C con el 5%.
Mediante el célculo del coeficiente de variabilidad VC se pudo elegir los modelos de
inventarios a utilizar para cada uno de los 165 productos de categoria A, siendo 3 los
modelos utilizados, EOQ para 108 productos, Silver & Meal para 8 productos y
Programacion lineal entera mixta para 40 productos. Mientras que 9 productos salen del
sistema por la desaparicién de los modelos de esos productos.
Los indicadores de gestion logisticos y de almacenamiento son y seran herramientas
importantes para conocer el nivel de productividad y actividades criticas en el area de
almacenamiento de la empresa Muebleria Hogar que luego seran replicadas en la
satisfaccion al cliente.
Mediante el cuadro comparativo se deduce que con los modelos de inventarios los
valores arrojados son positivos en los productos de categoria A que tendra un ahorro del
21%, esto con respecto a los costos totales de adquisicidn del afio anterior y el 11,74%

mas de aprovechamiento del espacio fisico de almacenamiento.
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RECOMENDACIONES
A la administracion aplicar el trabajo realizado y realizar estudios de gestion de
inventarios y almacenamiento ya esto que elevara el nivel de conocimiento técnico y
facilitard la direccion y control dentro de estas areas.
Aplicar los modelos de inventarios propuestos para cada producto al momento de
realizar pedidos ya que esto ayudara a realizar pedidos en el tamafio del pedido optimo
y que el costo de ordenar y almacenar sea el minimo, satisfaciendo las necesidades del
cliente al costo minimo.
Calendarizar y cumplir con la revision continua segun el plan en politicas de inventarios
para evitar roturas de stock, desajustes entre los valores reales y del sistema, en caso de
existir tomar correctivos a tiempo.
Reordenar los productos en las bodegas acorde al layout de propuesta que lo fue
realizado en funcién de la clasificacion ABC, esto hard que se localicen de manera
inmediata a los productos dentro de las bodegas y no tome demasiado tiempo realizar
aquellas operaciones.
Controlar y valorar cuantitativamente con los indicadores propuestos la operacién de
almacenamiento para realizar una retroalimentacion que elevard el nivel de
productividad.
Al personal que tiene acceso a las bodegas y realiza actividades dentro de ellas, cumplir

con las politicas de inventarios propuestos, para evitar accidentes en esa operacion.
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ANEXOS



Anexo |

Ventas de los 3 periodos de analisis (oct-2014 a sep-2017)

VENTAS POR PERIODOS

PERIODOS | MESES VENTAS % PER.

%GENERAL

$821.340,94 | 100,00% 35,37%

$738.489,23 | 100,00% 31,81%

total periodo 3

$762.014,17 | 100,00%

32,82%

TOTAL

$2.321.844,34

100,00%
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Anexo 11

Encuesta para el diagnostico de la empresa

‘,”‘5 A \18\ £ f -

z EmEN % (%) lﬁL
NV WD
A s %4 INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA DIRIGIDA A ADMINISTRADORES Y EMPLEADOS DEL ALMACEN
MUEBLERIA HOGAR

Objetivo
Recopilar informacion en el manejo de las operaciones de almacenamiento para el
diagnéstico de la empresa “Muebleria Hogar”

DATOS GENERALES:

Nombre del Encuestado:

Cargo:

Fecha de encuesta:

PREGUNTAS

. ¢Cuantas bodegas maneja la empresa?
( )laz2
( )3a4
() Mas

-

Evalué el espacio destinado para el almacenamiento.

2

() Suficiente
() Normal
(

) Insuficiente
3. ¢Cudles son los inconvenientes mas comunes a la hora de realizar la compra y ser

despachados?

) No hay disponibilidad de mercaderia

~



~—~~
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N AN AN N/

©

AAAAm
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) No hay transporte

) Falta de comunicacion con el proveedor

¢Cada que tiempo realiza el control del inventario?
) 1 vez al afio

) 2 veces al afio

) 3 veces al afio

) Mas

) No lo realiza

¢Como evalua el manejo de los inventarios en los Gltimos 6 meses?
) Excelente

) Muy bueno

) Aceptable

) Malo

¢Conoce el costo de mantenimiento de tener mercaderia en cantidades en exceso en el
inventario?

) Si

) No

¢Sabe cuénto pierde por no tener un producto en inventario?
) Si
) No

¢ Pronostica la demanda de los productos para cierto periodo de tiempo?

) Si
) No

¢Conoce el termino de stock minimo y stock de seguridad?
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( )Si
( )No

10. ¢Considera ud que se deberia implementar un modelo de administracién y control de

inventarios que incorpore stocks minimos, stock de seguridad y el punto de volver a pedir?

( )si
( )No

Gracias por su colaboracion
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Anexo 111

Entrevista para el diagnostico de la empresa

N <3 |
z aniNa 2 o ﬁihll
B\ oty WnDLuJ
N e MR ! INGENIERIA INDUSTRIAL

ENTREVISTA DIRIGIDA A ADMINISTRADORES Y EMPLEADOS DEL ALMACEN
MUEBLERIA HOGAR

Objetivo
Recopilar informacion en el manejo de las operaciones de almacenamiento para el
diagnéstico de la empresa “Muebleria Hogar”

DATOS GENERALES:

Nombre del entrevistado:

Cargo:

Fecha de entrevista:

PREGUNTAS

1. ¢Cuantas bodegas tiene la empresa y como se estdn manejando los inventarios actualmente?

2. ¢Ha tenido retrasos en fechas de entrega de la mercaderia por parte de sus proveedores?
¢ Qué tan cumplidos son?

3. ¢Qué hace si un cliente demanda de un producto y no tienen en inventario, o cuando tienen
demasiada mercaderia en inventario?

4. ¢Entrega algun tipo de reporte a su jefe? ¢ De qué y con qué frecuencia?

5. Cuando hay alguna inconformidad con la mercaderia de su proveedor, ¢;qué hace?

6. ¢Como calcula la cantidad del pedido y cada que tiempo lo hacen?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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¢ Como sabe ddnde colocar la mercaderia que llega?

¢ Tiene personal que trabaje especificamente en esta area de almacenamiento, si no lo tiene
quien lo hace?

¢La empresa posee un sistema o software administrativo?

¢ Como realiza el ingreso de compras al sistema?

¢Dispone de un espacio fisico para que trabaje el empleado en esta area?

¢Como manejan los stocks con fallas, de productos retirados y obsoletos?

¢Ha pensado implementar un método para que se maneje de forma mas eficiente la cadena
de abastecimiento?

¢ Pronostica las ventas para un periodo determinado, si no lo hace, por qué?

¢Existe un manual de procedimientos que describa lo relacionado con el custodio, registro,
control y responsabilidades en los inventarios?

¢De qué manera se realiza el reaprovisionamiento al almacén desde las bodegas?

¢ Cual es el procedimiento para realizar las compras



Anexo IV

Ficha de observacion para el diagnostico de la empresa

50|

FICHA DE OBSERVACION
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Objetivo

Recopilar informacion en el manejo de las operaciones de almacenamiento para el

diagnostico de la empresa “Muebleria Hogar”

Fecha de la observacion:

Tiempo de observacion:

ASPECTO A EVALUAR
1. APROVECHAMIENTO DEL NO
No. ESPACIO PROBLEMA PROBLEMA ANOTACIONES
1 Aprovechamiento de los medios
unitarizadores
Elaboracion de esquemas de carga
Cumplimiento de los esquemas de carga
4 Altura de los alojamientos de las
estanterias
Aprovechamiento de las estanterias
Ancho de los pasillos de trabajo
Altura de las estibas
8 Se designa una persona especifica como
planeador del espacio
9 Las mercancias se encuentran en una
base de FIFO
10 Se ha preparado el disefio detallado del
almacén
1 Existe espacio suficiente para almacenar
provisionalmente mercaderia
12 El porcentaje ocupan las bodegas de toda

la empresa

2. ORGANIZACION

1

Limpieza de los pisos




Existencia de algin método de Control y
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2 Ubicacion

3 Existencia de movimientos innecesarios
4 Productos puesto sobre el piso

5 Productos con peligro de derrumbe

6 Ubicacidn estratificada de articulos

7 Delimitacién entre zonas de estibas o

estantes y pasillos

ESTADO CONSTRUCTIVO Y AMBIENTE INTERIOR

Techos

Paredes

Pisos

Ventanas

Acabados

Ventilacion

lluminacion

Temperatura

O oo N[O D|lW[IN| -

Tejas transldcidas

10

Puertas de acceso

RECEPCION ALMACENAMIENTO Y DESPACHO

1

Ubicacion de las areas de recepcion y
entrega

2

Organizacion en el almacenamiento

Tiempo transcurrido entre la Ilegada de
mercancia y el fin de su recepcion

Control cuantitativo al recibir y al
despachar

Control cualitativo al recibir y al
despachar

Procedimientos  establecidos  para
manejar mercaderia con dafios

Procedimiento  para  recibir  las
mercancias rechazadas por los clientes

Primero que entra primero que sale

Control de articulos ociosos y de lenta
rotacion

10

Conocimiento, registro y control de los
Méximos y Minimos

5.

PROTECCION

Mural contra incendios actualizado

Extintores apropiados disponibles

Rociadores disponibles

AlW|IN|PF

Proteccion de puertas y ventanas

6.

