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RESUMEN

El trabajo se desarrolla para la implementacion de un modelo de inventarios Multiproducto
con Programacién Lineal Mixta, para reducir los costos de adquisicion de los productos. La
empresa en la que se aplica es una distribuidora que se dedica a la venta de diferentes hilos, para

la confeccion de prendas.

Lo primero que se realiza es la recoleccion de los datos de ventas, para clasificar los
productos en tipo A, By C, de este grupo solo se escogen a los mas relevantes que corresponden
al grupo A. Para la aplicacién del modelo matematico se calcula el costo de mantener inventario;
para el costo de pedido y de transporte CASATEX nos facilitd esta informacion. La base de datos
esta guardada en una hoja de Excel, la cual detalla la informacion de los 50 hilos, con los cuales
el modelo al ejecutarse brinda la informacion de las cantidades dptimas de pedido en un afio, asi
como el costo total de adquisicion de los hilos. Finalmente, con el modelo la empresa podréa tener
una mejor planificacién de cuando y cuanto debe realizar sus pedidos, asi evitando costos

innecesarios.
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ABSTRACT

The work is developed for the implementation of a Multiproduct inventory model with
Mixed Linear programming, to reduce the acquisition costs of the products. The company in which

it is applied is a distributor dedicated to the sale of different yarns for the manufacture of garments.

The first thing that is done is the collection of sales data, to classify the products in type A,
B and C, from this group only the most relevant are chosen, that is, those of type A. For the
application of the model mathematician calculates the cost of holding inventory; for the cost of
order and transportation CASATEX provided us with the information. The database is stored in
an excel sheet, which details the information of the 50 threads, with which the model, when
executed, provides the information of the optimal order quantities in a year, as well as the total
cost of acquisition of the threads. Finally, with the model, the company will be able to have a better

planning of when and how much it should place its orders, thus avoiding unnecessary costs.
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1 GENERALIDADES

1.1 Problema

CASATEX es una mediana empresa que se encuentra ubicada en la ciudad de Otavalo,
esta también cuenta con una sucursal en la ciudad de Atuntaqui. La empresa tiene 25 afios en
el mercado y su principal actividad es la comercializacidn de hilos y fibras textiles de material
100% acrilicas, las cuales expende a empresas y artesanos que se dedican a la fabricacion de

diferentes tipos de tejidos.

La empresa maneja un inventario muy amplio de productos y se ha identificado que tiene
un inadecuado control en el nivel 6ptimo de sus inventarios. Ya que se compra mucho 0 poco
de los articulos que se comercializa, y esto se debe a que las cantidades a ordenar se lo hace
de manera empirica sin un criterio técnico, lo que ha producido pérdidas econdmicas para la
empresa. En consecuencia, se tiene que vender a un menor precio los productos o la empresa
opta por reprocesarlos de tonos de colores que si se venden, para que asi el producto no pase

meses guardado en bodega.

Ademas, por la falta de organizacion la empresa tiene diferencias en inventario, es
decir las cantidades disponibles fisicamente no coinciden con lo que dice el sistema o puede
suceder, al contrario, ya que cuando realizan la venta individualmente de los conos se olvidan

de registrarlos.

Mediante la optimizacion del modelo de control de inventarios Multiproductos la
empresa podra tener un mejor control de sus productos mediante métodos que le permitiran
clasificar, ordenar y llevar un nivel éptimo de inventario y asi mejorar el nivel de servicio

para sus clientes.



Con la realizacion de estas herramientas, se pretende fortalecer algunas areas deficientes
en el manejo de inventarios que sufre la empresa ya que con una informacion méas exacta se

podra tomar decisiones mas acertadas que beneficiaran a la empresa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Realizar un control de inventarios de la Distribuidora de hilos y fibras textiles
“CASATEX” mediante el modelo Multiproducto, para ordenar la cantidad 6ptima de cada

uno de sus productos a ser comercializados.

1.2.2 Obijetivo Especificos

e Investigar varias fuentes bibliograficas para realizar un marco teérico completo
referente al tema.

e Establecer la situacion actual de la empresa, mediante un diagndstico.

e Disefiar un modelo para la recepcion y expedicion de materiales de la empresa.

e Modelizar el problema y solucionarlo a través de un lenguaje de programacion

matematica para el éptimo control del inventario Multiproducto.

1.3 Alcance

El trabajo de titulacion se realizard en la matriz de la empresa ubicada en Otavalo,
especificamente en el area de almacén y aplicada a los productos que representan el 80% de

Sus ventas.

La aplicacion del modelo permitira optimizar el control de inventarios en la
Distribuidora de Hilos y Fibras Textiles CASATEX, a la cual se le entregara el modelo, que

le permitird determinar las cantidades exactas, de sus productos a comercializarse.



1.4 Justificacién

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes y servicios; es asi
como un inventario tiene el propdésito fundamental de proveer a la empresa de materiales
necesarios para su continuo y regular desenvolvimiento, es decir el inventario tiene un papel
vital para un buen funcionamiento dentro del proceso de produccion de la empresa para
afrontar de una manera eficaz la demanda de sus productos (Londofio, Arias , & Puerta ,
2011)

Con el Modelo Multiproductos la empresa podra tener informacion confiable de las
cantidades a ordenar de sus diversos articulos, ademas de analizar otras variables de suma

importancia que nos permitiran mejorar la calidad del servicio y del mismo proceso.

Ademas, este trabajo de investigacion ayudara a la empresa y a sus trabajadores, ya que,
con la utilizacion de herramientas de ingenieria, el proceso de control de inventarios de la

empresa sera mas ordenado y eficiente desde su aplicacion.

Este trabajo también se relaciona con el Plan de Creacion de Oportunidades (2021-2025)
especificamente esta alineado con los Objetivos del Eje Economico. - Objetivo 3: Fomentar
la productividad y competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero
bajo el enfoque de la economia popular.

1.5 Metodologia

1.5.1 Enfoque de la Investigacion

En esta investigacion utilizaremos la investigacion mixta ya que utilizaremos datos
cuantitativos para la realizacion del modelo y cualitativos el disefio del modelo de recepcion

y expedicion de materiales.



1.5.2 Técnicas de Recoleccion de la Informacién

Recopilacion de informacion: Se recolectara toda la informacion importante para

realizar el analisis de la empresa, y mediante estos aplicar los diferentes modelos.

Observacion: Describiremos la situacion tal y como sucede en el sitio objeto de

investigacion.

1.5.3 Instrumentos

Utilizaremos paquetes de programas de programacion para la resolucién del modelo

de optimizacion de control de inventarios, GAMS Studio y R.



2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Inventario

Desde épocas antiguas se solia guardar grandes cantidades de alimentos, con
esto se evitaba la escasez en tiempos de sequia. De esta manera aparecieron los problemas
de inventarios, en la actualidad no solo son aplicados para el almacenamiento de alimentos
sino también de bienes o materiales, que son necesarios para el funcionamiento productivo

de cualquier empresa (Londofio, Arias , & Puerta , 2011).

Los inventarios son de vital importancia en el desenvolvimiento de las

industrias, independientemente de si estas son empresas de produccidn o de servicios.

En una empresa de produccion: la finalidad de los inventarios se refiere a
todos los materiales estos pueden ser materia prima, productos terminados, componentes,
suministros y trabajo en proceso que son necesarios para la produccion del bien que se

fabrique en la empresa (Chase & Jacobs, 2014).

Para una empresa de servicios: los inventarios se refieren a los bienes que
se adquieren para su venta y a los suministros que son necesarios para un buen nivel de
servicio (Chase & Jacobs, 2014).

Con una buena gestion de los inventarios estos nos permiten tomar decisiones bésicas,

segun (Pérez, 2020), nos menciona las siguientes:
¢Qué ordenar? —» Decision de variedad
¢Cuénto ordenar? —» Decision de cantidad

¢,Cuando ordenar? ——» Decision de tiempo



Al realizarse estas preguntas, las empresas podran tener un buen manejo y
control del inventario, ademas de evitar pérdidas econémicas ya que se tendra lo justo y

necesario en almacén.

2.2 Proposito del Inventario

Segun (Chase & Jacobs, 2014) es importante para todas las empresas

mantener un suministro de inventario, por los siguientes motivos:

1. Para mantener la independencia entre las operaciones: El suministro de
materiales en el centro de trabajo permite flexibilidad en cada una de las operaciones.

2. Cubrir la variacion de la demanda: Si conocemos la cantidad a producir de los
productos, podemos satisfacer la demanda que se necesita en el momento.

3. Permite flexibilidad en la programacion de la produccion: Cuando se tiene un
inventario se reduce la presion en el sistema de produccién para tener productos
terminados.

4. Protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de la materia prima: Al
realizar un pedido al proveedor este puede presentar varios inconvenientes al
momento de la entrega de los materiales.

5. Aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido: Costos relacionados

a los pedidos dependiendo de su tamafio.

2.3 Por gué es necesario Mantener Inventario

Es necesario mantener inventario en las empresas, sin importar del tipo de
inventario que se disponga; porque permite tener un colchon de prevision de los productos,

ademas de que en algunos casos también permiten la reduccion de algunos costos.

La Tabla 1 detalla las principales razones del porque es necesario mantener

inventario de materia prima, en proceso y producto terminado:



Tabla 1 Porque mantener inventario

Productos 1. Esencial en las estrategias de posicionamiento de una
terminados produccion, para existencias de importancia estratégica.
2. Necesario en planes agregados de nivelar capacidad.

3. Los productos se pueden exhibir y mostrar al cliente

En Proceso 1. Necesario para la produccién enfocada a procesos;
desacopla las etapas de la produccién, incrementa su
flexibilidad.

2. La produccion y transporte de grandes lotes de
productos crea mas inventarios, pero puede reducir los

costos de manejo de materiales y de produccion.

Materias primas 1. Los proveedores producen y embarcan algunas materias
primas en lotes.

2. Compras mas grandes dan como resultado mayor

inventario, pero también pueden dar como resultado

descuentos por cantidad y costes menores de flete y de

manejo de materiales.

Fuente: (Gaither & Frazier, 2000)
Elaborado por: Denisse Portilla

2.4 Tipos de Inventario

Existen diferentes tipos de inventarios por el criterio de (Chapman,

2006),estos se clasifican en tres categorias:

2.4.1 Por la fuente de la demanda

e Inventario de demanda independiente: se denomina de esta manera ya que la

demanda del inventario no esta sujeta a las acciones de la empresa. En la mayoria de



los casos este inventario pertenece a productos finales, es decir que estan listos para
venderse.

Inventario de demanda dependiente: la demanda en este caso depende
directamente a decisiones internas de la empresa, sobre todo a la decision de que

fabricar, en que cantidad y en qué momento.

2.4.2 La posicion del inventario en el proceso

Materia prima: son los materiales que se adquieren para la elaboracion del producto
final.

Trabajo en proceso: es el inventario que ha recibido valor agregado, pero que aun
no esté listo para su venta.

Bienes terminados: Son los productos que pasaron por todo el proceso de produccion
y que se encuentran listos para su venta en el mercado.

Mantenimiento, reparacion y operaciones: son los materiales que se brindan para
dar apoyo a los procesos productivos y de negocio de la empresa. Estos por lo general
son suministros de limpieza, suministros de oficina, partes de repuestos, aceites de

maquinaria, etc.

2.4.3 Funcién o uso del inventario dentro del proceso

¢ Inventario de transito: son los materiales que se mueven de un punto a otro, en
el sistema de distribucion.

e Inventario de ciclo: este se presenta cuando la tasa de reabastecimiento es mayor
es mayor a la demanda, esto sucede por los costos de configuracion, costos de
pedido o por cuestiones de empaque.

e Inventario de seguridad: este inventario se mantiene para proteger a la empresa
por si se presenta algun problema como retrasos en los pedidos, que las maquinas

se descompongan, etc. Es un inventario que se tiene “por si acaso”.



e Inventario de anticipacion: este es un inventario que se acumula con el
proposito de adelantarse al exceso de demanda respecto de la produccién normal.
e Inventario de desacople: este inventario se ubica entre las operaciones, para que

estas funcionen independientemente.

2.5 ANALISIS ABC

Es un analisis que divide en tres categorias a los productos del inventario, con

base en su volumen anual en dinero.

Los articulos de clase A: constituyen el 15% del porcentaje de inventario,

representan el 70% o 80% del total del dinero.

Los articulos de clase B: representan el 30% del inventario, y en valor de dinero
un 15% vy 25%.

Los articulos C: representan un 5% de ganancias, pero constituye el 55% de
articulos en inventario (Render & Heizer, 2017).
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o 80
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& 50 F

§ a4}
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3 20 | Articulos B

2 10 Articulos C

[}

£ 0 ! I 1 [ L 1 i 1 |,
g 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o

Porcentaje de articulos en inventario

Figura 1 Clasificacién ABC

Fuente: (Render & Heizer, Principios de Administracion de Operaciones, 2017)



Mediante la clasificacion ABC podemos detectar cuales son los productos
estrella de una empresa, asi podemos clasificarlos y enfocarnos en el grado de importancia

de cada producto como se muestra en la Figura 1.

2.6 Pronosticos

2.6.1 Qué son los Prondsticos

Pronosticar es la ciencia de predecir los eventos futuros. Se puede emplear
datos historicos y su proyeccion al futuro mediante modelos matematicos. También puede
ser una prediccién subjetiva; o una combinacién de las dos, lo que quiere decir, un modelo

matematico ajustado mediante el buen juicio del administrador (Render & Heizer, 2017).

La siguiente Figura 2 se sefialan los elementos que se debe tener en cuenta al

realizar un pronostico:

¢ Tiempo
Elementos

presentes al ¢ Incertidumbre

pronosticar e Confianza en los datos historicos

Figura 2 Elementos presentes al pronosticar

Fuente: (Montemayor, 2015)
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2.6.2 Tipos de Prondsticos

Los prondsticos pueden clasificarse segun las siguientes categorias:

e Por el Horizonte de tiempo del pronoéstico

Segun (Render & Heizer, 2017) un pronostico se clasifica segun el tiempo que cubre

a futuro.

La Figura 3 muestra la clasificacion:

Pronostico a
corto plazo

Pronostico a
mediano plazo

p
Este tiene una extension

| _|de tiempo de hasta un

aflo, pero casi siempre es

menor a 3 meses.
\

p
Se lo usa para planear

compras, programar el
trabajo, decidir niveles

de produccion.
\

lene  una
|_|extension de
3 meses y 3
afios.

Prondsticos
a largo plazo

p
Se lo utiliza para
planear ventas, la
produccidn, el
presupuesto y planes

operativos.
\.

Su extension
es de 3 aflos
0 mas.

(Se emplean para
planear la
fabricacion de
diferentes productos,
gastos de capital,
ubicacién o

expansion de
\instalaciones.

N

Figura 3 Horizontes de tiempo del prondstico

Fuente: (Render & Heizer, 2017)
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e Por su posicién en el entorno

En la Figura 4 (Hanke & Wicher, 2010) propone esta clasificacion, de acuerdo con su

entorno y estos son:

Macropronéstico Micropronostico
Un pronéstico a un Este tipo de prondstico
nivel mas amplio. esa “.n nivel mas

esnecifico.

Ej. El gobierno
pronostica el nimero

de personas empleadas
en toda la nacién.

Ej. El gerente de una planta necesita
pronosticar el nimero de trabajadores
que necesita en los siguientes meses.

Figura 4 Pronésticos por su posicion en el entorno

Fuente: (Hanke & Wicher, 2010)
e Por su tendencia

En la Figura 5 se muestra esta clasificacion:

Son procedimientos mecanicos con
Cuantitativo o
resultados cuantitativos.

Cualitativo No se requiere de una manipulacion de los
datos, solo del juicio de quien prondstica

Figura 5 Prondsticos por su tendencia

Fuente: (Hanke & Wicher, 2010)
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2.6.3 Pasos fundamentales en un sistema de prondsticos

Para implementar un buen sistema de pronosticos por el concepto de (Render

& Heizer, 2017) debemos seguir los siguientes pasos:

Definir y comprender para que se va a utilizar el prondstico.
Escoger los aspectos que seran pronosticados.

Seleccionar el periodo de tiempo a pronosticar.

Elegir el modelo de pronostico.

Recopilar los datos, para elaborar la prediccion.

Realizar el prondstico.

N oo o &~ w0 D e

Validar e implementar los resultados.

A continuacién, en la Figura 6. se puede observar como se maneja un sistema de

pronosticos:

Datos
histéricos Posible modificacion del
modelo o sus parametros

Seleccion, simulacion e [* L
inicializacion del modelo
v

Modelo
subvacente

Demanda real observada

Intervencion o Prondstico
humana estadistico

v

Calculo
> de errores de
prondstico

Prondstico de
demanda

Figura 6 Ambiente comin de un sistema de prondsticos

Fuente: (Vidal Holguin, 2010)
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2.6.4 Meétodos de Prondsticos
M¢étodos de Pronésticos Cualitativos

Estos pronosticos se realizan cuando no se tienen datos historicos, y se los utiliza
para predicciones a largo plazo, ademas se basan en el criterio de expertos en el tema. Aqui

los métodos mas comunes:

e Prondéstico visionario

Cualquier persona puede realizar este tipo de pronosticos, se lo realiza a partir de la
informacion que se tiene a la mano, con esto se puede llegar a conocer lo que sucedera en el

futuro (Montemayor, 2015).
e Analogia histérica

En estos tipos de pronosticos la experiencia es un factor muy importante, ya que con

la préctica adquirida en el mercado se puede incursionar en otro (Montemayor, 2015).

e Consenso de un panel

Método en el que se aprovecha la opinion de los expertos, mediante un consenso entre

todos los participantes, llegan a un acuerdo sobre los valores a predecir (Montemayor, 2015).
e Metodo Delphi
Aqui pararealizar la prediccion existe la participacion de los siguientes participantes:

El personal: se encarga de preparar los cuestionarios y de los resultados de las

encuestas.

Los entrevistados: grupo de personas en donde los juicios que emiten se valoran.

14



Los que toman las decisiones: son un grupo de expertos, y son los que elaboran el

pronostico real (Montemayor, 2015).

Métodos de Prondstico cuantitativos

Estos métodos se caracterizan por la utilizacion de datos histéricos, estos se

subdividen en dos categorias:

[a—

Enfoque intuitivo

[

Promedios méviles

Suavizacion exponencial

= w

Proyeccion de tendencias

—_—

Modelos de series
de tiempo

Se basan de lo ocurrido en el pasado,
utilizando una serie de datos para
realizar un pronéstico.

A

Figura 7 Prongsticos cuantitativos

Fuente: (Render & Heizer, 2017)

Incorporan las variables

Regresion l'meal} s — | que influyen en la
asoclativo cantidad por pronosticar.

Como se observa en la Figura 7 se divide en dos tipos: en modelos de series de tiempo

los cuales se subdividen en cuatro categorias, y los modelos asociativos que solo tienen una

categoria. A continuacién, se detalla a cada uno de ellos:

Modelos de Series de Tiempo

e Enfoque intuitivo

Esta técnica es la manera mas sencilla de pronosticar, porque se supone que la

demanda del periodo siguiente sera igual a la demanda del periodo anterior (Render &

Heizer, 2017).

e Promedios Méviles
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Con este método se utiliza un promedio de los n periodos mas recientes, para poder
predecir el siguiente periodo.

El promedio movil mateméaticamente se lo expresa como en la ecuacion 1:

. ;. Demanda en los n periodos previos
Promedio mévil =2 P P

n

Ecuacion 1 Promedio mévil

Al presentarse una tendencia o un patrén se utilizan ponderaciones para enfatizar a

los valores obtenidos.

La manera de expresarlo matematicamente es como en la ecuacion 2:

Y.(Ponderacion para el periodo n)(Demanda en el periodo n)
Y Ponderaciones

Promedio ponderado mavil =

Ecuacion 2 Promedio ponderado movil

e Suavizamiento exponencial

Es una técnica de promedios moviles ponderados, donde los datos se ponderan por

medio de una funcion exponencial (Render & Heizer, 2017).

Su representacién matematica esta representada en la ecuacioén 3:

Nuevo prondstico = Prondstico del periodo anterior + a(Demanda del mes anterior —

Pronbstico del mes anterior)

Ecuacion 3 Suavizacion Exponencial

e Proyeccion de la tendencia

Prondstico de series de tiempo que ajusta una recta de tendencia a una serie de datos
histdricos para luego proyectarla al futuro asi obteniendo el prondstico deseado (Render &
Heizer, 2017).
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Para este método se usan la ecuacion 4:
y=a+bx

Ecuacioén 4 Tendencia

donde:

a = interseccion con el eje y

b = pendiente de la recta de regresion
X = variable independiente

Para encontrar los valores a y b se utiliza la ecuacion 5:

_ _ b= ny—nf_j/
YxZ—nx?2

Ecuacion 5 Encontrar valoresay b

donde:

b = pendiente de la recta de regresion

x = valores conocidos de la variable independiente
y = valores conocidos de la variable independiente
x= valores promedio de x

y=valores promedio de y

n = nimero de puntos de datos u observaciones
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Modelo asociativo
e Regresion lineal

Es un modelo de prondstico el cual permite construir un modelo con varias variables

independientes, en vez de una sola variable (Render & Heizer, 2017).

En la ecuacidn 6 se muestra su representacion matematica:

y=a+ byx;+byx,+...+tbh,x,
Ecuacion 6 Regresion Lineal

2.6.5 Error del Prondstico

Por el criterio (Chase & Jacobs, 2014) el error de pronéstico es la diferencia entre el

valor del prondstico y lo que ocurri6 en realidad.
La ecuacién 7 matematica es la siguiente:
€= X¢-X¢

Ecuacién 7 Error del Prondstico

donde:
e; = error del prondstico
x; = valor real u observacién de la demanda en el periodo

X; = pronostico de la demanda, calculado anteriormente
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2.6.6 Medicién de error

Las siguientes técnicas ayudan a medir el grado de error, estas son:

La Desviacion absoluta media (MAD) promedio de los errores absolutos, sobre un

numero determinado de periodos (Vidal Holguin, 2010).
Este se calcula por medio de la ecuacion 8:
X |

MAD - Z?:l |xt_
n

Ecuacion 8 MAD

El Error Cuadratico Medio (MSE) promedio de errores cuadraticos sobre un

numero de periodos (Vidal Holguin, 2010).
La ecuacion 9 se muestra como calcularlo:
MSE = 2?:1(7%— ft)z
n

Ecuacién 9 MSE

Desviacion absoluta Porcentual Media (MAPE) indica cuan grandes son los
errores de pronostico en comparacion con los valores reales de la serie (Hanke & Wicher,
2010).

En la ecuacion 10 se detalla su representacién matematica:

X¢— Xt
100 x ¥io [FEE

MAPE = =
n

Ecuacion 10 MAPE

Para (Hanke & Wicher, 2010) las anteriores técnicas sirven para:
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- Confrontar la precision de dos 0 mas técnicas
- Medir la confiabilidad de una técnica en especifico.

- Buscar una técnica éptica

2.7 TEORIA DE INVENTARIOS
2.7.1 Modelos matematicos de inventarios

Los modelos matematicos se dividen en dos categorias en modelos deterministicos y
modelos estocasticos o aleatorios esto depende de su demanda. Esto se puede observar en la
Figura 8 en donde se detalla las caracteristicas de cada uno:

DEMANDA

v

Numero de unidades que son necesarias a extraer

para su venta por un periodo determinado.

y

y

Modelos Deterministicos Modelos Estocasticos
l \ 4
Demanda conocida Demanda aleatoria

Figura 8 Modelos segun su demanda

Fuente: (Hillier & Lieberman, 2015)

2.7.2 Componentes de los Modelos de Inventarios

De acuerdo con (Hillier & Lieberman, 2015) los modelos matematicos estan

compuestos de los siguientes componentes:

1. El costo de ordenar. — Estos son todos los costos que se toman en cuenta, para la

preparacion de la orden de compra o produccion.
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Costo de mantener inventario. — representan los costos de almacenar el inventario,
hasta su venta.

Costo por faltante. — surge cuando la demanda del producto es mayor que el
inventario disponible.

Costos de recuperacion. — valor de un articulo sobrante cuando no se requiere mas
del inventario.

Tasa de descuento. — toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo.

2.7.3 Modelos Deterministicos

Modelo de Lote econdmico

Este modelo determina con qué frecuencia y en qué cantidad se debe reabastecer el

inventario, con esto se minimizan los costos por unidad de tiempo (Hillier & Lieberman,

2015).

En la aplicacion de este modelo se tienen los siguientes supuestos:

Se conoce la tasa de demanda d unidades por unidad de tiempo

La cantidad para ordenar (Q) para reabastecer el inventario llega una sola vez,
cuando el inventario llega a 0.

No se permiten faltantes (Hillier & Lieberman, 2015).

La Figura 9 se representa el diagrama de nivel de inventario EOQ

Nivel de inventario

0

Tamao del lote

-
0 0 20 Tiempo r

Figura 9 Diagrama del nivel de inventario EOQ

Fuente: (Hillier & Lieberman, 2015)
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e Modelo EOQ con faltantes planeados

Este modelo es una variante del modelo clasico EOQ, en este se permiten faltantes,

que son atendidos cuando llega la cantidad ordenada.

De los supuestos para tener en cuenta son los mismos que el anterior modelo, solo

que en este si se permiten faltantes (Hillier & Lieberman, 2015).

La Figura 10 describe el gréfico del modelo EOQ con faltantes.

A

Nivel de inventario

Tamaiio del lote Q

wmpo !

Figura 10 Diagrama del nivel de inventario EOQ con faltantes

Fuente: (Hillier & Lieberman, 2015)
e Modelo EOQ con descuentos por cantidad

Las anteriores variantes del modelo EOQ suponen que el costo por unidad es el

mismo, sin importar la cantidad del lote. Este modelo sustituye el supuesto por:

El costo unitario de articulo depende del tamafio del lote esto se observa en la Figura
11. Se proporciona un incentivo por colocar ordenes grandes en vez de ordenes mas
pequerias, ya que el costo unitario es mas pequefio en lotes mas grandes (Hillier & Lieberman,
2015).
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105 000

100 000

90 000

Costo total por unidad de tiempo

85 000

82 500

95 000

\ |
\ / T3 (costo unitario igual a $9.50)
R\ \_ ==

T

\

- |\

_ T (costo unitario igual a $11)

10 000 25 000

80 000 Tamaiio del lote Q

Figura 11 Costo total por unidad de tiempo

Fuente: (Hillier & Lieberman, 2015)

¢ Modelo de tamafio del lote de produccion economico (EPQ)

En este modelo existe una rata de reposicion o de produccion p, esta rata representa

la produccidn del item o a la forma como el proveedor despacha sucesivamente el producto.

El supuesto que no se toma en cuenta aqui, es que la reposicion no se presenta
instantaneamente (Vidal Holguin, 2010).

En la Figura 12 se muestra la grafica de este modelo:

Nivel de inventario

¥

Q(1-Dip)

l

Pendiente =p — D

Pendiente = =D

Tiempo

Figura 12 Nivel de inventario EPQ

Fuente: (Vidal Holguin, 2010)
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2.7.4 Modelos Deterministicos de demanda conocida variable

En estos modelos se permite que la demanda varié con el tiempo, a pesar de seguir
siendo deterministica. Los modelos que se aplican en esta situacion, bajo el criterio de (Vidal

Holguin, 2010),son los siguientes:
e Cantidad Optima de pedido (EOQ)

Se lo realiza a todos los pedidos, en base a la demanda promedio durante el horizonte
de planeacion. Este método es Util cuando el patron de la demanda no es muy variable a
través del tiempo (Vidal Holguin, 2010).

e Algoritmo de Wagner Whitin (WW)

Este algoritmo de programacién dinamica que se indica en la ecuacion 11 fue
disefiado por Wagner y Whitin en el afio de 1958 y tiene como objetivo encontrar la solucion
Optima, en base de que el inventario al final del horizonte sea preespecificado (Vidal Holguin,
2010). Produce una solucién de costo minimo que lleva a una cantidad 6ptima por ordenar.
La optimizacién estd basada en una programacion dinamica y evalla todas las maneras
posibles de ordenar para cubrir la demanda en cada periodo del horizonte de planeacion
(Sipper & Bulfin, 1998).

Kei=A+H (Z§=t+1(]'_t)Dj) jz1
t=12,n;l=t+1,t+2,...,n

Ki=min,=1.2...,1(K¢_1+ K¢ )

Ecuacion 11 Algoritmo Wagner Whiting
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donde:
A: costo de la orden de compra o de preparacion para la produccion.
H: costo de mantenimiento del inventario por periodo
D;= Demanda para el periodo j
K;= costo minimo del periodo 1 al | con inventario cero al final del periodo
K,= se define como cero, la solucion de costo minimo esta dado por Ky
e Meétodo heuristico de Silver-Meal (SM)

Este método fue creado en el afio 1973 por Silver y Meal, funciona muy bien cuando
la demanda es muy variable. El objetivo del método es minimizar los costos de ordenamiento

y mantenimiento del inventario por unidad de tiempo (Vidal Holguin, 2010).

El método asume que el primer periodo emite una orden que ira cubriendo uno a uno
los siguientes periodos, con esto calculamos el costo total de cubrir la demanda en un periodo
dado con un pedido emitido en el primer periodo, asi tambien se conoce el costo total por
unidad de tiempo, ya que se divide el costo total por el periodo en el que se desea conocer

(Salazar, 2020). Esto se explica en la ecuacion 12:
CT,=S
CTo=(S+ (D *H* (T2 -1))
CT3=CTy + (D3 *H™* (T3 - 1))
CTy=CT3+ (Dy * H* (T, - 1))
_ CT;

CTUT; ==

Ecuacidon 12 Algoritmo de Wagner Whiting
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Donde:
CT;= Costo total del periodo 1

CT,= Costo total del periodo 2 (Costo de ordenar en el periodo 1 + Costo de

mantener la demanda del periodo 2 durante 1 (T-1= 1) periodo en inventario

CT5= Costo total del periodo 3 (Costo total del periodo 2 + Costo de mantener la
demanda del periodo 3 durante 2 (T-1= 2) periodos en inventario

CT,= Costo total del periodo 4 (Costo total del periodo 3 + Costo de mantener la

demanda del periodo 4 durante 3 (T-1= 3) periodos en inventario
CTUT; = Costo total por unidad de tiempo
T; = Periodo i, ejemplo, T,= 2
S = Costo de ordenar
D; = Demanda en el periodo i
H = Costo de mantener en el inventario

2.7.5 Modelos Aleatorios

Estos modelos se clasifican en 2 tipos:
2.7.5.1 Sistema de Revisién Continua

Se revisa el nivel de inventario en todo momento, en este sistema es dificil coordinar
las actividades y el control de varios items, pero se necesita un inventario de seguridad menor
que el sistema periddico, ya que la proteccion debe hacerse sobre el tiempo de reposicion
(Vidal Holguin, 2010).

2.7.5.2 Sistema de Revision Periédica

26



El nivel de inventario se revisa cada R unidades de tiempo, este sistema permite
coordinar las actividades y el control de items en forma simultinea, pero en este se requiere
un inventario mayor, ya que la proteccién debe garantizar un intervalo de tiempo igual al

tiempo de reposicion mas el intervalo de revision (Vidal Holguin, 2010).

En la Tabla 2 podemos observar las principales diferencias entre estos dos modelos:

Tabla 2 Comparaciones entre los dos modelos

Revisién Continua

Revisién Periddica

Es muy dificil en la préctica
coordinar diversos items en forma

simultanea.

Permite coordinar varios items en forma
simultanea, lograndose asi economias de escala

significativas.