DOCUMENTACION
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1 Ubicacion en el lugar que le corresponde
a las guias de remision
2 Informes de recepcion al dia
3 Registro de oOrdenes de entrega o
despacho
Registro de transferencias
5 Registro de devoluciones. Causas
SEGURIDAD
1 Existencia de medios de proteccion e
Higiene
5 Uso adecuado de los medios de
proteccion e higiene
3 Se ha establecidos procedimientos de
ergonomia
4 Se han identificado los riesgos y las
zonas seguras
5 Se lleva a cabo una politica estricta de no
fumar
CONTROL DE INVENTARIOS
1 Chequeo en el sistema y tomas fisicas
2 Frecuencia del control
3 Conocimientos sobre el procedimiento
para controlar el 10%
Se ve rupturas de stock
5 Realizacion del control del 100%
OPERADOR/ES Y EQUIPOS DE MANEJO
1 Expediente actualizado de los equipos de
manipulacién
) Los equipos estan a acorde a la
tecnologia de almacenamiento que existe
3 Situacién del mantenimiento de los
equipos de manipulacién
4 Los equipos de manipulacion son
propios o arrendados
5 El radio de giro es adecuado de acuerdo
a los pasillos
6 Existe un programa de capacitacion para
los operadores de equipos
7 Existe responsable/s de las bodegas




Anexo V

Productos de categoria A clasificados por lineas, grupo y familias de productos
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N° |ARTICULOS LINEA GRUPO FAMILIA ABC
1 |ANTENA DIRECTV HD CAFE AUDIO Y VIDEO VIDEO A
2 |ANTENA DIRECTV SD CAFE AUDIO Y VIDEO VIDEO A
3 |APARADOR DE COCINA GALLARDO MUEBLES MUEBLES APARADORES Y MODULARE A
4 |ARMARIO GALALRDO 3 PUERTAS S/B MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
5 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS C/B MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
6 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS S/ BAUL MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
7 |ARMARIO GALLARDO 3 PUERTAS C/B MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
8 |ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS C/ BAUL MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
9 |ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS S/B MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
10 |ARMARIO GALLARDO BEIJING 3 CUERPOS MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
11 |ARMARIO GALLARDO BEIJING DUPLEX MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
12 |ARMARIO GALLARDO CAMILO TV 32" C/B MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
13 |ARMARIO GALLARDO CAMILO TV 32" S/B MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
14 |ARMARIO GALLARDO MINIDUPLEX MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
15 |ARMARIO GALLARDO PUERTA CORREDIZA C/B [MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
16 |ARMARIO GALLARDO TV PLASMA 32" C/BAUL |MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
17 |ARMARIO GALLARDO ZEUS 5 CAJONES CON BAU|MUEBLES MUEBLES ARMARIOS A
18 |BIDON CIERRE HERMETICO UMCO 40 LTS HOGAR ALUMINIO BIDONES A
19 [CALDERO UMCO # 45 HOGAR ALUMINIO CALDEROS RECORTADOS A
20 [CALDERO UMCO # 50 HOGAR ALUMINIO CALDEROS RECORTADOS A
21 [CALDERO UMCO # 60 HOGAR ALUMINIO CALDEROS RECORTADOS A
22 |CAMA EL BOSQUE PREMIUM 2 P MUEBLES MUEBLES CAMAS A
23 |CAMA ESPINOSA REDONDA 1-1/2P MUEBLES MUEBLES CAMAS A
24 |CAMA ESPINOSA REDONDA 2P MUEBLES MUEBLES CAMAS A
25 |CAMA ESPINOSA TALLADA 1-1/2P MUEBLES MUEBLES CAMAS A
26 |CAMA ESPINOSA TALLADA 2P MUEBLES MUEBLES CAMAS A
27 |CAMARA DE FOTOS SONY DCS-W800 CAFE AUDIO Y VIDEO CAMARAS Y FILMADORAS A
28 |CELULAR GRUN STEIN TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFON{A A
29 |CELULAR GRUN U422 TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
30 |CELULAR HUAWEI P8 LITE 4G TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
31 [CELULAR NOKIA ASHA 220 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
32 [CELULAR NOKIA LUMIA 530 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
33 |CELULAR SAMSUNG A3 TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFON{A A
34 |CELULAR SAMSUNG A 5 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
35 |CELULAR SAMSUNG ACE 4 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
36 |CELULAR SAMSUNG GALAXI J 2 PRIME TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
37 |CELULAR SAMSUNG GALAXI J 5 PRIME TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
38 |CELULAR SAMSUNG GALAXI J 7 PRIME TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
39 [CELULAR SAMSUNG GALAXY S3 MINI TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFON{A A
40 [CELULAR SAMSUNG GALAXY S4 MINI TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
41 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S5 MINI TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFON{A A
42 |CELULAR SAMSUNG J 1 ACE TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
43 |CELULAR SAMSUNG J1 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
44 |CELULAR SAMSUNG J2 TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFON{A A
45 |CELULAR SAMSUNG J3 TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
46 |CELULAR SAMSUNG J5 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFONIA A
47 |CELULAR SAMSUNG J7 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TELEFON{A A
48 |CELULAR SAMSUNG S7 EDGE TECNOLOGIA [TECNOLOGIA TELEFONIA A
49 |COCINA DUREX CDE30IBX-0 BLANCA 6 QUEMAD(BLANCA ELECTRODOMESTICOS |COCINAS A
50 |COCINA INNOVA ALHELI CROMA 6Q BLANCA ELECTRODOMESTICOS |COCINAS A
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51 [COCINA INNOVA ANTURIO CROMA BLANCA ELECTRODOMESTICOS | COCINAS A
52 |COCINA INNOVA CARDO BLANCA ELECTRODOMESTICOS | COCINAS A
53 [COCINA INNOVA CLAVEL BLANCA BLANCA ELECTRODOMESTICOS |COCINAS A
54 |COCINA INNOVA CLAVEL SILVER BLANCA ELECTRODOMESTICOS | COCINAS A
55 |COCINA INNOVA MAGNOLIA INOX. BLANCA ELECTRODOMESTICOS | COCINAS A
56 |COCINA INNOVA MAGNOLIA NE. BLANCA ELECTRODOMESTICOS |COCINAS A
57 |COCINA INNOVA MENTA INOXIDABLE BLANCA ELECTRODOMESTICOS | COCINAS A
58 |COLCHON CH&CH IMPERIAL 23CM 1- 1/2P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
59 |COLCHON CH&CH IMPERIAL 27CM 2P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
60 |COLCHON PARAISO 5 ESTRELLAS BLANCO 2P |HOGAR HOGAR DORMITORIO A
61 |COLCHON PARAISO 5 ESTRELLAS C/PILLOW X 2 P|HOGAR HOGAR DORMITORIO A
62 |COLCHON PARAISO ACOLCHADO FIRME 24CM X JHOGAR HOGAR DORMITORIO A
63 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 1-1/2 P 25CM|HOGAR HOGAR DORMITORIO A
64 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
65 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO RF A/B 1-1/2 |HOGAR HOGAR DORMITORIO A
66 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO RF A/B2P |HOGAR HOGAR DORMITORIO A
67 |COLCHON PARAISO ANTIACAROS BLANCO 2P  |HOGAR HOGAR DORMITORIO A
68 |COLCHON PARAISO BAMBU 2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
69 |COLCHON PARAISO DE LUXE CON PILLOW 2P |HOGAR HOGAR DORMITORIO A
70 |COLCHON PARAISO DE LUXE S/PILLOW 2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
71 |COLCHON PARAISO DORMILON 1-1/2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
72 |COLCHON PARAISO DORMILON 2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
73 |COLCHON PARAISO PULLMAN FLEX 1-1/2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
74 |COLCHON PARAISO RENOVA 2 P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
75 |COLCHON PARAISO SENORIAL 1-1/2P HOGAR HOGAR DORMITORIO A
76 |COLCHON RESIFLEX SATISFACCION DE LUJO X27 |HOGAR HOGAR DORMITORIO A
77 |COMODA MULTIUSO MUEBLES MUEBLES COMODAS A
78 |COMPUTADOR CORE i5 500GB/DVDR 14" LINUX [TECNOLOGIA |TECNOLOGIA COMPUTACION A
79 [COMPUTADOR HP AZUL CELERON 1,6GHZ/4GB/4TECNOLOGIA |TECNOLOGIA COMPUTACION A
80 |[COMPUTADOR HP PLATA CELERON 1,6GHZ/4GB/|[TECNOLOGIA |TECNOLOGIA COMPUTACION A
81 |[COMPUTADOR HP ROJA CELERON 1,6GHZ/4GB/9TECNOLOGIA |TECNOLOGIA COMPUTACION A
82 |COMPUTADOR PORTATIL HP 14-R005 LA CORE i3{TECNOLOGIA |TECNOLOGIA COMPUTACION A
83 |DVD LG DP437 CAFE AUDIO Y VIDEO VIDEO A
84 |DVD SONY DVP370 CAFE AUDIO Y VIDEO VIDEO A
85 [EQUIPO DE SONIDO LG CM 4550 CAFE AUDIO Y VIDEO AUDIO Y SONIDO A
86 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-4340 CAFE AUDIO Y VIDEO AUDIO Y SONIDO A
87 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-4750 CAFE AUDIO Y VIDEO AUDIO Y SONIDO A
88 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-9530 CAFE AUDIO Y VIDEO AUDIO Y SONIDO A
89 [EQUIPO DE SONIDO SONY GPX555 CAFE AUDIO Y VIDEO AUDIO Y SONIDO A
90 |ESCRITORIO GALLARDO 3 EN 1 MUEBLES MUEBLES ESCRITORIOS A
91 [IMPRESORA EPSON 1220 TECNOLOGIA |TECNOLOGIA COMPUTACION A
92 |[IMPRESORA EPSON L375 TECNOLOGIA [TECNOLOGIA COMPUTACION A
93 [JUEGO DE COMEDOR ESPANOL MADERADO X 6 [MUEBLES MUEBLES COMEDORES A
94 [JUEGO DE COMEDOR GALLARDO ECONOMICO 6 [ MUEBLES MUEBLES COMEDORES A
95 [JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE 6 MUEBLES MUEBLES COMEDORES A
96 [JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE X 4 MUEBLES MUEBLES COMEDORES A
97 |[JUEGO DE COMEDOR MADERA LINEAL X6 MUEBLES MUEBLES COMEDORES A
98 [JUEGO DE SALA DECOHOGAR LINEAL MUEBLES MUEBLES JUEGOS DE SALA A
99 [JUEGO DE SALA MADECOR ESQUINERO MUEBLES MUEBLES JUEGOS DE SALA A
100 [JUEGO DE SALA SANGUNA ESQUINERO QUESO [MUEBLES MUEBLES JUEGOS DE SALA A
101 [JUEGO DE SALA SOLANO MUEBLES MUEBLES JUEGOS DE SALA A
102 [LAVADORA LG WF-SL1632EK BLANCA ELECTRODOMESTICOS |LAVADORAS A
103 |LAVADORA LG WF-SL1634EK BLANCA ELECTRODOMESTICOS |LAVADORAS A
104 |LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L2DY CROM4BLANCA ELECTRODOMESTICOS |LAVADORAS A
105 [LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L2UWW BLANCA ELECTRODOMESTICOS |LAVADORAS A
106 |LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L4UWW BLANCA ELECTRODOMESTICOS |LAVADORAS A
107 [LAVADORA WHIRLPOOL 1812 BLANCA ELECTRODOMESTICOS | LAVADORAS A
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108 |LAVADORA WHIRLPOOL 8MWTW1815CG (NEGR/BLANCA ELECTRODOMESTICOS | LAVADORAS A
109 [LAVADORA WHIRLPOOL WH-7MWTW1808AW |BLANCA ELECTRODOMESTICOS | LAVADORAS A
110 |LICUADORA OSTER 4655 BLANCA ELECTROMENORES LICUADORAS A
111 [LICUADORA OSTER BPST02 / 2 VEL BLANCA ELECTROMENORES LICUADORAS A
112 |LICUADORA OSTER LIBRLYO7 / PROCESADOR BLANCA ELECTROMENORES LICUADORAS A
113 |MINIBAR 93 LITROS BLANCA (ELECTROLUX ) BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
114 [MINIBAR PREMIER BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
115 [MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR AS150 TRANSPORTE |MOTOCICLETAS SPORT MOTOS A
116 |MOTOCICLETA BAJA) PULSAR NS135 TRANSPORTE |[MOTOCICLETAS SPORT MOTOS A
117 [MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR NS200 TRANSPORTE |MOTOCICLETAS SPORT MOTOS A
118 [MOTOCICLETA MOTOR 1 FX 200 TRANSPORTE |MOTOCICLETAS ENDURO A
119 [MOTOCICLETA MOTOR 1 M1R250 ENDURO 2500 TRANSPORTE |MOTOCICLETAS ENDURO A
120 [MOTOCICLETA RANGER 200 GY-8 TRANSPORTE |MOTOCICLETAS ENDURO A
121 |MOTOCICLETA RANGER 250 GY-11 ENDURO 250 [TRANSPORTE |MOTOCICLETAS ENDURO A
122 [MOTOCICLETA THUNDER 200 CC TRANSPORTE |MOTOCICLETAS ENDURO A
123 [MOTOCICLETA THUNDER TRS 250 TRANSPORTE |MOTOCICLETAS ENDURO A
124 MOTOCICLETA TUNDRA RAPTOR 250 ENDURO 24TRANSPORTE [MOTOCICLETAS ENDURO A
125 [PARLANTE AMPLIFICADOR BAZZUCA NEGRA CAFE AUDIO Y VIDEO AUDIO Y SONIDO A
126 [PEINADORA GALLARDO CON PUERTAS MUEBLES MUEBLES COMODAS A
127 |PEINADORA GALLARDO TIFANY MUEBLES MUEBLES COMODAS A
128 [PEINADORA GALLARDO TV MUEBLES MUEBLES COMODAS A
129 |REFRIGERADORA DUREX RDE210 UWAB 8 PIES|BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
130 [REFRIGERADORA DUREX RDE287UXAB BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
131 [REFRIGERADORA DUREX RDE287UXASN CROMA|BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
132 |REFRIGERADORA ELECTROLUX ERD21W6CMG  [BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
133 [REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29K6CPI BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
134 [REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29L6CPI CRONBLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
135 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1000 CNF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
136 [REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1200 CNF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
137 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1300 NF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
138 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1400 CNF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
139 [REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1000 NF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
140 |REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1100 NF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
141 [REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1200 NF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
142 [REFRIGERADORA LG GS655PP1 DOBLE PUERTAS|BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
143 |REFRIGERADORA LG GTA0WGP 15 PIES DOS PUEBLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
144 [REFRIGERADORA MABE RML250YJB NF BLANCA ELECTRODOMESTICOS |REFRIGERACION A
145 |TABLET SAMSUNG TAB 4 7" 3G TECNOLOGIA |TECNOLOGIA TABLETS A
146 |TEATRO EN CASA GALLARDO LUCY 2 PARLANTES [MUEBLES MUEBLES TEATROS EN CASA A
147 [TEATRO EN CASA GALLARDO LUCY 4 PARLANTES |MUEBLES MUEBLES TEATROS EN CASA A
148 |TV LED INNOVA 32LED0114 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
149 [TV LED LG 32LB580B CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
150 [TV LED LG 32LH600B CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
151 |TV LED LG 42LB5800 SMART CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
152 [TV LED LG 42LB6500 FULL HD /3D/SMARTH CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
153 | TV LED RIVIERA RLED-SM40TCS4610 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
154 | TV LED SAMSUNG UN32J4300H MFUTBOL 32 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
155 [TV LED SONY KDL 32W609D SMART TV CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
156 | TV LED SONY KDL-32R429 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
157 [TV LED SONY SMART 32R509C CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
158 [TV LED TCL 32L 2730 SMATV CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
159 |TV LED TCL 40D2730 SMARTV CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
160 [TV LED TCL L23D3260 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
161 [TV LED TCL L24B2500 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
162 |TV LED TCL L28T3540 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
163 [TV LED TCL L32B2500 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
164 | TV LED TCL L32L3800 CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A
165 |TV LED TCL L55E5500Q SMARTV 3D 55" CAFE AUDIO Y VIDEO TELEVISORES A




Anexo VI

Clasificacion por lineas, grupos y familias de productos

Lineas

Grupos

Familias

Linea Blanca

Electrodomésticos

Cocinas

Lavadoras

Refrigeracion

Accesorios electro.

Electromenores/Mini domésticos

Batidoras

Cafeteras

Hornos y microondas

Licuadoras

Planchas

Sanducheras y wafleras

Climatizacion

Extractores

Linea Café

Audio y video

Audio y sonido

Televisores

Video

Camaras Y filmadoras

Linea Muebles

Muebles

Aparadores y modulares

Armarios

Centros de entretenimiento

Camas

Comedores

Comodas

Juegos de sala

Teatros en casa

Escritorios

Veladores

Linea Hogar

Hogar

Méaquinas de coser

Dormitorio

Sartenes y ollas arroceras

Utensilios de cocina

Cristaleria

Lavanderia

Juegos de vajilla

Personal

Aluminio

Calderos recortados

Pailas recortadas

Juegos de ollas

Ollas de presién

Tamaleras

Bidones

Baldes y lecheros

Ferreteria

Herramientas eléctricas

Herramientas manuales

Herramientas de combustion

Linea Tecnologia

Tecnologia

Computacion

Telefonia

Tablets

Linea Transporte

Motocicletas

Sport motos

Enduro motos

Bicicletas

Accesorios de motos
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Anexo VI

Reporte de pronostico en Forecast Pro

LICUADORA DSTER 4655 - LICUADORAS

B Histora

I Vaiores de Auste

B niercsos histdnicos.

B Pronésces

I Uimites de confianzs

Reporte de pronésticos para LICUADORA OSTER 4655

LICUADORAS

LICUADORA OSTER 4655

Los niveles jerérquicos son: LICUADORA OSTER 4655

Detalles del modelo

Definido por el usuario \ARIMA(3;0;3)

Box-Jenkins

ARIMA(3; 0; 3)
Término Coeficiente Error estandar Estadistica-t Nivel significativo
a[1] 0,8291 0,7742 1,071 0,7073 <
af2] 0,2574 1,155 0,2228 0,1748 <-
a[3] -0,1191 0,4381 -0,272 0,2125 <-
b[1] 0,8549 0,7376 1,159 0,7444 <-
b[2] -0,0214 1,121 -0,01911 0,01512 <
b[3] -0,5395 0,7056 -0,7646 0,5495 <-
_CONST 0,2059
Estadisticas de lamuestra
Tamafio muestra 36 No. parametros 6
Media 6,31 Desv. estandar 4,15
R-Cuadrada Aj. 0,63 Durbin-Watson 1,93
Ljung-Box(18) 19,3 P=0,63 Error de pronéstico 2,53
BIC 311 MAPE 0,5541
RMSE 2,31 MAD 17
Datos de prondsticos
Fecha 2,5 Inf. Pronéstico Trimestral Anual 97,5 Sup.
2017-Oct 83 12,8 17,3
2017-Nov 8,5 13,1 17,6
2017-Dic 8,4 13,1 39 145 17,8
2018-Ene 7.4 12,9 18,4
2018-Feb 6,6 12,7 18,8
2018-Mar 58 125 38,2 19,2
2018-Abr 5,1 123 195
2018-May 4,5 12,1 19,8
2018-Jun 3,9 11,9 36,4 20
2018-Jul 3,3 11,8 20,2
2018-Ago 28 11,6 20,4
2018-Sep 24 11,4 34,8 20,5
Total 148,33
Promedio 12,4
Minimo 11,4
Maximo 131
Existencias de Seguridad
T. Anticipacion DDTA 975ES. Punto Re-orden
1 12,8 4,5 17,3)
2 25,9 6,3 32,2
3 39 84 47,4
4 5159 119 63,8
5 64,6 16,3 80,9
6 77,1 21,4 98,5
7 89,5 27,1 116,5
8 101,6 33,2 134,8
9 113,6 39,6 153,2
10 1253 46,4 1717
11 136,9 53,5 190,4
12 1483 60,7 209,1

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (pronésticos acumulados)
E de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Ajustes

No existen ajustes para este item
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Anexo VIII
Pronostico de demanda para el periodo 4 (oct 2017 a sep. 2018)