La carga laboral es poco predecible,
ya que no se sabe exactamente el

instante en que debe ordenarse.

Se puede predecir la carga laboral con
anticipacion a la realizacion de un pedido ya que

se sabe cuando va a ocurrir.

La revision es mas costosa que el
sistema periédico, especialmente

para items de alto movimiento.

La revision es menos costosa que en la revision

continua, ya que, en general, es menos

frecuente.

Para items de bajo movimiento el
costo de revision es muy bajo, pero
el riesgo de informaciéon sobre

perdidas y dafios es mayor.

Para items de bajo movimiento, el costo de
revision es muy alto. Pero existe menos riesgo

de falta de informacion sobre perdidas y dafios.

Asumiendo un mismo nivel de
servicio al cliente, este sistema
requiere un menor inventario de
seguridad que el sistema de revision

periddica (proteccion sobre L).

Asumiendo un mismo nivel de servicio al

cliente, este sistema requiere un mayor
inventario de seguridad que el sistema de

revision continua (proteccién sobre R+L).

Fuente: (Vidal Holguin, 2010)
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Elaborado por: Denisse Portilla

2.8 Modelos de Inventarios para varios items

2.8.1 Modelos Multiproductos

Generalmente el proveedor suministra variedad de articulos y es mas

econdmico al realizar ordenes conjuntas.

Cuando se realiza una orden conjunta esta generalmente se la realiza al
mismo proveedor. La cantidad de cada articulo depende del tiempo de intervalo entre
ordenes para todo el grupo. Con este modelo se determina el intervalo para ordenar y el nivel

méaximo de inventario (Dulcey, 2020).

Es importante reconocer que muchos sistemas de inventarios deben manejar
muchos productos de manera simultanea, en ocasiones incluso cientos o miles de productos.
Todavia mas, el inventario de cada uno puede estar disperso geograficamente (Dulcey,
2020).

Con productos multiples, es comin que sea posible aplicar el modelo
adecuado de un producto por separado a cada producto. No obstante, las compaiiias tal vez
no se molesten en hacer esto para los productos menos importantes debido a los costos de

supervisién de los niveles de inventarios (Castafieda, Soto , Pérez , & Gamez).

2.8.2 Coordinacion de Inventarios

El abastecimiento coordinado hace referencia a la llegada de maultiples articulos en
un punto de almacenamiento. Esto conlleva a una gestion de inventarios multiproductos que

permite minimizar todos los costos relacionados al mismo.

Tiene como objetivo llegar a los tamafios de lote y politicas de ordenar que minimicen
el costo total (Coronado, 2020).
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Las ventajas y desventajas se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3 Ventajas y desventajas de la coordinacién de inventarios

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Posible aumento en los niveles de

- Ahorros en costo por unidad . .
inventario

- Ahorros en los costos de transporte ., A
P - Reduccién de la flexibilidad

- Ahorros en los costos por ordenar
- Aumento en el costo de control de

mas el incremento por nuevos . .
inventario
productos
- Facilidad de programar de manera

maés facil a un proveedor

Fuente: (Coronado, 2020)

Elaborado por: Denisse Portilla

2.8.3 Formulacion de los Modelos Multiproductos

Si se maneja mas de un producto, el modelo bésico de inventarios tiene que

modificarse para optimizar el costo total de operacion.

En el siguiente ejemplo se supone que se tiene dos productos para los que se cumple

con las hipotesis del modelo basico de inventarios (Millan, 2020).

La ecuacion 13 y 14 nos muestran los costos totales de los dos productos:

1 D,
CTy=by * Dy 4 E*Cu *Qp *T+ Ky x—

Qi1

Ecuacién 13 Costo Total 1
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D,

1
CTy=b, * Dy 4 E*C12 * Q2 *T+K2*E
L

Ecuacion 14 Costo Total 2

La suma de CT; y CT, sera el Costo Total, esto se muestra en la ecuacion 15:

CT = CTy +CT2:b1*D1+%*C11 * Qi1 *T+K1*5_1+b2*D2+%*C12 *
i

Ecuacién 15 Costo Total

En la Figura 13 se puede observar el analisis del Modelo Multiproducto, con las

cantidades a pedir de los dos productos y su Costo Total.

CT

Figura 13 Anlisis del Modelo Multiproducto

Fuente: (Millan, 2020)
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2.8.4 Restricciones en los Modelos Multiproductos

Para formular las restricciones en un Modelo Multiproducto depende de los recursos
econdmicos, ordenes o de un determinado espacio para colocar los productos.

En la Tabla 4 se puede observar las restricciones que se pueden encontrar:

Tabla 4 Restricciones de los Modelos Multiproductos

Restricciones Formulacion

Limitacion del espacio disponible Vi* Q+V,* Q, <V
para almacenaje

Limitacion del capital promedio (1/2) *b;*Q,+(1/2) *b,*Q,< B
inmovilizado

Costo del capital inmovilizado (2/2) *i*b,*Q,+(1/2) *i*b,*Q, <

S
Limitacion en la cantidad de D;/Q1+ D,/1Q, <TO

ordenes a emitir en un periodo

Fuente: (Millan, 2020)

Elaborado por: Denisse Portilla
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2.9 GAMS

Es un programa que nos permite definir, analizar y resolver problemas de

optimizacion.

2.9.1 Modelos de Optimizacion

Son aquellos donde existen un conjunto de variables de decision que deben

maximizar/minimizar una funcion objetivo sometidas a un conjunto de restricciones (Ramos,

Sanchez, Ferrer, Barquin, & Linares, 2010).

Los problemas de optimizacion bajo el criterio de (Ramos, Sanchez, Ferrer, Barquin,

& Linares, 2010), se componen de los siguientes componentes:
e Funcion Obijetivo

Es la medida cuantitativa del funcionamiento del sistema que se desea optimizar

(maximizar o minimizar).

Ej. La maximizacion de los beneficios netos de venta de ciertos productos.

e Variables

Representan las decisiones que se pueden tomar para afectar el valor de la funcién

objetivo.
Ej. La cantidad de producto fabricado y vendido.
e Restricciones

Representan el conjunto de relaciones (expresadas mediante ecuaciones e

inecuaciones) que ciertas variables estan obligadas a satisfacer.

Ej. La capacidad de produccién de la fabrica para los diferentes productos.
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e Métodos de Optimizacion

Estos métodos se pueden clasificar en métodos clasicos los cuales buscan y garantizan un
optimo local. Los métodos metaheuristicos son los que mediante mecanismos alcanzan

un éptimo global pero no garantizan su alcance.

En la Tabla 5 se detalla las expresiones matematicas de algunos tipos de problemas de

optimizacion en los métodos clasicos.

Tabla 5 Expresiones matematicas, problemas de optimizacion

Programacion lineal min c’x
(linear programming) X
LP Ax=b
x>0
xER", c€R", 4 €R™™ p € R™
Programacion lineal entera mixta mincTx +dTy
X
(mixed integer programming) Ax+By=b
x,y=>0
MIP xCZMy€RYe € RN ER!
A € R™" B € R™!p € R™
Programacion cuadratica min cTx +~XTQx
2
X
(quadratic programming) Ax=Db
x>0
QP x €R™ ¢ €R™, 4 € R™¥"
Q €ER™™ p€R™
Programacion no lineal min [ x
X
(non linear programming) g(x)=0
h(x)<0
NLP I<x<u
f.R*" >R
gh: R* > R™

Fuente: (Millan, 2020)
Elaborado por: Denisse Portilla
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3 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

3.1 Antecedentes

CASATEX es una microempresa imbaburefia, que se encuentra en la ciudad de
Otavalo. Esta cuenta con 25 afios de trayectoria en el mercado. Su principal actividad es la
venta de hilos y fibras (100% acrilicas), a pequefios y medianos productores textiles de la

provincia.

Sus inicios empiezan en un puesto ubicado en una de las calles cercanas a la Plaza
Centenario, donde se vendia al menudeo; los conos. Con el paso del tiempo ganaron
reconocimiento y se penso en adquirir una propiedad en el afio 2005, ubicacion actual en
donde la empresa desarrolla sus actividades. En los Gltimos afios la distribuidora ha ido
creciendo, por lo que ha llegado a superar los tres millones de dolares en lo que respecta a

ingresos anuales.
3.2 Mision

Somos una empresa textil con linea de negocio especializada en la distribucion de
fibras textiles (lana) al por menor y al por mayor. Ofrecemos nuestros productos a nivel
nacional. Trabajamos para satisfacer los estandares de calidad de nuestros clientes, basados
en la confianza. Contamos con un equipo humano especializado, capacitado y comprometido

netamente con la empresa y sus clientes.
3.3 Vision

Convertirse en el afio 2025 en una empresa textil innovadora, con productos textiles
de calidad y amplia variedad, cuya flexibilidad le permita atender y ampliar su mercado a un
segmento alto, con disefios y colecciones. Todo ello respaldado en una cultura de excelencia

operativa, prontitud de respuesta, asi como un alto nivel de atencidn a nuestros clientes; por
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medio de personal capacitado y motivado que nos permita tener un crecimiento con

rentabilidad sostenida.

3.4 Valores Institucionales

CASATEX, se basa en los siguientes principios, los cuales, le permiten estructurar y

mejorar cada una de sus actividades:

Honestidad. - Los empleados de CASATEX en cada una de sus actividades
mostraran actitudes de rectitud y justicia, lo que permita laborar de manera integra sin buscar

el perjuicio de la empresa y demas.

Respeto. - La empresa cuenta con un ambiente de respeto mutuo considerando el
derecho ajeno, proponiendo una base fundamental para la convivencia sana y pacifica de los

miembros del equipo, asi como con los clientes.

Responsabilidad. - Todo el talento humano de CASATEX asume el compromiso de
manejar en forma correcta las obligaciones y deberes que se le han sido asignados al

momento de ingresar a la empresa.

Puntualidad. - El personal de la empresa estan comprometidos a tener bajo control
cronoldgico de sus actividades, con el fin de desempefiar sus funciones de forma oportuna

sin afectar a la empresa en la satisfaccion de sus clientes.

Solidaridad. - CASATEX brinda un ambiente de fraternidad para mantener una

mentalidad de colaboracion entre los miembros del personal.

Comunicacion. - Entre los miembros de CASATEX debera existir un adecuado
didlogo entre todos los que conforman la entidad con el proposito de establecer relaciones

estrechas que ayuden al desarrollo y consecucion de los objetivos de la empresa.
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3.5 Ubicacion de la empresa

La empresa se encuentra en la ciudad de Otavalo, su direccion exacta es entre las

calles: Pasaje Saona y Modesto Jaramillo como se indica en la Figura 14.
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Figura 14 Ubicacion de la empresa “CASATEX”

Fuente: Google Maps
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3.6 Organigrama de la empresa

CASATEX cuenta a su servicio con 6 trabajadores. De las seis personas: 3 son

bodegueros los cuales también hacen de vendedores, un contador, una facturadora y un

chofer. A continuacion, en la Figura 15 se detalla el organigrama estructural de la

organizacion de estudio:

Gerencia General

Area

Administrativa

Facturadora

Contador

Area de

Almacenamiento Area de ventas

—  Bodegueros L Vendedores

o Chofer

Figura 15 Organigrama estructural de la empresa

Elaborado por: Denisse Portilla

3.7 Proveedores y Clientes

La mayoria de los clientes de CASATEX se encuentran en la provincia de Imbabura,

un menor porcentaje son de otras provincias del pais.

Entre sus principales clientes tenemos a:

- Pequefios artesanos

- Empresas textiles
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Los principales proveedores de CASATEX se encuentran en la ciudad de Quito, por
lo que la entrega del producto se lo hace en un plazo minimo de 24 horas. En ciertas ocasiones
el lead time es de 8 dias, esto sucede cuando el hilo que se pidio al proveedor no lo tiene en

stock y tienen que elaborarlo, solo en esta situacién el producto se tarda dias en ser entregado.

La Tabla 6 especifica los productos mas importantes con su respectivo proveedor.

Tabla 6 Detalle de los productos con su respectivo proveedor

EMPRESA UBICACION PRODUCTO

LANAFIT Quito - Normal 2/40
- Zafiro
- Polyester

TEXTILANA Quito - Normal 2/40

INTERFIBRA - Normal
- Amelia
Quito - Nepal
- Caribe
- Dubai

RIBEL Quito - Elastico
- Licra

HILACRIL Quito - Escoces
- Sueco
- Normal

Fuente: CASATEX

Elaborado por: Denisse Portilla

3.8 Flujograma del Proceso de Abastecimiento

La Figura 16 explica el paso a paso del proceso actual de abastecimiento de la
empresa. Desde que se revisa el almacén para constatar si existe producto, hasta la descarga

de los productos en las bodegas de la empresa.
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Proceso de Abastecimiento
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Figura 16 Flujograma de Abastecimiento

Elaborado por: Denisse Portilla
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3.9 Andlisis del Inventario
3.9.1 Identificacion del Problema

Para la identificacion del problema en el inventario se realizaron varias visitas a la
empresa, las cuales nos permitieron conocer como se manejaba el inventario. Ademas, se
realizd un cuestionario al Ing. Wilson Maya contador de la empresa sobre cémo se realiza el

control de los inventarios, este se lo puede observar en el Anexol.

La Figura 17 presenta un diagrama de Ishikawa en donde se plantea el problema

encontrado y se especifican las causas en cada area.

Abatrotamiento de
producto en almacenes

Exceso de Stock

Muchas

Deficiente manejo de la promociones

informacion para toma de
decisiones

Reprocesos de materia

Falta de organizacion
de los materiales

No se realiza una
planificacion de la demanda

No cuentan con personal
calificado para la planificacion

de la demanda Carencia de manuales de

procedimientos

Falta de orden en las
actividades de trabajo

Figura 17 Diagrama de Ishikawa

Elaborado por: Denisse Portilla
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3.9.2 Andlisis de las causas del problema

e Planificacion

Para la planificacion la empresa no cuenta con personal capacitado para la
planificacion de la demanda. La realizacion de los pedidos se lo realiza mediante el
conocimiento del encargado de la bodega, quien emite la cantidad y el color que se necesita.

La empresa no utiliza métodos de control de Inventario como la clasificacién ABC,
para saber cuéles son sus productos estrella o la realizacion de un prondstico el cual les
permita conocer informacion de como han ido sus ventas en afios anteriores. A pesar de que
la empresa cuenta con un software y se tiene informacion historica de sus ventas esta no se
toma en cuenta, y es informacion muy importante que si sirviera para tomar mejores

decisiones para el abastecimiento del producto.
e Materiales

La empresa utiliza un sistema contable, el cual lo mantiene actualizado en ventas y
en lo que respecta al nivel de existencias de los productos. Pero la empresa no cuenta con un
sistema el cual le informe de las cantidades a pedir de sus principales productos, por lo que
a veces se compra mucho de lo que no vende, lo que conlleva a que la empresa venda esta
mercaderia a un precio menor y se obtengan perdidas. También existe producto que se lo
manda a re tinturar de colores que, si se venden, pero esto significa un gasto extra para la

empresa ya que son mas los gastos que la ganancia que se obtiene.

e Almacén

Cuando la mercaderia pasa al almacén esta se la ubica por proveedor y por producto,
ademas se la ubica dependiendo del movimiento que tenga el producto. El problema es que

el almacén no es muy espacioso y a veces no alcanza para la gran cantidad de producto que
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se guarda en el almacén, por lo que se opta ubicarlo en lugares no adecuados como son las

gradas, corredores o bafos de las instalaciones de la empresa.

También existen productos que no se venden y pasan meses quedados en bodega y es

producto gque quita espacio a productos que si son relevantes en lo que respecta a ventas.
e Personal y Procedimientos

En la empresa cada trabajador tiene sus actividades y responsabilidades bien
definidas, pero cuando no se dan abasto todos apoyan, lo que a veces causa que por falta de
organizacion se cometan errores y existan inexactitudes ya que no coinciden las cantidades
que se obtiene en el sistema con lo del almacen, pero solo en la cuenta varios. En lo que
respecta a la organizacion de las actividades a veces estas quedan a medias y se deberia tratar

de terminar cada una de las tareas encomendadas.