141

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 |datos Modelo prondsticos Estadisticas de error de los prondsticos
N° Producto . X Ljung- BIC RMSE Error MAPE MAD
oct-17 | nov-17 | dic-17 |ene-18 | feb-18 | mar-18| abr-18 [may-18] jun-18 | jul-18 | ago-18 | sep-18 D General Detalle .
Box(18) pronést
1 |ANTENA DIRECTV HD 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 | Seleccidn Experta Distribucion de Poisson 16,7 P=0,46| 1,11 1,06 1,07 | 0,3919 | 0,93
2 |ANTENA DIRECTV SD 3 1 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 23 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 22,7P=0,80| 1,76 1,59 1,64 0,4616 1,32
3 |APARADOR DE COCINA GALLARDO 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 4 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 23,0P=0,81| 0,77 0,74 0,75 0,6965 0,48
4 |ARMARIO GALLARDO 3 PUERTAS S/B 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 9 Def. porusuario Suavizacién Exponencial 21,8 P=0,76| 0,76 0,68 0,7 0,6309 0,48
5 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS C/B 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 17 | Seleccion Experta | Distribucién Binomial Negativa |19,0 P=0,61| 0,99 0,89 0,92 0,4866 | 0,68
6 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS S/ BAUL 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 11 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 21,2 P=0,73| 0,79 0,71 0,74 0,3765 0,59
7 |ARMARIO GALLARDO 3 PUERTAS C/B 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 10 Seleccion Experta Distribucidn de Poisson 7,9 P=0,02 0,69 0,65 0,66 0,5384 0,58
8 |ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS C/ BAUL 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 12 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 27,5P=0,93| 0,62 0,56 0,57 0,3581 0,43
9 [ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS S/B 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 | Seleccién Experta Distribucién de Poisson 20,1P=0,67| 0,95 0,9 0,91 0,3684 | 0,82
10 |ARMARIO GALLARDO BEIJING 3 CUERPOS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 23 Seleccion Experta | Distribucidn Binomial Negativa |15,6 P=0,38| 1,65 1,49 1,54 0,6933 1,27
11 |ARMARIO GALLARDO BEIJING DUPLEX 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 Def. porusuario Suavizacién Exponencial 17,5P=0,51| 0,53 0,51 0,51 0,5549 0,3
12 |ARMARIO GALLARDO CAMILO TV 32" ¢/B 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 9 Def. porusuario Suavizacién Exponencial 19,0 P=0,61| 0,69 0,62 0,64 | 0,3807 | 0,46
13 |ARMARIO GALLARDO CAMILO TV 32" S/B 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5 Def. por usuario Suavizacién Exponencial 19,4 P=0,63| 0,77 0,7 0,72 0,5044 | 0,48
14 |ARMARIO GALLARDO MINIDUPLEX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 16,4 P=0,44| 0,82 0,74 0,76 0,5262 0,64
15 |ARMARIO GALLARDO PUERTA CORREDIZA C/B 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 14 Seleccion Experta Box-Jenkins 20,3P=0,68| 1,51 1,3 1,36 0,4514 1,14
16 |ARMARIO GALLARDO TV PLASMA 32" C/BAUL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa [10,0 P=0,07| 1,01 0,92 0,94 0,4435 0,67
17 |ARMARIO GALLARDO ZEUS 5 CAJONES CON BAUL 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 14,0 P=0,27| 0,65 0,59 0,61 0,7075 0,4
18 [BIDON CIERRE HERMETICO UMCO 40 LTS 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 Def. porusuario Suavizacién Exponencial 27,8 P=0,93| 0,68 0,61 0,63 0,5821 0,37
19 |CALDERO UMCO # 45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 | Seleccién Experta Box-Jenkins 20,7 P=0,70( 1,15 0,94 1 0,3677 | 0,76
20 |CALDERO UMCO # 50 1 2 4 2 2 2 2 3 3 3 2 2 28 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 21,0 P=0,72| 1,26 1,14 1,17 0,4939 0,95
21 |CALDERO UMCO # 60 1 2 3 1 2 1 2 2 3 3 3 2 25 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 28,2 P=0,94| 1,22 1,1 1,13 0,4592 0,91
22 |CAMA EL BOSQUE PREMIUM 2 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Def. porusuario | Suavizacidn Exponencial Simple |28,2P=0,94( 0,41 0,37 0,38 0,8334 0,14
23 |CAMA ESPINOSA REDONDA 1-1/2P 2 2 4 3 3 4 4 4 3 4 2 2 37 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 28,4P=0,94| 2,14 1,94 2 0,5915 1,5
24 |CAMA ESPINOSA REDONDA 2P 3 3 10 7 6 6 8 6 7 6 7 8 77 | Seleccion Experta Winters Multiplicativo 63,2P=1,0q 1,93 1,58 1,67 | 03152 | 1,34
25 |CAMA ESPINOSA TALLADA 1-1/2P 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 17 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 7,8 P=0,02 1,21 1,15 1,16 0,4306 0,94
26 |CAMA ESPINOSA TALLADA 2P 5 6 6 5 5 6 5 6 5 5 6 6 66 | Seleccion Experta | Distribucién Binomial Negativa |20,2 P=0,68 3,1 2,81 2,89 0,8757 2,38
27 |CAMARA DE FOTOS SONY DCS-W800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa |12,4 P=0,17 0,9 0,81 0,84 | 0,4918 | 0,58
28 |CELULAR GRUN STEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Modelo de Croston 26,1P=0,90| 1,46 1,26 1,31 0,6305 0,88
29 |CELULAR GRUN U422 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Def. por usuario Suavizacion Exponencial B7,5P=1,00 0,95 0,86 0,88 0,5759 0,59
30 |CELULAR HUAWEI P8 LITE 4G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt |19,3 P=0,63| 0,38 0,32 0,34 0,5518 0,23
31 |CELULAR NOKIA ASHA 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa [18,8 P=0,59| 2,34 2,12 2,18 0,7469 1,52
32 |CELULAR NOKIA LUMIA 530 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccién Experta | Suavizacién Exponencial Simple 10,1 P=0,07| 0,84 0,8 0,81 0,4015 0,53
33 |CELULAR SAMSUNG A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacidn Exponencial Simple 12,3 P=0,17| 1,21 1,04 1,09 0,8657 0,51
34 |CELULAR SAMSUNG A 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacién Exponencial Simple | 4,1 P=0,00 0,98 0,84 0,88 0,8574 0,36
35 |CELULAR SAMSUNG ACE 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Modelo de Croston 20,9 P=0,72| 1,32 1,14 1,19 0,6805 0,77
36 |CELULAR SAMSUNG GALAXI J 2 PRIME 7 7 7 6 6 6 5 6 6 5 6 5 72 Seleccion Experta Box-Jenkins 6,8 P=0,01 1,59 1,44 1,48 0,695 0,49
37 |CELULAR SAMSUNG GALAXI J 5 PRIME 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 31 Seleccion Experta Box-Jenkins 16,2 P=0,42| 1,21 1,15 1,17 0,764 0,5
38 |CELULAR SAMSUNG GALAXI J 7 PRIME 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 34 Seleccion Experta Box-Jenkins 6,0 P=0,00 0,73 0,63 0,66 0,4523 0,24
39 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S3 MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccién Experta Distribucién de Poisson 20,2 P=0,68( 0,82 0,78 0,79 0,5167 0,33
40 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S4 MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa | 7,2 P=0,01 1,05 0,95 0,98 0,7372 0,54
41 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S5 MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Modelo de Croston B0,9 P=0,91 0,94 0,81 0,85 0,837 0,53
42 |CELULAR SAMSUNG J 1 ACE 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 Def. por usuario Suavizacion Exponencial 25,3P=0,88| 1,94 1,75 1,8 0,5952 1,29
43 |CELULAR SAMSUNG J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucidn Binomial Negativa |23,5P=0,83| 1,17 1,06 1,09 0,6196 0,8
44 |CELULAR SAMSUNG J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucidn Binomial Negativa | 9,6 P=0,05 1,34 1,21 1,25 0,5608 0,73
45 |CELULAR SAMSUNG J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt 42,3 P=1,00 1,25 1,08 1,12 1,1044 | 0,79
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CELULAR SAMSUNG J5

Winters Aditivo

48 [CELULAR SAMSUNG S7 EDGE 0 1 0 0 1 0 1 2 1 0 0 0 6 Def. porusuario Suavizacién Exponencial 19,8 P=0,66 0,5 0,53 0,52 1 0,17
49 |COCINA DUREX CDE30IBX-0 BLANCA 6 QUEMADORES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccién Experta | Suavizacion Exponencial Simple }40,1 P=1,0{ 1,03 0,93 0,96 0,4017 0,89
50 |COCINA INNOVA ALHELI CROMA 6Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Modelo de Croston 4,3 P=0,00 0,81 0,7 0,73 0,8338 0,35
51 |COCINA INNOVA ANTURIO CROMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 9,2 P=0,04 0,46 0,44 0,44 0,6532 0,23
52 |COCINA INNOVA CARDO 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 6 Seleccidn Experta Suavizacion Exponencial Holt |10,8 P=0,10| 0,57 0,49 0,51 0,5912 0,33
53 [COCINA INNOVA CLAVEL BLANCA 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 9,6 P=0,06 | 0,33 0,32 0,32 | 0,8848 | 0,16
54 |COCINA INNOVA CLAVEL SILVER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt |15,1P=0,35| 0,42 0,4 0,4 0,9584 0,17
55 |COCINA INNOVA MAGNOLIA INOX. 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 5 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt |26,0 P=0,90| 0,48 0,41 0,43 0,5162 0,29
56 |COCINA INNOVA MAGNOLIA NE. 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 4 Seleccion Experta Box-Jenkins 6,3 P=0,01 0,65 0,56 0,58 0,3232 0,2
57 |COCINA INNOVA MENTA INOXIDABLE 1 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 10 | Seleccién Experta Box-Jenkins 4,8P=0,00 | 0,58 0,45 0,49 | 0,5421| 0,25
58 |COLCHON CH&CH IMPERIAL 23CM 1- 1/2P 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 23 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt |28,4P=0,94| 2,36 2,03 2,12 0,6092 1,12
59 [COLCHON CH&CH IMPERIAL 27CM 2P 2 2 3 3 1 2 2 1 2 1 1 2 22 Seleccion Experta Box-Jenkins 8,2 P=0,02 2,11 1,65 1,78 0,785 1,07
60 |COLCHON PARAISO 5 ESTRELLAS BLANCO 2 P 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 5 Def. porusuario Suavizacidn Exponencial 20,7 P=0,71| 0,56 0,51 0,52 0,4471 0,42
61 |COLCHON PARAISO 5 ESTRELLAS C/PILLOW X 2 P. 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 7 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 18,0 P=1,00 0,92 0,83 0,86 | 0,4736 0,64
62 |COLCHON PARAISO ACOLCHADO FIRME 24CM X 2P. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 11,0 P=0,11 0,7 0,63 0,65 0,5106 0,5
63 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 1-1/2 P 25CM 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 24,6 P=0,86| 1,13 1,02 1,05 0,2938 0,78
64 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 2 P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Seleccion Experta Distribucidn de Poisson 10,5 0,4798

67 |COLCHON PARAISO ANTIACAROS BLANCO 2 P 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 0,742

68 |COLCHON PARAISO BAMBU 2 P 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 4 Seleccién Experta Box-Jenkins 22,0 P=0,77| 0,44 0,38 0,4 0,3616 | 0,23
69 |COLCHON PARAISO DE LUXE CON PILLOW 2 P 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 11 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 20,2 P=0,68| 0,83 0,75 0,78 0,2897 0,61
70 |COLCHON PARAISO DE LUXE S/PILLOW 2 P 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 6 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 17,7P=0,53| 0,78 0,74 0,75 0,5433 0,66
71 |COLCHON PARAISO DORMILON 1-1/2 P 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 14 | Seleccion Experta Box-Jenkins 10,9 P=0,10| 0,97 0,8 0,85 0,2769 0,55
72 |COLCHON PARAISO DORMILON 2 P 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 13 | Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 79,5 P=1,00 1,04 0,94 0,97 0,3828 0,73
73 |COLCHON PARAISO PULLMAN FLEX 1-1/2 P 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 Seleccion Experta Modelo de Croston 4,8 P=0,00 3,69 3,18 3,32 0,4475 1,54
74 |COLCHON PARAISO RENOVA 2 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucién Binomial Negativa |23,2 P=0,82 0,9 0,82 0,84 0,6057 0,65
75 |COLCHON PARAISO SENORIAL 1-1/2P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 | Seleccién Experta | Distribucién Binomial Negativa | 8,3 P=0,03 | 1,97 1,78 1,83 | 0,5195| 1,28
76 |COLCHON RESIFLEX SATISFACCION DE LUJO X27 CM X 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt |13,0P=0,21| 1,32 1,19 1,23 0,6637 0,73
77 |COMODA MULTIUSO 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 14 | Seleccion Experta Distribucion de Poisson 7,9 P=0,02 1,11 1,05 1,07 0,3398 0,88
78 |COMPUTADOR CORE i5 500GB/DVDR 14" LINUX NEGRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccién Experta Distribucién de Poisson 22,8 P=0,80| 0,37 0,35 0,36 0,9084 0,21
79 |COMPUTADOR HP AZUL CELERON 1,6GHZ/4GB/500GB/DY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccién Experta Distribucién de Poisson 21,3P=0,74| 0,37 0,35 0,36 [ 0,9083 | 0,21
80 |COMPUTADOR HP PLATA CELERON 1,6GHZ/4GB/500GB/ff O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 19,1P=0,61| 0,45 0,43 0,43 0,7986 0,35
81 |COMPUTADOR HP ROJA CELERON 1,6GHZ/4GB/500GB/D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Box-Jenkins 6,7 P=0,01 0,73 0,54 0,6 0,6629 0,38
82 |COMPUTADOR PORTATIL HP 14-R005 LA CORE i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 17,4 P=0,50| 0,38 0,36 0,37 0,6807 0,26
83 |DVD LG DP437 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 12,2 P=0,16| 1,93 1,83 1,86 0,645 1,38
84 |DVD SONY DVP370 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2 16 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 21,7 P= 1,26 1,14 1,17 0,3255 0,86
85 |EQUIPO DE SONIDO LG CM 4550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Modelo de Croston 13,5 0,74 0,63 0,66 0,794 0,37
86 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-4340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Selecci6n Experta | Distribucion Binomial Negativa [16,2 P= 0,55 0,5 0,52 | 0,5071| 0,28
88 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-9530 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta | Suavizacion Exponencial Simple | 0,9 P=0,00 0,18 0,16 0,17 0,3254 0,06
89 |EQUIPO DE SONIDO SONY GPX555 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacién Exponencial Simple |25,7 P=0,89| 0,49 0,44 0,45 0,814 0,2
90 |ESCRITORIO GALLARDO 3 EN 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 28,1 P=0,94 0,4 0,37 0,38 0,3828 0,27
91 |IMPRESORA EPSON L220 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4 Seleccion Experta | Distribucién Binomial Negativa |18,8 P=0,59| 0,67 0,6 0,62 0,8679 0,37
92 |IMPRESORA EPSON L375 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 10 Seleccidn Experta Suavizacion Exponencial Holt 9,1 P=0,04 0,68 0,58 0,61 0,5313 0,43
93 |JUEGO DE COMEDOR ESPANOL MADERADO X 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccién Experta Suavizacion Exponencial Holt |26,1P=0,90| 0,43 0,37 039 [08339| 0,14
94 |JUEGO DE COMEDOR GALLARDO ECONOMICO 6 SILLAS 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 16,6 P=0,45 0,4 0,36 0,38 0,5531 0,24
95 |JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE 6 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 5 Seleccion Experta Box-Jenkins 12,1 P=0,16 1 0,74 0,82 0,469 0,54
96 |JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE X 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacion Exponencial Simple |19,5P=0,64| 1,39 1,26 1,29 0,8889 0,47
98 |JUEGO DE SALA DECOHOGAR LINEAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Box-Jenkins 8,0 P=0,02 0,6 0,52 0,54 | 0,8044 | 0,29
99 |JUEGO DE SALA MADECOR ESQUINERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 22,8 P=0,80| 0,36 0,33 0,34 0,6753 0,18
100 [JUEGO DE SALA SANGUNA ESQUINERO QUESO 1 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 5 Seleccion Experta Box-Jenkins 6,0 P=0,00 1,05 0,74 0,83 0,4946 0,24
101 [JUEGO DE SALA SOLANO 1 1 4 1 2 2 1 2 2 2 2 3 23 Def. porusuario Winters Aditivo 27,7P=0,93| 0,61 0,5 0,53 0,2722 0,4
102 [LAVADORA LG WF-SL1632EK 2 3 4 1 3 2 3 1 3 2 2 1 27 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 26,4 P=0,91| 1,66 1,5 1,55 0,4047 1,18
103 |LAVADORA LG WF-SL1634EK 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 14 Seleccidn Experta Suavizacion Exponencial B1,3P=0,917 1,37 1,24 1,28 0,443 1
104 [LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L2DY CROMA 16 KG. 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4 Seleccion Experta Box-Jenkins 0,6 0,47 0,5 0,6432 0,38
105 |LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L2UWW 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 4 Seleccién Experta Box-Jenkins 0,77 0,7 0,72 | 0,7553 0,5
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106 [LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L4UWW 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 Seleccidon Experta Box-Jenkins 11,1P=0,11| 0,84 0,59 0,66 0,3194 0,26
107 [LAVADORA WHIRLPOOL 1812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 6,9 P=0,01 0,4 0,38 0,38 0,2178 0,13
108 |LAVADORA WHIRLPOOL 8MWTW1815CG (NEGRA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Modelo de Croston 5,8 P=0,00 [ 0,62 0,53 0,56 | 0,7915 | 0,32
109 |LAVADORA WHIRLPOOL WH-7MWTW1808AW 1 1 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1 10 Def. por usuario Suavizacién Exponencial 20,9 P=0,72| 0,69 0,62 0,64 | 0,4261 | 0,53
110 |LICUADORA OSTER 4655 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12 12 12 148 | Seleccion Experta Box-Jenkins 3,11 2,31 2,53 0,5541 1,7
111 |LICUADORA OSTER BPST02 / 2 VEL 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10 | Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 0,97 0,88 0,91 0,3578 0,73
112 |LICUADORA OSTER LIBRLYO7 / PROCESADOR 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 10 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 16,9 P=0,47( 1,05 0,95 0,98 0,4151 0,82
113 |MINIBAR 93 LITROS BLANCA (ELECTROLUX ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa |14,9 P=0,33| 1,31 1,19 1,22 0,6031 0,79
114 [MINIBAR PREMIER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa | 5,9 P=0,00 1,2 1,09 1,12 0,589 0,72
115 [MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR AS150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacidn Exponencial simple }08,5P=1,0( 1,12 1,02 1,05 2 1

116 |MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR NS135 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 18,9 P=0,60( 0,48 0,46 0,46 | 0,7164 | 0,41
117 |MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR NS200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacidn Exponencial simple |15,0 P=0,34| 0,32 0,29 0,3 0,75 0,08
118 [MOTOCICLETA MOTOR 1 FX 200 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 9,6 P=0,06 0,47 0,45 0,45 0,7637 0,32
119 [MOTOCICLETA MOTOR 1 M1R250 ENDURO 2500CC 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 9 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 24,2 P=0,85| 0,68 0,62 0,64 0,6066 0,51
121 [MOTOCICLETA RANGER 250 GY-11 ENDURO 250 CC 1 0 1 1 1 1 1 0 1 2 0 1 10 | Seleccion Experta Distribucion de Poisson 14,3 P=0,29| 0,78 0,74 0,75 0,6092 0,65
122 |MOTOCICLETA THUNDER 200 CC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 5,2 P=0,00 [ 0,29 0,28 0,28 | 0,9462 | 0,14
123 |[MOTOCICLETA THUNDER TRS 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 22,3P=0,78| 0,37 0,35 0,36 | 0,8861 | 0,23
124 |[MOTOCICLETA TUNDRA RAPTOR 250 ENDURO 250CC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 5,2 P=0,00 [ 0,29 0,28 0,28 | 0,9483 | 0,14
125 |PARLANTE AMPLIFICADOR BAZZUCA NEGRA 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 5 Seleccion Experta Box-Jenkins 13,6 P=0,24| 1,03 0,76 0,84 | 0,5077 | 0,53
126 [PEINADORA GALLARDO CON PUERTAS 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 5 Seleccion Experta Box-Jenkins 21,0P=0,72| 0,86 0,71 0,75 0,6292 0,57
127 [PEINADORA GALLARDO TIFANY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa |11,7 P=0,14| 0,64 0,58 0,6 0,6692 0,4
128 |PEINADORA GALLARDO TV 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11 Seleccion Experta Box-Jenkins 15,0 P=0,34| 1,37 1,24 1,28 0,4109 0,89
129 |REFRIGERADORA DUREX RDE210 UWAB 8 PIES 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 Seleccidn Experta Box-Jenkins 9,2 P=0,04 [ 0,68 0,59 0,61 | 0,6502 | 0,38
130 |REFRIGERADORA DUREX RDE287UXAB 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4 Seleccidn Experta Box-Jenkins 11,1P=0,11| 0,88 0,76 0,79 | 0,6839 | 0,46
131 |REFRIGERADORA DUREX RDE287UXASN CROMADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Suavizacién Exponencial simple | 8,1P=0,02 | 0,71 0,75 0,74 | 0,9868 | 0,28
132 |REFRIGERADORA ELECTROLUX ERD21W6CMG 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 5 Seleccidn Experta Suavizacion Exponencial Holt |24,1P=0,85| 0,44 0,38 0,4 0,6042 0,31
133 [REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29K6CPI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 5,5 P=0,00 0,41 0,39 0,4 0,6619 0,16
134 [REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29L6CPI CROMADA 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 3 Seleccion Experta Box-Jenkins 10,3 P=0,08( 0,32 0,31 0,31 0,4671 0,1
135 [REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1000 CNF 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 Seleccion Experta Distribucidn de Poisson B3,4 P=0,94 0,68 0,64 0,65 0,5236 0,56
136 |[REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1200 CNF 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 16,9 P=0,47( 0,65 0,62 0,62 0,7188 0,5
137 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1300 NF 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 17,1P=0,49( 0,4 0,38 0,38 | 0,8787 | 0,26
138 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1400 CNF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 13,7 P=0,25( 0,29 0,28 0,28 | 0,9504 | 0,13
139 |REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1000 NF 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 4 Seleccion Experta Box-Jenkins 10,5 P=0,09]| 0,55 0,45 0,48 | 0,4566 | 0,34
140 [REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1100 NF 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 6 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 18,3 P=0,56| 0,36 0,35 0,35 0,7797 0,18
141 [REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1200 NF 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 Seleccion Experta Suavizacién Exponencial B3,1 P=0,99 0,37 0,32 0,33 0,5459 0,21
142 |REFRIGERADORA LG GS65SPP1 DOBLE PUERTAS TITANIU] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt 9,0 P=0,04 0,42 0,4 0,4 0,9594 0,16
143 |REFRIGERADORA LG GT40WGP 15 PIES DOS PUERTAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial Holt |15,7P=0,39( 0,34 0,29 0,3 0,7505 0,08
144 |REFRIGERADORA MABE RML250YJB NF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 Def. por usuario Suavizacién Exponencial b1,6 P=1,00 0,33 0,3 0,31 | 0,5631 | 0,16
145 |TABLET SAMSUNG TAB 4 7" 3G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 10,9 P=0,10( 0,49 0,47 0,47 | 0,6817 | 0,33
146 |TEATRO EN CASA GALLARDO LUCY 2 O 4 PARLANTES 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 13 | Seleccion Experta Distribucién de Poisson 10,8 P=0,10| 0,93 0,88 0,9 0,3529 | 0,72
147 [TV LED INNOVA 32LED0114 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 Seleccion Experta Box-Jenkins 3,0 P=0,00 0,82 0,78 0,79 0,7554 0,33
148 |TV LED LG 32LB580B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 26,2P=0,90| 1,58 1,36 1,42 0,6171 1,16
149 |TV LED LG 32LH600B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 21,2 P=0,73 0,8 0,72 0,74 0,5845 0,38
150 [TV LED LG 42LB5800 SMART 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 14,1 P=0,28| 0,34 0,32 0,32 0,9246 0,18
151 |TV LED LG 42LB6500 FULL HD /3D/SMARTH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Distribucién de Poisson 18,1 P=0,55( 0,28 0,27 0,27 0,365 0,14
152 |TV LED RIVIERA RLED-SM40TCS4610 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Box-Jenkins 9,1P=0,04 [ 0,27 0,25 0,26 | 0,1597 | 0,12
153 |TV LED SAMSUNG UN32J4300H MFUTBOL 32 1 1 1 1 1 0 0 1 2 1 0 1 10 | Seleccidn Experta Suavizacion Exponencial Holt |22,5P=0,79( 0,39 0,33 0,35 | 05235 | 0,24
154 [TV LED SONY KDL 32W609D SMART TV 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 Def. porusuario Suavizacion Exponencial 18,9 P=0,60( 0,39 0,36 0,37 0,6836 0,21
155 [TV LED SONY KDL-32R429 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Seleccion Experta Distribucion de Poisson 17,8 P=0,53| 0,57 0,54 0,55 0,5735 0,49
156 |TV LED SONY SMART 32R509C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Selecciéon Experta Suavizacion Exponencial Holt |18,9 P=0,60| 0,39 0,33 0,35 0,8006 0,11
157 [TV LED TCL 32L 2730 SMATV 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 | Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa |11,4 P=0,12| 1,43 1,29 1,33 0,3088 1