No existe un manual de procedimientos, pero si existe un conocimiento de cémo
deben realizarse cada una de sus actividades, ya que esto lo han ido consiguiendo a través de

la experiencia adquirida durante los afios.
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3.9.3 Andlisis del producto

CASATEX cuenta con un amplio inventario alrededor de 2000 colores de hilos. Por
esta razon se los agrupo en familias de productos, cada familia cuenta con un minimo de 100

hasta 250 colores diferentes.

Para este trabajo solo se tomo en cuenta la Familia 1, que es el producto que mas se vende
en el afio 2021 esto se muestra en la Tabla 7. Esta familia cuenta de 211 hilos, Unicamente a

este conjunto de items se aplicara el Modelo Multiproducto.

Tabla 7 Ventas de las Familias de productos

FAMILIA  VENTAS ($)

Familia 1 $1.357.152,48
Familia 2 $1.041.003,13
Familia 3 $ 195.232,04
Familia 4 $168.121,22
Familia 5 $ 136.575,39
Familia 6 $ 129.333,97
Familia 7 $ 108.656,86
Familia 8 $71.287,14
Familia 9 $55.497,72
Familia 10 $53.780,33
Familia 11 $ 35.350,45
Familia 12 $21.420,52
Familia 13 $19.411,07
Familia 14 $ 18.163,60
Familia 15 $12.822,24
Familia 16 $9.212,60
Familia 17 $ 3.725,56
Familia 18 $1.920,25
Familia 19 $ 1.803,56
Familia 20 $1.721,81
Familia 21 $1.709,93
Familia 22 $1.709,33
Familia 23 $1.189,84
Familia 24 $ 823,97
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Familia 25 $ 540,37
Fuente: Elaboracion propia

Elaborado por: Denisse Portilla

3.9.3.1 Clasificacion ABC

Para el analisis ABC de los productos, primero se realizé la recoleccion de los datos
histdricos de la demanda de la empresa desde el afio 2019 hasta el afio 2021.Estas cantidades
se multiplican con el precio unitario del producto, asi, obtuvo el valor de las ventas de esos

anos.

A continuacién, se procede a ubicarlos de mayor a menor. Ya ordenados se calculan

los valores acumulados, los cuales nos ayudan a clasificar a los articulos en A, B o C.

Los resultados conseguidos de la clasificacion ABC con los 211 productos se los

encuentra en el Anexo 3.

La Tabla 8 presenta los siguientes resultados:

Tabla 8 Tabla de resumen ABC

ANALISIS ABC - TABLA RESUMEN

Clasificacion  N°  Participacion Ventas  Participacion %
de los n Ventas Acumulado
articulos

0 - 80% 50 24% $ 79,81% 79,81%
1.947.358

80% - 95% B 68 32% $ 368.537 15,10% 94,91%

95% - 100% (NG o3 44% $124.136 5,09% 100,00%
TOTAL 211 $ 2.440.030

Elaborado por: Denisse Portilla
La Tabla 8 muestra los 211 productos, de los cuales:

- Tipo A son los productos que equivalen al 80% de las ventas, es decir 1.947.358
dolares.
- Tipo B, los productos que equivalen al 15% de las ventas, 368.537 ddlares.

- Y, los tipos C que equivalen al 5 % de las ventas es decir 453.142 dolares.
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La Figura 18 es un diagrama de Pareto, que se adquiere a través de la elaboracion
de la clasificacion ABC; en donde se detalla los porcentajes de la participacion de ventas

de los productos.

Diagrama de Pareto
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0,00% |
50 68 93
Numero de Productos
= Participacion Ventas o— 9% Acumulado

Figura 18 Diagrama de Pareto CASATEX

Elaborado por: Denisse Portilla

En este trabajo Unicamente se tomara en cuenta los 50 articulos tipo A, ya que

son los productos de mayor relevancia para la empresa.
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4 CAPITULO IV: PROPUESTA
4.1 Manual de Recepcion y Expedicion de los Materiales

El Manual de Recepcion y Expedicion de los Materiales (Anexo. 4), se lo realizo
porque la empresa no cuenta con un manual de ninguno de sus procedimientos. Se elaboro
de los procedimientos de recepcion y expedicion para que tengan un mejor manejo de sus
productos, y como su principal actividad es la comercializacion de los conos, este manual se

enfoca en la mejora de la gestion del almacén de la empresa.

4.2 Disefio del Modelo Multiproducto con programacion Mixta

El modelo matematico facilitara la planificacion de las compras en CASATEX, desde
un punto mas técnico. EI modelo es Multiproducto (para varios items) y Multiperiodo (para

un horizonte determinado de tiempo), se utilizard programacion lineal mixta.
A continuacion, se detalla paso a paso como se construyé el modelo matematico:
4.2.1 Observacion de los datos

La base de datos con la que se trabajé consta de las cantidades demandadas de cada
uno de los 50 hilos en los 36 meses, desde el afio 2019 hasta el 2021(Anexo 2). Esta base de
datos se introduce en el software R version 4.2.0 en donde se realiza una prueba que permite

analizar los datos antes de efectuar los prondsticos.

46



4.2.2 Estacionalizacién de los datos

Para estacionalizar los datos se utiliza el codigo del software R (Anexo 5), el cual
permite conocer si la serie de tiempo es estacionaria 0 no. Es importante que la serie cumpla

este requisito, porque al serlo la serie es mas homogénea y no tiene muchas fluctuaciones.

Para saber si la serie es estacionaria, mediante el software se realiza la prueba de
Dickey Fuller, con esta prueba si el resultado es menor a 0,05 la serie es estacionaria de lo

contrario si es mayor la serie temporal no es estacionaria.

Aplicamos el test de Dickey Fuller a toda la base de datos, los resultados se muestran
en la Tabla 9:

Tabla 9 Valores de Estacionariedad

Hilo 0001 0,60 NO Hilo 0026 0,54 NO
Hilo 0002 0,91 NO Hilo 0027 0,64 NO
Hilo 0003 0,25 NO Hilo 0028 0,58 NO
Hilo 0004 0,60 NO Hilo 0029 0,05 NO
Hilo 0005 0,92 NO Hilo 0030 0,46 NO
Hilo 0006 0,09 NO Hilo 0031 0,71 NO
Hilo 0007 0,72 NO Hilo 0032 0,46 NO
Hilo 0008 0,69 NO Hilo 0033 0,65 NO
Hilo 0009 0,20 NO Hilo 0034 0,90 NO
Hilo 0010 0,90 NO Hilo 0035 0,54 NO
Hilo 0011 0,44 NO Hilo 0036 0,69 NO
Hilo 0012 0,58 NO Hilo 0037 0,33 NO
Hilo 0013 0,45 NO Hilo 0038 0,82 NO
Hilo 0014 0,39 NO Hilo 0039 0,88 NO
Hilo 0015 0,30 NO Hilo 0040 0,77 NO
Hilo 0016 0,27 NO Hilo 0041 0,07 NO
Hilo 0017 0,31 NO Hilo 0042 0,61 NO
Hilo 0018 0,71 NO Hilo 0043 0,34 NO
Hilo 0019 0,62 NO Hilo 0044 0,38 NO
Hilo 0020 0,56 NO Hilo 0045 0,15 NO
Hilo 0021 0,82 NO Hilo 0046 0,67 NO
Hilo 0022 0,87 NO Hilo 0047 0,56 NO
Hilo 0023 0,41 NO Hilo 0048 0,57 NO
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Hilo 0024 0,81 NO Hilo 0049 0,46 NO

Hilo 0025 0,95 NO Hilo 0050 0,47 NO
Producto Resultado Estacional Producto Resultado Estacional
0 no 0 no

Elaborado por: Denisse Portilla

De acuerdo con los datos mostrados en la tabla 9 se va a considerar todas las series
del tipo no estacional.

4.2.3 Ajuste de Datos

Para las 50 series temporales no estacionarias es necesario realizar ajustes. En algunas
series se aplico el diagrama de cajas y bigotes, este hallaba los valores atipicos que en la
distribuidora podian darse porque sus ventas estan en base a tendencias de moda y depende

mucho de los colores que se estén vendiendo en esas temporadas.

Para las series en las que no se encontrd uno de estos valores, se utilizo el método de
diferenciacion (Anexo 6), el cual ayudd ajustar la serie de datos para posteriormente poder

obtener el pronostico del hilo.

La Tabla 10 se puede observar los resultados ajustados.

Tabla 10 Valores de estacionariedad ya ajustados

Hilo 0001 0,04 Sl Hilo 0026 0,05 Sl
Hilo 0002 0,01 Sl Hilo 0027 0,05 Sl
Hilo 0003 0,02 Sl Hilo 0028 0,01 Sl
Hilo 0004 0,01 Sl Hilo 0029 0,01 Sl
Hilo 0005 0,01 Sl Hilo 0030 0,03 Sl
Hilo 0006 0,05 Sl Hilo 0031 0,02 Sl
Hilo 0007 0,01 Sl Hilo 0032 0,04 Sl
Hilo 0008 0,01 Sl Hilo 0033 0,01 Sl
Hilo 0009 0,01 Sl Hilo 0034 0,02 Sl
Hilo 0010 0,04 Sl Hilo 0035 0,01 Sl
Hilo 0011 0,02 Sl Hilo 0036 0,01 Sl
Hilo 0012 0,05 Sl Hilo 0037 0,01 Sl
Hilo 0013 0,01 Sl Hilo 0038 0,01 Sl
Hilo 0014 0,01 Sl Hilo 0039 0,01 Sl
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Hilo 0015 0,01 Sl Hilo 0040 0,04 Sl

Hilo 0016 0,01 Sl Hilo 0041 0,01 Sl
Hilo 0017 0,05 SI Hilo 0042 0,05 SI
Hilo 0018 0,01 SI Hilo 0043 0,02 SI
Hilo 0019 0,04 Sl Hilo 0044 0,01 Sl
Hilo 0020 0,04 Sl Hilo 0045 0,02 Sl
Hilo 0021 0,01 Sl Hilo 0046 0,01 Sl
Hilo 0022 0,04 Sl Hilo 0047 0,01 Sl
Hilo 0023 0,03 Sl Hilo 0048 0,02 Sl
Hilo 0024 0,03 Sl Hilo 0049 0,01 Sl
Hilo 0025 0,02 Sl Hilo 0050 0,05 Sl
Producto Resultado Estacional Producto Resultado Estacional
0 no 0 no

Elaborado por: Denisse Portilla

4.2.4 Prondésticos

Con las series ya estacionadas, se puede realizar los prondsticos, cada serie consta de
36 datos desde enero del 2019 hasta diciembre del 2021. El pronoéstico (forecast) se lo hara

para un periodo de 12 meses que corresponden al afio 2022.

El método usado para pronosticar es el método ARIMA en el software R, el cual se

realiza mediante el c6digo que se muestra en el Anexo 7.

Forecasts from ARIMA(1,2,1)

200 200
[ |

I I I I I I I
2020.0 2020.5 2021.0 2021.5 2022.0 2022.5 2023.0
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Error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Training set 1.142136 51.92963 39.6642 NaN Inf 0.3193226 -0.06991293

Forecasts:

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Jan 2022 123.4516 52.782961 194.1203 15.37322 231.5301
Feb 2022 103.6820 18.092947 189.2710 -27.21514 234.5790
Mar 2022 113.4451 9.560730 217.3294 -45.43233 272.3225
Apr 2022 112.7279 -6.078661 231.5344 -68.97105 294.4268
May 2022 115.7298 -17.614605 249.0743 -88.20289 319.6626
Jun 2022 117.4120 -29.599380 264.4233 -107.42249 342.2464
Jul 2022 119.5625 -40.671705 279.7967 -125.49456 364.6195
Aug 2022 121.5468 -51.498924 294.5925 -143.10378 386.1973
Sep 2022 123.5901 -61.964679 309.1448 -160.19142 407.3715
Oct 2022 125.6124 -72.198169 323.4230 -176.91276 428.1376
Nov 2022 127.6422 -82.218195 337.5025 -193.31156 448.5959
Dec 2022 129.6693 -92.067446 351.4061 -209.44779 468.7864

Figura 19 Prondstico de la demanda 2022 del Hilo0027

Elaborado por: Denisse Portilla

En la Figura 19 se puede observar los resultados con el modelo, ademaés se utilizé un
modelo ARIMA (1,2,1) esto significa que la serie tiene una autocorrelacién, 2 diferencias y
una media movil. Esto indica que el software encontré el mejor modelo para la serie de datos,
para obtener un buen prondstico. En el (Anexo 8) se pueden encontrar los pronosticos del

afo 2022 para los 49 hilos restantes.

4.3 Coeficiente de Variabilidad

El coeficiente de variabilidad se determina para conocer el tipo de inventarios que se
debe aplicar. Segun (Vidal Holguin, 2010) es un modelo deterministico cuando el CVv<0,2
en donde se deben utilizar métodos EOQ); y es heuristico cuando el CV > 0,2 aqui se debe

utilizar métodos exactos como modelos de programacion lineal entera-mixta.

Para hallar el coeficiente de variacion se tiene que calcular la demanda promedio y la
desviacion estandar de los datos pronosticados, en este caso del afio 2022. En la Tabla 11 se

detalla la informacién de los primeros hilos y el resultado del coeficiente.
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Tabla 11 Coeficiente de variabilidad de los primeros 7 productos

Cod. Demanda  Desviacion Coeficiente Modelo de
Promedio Estandar de Inventario
variacion
Hilo 0001 1646,3 540,46 0,33 Modelo Heuristico
Hilo 0002 896,66 267,79 0,3 Modelo Heuristico
Hilo 0003 482,59 71,38 0,15 Modelo Determinista
Hilo 0004 251,77 27,84 0,11 Modelo Determinista
Hilo 0005 575,17 245,25 0,43 Modelo Heuristico
Hilo 0006 292,14 80,14 0,27 Modelo Heuristico
Hilo 0007 55,39 13,98 0,25 Modelo Heuristico

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos se concluye que en la mayoria el coeficiente es mayor a 0,2 por lo tanto
se utilizara un modelo Heuristico. En este trabajo de estudio se desarrollard un Modelo
matematico que en estructura tiene bases en el modelo de Wagner Whitin solo que sera

Multiproducto y con programacion mixta.

4.4 Célculo de los costos relacionados al inventario

Se empezara con el calculo del costo de mantener; para el costo de pedido y de

transporte CASATEX fue la fuente de informacion de estos datos.

4.4.1 Costo de mantener inventario

El costo de mantener inventario es el costo de mantener determinada cantidad de
productos, en una cierta cantidad de tiempo en los almacenes de cualquier empresa. Para

poder calcularlo se utiliza la ecuacién 13:

CA=—= xTxPxlI
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Ecuacién 16 Costo de mantener

Donde:
Q = Cantidad de material en existencia en el periodo considerado
T = Tiempo de almacenamiento
P = Precio unitario del articulo
I = Tasa de almacenamiento expresada en porcentaje del precio unitario

Primero se calcula la tasa o rata de almacenamiento con los datos que se tiene en la
Tabla 12:

Tabla 12 Calculo de la tasa de almacenamiento

Categoria Costo expresado en
porcentaje del valor del
inventario
Costo de edificio (renta o depreciacion del 4%
edificio, costos de operacién, impuestos,
seguros)
Costo por manejo de materiales (renta o 6%
depreciacién del equipo, energia, costo de
operacion)
Costo por mano de obra (recepcion, 5%
almacenamiento, seguridad)
Costo de Inversion (costos de préstamos, 7%
impuestos y seguros de inventario)
Robo, dafio y Obsolescencia 3%
Costos Totales por manejo 25%

Fuente: (Torres Garcia, 2020)
Elaborado por: Denisse Portilla

Para calcular el costo de almacenamiento se utiliza la ecuacion 12 en donde se
reemplaza cada uno de los valores con la informacion brindada por la empresa, se realiza los

calculos respectivos como se indica en la Tabla 13 y se consigue el costo de mantener
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inventario, pero para un mes. Para obtener el valor unitario se lo divide para la cantidad

existente de materiales que pasaron guardados en determinado periodo de tiempo que en este

€aso €S un mes.