162 [TV LED TCL L28T3540 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta | Distribucion Binomial Negativa |14,5 P=0,30| 1,31 1,19 1,22 0,4482 0,94
163 [TV LED TCL L32B2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccion Experta Suavizacion Exponencial 24,8P=0,87| 0,54 0,49 0,5 0,6184 0,37
164 |TV LED TCL L32L3800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidon Experta Suavizacidn Exponencial 23,0pP=0,81| 0,38 0,34 0,35 0,4712 0,21
165 |TV LED TCL L55E5500Q SMARTV 3D 55" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Seleccidn Experta Box-Jenkins 11,1 P=0,11| 0,43 0,35 0,37 0,7676 0,15
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Anexo IX
Coeficiente de variabilidad y el modelo de inventario
Pronédstico coeficiente de variavilidad
N° Producto 37 | 38 | 39 | 40 | a1 42 43 a4 a5 | 46 | a7 | 28 D (Vo modelo
oct-17 | nov-17| dic-17 |ene-18| feb-18 | mar-18 | abr-18 | may-18 | jun-18 | jul-18 |ago-18|sep-18 varianza [D prom”2 VC

1 |ANTENA DIRECTV HD 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,08 1,17 0,07 |Eoa

2 |ANTENA DIRECTV SD 3 1 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 23 0,41 3,67 0,11 |Foq

3 |APARADOR DE COCINA GALLARDO 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
4 |ARMARIO GALALRDO 3 PUERTAS S/B 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 9 0,19 0,56 0,33 |siLver & mEeAL
5 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS C/B 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 17 0,24 2,01 0,12 |EoQ

6 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS S/ BAUL 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0,08 0,84 0,09 |Eoq

7 |ARMARIO GALLARDO 3 PUERTAS C/B 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 10 0,14 0,69 0,20 |EoQ

8 |ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS C/ BAUL 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 12 0,17 1,00 0,17 |Foa

9 |ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS S/B 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0,17 1,00 0,17 |Foa

10 |ARMARIO GALLARDO BEIJING 3 CUERPOS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 23 0,08 3,67 0,02 |EoQ

11 |ARMARIO GALLARDO BEIJING DUPLEX 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 0,19 0,06 3,00 |PROG. LINEAL
12 |ARMARIO GALLARDO CAMILO TV 32" C/B 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 9 0,19 0,56 0,33 |siLver & meaL
13 |ARMARIO GALLARDO CAMILO TV 32" S/B 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
14 |ARMARIO GALLARDO MINIDUPLEX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 10 0,14 0,69 0,20 |FoQ

15 |ARMARIO GALLARDO PUERTA CORREDIZA C/B 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 14 0,14 1,36 0,10 |Foa

16 |ARMARIO GALLARDO TV PLASMA 32" C/BAUL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 0,08 0,84 0,09 |Foa

17 |ARMARIO GALLARDO ZEUS 5 CAJONES CON BAUL 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 0,14 0,69 0,20 |Foa

18 |BIDON CIERRE HERMETICO UMCO 40 LTS 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 0,19 0,06 3,00 |PROG. LINEAL
19 |CALDERO UMCO # 45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0,00 1,00 0,00 |Foa

20 |CALDERO UMCO # 50 1 2 4 2 2 2 2 3 3 3 2 2 28 0,56 5,44 0,10 |FoQ

21 |CALDERO UMCO # 60 1 2 3 1 2 1 2 2 3 3 3 2 25 0,58 4,34 0,13 |Foa

22 |CAMA EL BOSQUE PREMIUM 2 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EoQ

23 |CAMA ESPINOSA REDONDA 1-1/2P 2 2 4 3 3 4 4 4 3 4 2 2 37 0,74 9,51 0,08 |EoQ

24 |CAMA ESPINOSA REDONDA 2P 3 3 10 7 6 6 8 6 7 6 7 8 77 3,58 41,17 0,09 |Foa

25 |CAMA ESPINOSA TALLADA 1-1/2P 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 17 0,24 2,01 0,12 |Foa

26 |CAMA ESPINOSA TALLADA 2P 5 6 6 5 5 6 5 6 5 5 6 6 66 0,25 30,25 0,01 |Eoq

27 |CAMARA DE FOTOS SONY DCS-W800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0,00 0,00 0,00 |Foa

28 |CELULAR GRUN STEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |FoQ

29 |CELULAR GRUN U422 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |Foa

30 |CELULAR HUAWEI P8 LITE 4G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |FoQ

31 |CELULAR NOKIA ASHA 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EoQ

32 |CELULAR NOKIA LUMIA 530 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |Foa

33 |CELULAR SAMSUNG A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |FoQ

34 |CELULAR SAMSUNG A 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |Foq

35 |CELULAR SAMSUNG ACE 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EoQ
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36 [CELULAR SAMSUNG GALAXI J 2 PRIME 7 7 7 6 6 6 5 6 6 5 6 5 72 0,50 36,00 0,01 |E0Q

37 [CELULAR SAMSUNG GALAXI J 5 PRIME 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 31 0,24 6,67 0,04 |EOQ

38 [CELULAR SAMSUNG GALAXI J 7 PRIME 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 34 0,14 8,03 0,02 |EOQ

39 [CELULAR SAMSUNG GALAXY S3 MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

40 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S4 MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |(EOQ

41 |[CELULAR SAMSUNG GALAXY S5 MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

42 |CELULAR SAMSUNG J 1 ACE 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,08 1,17 0,07 |EOQ

43 |CELULAR SAMSUNG J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q

44 |CELULAR SAMSUNG J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

45 |CELULAR SAMSUNG J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

46 |CELULAR SAMSUNG J5 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 20 0,22 2,78 0,08 |EOQ

47 PROG. LINEAL
48 |CELULAR SAMSUNG S7 EDGE 0 1 0 0 1 0 1 2 1 0 0 0 6 0,42 0,25 1,67 |PROG. LINEAL
49 |COCINA DUREX CDE30IBX-0 BLANCA 6 QUEMADORES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

50 [COCINA INNOVA ALHELI CROMA 6Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

51 |COCINA INNOVA ANTURIO CROMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

52 [COCINA INNOVA CARDO 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 6 0,25 0,25 1,00 |PROG. LINEAL
53 |COCINA INNOVA CLAVEL BLANCA 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
54 |COCINA INNOVA CLAVEL SILVER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

55 |[COCINA INNOVA MAGNOLIA INOX. 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
56 |COCINA INNOVA MAGNOLIA NE. 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 q 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
57 |COCINA INNOVA MENTA INOXIDABLE 1 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 10 0,31 0,69 0,44 |SILVER & MEAL
58 [COLCHON CH&CH IMPERIAL 23CM 1- 1/2P 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 23 0,08 3,67 0,02 |EOQ

59 |COLCHON CH&CH IMPERIAL 27CM 2P 2 2 3 3 1 2 2 1 2 1 1 2 22 0,47 3,36 0,14 |E0OQ

60 [COLCHON PARAISO 5 ESTRELLAS BLANCO 2 P 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
61 [COLCHON PARAISO 5 ESTRELLAS C/PILLOW X 2 P. 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 7 0,41 0,34 1,20 |PROG. LINEAL
62 [COLCHON PARAISO ACOLCHADO FIRME 24CM X 2P. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

63 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 1-1/2 P 25CM 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,08 1,17 0,07 |EOQ

64 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 2 P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0,00 1,00 0,00 |EOQ

65 PROG. LINEAL
66 PROG. LINEAL
67 |COLCHON PARAISO ANTIACAROS BLANCO 2 P 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
68 |COLCHON PARAISO BAMBU 2 P 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
69 [COLCHON PARAISO DE LUXE CON PILLOW 2 P 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 11 0,08 0,84 0,09 |EOQ

70 |[COLCHON PARAISO DE LUXE S/PILLOW 2 P 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 6 0,42 0,25 1,67 |PROG. LINEAL
71 [COLCHON PARAISO DORMILON 1-1/2 P 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 14 0,14 1,36 0,10 |EOQ

72 |COLCHON PARAISO DORMILON 2 P 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 13 0,08 1,17 0,07 |EOQ

73 |COLCHON PARAISO PULLMAN FLEX 1-1/2 P 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,08 1,17 0,07 |EOQ

74 |COLCHON PARAISO RENOVA 2 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |(EOQ

75 |COLCHON PARAISO SENORIAL 1-1/2P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 0,08 0,84 0,09 |EOQ

76 |COLCHON RESIFLEX SATISFACCION DE LUJIO X27CM X 2| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

77 |COMODA MULTIUSO 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 14 0,14 1,36 0,10 |EOQ

78 |COMPUTADOR CORE i5 500GB/DVDR 14" LINUX NEGRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

79 [COMPUTADOR HP AZUL CELERON 1,6GHZ/4GB/500GB/DY O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ

80 |COMPUTADOR HP PLATA CELERON 1,6GHZ/4GB/500GB/0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q
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81 |COMPUTADOR HP ROJA CELERON 1,6GHZ/4GB/500GB/DY O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
82 |COMPUTADOR PORTATIL HP 14-R005 LA CORE i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
83 |DVD LG DP437 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
84 |DVD SONY DVP370 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2 16 0,22 1,78 0,13 |EOQ
85 |EQUIPO DE SONIDO LG CM 4550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
86 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-4340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
87 PROG. LINEAL
88 |EQUIPO DE SONIDO LG CM-9530 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
89 |EQUIPO DE SONIDO SONY GPX555 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
90 |ESCRITORIO GALLARDO 3 EN 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 0,19 0,06 3,00 |PROG. LINEAL
91 [IMPRESORA EPSON L220 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
92 |IMPRESORA EPSON L375 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 10 0,14 0,69 0,20 |EOQ
93 |JUEGO DE COMEDOR ESPANOL MADERADO X 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
94 [JUEGO DE COMEDOR GALLARDO ECONOMICO 6 SILLAS 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
95 |JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE 6 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
96 |JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE X 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q
97 PROG. LINEAL
98 |JUEGO DE SALA DECOHOGAR LINEAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |(EOQ
99 |JUEGO DE SALA MADECOR ESQUINERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
100 [JUEGO DE SALA SANGUNA ESQUINERO QUESO 1 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 5 0,41 0,17 2,36 |PROG. LINEAL
101 |JUEGO DE SALA SOLANO 1 1 4 1 2 2 1 2 2 2 2 3 23 0,74 3,67 0,20 |EOQ
102 |LAVADORA LG WF-SL1632EK 2 3 4 1 3 2 3 1 3 2 2 1 27 0,85 5,06 0,17 |EOQ
103 |LAVADORA LG WF-SL1634EK 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 14 0,14 1,36 0,10 |EOQ
104 [LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L2DY CROMA 16 KG. 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
105 [LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L2UWW 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
106 [LAVADORA SAMSUNG SM-WA16F7L4UWW 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0,19 0,06 3,00 |PROG. LINEAL
107 |LAVADORA WHIRLPOOL 1812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
108 |LAVADORA WHIRLPOOL 8MWTW1815CG (NEGRA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
109 |LAVADORA WHIRLPOOL WH-7MWTW1808AW 1 1 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1 10 0,31 0,69 0,44 |SILVER & MEAL
110 |LICUADORA OSTER 4655 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12 12 12 | 148 0,22 152,11 0,00 |EOQ
111 |LICUADORA OSTER BPST02 / 2 VEL 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10 0,14 0,69 0,20 |EOQ
112 |LICUADORA OSTER LIBRLYO7 / PROCESADOR 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 10 0,14 0,69 0,20 |E0OQ
113 |MINIBAR 93 LITROS BLANCA (ELECTROLUX ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
114 |MINIBAR PREMIER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q
115 |MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR AS150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
116 |MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR NS135 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
117 |MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR NS200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
118 |MOTOCICLETA MOTOR 1 FX 200 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,08 0,01 11,00 |PROG. LINEAL
119 [MOTOCICLETA MOTOR 1 M1R250 ENDURO 2500CC 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 9 0,19 0,56 0,33 |SILVER & MEAL
120 PROG. LINEAL
121 |MOTOCICLETA RANGER 250 GY-11 ENDURO 250 CC 1 0 1 1 1 1 1 0 1 2 0 1 10 0,31 0,69 0,44 |SILVER & MEAL
122 [MOTOCICLETA THUNDER 200 CC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q
123 |MOTOCICLETA THUNDER TRS 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
124 |MOTOCICLETA TUNDRA RAPTOR 250 ENDURO 250CC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
125 |PARLANTE AMPLIFICADOR BAZZUCA NEGRA 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
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126 |PEINADORA GALLARDO CON PUERTAS 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
127 |PEINADORA GALLARDO TIFANY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
128 |PEINADORA GALLARDO TV 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11 0,08 0,84 0,09 |EOQ
129 |REFRIGERADORA DUREX RDE210 UWAB 8 PIES 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 0,19 0,06 3,00 |PROG. LINEAL
130 [REFRIGERADORA DUREX RDE287UXAB 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
131 |REFRIGERADORA DUREX RDE287UXASN CROMADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
132 |REFRIGERADORA ELECTROLUX ERD21W6CMG 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 5 0,24 0,17 1,40 |PROG. LINEAL
133 |REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29K6CPI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
134 |REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29L6CPI CROMADA 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 3 0,35 0,06 5,67 |PROG. LINEAL
135 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1000 CNF 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
136 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1200 CNF 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
137 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1300 NF 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
138 |REFRIGERADORA INNOVA ALPINA 1400 CNF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,08 0,01 11,00 [PROG. LINEAL
139 [REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1000 NF 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 4 0,22 0,11 2,00 |PROG. LINEAL
140 |REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1100 NF 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 6 0,25 0,25 1,00 |PROG. LINEAL
141 [REFRIGERADORA INNOVA IRAZZU 1200 NF 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
142 |REFRIGERADORA LG GS655PP1 DOBLE PUERTAS TITANIU| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
143 |REFRIGERADORA LG GT40WGP 15 PIES DOS PUERTAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
144 [REFRIGERADORA MABE RML250YJB NF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,08 0,01 11,00 |PROG. LINEAL
145 [TABLET SAMSUNG TAB 4 7" 3G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
146 |TEATRO EN CASA GALLARDO LUCY 2 O 4 PARLANTES 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,08 1,17 0,07 |EOQ
147 |TV LED INNOVA 32LED0114 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 0,19 0,56 0,33 |SILVER & MEAL
148 [TV LED LG 32LB580B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q
149 |TV LED LG 32LH600B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
150 |TV LED LG 42LB5800 SMART 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
151 |TV LED LG 42LB6500 FULL HD /3D/SMARTH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
152 |TV LED RIVIERA RLED-SM40TCS4610 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
153 |TV LED SAMSUNG UN32J4300H MFUTBOL 32 1 1 1 1 1 0 0 1 2 1 0 1 10 0,31 0,69 0,44 |SILVER & MEAL
154 [TV LED SONY KDL 32W609D SMART TV 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,14 0,03 5,00 |PROG. LINEAL
155 |TV LED SONY KDL-32R429 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,08 0,01 11,00 |PROG. LINEAL
156 |TV LED SONY SMART 32R509C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
157 |TV LED TCL 32L 2730 SMATV 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0,00 1,00 0,00 |EOQ
PROG. LINEAL
F0q
PROG. LINEAL
161 |TV LED TCL L28T3540 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
162 [TV LED TCL L32B2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |[EOQ
163 |TV LED TCL L32L3800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |EOQ
164 [TV LED TCL L55E5500Q SMARTV 3D 55" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 |E0Q
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Modelo de inventarios EOQ
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Costoanual | tiempo desvs. X i
N° Producto D EOQ N°de P t(d) TRC(EOQ) 96% dD*raizt€| invseg
de compra espera Demanda
1 |ANTENADIRECTV HD 13 9 2 239 $ 11,04 S 1.091,74 6 1,76 0,29 0,71 1
2 ANTENA DIRECTV SD 23 14 2 215 S 14,05(S 1.342,97 6 1,76 0,67 1,64 3
3 |ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS C/B 17 6 3 118 S 20,80 (S 4.476,78 6 1,76 0,51 1,26 2
4 ARMARIO GALLARDO 3 CUERPOS S/ BAUL 11 5 2 159 S 16,11 S 2.470,38 6 1,76 0,29 0,71 1
5 |ARMARIO GALLARDO 3 PUERTAS C/B 10 4 2 152 S 16,72 S 2.680,00 6 1,76 0,39 0,95 2
6 ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS C/BAUL 12 5 3 140 $ 17,91 (S 3.160,08 6 1,76 0,43 1,04 2
7 |ARMARIO GALLARDO 4 PUERTAS S/B 12 5 2 152 S 16,72 S 2.694,96 6 1,76 0,43 1,04 2
8 ARMARIO GALLARDO BEIJING 3 CUERPOS 23 6 4 97 S 24,67 S 6.624,00 6 1,76 0,29 0,71 1
9 |ARMARIO GALLARDO MINIDUPLEX 10 4 2 147 S 17,30 |$ 2.884,00 6 1,76 0,39 0,95 2
10 |ARMARIO GALLARDO PUERTA CORREDIZA C/B 14 5 3 127 S 19,56 S 3.878,28 6 1,76 0,39 0,95 2
11 |ARMARIO GALLARDO TV PLASMA 32" C/BAUL 11 5 2 148 S 17,08 S 2.827,00 6 1,76 0,29 0,71 1
12 |ARMARIO GALLARDO ZEUS 5 CAJONES CON BAUL 10 4 2 158 $ 16,21 S 2.500,00 9 1,76 0,39 1,17 2
13 |[CALDEROUMCO #45 12 8 1 245 $ 12,33|$ 1.297,20 6 1,76 0,00 0,00 0
14 |CALDERO UMCO #50 28 13 2 165 |$ 15,82($ 2.281,44 6 1,76 0,78 1,91 3
15 |[CALDEROUMCO#60 25 10 2 148 $ 18,50 S 3.559,00 6 1,76 0,79 1,94 3
16 |CAMAEL BOSQUE PREMIUM 2 P 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
17 |CAMAESPINOSAREDONDA 1-1/2P 37 16 2 157 $ 17,81 |S$ 2.530,80 6 1,76 0,90 2,21 4
18 |CAMA ESPINOSA REDONDA 2P 77 22 3 104 |$ 25,58|$ 5.705,70 6 1,76 1,98 4,84 9
19 |CAMAESPINOSATALLADA1-1/2P 17 10 2 222 $ 12,34|S$ 1.259,70 6 1,76 0,51 1,26 2
20 |CAMAESPINOSATALLADA?2P 66 20 3 109 S 23,88 |S 5.266,80 6 1,76 0,52 1,28 2
21 |CAMARADEFOTOS SONY DCS-W800 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
22 |CELULAR GRUN STEIN 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
23 |CELULAR GRUN U422 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
24 |CELULAR HUAWEI P8 LITE4G 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
25 |CELULAR NOKIAASHA220 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
26 |CELULAR NOKIALUMIAS530 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
27 |CELULARSAMSUNG A3 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
28 |CELULAR SAMSUNG A5 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
29 |CELULAR SAMSUNG ACE4 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
30 |CELULAR SAMSUNG GALAXIJ 2 PRIME 72 18 4 90 S 30,09 S 9.566,64 6 1,76 0,74 1,81 3
31 |CELULAR SAMSUNG GALAXIJ 5 PRIME 31 10 3 112 S 22,54 (S 6.182,95 6 1,76 0,51 1,26 2
32 |CELULAR SAMSUNG GALAXIJ 7 PRIME 34 8 4 85 S 27,72 S 8.527,20 6 1,76 0,39 0,95 2
33 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S3 MINI 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
34 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S4 MINI 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
35 |CELULAR SAMSUNG GALAXY S5 MINI 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
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36 [CELULARSAMSUNGJ 1 ACE 13 7 2 200 $ 13,84 |$ 1.937,00 6 1,76 0,29 0,71 1
37 |[CELULAR SAMSUNG J1 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
38 [CELULAR SAMSUNG J2 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
39 [CELULAR SAMSUNG J3 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
40 |CELULAR SAMSUNG J5 20 7 3 120 $ 27,48 |$ 6.045,80 6 1,76 0,49 1,21 2
41 |COCINADUREX CDE30IBX-0 BLANCA6 QUEMADOR 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
42 |COCINAINNOVA ALHELI CROMA 6Q 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
43 |COCINAINNOVA ANTURIO CROMA 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
44 |COCINAINNOVA CLAVEL SILVER 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
45 [COLCHON CH&CH IMPERIAL 23CM 1-1/2P 23 13 2 197 $ 14,18 |$ 1.595,97 6 1,76 0,29 0,71 1
46 |COLCHON CH&CH IMPERIAL 27CM 2P 22 11 2 174 S 14,37 |$ 2.051,72 6 1,76 0,72 1,76 3
47 |COLCHON PARAISO ACOLCHADO FIRME 24CM X 2P 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
48 [COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 1-1/2 P 25CM 13 10 1 271 $ 10,75|S 849,68 6 1,76 0,29 0,71 1
49 |COLCHON PARAISO ANIVERSARIO 2 P 12 8 2 237 $ 10,80 |$ 1.110,00 6 1,76 0,00 0,00 0
50 |COLCHON PARAISO DELUXE CONPILLOW 2 P 11 7 2 215 $ 12,94 |$ 1.685,53 6 1,76 0,29 0,71 1
51 [COLCHON PARAISO DORMILON 1-1/2 P 14 10 1 263 $ 11,13|S$ 900,48 6 1,76 0,39 0,95 2
52 [COLCHON PARAISO DORMILON 2 P 13 9 1 251 $ 10,90 S 985,40 6 1,76 0,29 0,71 1
53 |[COLCHON PARAISO PULLMAN FLEX 1-1/2 P 13 11 1 304 $ 10,66|S 672,88 6 1,76 0,29 0,71 1
54 |COLCHON PARAISO RENOVA2 P 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
55 [COLCHON PARAISO SENORIAL 1-1/2P 11 11 1 344 S 984S 524,92 6 1,76 0,29 0,71 1
56 |COLCHON RESIFLEX SATISFACCION DE LUJO X27 CM 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
57 |COMODA MULTIUSO 14 7 2 178 $ 15,01 |$ 2.441,88 6 1,76 0,39 0,95 2
58 |[COMPUTADOR COREi5 500GB/DVDR 14" LINUX NH 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
59 |[COMPUTADOR HP AZUL CELERON 1,6GHZ/4GB/50( 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
60 [COMPUTADOR HP PLATA CELERON 1,6GHZ/4GB/5( 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
61 |[COMPUTADOR HP ROJA CELERON 1,6GHZ/4GB/50( 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
62 |COMPUTADOR PORTATIL HP 14-R0O05 LACORE3 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
63 |DVDLGDP437 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
64 |DVD SONYDVP370 16 13 1 282 $ 11,78 S 784,00 6 1,76 0,49 1,21 2
65 |EQUIPODESONIDOLG CM4550 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
66 |EQUIPODESONIDOLG CM-4340 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
67 |EQUIPODESONIDOLG CM-9530 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
68 [EQUIPODESONIDO SONY GPX555 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
69 [IMPRESORAEPSON L375 10 5 0 0 $ 1,00[$ 3.249,00 6 1,76 0,39 0,95 2
70 |JUEGO DE COMEDOR ESPANOL MADERADO X 6 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
71 |JUEGO DE COMEDOR GALLARDO FORTE X 4 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
72 |JUEGO DE SALADECOHOGAR LINEAL 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
73 |JUEGO DE SALA MADECOR ESQUINERO 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
74 |JUEGO DE SALASOLANO 23 6 0 0 $ 2,00[$11.534,50 6 1,76 0,90 2,21 4
75 |LAVADORALG WF-SL1632EK 27 6 4 82 $ 49,12 |$13.937,40 6 1,76 0,97 2,36 4
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76 |[LAVADORALG WF-SL1634EK 14 4 3 108 $ 39,15|$ 7.964,04 6 1,76 0,39 0,95 2
77 |[LAVADORAWHIRLPOOL 1812 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
78 |LAVADORA WHIRLPOOL 8MWTW1815CG (NEGRA) 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
79 |LICUADORA OSTER 4655 148 36 4 87 $ 34,90 |$ 8.140,00 6 1,76 0,49 1,21 2
80 [LICUADORA OSTER BPST02 /2 VEL 10 8 0 0 $ 3,00[$ 1.062,80 6 1,76 0,39 0,95 2
81 |[LICUADORA OSTER LIBRLYO7 / PROCESADOR 10 7 0 0 S 4,00[S$S 998,50 6 1,76 0,39 0,95 2
82 |MINIBAR 93 LITROS BLANCA (ELECTROLUX ) 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
83 |MINIBAR PREMIER 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
84 |[MOTOCICLETABAJAJ PULSAR AS150 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
85 [MOTOCICLETA BAJAJ PULSAR NS200 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
86 [MOTOCICLETATHUNDER 200 CC 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
87 |MOTOCICLETATHUNDER TRS 250 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
88 |MOTOCICLETATUNDRARAPTOR 250 ENDURO 250( 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
89 |PEINADORA GALLARDO TIFANY 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
90 |PEINADORAGALLARDO TV 11 6 2 203 $ 13,41 |$ 1.892,00 6 1,76 0,29 0,71 1
91 |[REFRIGERADORA DUREX RDE287UXASN CROMADA 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
92 [REFRIGERADORA ELECTROLUX ERT29K6CPI 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
93 |REFRIGERADORALG GS65SPP1 DOBLE PUERTAS TIT] 1 1 1 251 S 31,80 S 1.483,14 6 1,76 0,29 0,71 1
94 |REFRIGERADORA LG GT4A0WGP 15 PIES DOS PUERT 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
95 |[TABLETSAMSUNG TAB4 7" 3G 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
96 [TEATRO EN CASA GALLARDO LUCY 2 O 4 PARLANTES 13 5 2 151 $ 16,79 |$ 2.711,80 6 1,76 0,29 0,71 1
97 |TVLEDLG32LB580B 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
98 |TVLEDLG32LH600B 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
99 |[TVLEDLG42LB5800 SMART 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
100 |[TVLED LG 42LB6500 FULL HD /3D/SMARTH 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0
101 [TVLED RIVIERARLED-SM40TCS4610 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
102 [TVLED SONY SMART 32R509C 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
103 [TVLED TCL 32L 2730 SMATV 12 5 3 139 $ 24,38|$ 4.514,40 6 1,76 0,00 0,00 0
104 [TVLEDTCLL23D3260 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
105 [TVLED TCL L28T3540 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
106 |TVLEDTCLL32B2500 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
107 |TVLEDTCLL32L3800 0 0 0 0 S - S - 6 1,76 0,00 0,00 0
108 |TVLED TCL L55E5500Q SMARTV 3D 55" 0 0 0 0 $ - $ - 6 1,76 0,00 0,00 0