Tabla 13 Célculo del costo de mantener inventario

Hilo 0002 Cantidad Q/2 Tiempo de Precio Tasa de Costo de Costo de
existente almacenamiento del almacenamiento  mantener mantener
producto ($/mensual)

Enero 608,48 304,24 1 6,90 0,25 524,647518 0,86
Febrero 645,9 322,95 1 6,89 0,25 556,483789 0,86
Marzo 1258,04 629,02 1 6,90 0,25 1084,88037 0,86
Abril 751,58 375,79 1 7,24 0,25 680,20432 0,91
Mayo 594,78 297,39 1 7,26 0,25 539,872872 0,91
Junio 646,7 323,35 1 7,27 0,25 587,465835 0,91
Julio 47462 237,31 1 7,25 0,25 430,07034 0,91
Agosto 627,1 313,55 1 7,25 0,25 568,22916 0,91
Septiembre  1370,1 685,05 1 7,25 0,25 1242,39029 0,91
Octubre 1350,58 675,29 1 7,46 0,25 1259,7727 0,93
Noviembre 1227,06 613,53 1 7,52 0,25 1153,18659 0,94
Diciembre 439,98 219,99 1 7,51 0,25 413,241158 0,94

Fuente: (Sanchez Sanchez, 2015)

Elaborado por: Denisse Portilla

4.4.2 Costo de transporte y de pedido

CASATEX tiene la mayoria de sus proveedores en la ciudad de Quito, la empresa

cuenta con su propio flete, el cual realiza la recepcion del producto desde el proveedor hasta

entregar el producto en los almacenes de CASATEX, por lo tanto, esto representa un costo
de transporte de 0,15 $.

ejecucion del pedido este valor es de 6,67 $.

El costo de pedido o alistamiento son todas las actividades que se realizan para la
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4.5 Modelo Multiproducto

En el planteamiento del modelo se investigé diferentes fuentes que sirvieron de
referencia para realizar este modelo. Para la formulacion sirvio de base el modelo de Wagner
Whitin de un solo item de (Torres Garcia, 2020); y para la construccién del codigo (Sandoya,

2021) el cual se adaptd a las necesidades de la empresa.

Conjuntos

I nimero de productos

J Longitud del horizonte, meses

indices

i indice de productos, i = productos, (0,1,2, 3...... )]
j indice de meses, j= meses, (0,1,2, 3......... J)
Parametros

C(i,t) =costo de compra del producto i en el mes j

d i+ = demanda del producto i en el mes t

CO; = costo de ordenar o de alistamiento del producto

h; j = costo de mantener inventario del producto i en el mes |
Iy= Inventario inicial del producto

Cap;= capacidad de la bodega para almacenar el producto i
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M= Big M

Variables

Z= costo 6ptimo de adquisicion del producto
X(i,)= cantidad a ordenar del producto i en el mes |
S,n= Inventario final del producto i en el mes j
Y= variable binaria (¢se realiza el pedido o no?)

45.1 Formulacion Matemética

Funcidn objetivo

El objetivo del siguiente modelo de programacion mixta es, minimizar los costos
totales de inventario con base en el modelo de Wagner Whitin, el cual, pone énfasis en la
disminucion de los costos de compra que influyen en el inventario. Como se muestra en la
ecuacion 14. Para el calculo se tiene la suma del costo unitario de transporte, costo unitario

de mantener inventario y el costo unitario de ordenar o de pedir el producto.

Zmin= ;Y50 Cijp* Xuj) + Zidj>ohajp™ Sap +\ i 2j>0 CTi*Y(i,j)}
| ) \ )

Y Y |
Costo de ordenar Costo de mantener Costo de transporte

Ecuacion 17 Costo Total Optimo de Compra
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Ademas, se muestran las restricciones de inventarios, capacidad del almacén que tiene
por producto, las restricciones binarias (¢,se compra? O ¢no se compra?), y las restricciones
de no negatividad que se muestra desde la ecuacion 15 hasta la ecuacion 19.

Restricciones

a) Balance de inventarios

Sp=Saj-1 * X - Ay Vit
Ecuacién 18 Balance de Inventarios
b) Capacidad de pedido
X(i,j) <cap; ; Vi, t
Ecuacion 19 Capacidad
c) Balance binarias
X(l,])S M *Y(i,]') ; Vl, t
Ecuacién 20 Balance binarias
d) Restricciones de no negatividad
X@p, Saj =20

Ecuacién 21 Restriccion de demanda e Inventario Final

Y, €[1,0]

Ecuacién 22 Restriccion Binaria
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4.5.2 Aplicacién del Modelo Matematico Multiproducto con programacion

Mixta

Para la aplicacion del modelo Multiproducto con programacion mixta se utilizo el

Software GAMS STUDIO 1.10.4.

Se escribidé el modelo en el Software especificando los conjuntos, parametros,
variables y por ultimo las ecuaciones, las cuales permiten que el modelo se ejecute y brinde

la informacion en pocos segundos.

En el indice j se indica el periodo total, en este caso son 12 meses, pero en el modelo
se observa que el conjunto empieza desde 0. Esto revela que en este periodo es la cantidad

con la se inicia antes de comenzar a planificar (inventario inicial).

Para que el modelo se pueda ejecutar se importaron hojas de Excel ver en el (Anexo
9), alli se detalla los datos de la demanda pronosticada del afio 2022, costos, capacidad que
tiene la bodega para cada producto y su inventario inicial. Por esta razon los datos no se
pueden observar en el modelo, mostrando Unicamente los codigos que permiten que el

modelo los lea y ejecute.

En la Figura 20 se muestra el codigo que se realiz6 en GAMS STUDIO:
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file Edit GAMS

=0 ¢

Modek Mubproducto.gms®

Figura 20 Modelo Matematico en el Software GAMS STUDIO

Elaborado por: Denisse Portilla

45.3 Resultados del Software

VAR Z

Mediante la interaccion de los datos, GAMS STUDIO proporciona la solucion
Optima al modelo de programacion mixta planteado con un costo minimo. Los
resultados que se obtienen al resolver el modelo matemético para los Hilos son los

siguientes:

La Figura 21 contiene la cantidad del costo total éptimo de compra de los

productos.

UPPER MARGINAL

+INF

Figura 21 Costo Optimo

Elaborado por: Denisse Portilla
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VAR CANTIDAD A ORDENAR (X)

Para las cantidades a ordenar, el modelo planifica tomando en cuenta la cantidad de
inventario inicial y la capacidad. En la Figura 22 se muestra para el hilo0001 y el hilo0002

la cantidad Optima a ordenar para los 12 meses del afio 2022.

La ventaja del modelo es que este pedira siempre las cantidades justas, asi se evita
costos innecesarios por pedir grandes cantidades de producto que al final del mes, no se

venden.

CANTIDAD A ORDENAR

LEVEL

Figura 22 Cantidad para ordenar

Elaborado por: Denisse Portilla

VAR INVENTARIO FINAL (S)

Con el inventario final el modelo especifica si al final de cada mes existe producto
que se mantendra en los almacenes de la empresa, ademas si este existe, se calcula el costo

de mantener.

En la Figura 23 se observa como el modelo planifica las cantidades que se almacenan
al final del mes para el hilo001 y el hilo0002, si existiese producto no vendido en ese periodo

en el almacén.
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UPPER MARGINAL

+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF

Figura 23 Inventario Final

Elaborado por: Denisse Portilla

VARIABLES BINARIAS (Y)

Con las variables binarias el modelo detecta si en ese mes se necesita realizar un
pedido o no. En la Figura 24 para los hilos0001 y 0002 se indica si es necesario comprar en

ese determinado mes se pondra 1 caso contrario es 0.

BLE BINARIA DE SI SE COM

OWER LEVEL

Figura 24 Variable Binaria

Elaborado por: Denisse Portilla
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Al final el modelo brinda en una tabla las cantidades 6ptimas a ordenar para el afio

2022, esto se puede observar en el mismo Software como se detalla en la Figura 25.

Mediante el codigo que esta escrito en la Gltima linea del modelo Multiproducto ver
Figura 20, este crea una hoja de Excel (Anexo 10) donde brinda los resultados. Esta es una
gran ventaja ya que la empresa puede obtener esta informacion de una manera mas facil para

realizar la planificacion de sus ventas.

Figura 25 Cantidades Optimas de Pedido en GAMS

Elaborado por: Denisse Portilla
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45.4 Andlisis de los Resultados

Para el analisis de los resultados se comparo el afio 2021 con el afio 2022 que fue el
afio que se pronostico y luego se planificd con el modelo de programacion mixta. Los datos
de compra fueron dados por CASATEX, a continuacion, en la Tabla 14, se realiza el

comparativo:

Tabla 14 Porcentaje de mejora en Costos de compra de los productos

Productos Ao 2021 Ao 2022
Hilos $976.885,45 $819.538,66
Ahorro $157.346,79
% Mejora 16,11%

Elaborado por: Denisse Portilla

con los resultados alcanzados se concluye que el modelo si puede aplicarse en la
empresa, ya que le permitira tener una vision mas concreta de sus compras, pidiendo lo que
realmente necesita. Se llegd a una mejora del 16,11%, este porcentaje significa un ahorro de
157.404,28 dblares para CASATEX.

4.5.5 Instructivo del Modelo Multiproducto

Se elabor6 una guia que explica el paso a paso de la ejecucion del modelo de
inventarios. Pues si la empresa opta por la aplicacién del modelo, pueda aplicarlo facilmente

por cualquiera de sus trabajadores. Este instructivo lo podemos encontrar en el (Anexo 11).
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CONCLUSIONES

La investigacion bibliografica proporciono informacion que sirvié como guia
metodoldgica para la realizacion de la formulacion y modelizacién del problema;
asi como la construccion del codigo en GAMS del Modelo Multiproducto.

Para el diagnostico de la empresa se realizé un diagrama de causa-efecto en donde
se establecié como principal problematica; el inadecuado control de inventarios.
Para la deteccion de las causas se aplico las 5M con las cuales se determino que la
empresa tiene: exceso de stock, realiza reprocesos de su materia prima y vende

grandes cantidades de hilos en promociones.

Con larecopilacién de la informacion del inventario de CASATEX se constatd que
este tiene un amplio catalogo de alrededor de 2000 hilos, por lo que se les agrupo
teniendo una caracteristica en comun, el nombre del producto, con esto se obtuvo
un total de 25 familias. Para este trabajo solo se escogio la familia 1, ya que es el
conjunto de hilos que en los Gltimos tres afios ha tenido una cantidad significativa
de ventas a comparacion con las otras familias. Ya teniendo la familia de hilos que
en este caso se compone de 211 colores se procedio a realizar la clasificacion ABC,
en donde se obtuvo los siguientes resultados: 50 hilos que corresponden al Tipo
A,68 al Tipo B y 93 del Tipo C. Para la aplicacion del modelo Multiproducto solo
se tomd en cuenta al Grupo A, al ser los productos mas relevantes en ventas de la

familia 1.
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Mediante la aplicacion del Modelo Multiproducto se obtuvo las cantidades dptimas a
pedir para el afio 2022 correspondiente a los 50 hilos, ademas de la minimizacion de
sus costos totales de adquisicion. Para el caso de CASATEX se logré un ahorro de
157.404,28 dolares esto significa que se alcanzdé una mejora del 16,11% en
comparacion con el afio 2021, en donde no se aplicaba ningin modelo de
inventarios. Finalmente, se realiz6 un manual de uso, el cual indica todos los
requerimientos y el paso a paso de como se debe ejecutar el Modelo Multiproducto,
si la persona encargada de la planificacion de inventarios requiere de la utilizacion

del modelo.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere lacompra de la version completa de GAMS para que se realice la propuesta
de este trabajo a un nimero mayor de productos, ya que en este trabajo no se pudo
realizarlo ya que se utilizé la version demo de GAMS la cual tiene algunas
limitaciones.

Se recomienda aplicar el modelo Multiproducto en los productos del tipo By C, ya
que son productos que pertenecen a la familia 1, este conjunto de hilos son los que

generan los mayores ingresos para CASATEX.

Se deberia considerar socializar el manual de usuario del modelo al personal que
realiza la planificacion del abastecimiento, para ver si optan por aplicarlo o no en la

empresa.
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ANEXOS

Anexo 1 Cuestionario sobre el Manejo y control de Inventarios de CASATEX

Respuesta
N° Pregunta Si No | N/A Observacion
Se utiliza un sistema de control adecuado que
permita tener informacion sobre los niveles X Se utiliza un sistema contable que actualiza los
de venta, niveles actuales de inventario y niveles de inventario, pero no de larotacién de los
1. |rotacion del inventario productos
¢ Cada cuanto tiempo la empresa se abastece X Laempresa se abastece de tres a cuatro veces por
2. |de producto? semana, porque existen diferentes proveedores
Si existe producto de baja rotacion quedado en
Se genera grandes cantidades de produtos X almacen, por lo que en ocasiones se vende el
3. |obsoletos o de baja rotacion producto a un menor precio para que este salga.
¢ Cada cuanto tiempo se realizael recuento X
4. |fisico del inventario? Se lo realiza cada fin de afio
No, las ordenes de cantidades a ordenar de los
Se utiliza de algunatecnica para realizar las X productos se lo realiza de manera empirica. El
5. |ordenes de pedido encargado es el sefior bodeguero
En ocasiones sucede, por lo que la empresa realiza
Se tiene sequidamente roturas o excesos de X ofertas o manda a retinturar los hilos de colores
6. |[stock (ue Si se vendan.
Existe un manual de procedimientos en
donde se registra. Controlay se asignan X
7. |actividades No se cuenta con un manual de procedimientos
Se monitorea de manera constante la
informacién para mantener actualizado el X Si, este se lo realizaa traves del sistema FENIX; el
8. |inventario cual los mantiene actualizados.
Se capacitaa los trabajadores sobre las No se ve muy necesario hacerlo porque todos
9. |actividades que tienenasu responsabilidad. X conocen sus responsabilidades.
¢Se puede decir que estaen ordenen Se trata de que se encuentre todo en orden, pero
10. |almacén? X hay dias que por el ajetreo no se tiene organizado
Si, hace falta espacio en muchas ocasiones, mas
cuando Ilegan grandes cantidades de nuevo
producto y aveces se coloca en lugares no
¢Es adecuado el espacio disponible enel adecuados como gradas, 0 se deja el producto en el
11. |almacén? X muelle del almacén.
¢ De que manera se organizan los productos
12. |cuando estos se ubican en almacén? X |Estos se organizan por proveedor y por producto

Fuente: CASATEX
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Anexo 2 Datos historicos de las cantidades de ventas de los primeros 5 meses de la distribuidora

(2019-2021)

Afio 2019 Afo 2020 Afo 2021

COD En | Feb | Mar Ab Mayo En Feb Mar Ab | Mayo En Feb Mar Ab Mayo
hilo0001| 866,3 [929,6| 917,68 | 1141,32| 1144,24 712,96 936,2 | 843,74 0 10,22 | 1037,12 | 1591,26 | 2295,74 | 1088,66 | 2112,8
hilo0002| 542,8 | 599,8| 515,86 | 834,38 | 418,88 726,84 | 56548| 525,92 0 0 484,44 | 504,18 | 11717 446,7 | 702,08
hilo0003| 90,5 |201,3| 298,68 | 366,6 | 310,18 211,04 | 212,14 153,38 0 20,52 | 242,38 | 285,78 | 597,58 | 313,56 | 364,32
hilo0004| 141,9 [159,4| 109,84 | 286,82 | 258,64 131,12 | 200,74 | 203,58 | 20,6 0 259,56 | 435,14 | 830,08 | 239,18 | 4782
hilo0005| 39,82 | 19,96 | 143,18 | 98,52 | 100,38 59,96 49,9 | 12044 0 0 170,2 271,3 | 363,14 | 150,96 | 251,22
hilo0006| 40,12 | 10,2 | 70,68 | 90,78 10,08 70,32 80,64 | 223,76 0 0 172,2 | 203,66 | 46352 | 30562 | 471,38
hilo0007| 201,3 [279,5] 188,32 | 299,64 | 162,12 209,48 181,2 | 161,84 0 0 191,2 | 109,92 | 353,38 70,8 1415
hilo0008| 0 0 0 0 0 40,68 91,6 30,44 0 0 150,74 | 141,34 | 547,26 | 30546 | 517,42
hiloO009| 0 |533,2| 40,04 | 269,68 | 353,28 81,06 71,02 | 30,68 0 0 110,18 | 151,54 | 304,6 192,88 | 70,64
hilo0010| 132,8 | 109,5| 110,7 | 168,9 | 230,02 80,92 140,98 | 60,98 0 0 1406 | 24048 | 362,24 60,72 | 162,28
hilo0011| 141,7 {130,7| 40,24 | 238,76 | 10,12 49,46 904 | 172,26 0 0 171,32 | 253,12 | 560,84 | 160,72 | 264,08
hilo0012| 149,9 |40,04| 60,78 | 100,02 | 160,86 177,32 70,14 40,7 0 12,38 | 150,66 | 161,94 | 431,98 80,34 | 152,82
hilo0013| 40,12 [ 20,06 0 90,72 30,34 60 20,24 | 101,32 0 0 150,86 | 6052 | 49436 [ 182,36 322
hilo0014| 100,9 | 99,56 | 109,22 | 160,52 | 120,04 120,6 101,34 | 60,84 0 0 232,98 | 182,24 | 386,24 91,1 304,46
hilo0015| 138,8 | 199,5| 159,74 | 140,16 | 100,36 119,52 100,34 | 91,28 0 10,14 | 280,2 91,02 203 70,58 | 163,62
hilo0016| 60,18 | 60,38 | 109,96 | 210,34 | 100,84 80,92 50,52 | 10,02 0 0 111,56 | 203,26 | 387,26 3044 | 132,08
hilo0O017| 0 |50,08| 19,96 | 80,18 | 15048 111,42 61,22 | 20,38 0 0 120,26 | 141,22 | 390,48 10 50,3
hilo0018| 81,52 [203,6| 14156 | 129,5 90,8 91,66 1214 60,7 | 2014 0 914 71,22 | 143,12 20,5 141,98
hilo0019| 19,9 [1004| 69,86 | 89,94 131,8 61,04 50,68 | 30,58 0 0 151,44 | 1314 | 293,32 0 172,44
hilo0020] 0 [1399] 19,98 | 80,16 30,32 70,94 40,74 0 0 0 91,12 80,92 | 26242 30,66 | 121,74
hilo0021| 20,16 [132,1| 9,94 69,82 90,98 10 20,08 0 0 0 111,34 | 111,18 | 9154 20,34 | 132,08
hilo0022| 110,6 [170,3| 80,26 | 101,78 | 40,24 50,28 70,32 | 70,34 |20,18 20,32 | 101,66 | 223,74 80,84 | 274,86
hilo0023| 20,1 |50,22| 30,18 0 128,14 10,08 70,52 0 0 0 40 90,7 233,52 30,38 | 141,16
hilo0024[ 0 0 0 0 0 90,46 70,16 30 0 0 91,7 101,18 | 243,84 40,72 | 102,22
hilo0025| 49,98 | 20,06 | 69,96 60,3 90,88 50,72 40,22 | 19,94 0 0 141,24 | 121,82 | 2534 50,62 | 151,94
hilo0026| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171,32 | 253,12 | 560,84 | 160,72 | 264,08
hilo0027[ 0 0 0 0 0 9,98 89,58 | 19,88 0 0 81,08 | 141,48 | 182,32 | 183,06 | 252,92
hilo0028| 60,58 [101,3| 49,68 | 49,76 39,76 70,94 49,84 30 0 0 40,64 70,88 | 160,36 20,1 81,26
hilo0029| 0 0 0 0 0 50,52 70,32 | 61,02 0 0 81,36 61,06 | 212,32 60,94 | 170,74
hilo0030| 90,58 | 90,4 | 39,82 | 30,02 49,6 59,78 16,98 | 50,88 0 0 50,46 60,66 | 101,44 40,34 | 4044
hilo0031| 60,64 [20,16| 49,96 | 60,22 90,28 29,9 20,12 9,98 0 0 20,22 91,38 | 13046 30,02 | 112,28
hilo0032| 0 19,9 0 9,8 0 0 80,82 | 39,82 0 0 61,32 70,68 61,28 60,94 | 181,88
hilo0033| 51,16 | 100,9| 50,16 | 109,78 | 50,84 50,28 40,14 0 0 0 81,02 20,18 50,14 9,72 20,28
hilo0034| 20,1 [50,28| 20,14 | 40,24 19,96 0 0 0 0 0 10,24 4536 | 190,16 10,26 | 121,14
hilo0035| 20,16 | 20,16 | 29,92 19,8 29,88 40,86 60,9 10,1 0 0 20,3 1515 | 152,02 40,64 | 60,88
hilo0036| 39,5 [89,94| 70,72 | 130,26 | 29,96 50,32 20,14 | 4046 0 0 50,46 20,32 111,2 0 50,98
hilo0037| 30,52 [20,22| 20,02 | 10,06 20 60,2 29,94 | 4034 0 0 107,32 | 40,24 80,54 30,28 | 121,52
hilo0038| 20,14 | 0 40,52 0 0 0 0 0 0 0 10,2 0 10,1 0 30,42
hilo0039| O 0 10,04 | 19,88 10,04 0 10,12 0 0 0 20,38 10,26 10,18 29,86 | 71,34
hilo0040| 0 [1002]| 30,32 | 40,32 61,32 0 2042 | 2054 0 0 0 40,5 3042 30,24 | 20,12
hilo0041| 50,7 0 3042 | 4048 50,6 0 20,16 30,2 0 0 40,22 19,98 70,86 0 40,64
hilo0042| 10,16 [10,02| 9,8 30,24 0 0 19,94 40,4 0 0 80,88 30,38 40,42 7128 | 71,18
hilo0043| 10,16 [40,76 0 0 0 40,26 40,1 20,04 0 0 61,44 30,62 | 151,36 40,12 | 91,16
hilo0044| 40,22 [70,92| 9,98 | 119,62 [ 4054 49,4 29,94 | 81,62 0 0 161,44 | 12154 | 334,44 61,18 | 81,52
hilo0045| 10 (30,38 0 10,08 10,08 20,2 30,26 | 10,22 0 0 101,06 | 60,68 | 143,24 41,08 | 71,48
hilo0046| 30,66 | 20,2 0 0 20,2 30,18 10,14 0 0 10,12 | 2048 10,26 91,62 61,04 | 121,46
hilo0047[ 0 0 0 0 0 0 0 10,22 0 10,18 | 61,02 38,9 161,06 20,34 | 170,84
hilo0048| 39,88 |40,28| 9,92 19,88 9,94 29,64 39,68 0 0 0 0 20,32 50,4 10,1 20,2
hilo0049| 0 0 19,94 0 9,94 9,6 29,92 0 0 0 30,44 50,7 111,2 40,8 30,2
hiloO050f 0 |40,36| 40,52 81,2 10,14 30,32 90,28 0 0 0 51,12 10,1 81,56 0 105,48

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3 Clasificacion ABC de los productos

Volumen

Cédigo Total Costo Unitario Costo Total Acumulado % Acumulado

Hilo 0130 | 53956,30 $71 $384.431,24 $ 384.431,24 15,7552%
Hilo 0127 29491,62 $71 $ 210.163,92 $ 594.595,16 24,3684%
Hilo 0089 | 11547,94 $71 $81.960,17 $ 676.555,33 27,7273%
Hilo 0107 | 11303,47 $71 $80.293,39 $ 756.848,72 31,0180%
Hilo 0046 | 10182,10 $72 $ 73.288,20 $ 830.136,92 34,0216%
Hilo 0123 8811,88 $72 $ 63.030,77 $ 893.167,70 36,6048%
Hilo 0180 7923,33 $71 $ 56.053,50 $ 949.221,20 38,9020%
Hilo 0027 6894,09 $72 $49.700,73 $ 998.921,93 40,9389%
Hilo 0129 6752,32 $71 $ 47.669,81 $ 1.046.591,74 42,8926%
Hilo 0085 6547,96 $71 $ 46.493,66 $ 1.093.085,40 44,7980%
Hilo 0041 6065,92 $71 $ 43.088,28 $1.136.173,68 46,5639%
Hilo 0113 6049,99 $71 $42.912,70 $ 1.179.086,38 48,3226%
Hilo 0139 5901,74 $7.2 $ 42.269,38 $ 1.221.355,76 50,0550%
Hilo 0167 5965,06 $71 $ 42.238,52 $ 1.263.594,28 51,7860%
Hilo 0049 5546,01 $71 $39.160,33 $ 1.302.754,61 53,3909%
Hilo 0098 5342,70 $71 $37.911,31 $ 1.340.665,92 54,9447%
Hilo 0093 4395,70 $71 $ 31.146,76 $1.371.812,68 56,2211%
Hilo 0091 4238,14 $71 $30.024,78 $ 1.401.837,46 57,4517%
Hilo 0158 4064,28 $71 $ 28.897,56 $ 1.430.735,01 58,6360%
Hilo 0161 3883,48 $7.1 $ 27.566,96 $ 1.458.301,97 59,7657%
Hilo 0210 3837,79 $7.2 $ 27.523,11 $ 1.485.825,08 60,8937%
Hilo 0038 3731,82 $71 $ 26.614,22 $ 1.512.439,30 61,9845%
Hilo 0119 3695,38 $71 $ 26.132,69 $ 1.538.571,98 63,0555%
Hilo 0141 3634,82 $72 $ 26.120,28 $ 1.564.692,26 64,1259%
Hilo 0128 3539,06 $71 $ 25.270,43 $ 1.589.962,70 65,1616%
Hilo 0120 3269,10 $72 $ 23.62541 $1.613.588,11 66,1298%
Hilo 0138 3185,48 $7.2 $ 22.809,63 $ 1.636.397,74 67,0647%
Hilo 0155 2948,10 $71 $ 20.923,98 $1.657.321,72 67,9222%
Hilo 0140 2599,17 $71 $ 18.526,23 $ 1.675.847,94 68,6815%
Hilo 0177 2493,56 $7.1 $17.813,59 $ 1.693.661,53 69,4115%
Hilo 0142 2317,42 $71 $ 16.482,69 $1.710.144,22 70,0870%
Hilo 0055 2260,98 $72 $16.179/43 $ 1.726.323,64 70,7501%
Hilo 0087 2182,84 $71 $ 15.493,85 $1.741.817,49 71,3851%
Hilo 0045 2048,47 $72 $ 14.725,85 $ 1.756.543,34 71,9886%
Hilo 0144 2011,58 $71 $ 14.276,82 $1.770.820,16 72,5737%
Hilo 0157 2003,46 $71 $ 14.141,09 $ 1.784.961,26 73,1533%
Hilo 0052 1936,60 $71 $ 13.699,87 $1.798.661,12 73,7147%
Hilo 0147 1799,28 $73 $13.089,31 $1.811.750,43 74,2512%
Hilo 0099 174312 $7.2 $ 12.535,11 $ 1.824.285,54 74,7649%
Hilo 0184 1724,92 $72 $ 12.367,58 $ 1.836.653,13 75,2717%
Hilo 0124 1728,54 $71 $ 12.331,98 $1.848.985,10 75,7771%
Hilo 0185 1652,08 $72 $11.879,70 $ 1.860.864,80 76,2640%
Hilo 0171 1641,83 $71 $11.715,56 $ 1.872.580,37 76,7442%
Hilo 0118 1654,52 $71 $11.704,54 $ 1.884.284,91 77,2238%
Hilo 0201 1641,58 $71 $11.693,91 $ 1.895.978,82 77,7031%
Hilo 0033 1540,08 $72 $ 11.054,00 $ 1.907.032,82 78,1561%
Hilo 0117 1411,16 $7.2 $10.125,78 $1.917.158,60 78,5711%
Hilo 0075 141921 $71 $10.103,20 $ 1.927.261,80 78,9852%
Hilo 0056 141244 $71 $10.074,39 $1.937.336,19 79,3981%
Hilo 0043 142149 $70 $10.021,48 $ 1.947.357,67 79,8088%
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Hilo 0182 1370,63 $72 $ 9.862,95 $ 1.957.220,62 80,2130% B
Hilo 0034 1367,12 $72 $ 9.829,00 $ 1.967.049,62 80,6158% B
Hilo 0090 1348,02 $71 $ 9.555,51 $ 1.976.605,13 81,0074% B
Hilo 0183 1299,96 $7.2 $ 9.313,35 $ 1.985.918,49 81,3891% B
Hilo 0199 1295,12 $7.1 $9.229,73 $ 1.995.148,22 81,7674% B
Hilo 0037 1232,38 $70 $ 8.664,60 $ 2.003.812,82 82,1225% B
Hilo 0152 1167,42 $71 $ 8.234,89 $2.012.047,71 82,4600% B
Hilo 0084 1128,78 $70 $ 7.945,87 $ 2.019.993,58 82,7856% B
Hilo 0159 1070,36 $71 $ 7.636,16 $ 2.027.629,74 83,0986% B
Hilo 0125 1042,85 $72 $ 7.500,63 $ 2.035.130,37 83,4060% B
Hilo 0032 1012,44 $74 $ 7.479,72 $ 2.042.610,09 83,7125% B
Hilo 0121 1043,67 $71 $ 7.43541 $ 2.050.045,50 84,0172% B
Hilo 0066 1000,42 $72 $ 7.157,38 $ 2.057.202,88 84,3106% B
Hilo 0030 983,50 $71 $ 6.963,45 $ 2.064.166,33 84,5959% B
Hilo 0156 939,40 $74 $ 6.940,19 $ 2.071.106,52 84,8804% B
Hilo 0200 980,48 $70 $ 6.905,42 $ 2.078.011,94 85,1634% B
Hilo 0068 957,62 $7.2 $ 6.856,69 $ 2.084.868,63 85,4444% B
Hilo 0004 949,18 $71 $ 6.714,01 $2.091.582,64 85,7195% B
Hilo 0036 937,78 $71 $ 6.694,18 $ 2.098.276,82 85,9939% B
Hilo 0053 902,18 $71 $ 6.406,72 $ 2.104.683,54 86,2565% B
Hilo 0080 889,72 $72 $ 6.389,18 $2.111.072,73 86,5183% B
Hilo 0097 867,82 $71 $ 6.187,52 $2.117.260,24 86,7719% B
Hilo 0035 828,54 $72 $ 5.924,20 $ 2.123.184,45 87,0147% B
Hilo 0170 791,00 $72 $ 5.667,16 $ 2.128.851,61 87,2469% B
Hilo 0102 792,02 $7.1 $ 5.614,67 $ 2.134.466,28 87,4771% B
Hilo 0192 749,86 $71 $ 5.348,31 $ 2.139.814,59 87,6962% B
Hilo 0054 734,34 $7.2 $ 5.274,00 $ 2.145.088,60 87,9124% B
Hilo 0164 736,08 $71 $5.221,10 $ 2.150.309,70 88,1264% B
Hilo 0073 739,85 $70 $5.211,02 $ 2.155.520,72 88,3399% B
Hilo 0132 708,46 $71 $ 5.023,03 $ 2.160.543,75 88,5458% B
Hilo 0149 677,18 $71 $ 4.802,00 $ 2.165.345,74 88,7426% B
Hilo 0181 668,56 $72 $ 4.791,60 $2.170.137,34 88,9390% B
Hilo 0039 675,68 $71 $ 4.782,37 $2.174.919,71 89,1350% B
Hilo 0103 650,99 $71 $ 4.621,99 $2.179.541,70 89,3244% B
Hilo 0060 649,06 $71 $ 4.615,28 $2.184.156,98 89,5135% B
Hilo 0050 643,24 $72 $ 4.605,80 $2.188.762,78 89,7023% B
Hilo 0082 637,43 $71 $ 4.540,95 $ 2.193.303,73 89,8884% B
Hilo 0166 631,84 $71 $ 4.501,58 $ 2.197.805,31 90,0729% B
Hilo 0062 627,18 $72 $ 4.493,02 $ 2.202.298,33 90,2570% B
Hilo 0048 623,68 $7.1 $ 4.404,13 $ 2.206.702,46 90,4375% B
Hilo 0191 617,26 $7.1 $4.381,71 $2.211.084,17 90,6171% B
Hilo 0083 603,24 $7.2 $ 4.341,44 $ 2.215.425,62 90,7950% B
Hilo 0143 596,68 $7.2 $ 4.319,59 $2.219.745,21 90,9720% B
Hilo 0040 589,90 $7.2 $ 4.247,43 $ 2.223.992,64 91,1461% B
Hilo 0206 585,82 $72 $4.195,28 $ 2.228.187,92 91,3181% B
Hilo 0151 586,12 $71 $ 4.186,21 $ 2.232.374,13 91,4896% B
Hilo 0088 590,80 $71 $ 4.169,27 $ 2.236.543,40 91,6605% B
Hilo 0015 564,52 $73 $4.129,94 $ 2.240.673,34 91,8297% B
Hilo 0150 583,86 $70 $4.112,92 $ 2.244.786,26 91,9983% B
Hilo 0061 575,76 $71 $ 4.093,98 $ 2.248.880,24 92,1661% B
Hilo 0029 564,16 $7.2 $ 4.083,52 $ 2.252.963,76 92,3334% B
Hilo 0186 565,54 $7.1 $ 4.013,26 $ 2.256.977,02 92,4979% B
Hilo 0196 554,50 $71 $ 3.953,06 $ 2.260.930,08 92,6599% B
Hilo 0044 548,03 $7.2 $ 3.937,08 $ 2.264.867,16 92,8213% B
Hilo 0042 554,96 $71 $ 3.929,10 $ 2.268.796,26 92,9823% B
Hilo 0187 555,18 $71 $3.917,16 $ 2.272.713,42 93,1429% B
Hilo 0154 545,64 $72 $ 3.909,93 $ 2.276.623,36 93,3031% B
Hilo 0005 534,72 $73 $ 3.903,33 $ 2.280.526,69 93,4631% B
Hilo 0047 532,64 $72 $ 3.817,30 $ 2.284.344,00 93,6195% B
Hilo 0188 525,70 $6.9 $ 3.651,44 $ 2.287.995,43 93,7692% B
Hilo 0106 494,92 $73 $ 3.609,29 $ 2.291.604,72 93,9171% B
Hilo 0051 506,82 $71 $ 3.576,73 $ 2.295.181,45 94,0637% B
Hilo 0134 503,44 $71 $ 3.555,72 $2.298.737,16 94,2094% B
Hilo 0092 484,49 $7.2 $ 3.498,03 $ 2.302.235,19 94,3527% B
Hilo 0168 483,92 $72 $ 3.488,14 $ 2.305.723,33 94,4957% B
Hilo 0059 486,20 $71 $ 3.466,90 $ 2.309.190,23 94,6378% B
Hilo 0101 483,54 $72 $3.465,0173 |$ 2.312.655,24 94,7798% B
Hilo 0173 447,48 $72 $3.239,11 $ 2.315.894,35 94,9125% B
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Hilo 0025 451,97 $7.1 $3.198,88 $ 2.319.093,23 95,0436%
Hilo 0057 443,88 $72 $ 3.180,61 $ 2.322.273,84 95,1740%
Hilo 0160 440,57 $7.2 $ 3.154,64 $ 2.325.428,48 95,3033%
Hilo 0058 429,48 $72 $ 3.094,20 $ 2.328.522,69 95,4301%
Hilo 0133 435,54 $7.0 $ 3.058,09 $ 2.331.580,77 95,5554%
Hilo 0063 424,36 $72 $ 3.054,39 $ 2.334.635,16 95,6806%
Hilo 0153 430,10 $7.1 $ 3.044,14 $ 2.337.679,30 95,8054%
Hilo 0176 414,54 $7.2 $ 2.967,16 $ 2.340.646,46 95,9270%
Hilo 0172 416,16 $71 $ 2.936,39 $ 2.343.582,85 96,0473%
Hilo 0023 412,80 $7.1 $2.924,14 $ 2.346.506,98 96,1671%
Hilo 0162 420,32 $ 6.9 $ 2.915,63 $ 2.349.422,61 96,2866%
Hilo 0131 395,00 $7.2 $ 2.858,50 $ 2.352.281,12 96,4038%
Hilo 0174 393,60 $72 $ 2.843,52 $ 2.355.124,63 96,5203%
Hilo 0202 364,36 $7,1 $ 2.580,30 $ 2.357.704,93

Hilo 0207 342,00 $74 $ 2.523,87 $ 2.360.228,80

Hilo 0081 327,24 $7.1 $ 2.337,66 $ 2.362.566,46 96,8253%
Hilo 0028 302,58 $73 $ 2.195,25 $ 2.364.761,70 96,9153%
Hilo 0208 303,50 $72 $2.172,58 $ 2.366.934,29 97,0043%
Hilo 0197 301,50 $72 $2.167,76 $ 2.369.102,04 97,0932%
Hilo 0003 291,08 $74 $ 2.164,81 $ 2.371.266,85 97,1819%
Hilo 0071 293,91 $7.2 $ 2.120,98 $ 2.373.387,83 97,2688%
Hilo 0148 291,50 $72 $2.091,17 $ 2.375.479,00 97,3545%
Hilo 0136 291,38 $7.1 $ 2.065,70 $ 2.377.544,70 97,4392%
Hilo 0111 180,74 $ 6,9 $ 1.256,02 $ 2.407.804,09 98,6793%
Hilo 0094 171,70 $7.1 $1.218,69 $ 2.409.022,78 98,7292%
Hilo 0076 171,30 $7.1 $1.212,97 $ 2.410.235,75 98,7789%
Hilo 0137 159,67 $7.1 $1.125,96 $2.411.361,72 98,8251%
Hilo 0179 152,42 $73 $1.117,86 $2.412.479,58 98,8709%
Hilo 0175 151,86 $7,1 $ 1.081,00 $ 2.413.560,58 98,9152%
Hilo 0016 141,20 $74 $ 1.040,19 $ 2.414.600,77 98,9578%
Hilo 0194 141,06 $ 6,9 $ 969,79 $ 2.415.570,55 98,9976%
Hilo 0209 131,52 $71 $ 933,16 $ 2.416.503,71 99,0358%
Hilo 0135 130,60 $71 $ 924,39 $2.417.428,11 99,0737%
Hilo 0116 131,28 $6,9 $ 908,79 $ 2.418.336,90 99,1110%
Hilo 0163 121,16 $7.2 $ 876,80 $ 2.419.213,70 99,1469%
Hilo 0205 121,78 $7.1 $ 868,74 $ 2.420.082,44 99,1825% 5,09%
Hilo 0108 121,75 $7.1 $ 861,20 $ 2.420.943,64 99,2178%
Hilo 0074 110,78 $74 $ 823,67 $2.421.767,31 99,2515%
Hilo 0064 116,84 $ 7.0 $ 819,81 $ 2.422.587,12 99,2851%
Hilo 0204 115,00 $ 7.0 $ 807,96 $ 2.423.395,08 99,3183%
Hilo 0017 99,54 $76 $ 751,86 $2.424.146,94 99,3491%
Hilo 0007 101,04 $73 $ 733,79 $ 2.424.880,73 99,3791%
Hilo 0070 101,12 $72 $ 729,20 $ 2.425.609,93 99,4090%
Hilo 0190 103,30 $ 6.9 $ 717,40 $ 2.426.327,33 99,4384%
Hilo 0079 100,88 $7.1 $ 715,44 $ 2.427.042,77 99,4677%
Hilo 0009 91,02 $73 $ 661,00 $ 2.427.703,76 99,4948%
Hilo 0195 90,86 $72 $ 653,08 $ 2.428.356,84 99,5216%
Hilo 0024 93,12 $ 7.0 $ 649,46 $ 2.429.006,30 99,5482%
Hilo 0077 90,28 $7.0 $ 627,82 $ 2.429.634,12 99,5739%
Hilo 0013 81,14 $76 $ 614,89 $ 2.430.249,00 99,5991%
Hilo 0018 80,62 $75 $ 605,52 $ 2.430.854,53 99,6240%
Hilo 0109 80,60 $74 $ 593,67 $ 2.431.448,20 99,6483%
Hilo 0002 80,99 $7.0 $ 570,74 $ 2.432.018,94 99,6717%
Hilo 0011 81,64 $ 6.9 $ 563,54 $ 2.432.582,48 99,6948%
Hilo 0026 80,36 $ 6.9 $ 556,96 $ 2.433.139,45 99,7176%
Hilo 0020 72,13 $75 $ 541,87 $ 2.433.681,31 99,7398%
Hilo 0178 69,90 $7.1 $ 494,38 $ 2.435.771,53 99,8255%
Hilo 0008 60,58 $75 $ 452,55 $ 2.436.224,07 99,8440%
Hilo 0198 61,64 $71 $ 438,96 $ 2.436.663,04 99,8620%
Hilo 0100 61,28 $7.1 $ 436,80 $ 2.437.099,84 99,8799%
Hilo 0114 60,00 $ 7.0 $ 417,84 $ 2.437.517,68 99,8970%
Hilo 0126 54,82 $7.2 $ 395,20 $ 2.437.912,88 99,9132%
Hilo 0104 70,28 $5,6 $ 392,98 $ 2.438.305,85 99,9293%
Hilo 0010 50,28 $75 $ 377,15 $ 2.438.683,00 99,9448%
Hilo 0146 50,90 $73 $ 371,76 $ 2.439.054,76 99,9600%
Hilo 0012 30,18 $7.3 $ 220,96 $ 2.439.275,72 99,9691%
Hilo 0105 29,96 $7.2 $ 215,35 $ 2.439.491,06 99,9779%
Hilo 0112 30,10 $7.1 $ 212,31 $ 2.439.703,38 99,9866%
Hilo 0069 14,90 $7.1 $ 106,39 $ 2.439.809,76 99,9910%
Hilo 0110 10,12 $7.3 $ 74,09 $ 2.439.883,86 99,9940%
Hilo 0096 10,24 $7.2 $ 74,06 $ 2.439.957,91 99,9970%
Hilo 0072 10,08 $ 7,1 $ 72,00 $ 2.440.029,91 100,0000%0

TOTAL 342327,57 $ 2.440.029,91

Fuente: Elaboracion Propia
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Cadigo:

4 CASATEX vanuaLDE

RECEPCION Y Edicion:
- FRSTREHSn T N EXPEDICION DE | 01
MATERIALES
Pégina: 3

INTRODUCCION

CASATEX, se dedica a la venta de hilos y fibras textiles, por lo que sus actividades
principales constituyen el manejo y el control de sus productos. Por esta razon se elabora el
manual de recepcion y expedicion de los materiales para que la empresa tenga un documento
de respaldo que le permita observar como se manejan en la actualidad estas actividades y en

el futuro mejorarlas, para aumentar la productividad de la empresa.

Este manual se lo realiza con la intencion de describir cada uno de los procedimientos
que se ejecutan en la gestion del almacen de la distribuidora, mediante este manual
definiremos cada uno de los procedimientos de recepcion y expedicion de los materiales

garantizando su entendimiento y su correcta ejecucion.

Solo describiremos los procesos que son parte de la gestion del almacén como son:

Recepcidn, Almacenamiento y expedicion de los productos.

Este manual servirda de Guia para los trabajadores nuevos o actuales de como se

manejan cada uno de los procedimientos.
OBJETIVO

Elaborar un manual de recepcion y expedicion para que la empresa cuente con un
documento en el que se detallen sus procedimientos en lo que respecta a la gestion del

almacén.
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MATERIALES

Cadigo:

MDRE-CST
Edicién:
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Pagina: 4

PROCEDIMIENTOS

De Almacén

Recepcion de los materiales

Ubicacion de los Productos en Almacén

Expedicion de pedidos
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Cadigo:

<A CASATEX

RECEPCION Y Edicion:
= ERRTRSNE A S Sow Hate EXPEDICION DE | 01
MATERIALES
Pagina: 5

RECEPCION DE LOS MATERIALES

1. Objeto y &mbito de aplicacion

Estandarizar cada uno de los procedimientos de la recepcion de los productos, asi

como comprobar que la mercancia coincida en clase, calidad y cantidad, con lo que se pidi6.

2. Definiciones

Albaran: es un documento con el cual se acredita la entrega del producto.

Muelle: espacio donde se cargan o se descargan mercancias.

3. Descripcion del Proceso

1. Eljefe de bodega recibe al transporte y lo hace entrar a las instalaciones de la empresa

2. El transportista entrega el albaran al empleado, el cual constata si esta el pedido
completo

3. Se descarga el producto en el muelle, y se verifica también que el producto este en

buenas condiciones.
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Cuando el transporte es propio le pertenece a CASATEX, el transportista chequea el
pedido en las instalaciones del proveedor, asi como una verificacion rapida del
producto que se despacha.

Finalmente se descarga el producto

Politicas

Si se comprueba que existe un producto equivocado 0 una orden incompleta esta se
la remite inmediatamente al proveedor. El cual verifica la orden y envia la orden
correcta inmediatamente a las instalaciones de la empresa.

Responsabilidades

Jefe de bodega: recibe al transportista, y verifica que el producto este en buenas
condiciones

Bodegueros: Se encargan de descargar el producto en el muelle

Transportista de la empresa: revisa la orden de pedido y el producto

Archivos y Documentos generados

Albaran del proveedor

Flujograma
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Descarga y Recepcion del producto

Jefe de Bodega

B ——

Recogida del Albaran
O—) para verificacion del
pedido

Se avisa a compras
sobre la incidencia de
faltantes en la orden
de pedido.

Se permite el ingreso del
transporte a las
ir iones de la P

La orden esta
completa

Se verifica la
calidad del
producto

Se descarga
los productos
al muelle
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8. Anexos

Nombre: Albaran N.°
) ) FECHA FECHA DE ENTREGA
Direccion: DE PEDIDO HORA
Poblacion: Cliente:
Direccion:
C. quta_l: Poblacion:
Provincia: Provincia:
Teléfono: Teléfono:
E-mail:
Fax:
E-mail:
Total
Cantidad Denominacion Precio | Descuento
TOTAL
I.V.A
SUMA TOTAL
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Cadigo:

4 CASATEX vanaLDE

RECEPCION Y Edicion:
- PRI SR o i EXPEDICION DE | 01
MATERIALES
Pégina: 8

&

UBICACION DE PRODUCTO EN ALMACEN

Objeto y &mbito de aplicacion

Normalizar los procedimientos a seguir en la ubicacién de los productos en
almacén, para mantener una mejor organizacién en lo referente a espacio o
movimiento de mercancias.
Definiciones
Pallets: Se utiliza como sobre pisos para almacenar mercaderia.
Hoja de control: controla los productos que ingresan a almacén.
Familia de productos: grupo de productos que tienen una caracteristica en coman.
Descripcion del Proceso
Traslado de la mercaderia desde el muelle a almacén
Se revisa el producto y se lo colocan encima de pallets
El producto se lo ubica por proveedor, color y por producto, estan agrupados por
familias, por lo que cada hilo tiene su espacio en bodega.

Se procede a colocar al producto la etiqueta de la empresa
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5. Ingreso del producto al sistema de la empresa.
6. El producto permanece en almacén hasta su venta

4. Politicas

Cuando los productos pasan mucho tiempo en bodega, a veces estos pierden
propiedades de calidad, por lo que se los mandan a re tinturar y se los vende a un menor
precio. Pero si el producto se encuentra en buen estado este solo se lo vende en promociones

que realiza la empresa como ofertas.

5. Responsabilidades

Jefe de Bodega: realiza las mismas funciones que el bodeguero ademas de supervisar

que todo ande correctamente en el area de almacén.

Bodeguero: Se encarga de ubicar el producto en el lugar correspondiente, asi como

de etiquetar e ingresar el producto al sistema de la empresa.

6. Archivos y Documentos generados

Hoja de control, de entrada, de producto
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7. Flujograma

Recoge el producto - | Se ubica el producto
dc-sgde clpmucllc Sepr::aills.::r::e por proveedor, y por
tipo de producto

=~ Se ubica la
etiqueta de la
empresa

Hoja de control de
entrada de
mercaderia Se ingresa al

sistema segun
codificacion

Ubicacion del Producto
Bodeguero

Aqui permanece,

hasta ser vendido
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8. Anexos

FORMATO DE CONTROL INTERNO

Fecha: Folio:
Departamento:
Articulo Cantidad
FIRMA
L0 ] 11 722 16 (1) 1 1
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Cadigo:

t-@ CASATEX MANUAL DE MPRE-CST

[ Distribuidor de Hilos, Fibras Textiles RECEPCIQN Y
EXPEDICION DE Edicion:
MATERIALES 01

Pagina: 11

EXPEDICION DE MATERIALES

1. Objeto y ambito de aplicacion

Establecer cada uno de los pasos a seguir en el procedimiento de expedicion de los
productos, ademas de controlar la mercancia del almacén hasta que llega a manos del cliente

final.

2. Definiciones
Hoja de control de salida: Documento que sirve para el registro de los
productos han salido del almacén, para después ser vendidos.
Proveedor: Empresa que esta encargada de proveer los productos de venta.

Stock: conjunto de productos que estan a espera de ser vendidos.
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Descripcion del Proceso
El cliente realiza la orden de su pedido
Se verifica si existe suficiente stock, sino es el caso se le avisa al cliente. En ocasiones
se queda con el cliente en un tiempo de entrega hasta que la empresa ordene el pedido
al proveedor.
Si existe producto se saca la cantidad deseada.
Si se vende por fundas estas se pasan por el sistema y se cobra la cantidad
correspondiente.
Si se vende por individual, este se registra en una hoja de control la cual luego se
procede a ingresar en cuenta varios.
Se cobra y si es necesario cuando son grandes cantidades se embala el producto.
Politicas
Si existe roturas de stocks de los productos, la empresa emite inmediatamente al

proveedor la orden del producto que se necesita.
Cuando sale producto del almacén no se admiten devoluciones, por tal motivo se le
anticipa al cliente que verifique gue el producto este en buenas condiciones.
Responsabilidades

Jefe de Bodega y bodegueros: Se encargan de ir a revisar el almacén para
constatar la existencia del producto, ademas de preparar el pedido.

Contador: Realiza la factura y el cobro de la venta del producto

Archivos y Documentos generados

Hoja de control, salida del producto
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7. Flujograma

Expedicion de Materiales

Se realiza

pedido del
cliente

Se verifica en el Se pide al

almacen la existencia proveedor el

de stock producto

se saca la cantidad
pedida por el
cliente
.

PE—
El cliente verifica y
realiza la inspeccion
del producto
—

Se prepara &l
pedido, el cual
pasa a ventas
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8. Anexos

FORMATO DE CONTROL

Fecha: Folio:
Departamento:
N° de Producto Descripcion Cantidad
Factura
L0 1 01T o T 1) 1 1
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Anexo 5 Cddigo de Estacionariedad

07 Estacionariedad.R*
— & H [_| Source on Save Q /" -

Tibrary(tseries)

Tibrary(astsa)

Tibrary(forecast)

Tibrary(tidyverse)

Tibrary(lubridate)

Tibrary(foreign)

Tibrary(quantmod)

Tibrary(readx]1)

Tibrary(ggplot2)

10 Tlibrary(TSstudio)

11 Datos <- read_excel("Datos.xlsx")

12 Datos

13 #convertir la base de datos en serie temporal(ts)

14 Datosts=ts(Datos$ Hilo 0006  ,freq=12,start=c(2019,1))
15 Datosts

16 plot(Datosts)

17 #calculando la es.tampnahdad
18 ts_seasonal(Datosts,type="all
19 #Eestacionariedad prueba dickey-fuller
20 adf.test(Datosts)

WD 00 O L R

800
1

600
I

Datosts

400
1

200
I

! . -
E] EJ' r—:fa —oa T T T T T T
. . 2018.0 20195 2020.0 2020.5 2021.0 20215 20220
\i é Q V= 9 m .7 — Nov

Time

Jan  Feb  Mar Jul  Aug Sep Ot Nov Dec

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 6 Ajuste de series de Tiempo y Estacionariedad

97 Estacionariedad.R*
4=} & [ () Sourceon Save | G P

Tibrary(tseries)
library(astsa)
Tibrary(forecast)
Tibrary(tidyverse)
Tibrary(lubridate)
Tibrary(foreign)
Tibrary{(quantmod)
Tibrary(readx1)
Tibrary(ggplot2)
10 Tibrary(TSstudio)
11 Datos <- read_excel("Datos.xlIsx")
12 Datos

D00 O B N

14 Datosts=ts(Datos$ Hilo 0006 ,freq=12,start=c(2019,1))
15 Datosts

16 plot(Datosts)

17 #calculando la estacionalidad

18 ts_seasonal (Datosts, type="all")

19 #estacionariedad prueba dickey-fuller
20 adf.test(Datosts)

21 #calculando diferencias

22 ndiffs(Datosts)

23 seriedif=diff(Datosts)

24 seriedif

d prueba dickey-fuller
)

300 400 500
L

Datosts

200
1

100

o

T T T T T T T
2019.0 2019.5 2020.0 2020.5 2021.0 2021.5 2022.0

Time

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7 Cdodigo ARIMA

O-% - Bd S| A4

5 - agdins ~

@7 arimakt
=} 1 H OSoureonsae | Q e
7 Tibrary(quantmod)
Tibrary(readxl)
Tibrary(ggplot2)
10 Tibrary(Tsstudio)
11 Datos <- read_excel("Datos.xIsx")
12 Datos
13 #convertir Ta base de datos en serie temporal (ts)
14 Datosts=ts(DatosShilo0029,freq=12,start=c(2019,
15 Dpatosts
16 plot(patosts)
17 #alculando la estacionalidad
18 ts_seasonal (Datosts,type="all")
19 #stacionariedad prueba dickey-fuller
20 adf.test(Datosts)
21 acf(ts(patosts, frequency = 1))

22 pacf(ts(Datosts,frequency = 1))
23 #Arima
24 modelo=arima(Datosts,order =c(2,1,1))

25 modelo

% tsdiag(modelo)

27 Box.test(residuals(modelo), type= "Ljung-Box")
28 error=residuals(modelo)

29 plot(error)

30 #prongstico

31 pronostico<- forecast(modelo,h=12)

32 plot(pronostico)

33 summary(pronostico)

21 (ioplae] 2

Console  Terminal Jobs

@ R420 - Clsershusuario/Desktoplesta sifmoddlo Tieiemplol

call:
arima(x = Datosts, order = c(2, 1, 1))
Coefficients:

arl ar? mal

0.0670 0.1465 -0.5892
s.e. 0.3204 0.2509 0.2653

sigmar2 estimated as 2307: log 1ikelihood = -185.4, aic = 378.5
> tsdiag(modelo)
> Box.test(residuals(modelo), type= "Ljung-Box")

Box-Ljung test

data: residuals(modelo)
X-squared = 0.26579, df = 1, p-value = 0.6062

> error=residuals(modelo)
>

—["  Enironment History Comnections Tutoril
;

Bl gemplol —estas -

#Rm | fsowe = = &' | 2 impontDataset ~ Y BIME » &
* &~} Globel Smircnment =
Data
0 Datos 36 obs. of 50 variables
O modelo List of 14
values
Datosts Time-series [1:36] from 2019 to 2022: 00000 ...
error Time-series [1:36] from 2019 to 2022: 00000 ...
Fles =0
% Pubish -
Standardized Residuals
"
'E| 1l i 1l | .
I I 7]
RSipt 3 j j ’ j ! !
20190 20195 2200 2205 025 2220
=0 Time
: ACF of Residuals
o] —
EES I —— T |
T T T T 1 T T
00 02 04 08 08 10 12
Lag
p values for Ljung-Box statistic
] ° v
R
3 ni ¢ o ° ° ‘
e g s s
i T T T T g
2 4 6 10
lag

Fuente: Elaboracion Propia

93



Anexo 8 Prondsticos de demanda para el afio 2022

PRONOSTICO 2022

Hilos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
hilo0001| 1606,5 1567,36 | 1590,61 | 1576,81 | 1585,001 | 1580,13 | 1583,02 | 1581,3 | 1582,32 | 1581,72 1582,08 1581,86
hilo0002 | 911,21 955,41 987,79 975,36 992,84 | 1010,19 | 1017,43 | 1027,36 | 1041,01 | 1051,37 1061,90 1073,51
hilo0003| 371,85 389,28 414,86 430,04 458,81 478,69 493,06 | 51557 528,99 548,14 571,78 590,04
hilo0004 | 422,36 425,16 426,07 426,37 426,47 426,5 426,51 | 426,51 426,51 426,51 426,51 426,51
hilo0005| 474,31 473,43 473,34 473,33 473,33 473,33 473,33 | 473,33 | 473,330 473,33 473,33 473,33
hilo0006 | 394,83 467,64 373,79 313,62 291,26 246,06 265,64 | 248,57 226,07 226,07 226,07 226,07
hilo0007 | 288,46 250,35 282,09 258,36 279,13 264,1 2779 268,47 277,76 271,97 278,32 2749
hilo0008 | 306,46 276,48 290,69 283,95 287,15 285,63 286,35 | 286,01 286,17 286,09 286,13 286,11
hilo0009 | 244,62 220,64 224,15 223,64 223,71 2237 223,7 2237 2237 223,7 223,7 223,7
hilo0010| 288,97 283,71 284,14 284,1 284,1 284,1 284,1 284,1 284,1 284,1 284,1 284,1
hilo0011| 293,59 169,58 305,21 221,86 241,38 262,56 2314 252,35 246,87 241,73 249,84 244,11
hilo0012| 238,44 215,88 222,46 221,76 232,17 240,32 251,31 | 260,86 270,78 279,96 289,17 298,14
hilo0013| 273,96 358,2 319,18 356,44 346,49 365,77 366,95 | 379,33 384,79 394,53 401,61 410,34
hilo0014| 263,41 259,24 261,32 261,48 260,57 261,14 261,09 | 260,91 261,05 261,02 260,99 261,02
hilo0015| 171,57 162,71 162,48 161,2 161,2 161,11 160,92 | 160,91 160,88 160,87 160,87 160,87
hilo0016 | 275,69 266,98 265,19 264,83 264,76 264,74 264,74 | 264,74 264,74 264,74 264,74 264,74
hilo0017| 181,39 271,97 182,31 212,76 228,63 202,55 216,07 | 217,01 210,25 215,17 214,29 212,79
hilo0018| 108,88 125,95 113,77 119,83 117,54 121,21 122,68 | 126,22 129,3 133,19 137,07 141,3
hilo0019 | 146,86 155,1 154,62 | 158,005 | 161,09 163,4 166,28 | 168,99 171,67 174,41 177,12 179,83
hilo0020| 118,74 131,3 127,49 132,93 133,15 136,32 137,81 | 140,26 142,16 144,37 146,41 148,55
hilo0021| 112,97 117,94 117,33 119,35 120,13 121,49 122,58 1238 124,96 126,14 127,31 128,49
hilo0022| 142,83 145,16 144,44 144,66 1446 144,62 144,61 | 144,61 144,61 144,61 144,61 144,61
hilo0023| 44,98 76,62 65,33 59,28 66,93 65,09 63,15 64,91 64,7 64,14 64,53 64,53
hilo0024 | 224,59 226,93 226,18 225,61 226,21 226,13 225,93 | 226,07 226,08 226,01 226,05 226,05
hilo0025| 143,16 147,24 151,07 149,22 149,21 1495 149,41 1494 149,42 149,41 149,41 149,41
hilo0026 | 228,84 253,9 249,76 257,28 260,15 264,87 268,85 | 273,12 277,28 281,49 285,68 289,87
hilo0027 | 123,45 103,68 113,44 112,72 115,72 117,41 119,56 | 121,54 123,59 125,61 127,64 129,66
hilo0028 | 102,47 103,15 103,98 104,74 105,54 106,32 107,11 | 107,89 108,68 109,46 110,25 111,04
hilo0029 | 166,94 155,43 111,99 153,38 119,56 130,65 133,02 | 114,18 127,23 1144 114,76 116,26
hilo0030| 115,69 96,1 102,44 101,29 101,94 102,26 102,61 | 102,97 103,32 103,67 104,03 104,38
hilo0031| 89,09 87,48 86,92 89,48 90,46 91 92,25 93,38 94,31 95,36 96,42 97,44
hilo0032| 101,85 132,97 123,31 117,96 130,26 117,62 126,75 | 122,29 122,79 124,68 121,98 124,35
hilo0033| 87,61 80,2 83,77 82,88 83,73 83,92 84,36 84,71 85,09 85,45 85,82 86,19
hilo0034| 92,68 91,87 91,5 91,83 91,8 91,73 91,76 91,77 91,76 91,76 91,76 91,76
hilo0035| 75,47 83,62 87,13 86,69 88,94 90,78 92,3 94,1 95,79 97,47 99,19 100,89
hilo0036 94,3 50,74 76,28 61,36 70,12 65,03 68,05 66,31 67,35 66,77 67,14 66,96
hilo0037 92,9 79,17 98,67 82,63 101,31 86,83 104,21 90,71 107,25 94,57 110,29 98,42
hilo0038| 93,19 91,25 92,15 94,82 96,84 98,54 100,38 | 102,28 104,15 106,01 107,87 109,74
hilo0039| 71,97 79,92 82,07 83,23 85,98 87,94 90,1 92,27 94,41 96,56 98,71 100,86
hilo0040| 92,03 92,09 97,52 95,001 94,6 95,51 95,2 95,08 95,23 90,19 95,17 95,19
hilo0041| 68,64 74,63 74,83 74,55 74,51 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52
hilo0042| 83,19 100,11 91,31 93,25 93,07 93,09 93,09 93,09 93,09 93,09 93,09 93,09
hilo0043| 99,58 101,16 100,3 100,77 100,51 100,65 100,58 | 100,62 100,6 100,61 100,6 100,6
hilo0044 | 136,92 149,87 141,17 140,85 140,89 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9
hilo 0045| 74,87 74,06 73,26 72,47 71,69 70,91 70,15 69,39 68,64 67,9 67,16 66,44
hilo0046| 67,18 63,41 64,59 66,26 67,1 68,13 69,21 70,25 713 72,35 734 74,44
Hilo0047| 86,69 94,42 90,4 92,49 91,4 91,97 91,67 91,83 91,75 91,79 91,77 91,78
hilo0048| 41,29 42,63 27,03 27,99 25,32 29,56 30,83 33,1 32,96 32,85 31,98 31,59
hilo0049 81,5 63,35 65,66 75,61 61,24 56,73 43,44 43,44 43,44 43,44 43,44 43,44
hilo0050 | 28,46 44,26 36,04 40,94 38,27 39,81 38,95 39,44 39,16 39,32 39,23 39,28

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 9 Datos Exel

archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Ayuda

QD 4 25 pjustar texto Generzl - E Bncertar -
peger B B Combinarycenar « § - O 0 §3 Jg  Fomolo  Dorfomato Estosge 5_35\.“ e ) o o o o
- ¢ condicions! ~ como tabla~ celda~ [ Formato ~ Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina F
Deshacer  Portapapeles [