Anexo XI

Las restricciones de la programacion lineal entera mixta

De bhalance de inventarios

X1-0=11

X2+11-0=12
X3+12-1=13
X4+13-1=14
X5+14-0=15
X6+I5-0=16
X7+16-0=17
X8+I7-1=18
X9+I18-1=19

X10+19-0=110
X11+110-0=111
X12 +111-1=112

Binarias
X1<=571
X2 <=572
X3<=5273
X4 <= 474
X5 <=3Z75
X6 <= 376
X7 <=327
X8 <=3Z8
X9 <=279
X10<=1710
X11<=12711
X12 <=1712

De demanda
X1+10>=0
X2+11>=0
X3+12>=1
X4+13>=1
X5+14>=0
X6+15>=0
X7+16>=0
X8+ 17>=1
X9+18>=1

X10+19>=0
X11+110>=0
X12+111>=1

De no negatividad

Xi>=0
li>=0
Zi €{1,0}
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Anexo XII
Resultados en WinQSB de la programacion lineal entera mixta
o Decision Solution Cos'EJmt or Total Reduced Basis Status
Variable Value Profit c(j) Contribution Cost
1 X1 0 0 0 0 basic
2 X2 0 0 0 0 basic
3 X3 2 0 0 0 basic
4 X4 0 0 0 0 basic
5 X5 0 0 0 0 basic
6 X6 0 0 0 0 basic
7 X7 0 0 0 0 basic
8 X8 2 0 0 0 basic
9 X9 0 0 0 0 basic
10 X10 0 0 0 0 basic
11 X11 0 0 0 0 basic
12 X12 1 0 0 0 basic
13 11 0 2,33 0 2,33 at bound
14 12 0 2,33 0 2,33 at bound
15 13 1 2,33 2,33 0 basic
16 14 0 2,33 0 4,66 at bound
17 15 0 2,33 0 2,33 at bound
18 16 0 2,33 0 2,33 at bound
19 17 0 2,33 0 2,33 at bound
20 18 1 2,33 2,33 0 basic
21 19 0 2,33 0 4,32 at bound
22 110 0 2,33 0 0 basic
23 111 0 2,33 0 0 basic
24 112 0 2,33 0 7,33 at bound
25 Z1 0 5 0 5 at bound
26 Z2 0 5 0 5 at bound
27 Z3 1 5 5 5 at bound
28 Z4 0 5 0 5 at bound
29 Z5 0 5 0 5 at bound
30 Z6 0 5 0 5 at bound
31 z7 0 5 0 5 at bound
32 Z8 1 5 5 5 at bound
33 Z9 0 5 0 0,34 at bound
34 Z10 0 5 0 4,66 at bound
35 Z11 0 5 0 2,33 at bound
36 Z12 1 5 5 0 basic
(Min.)

Objective

Function

19,66
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Anexo XIII

Formato para tomas fisicas en control de inventarios

Muebleria Hogar

REGISTRO DE CONTROL DE INVENTARIOS
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FECHA: LINEA:
I I |
PRODUCTO: RESPONSABLE:
o L BODEGA BODEGA EL VERIFICACI
N Descripcion PRINCIPAL ALMACEN PRADO TOTAL oN
REALIZO APROBO

FIRMA

ADMINISTRACION




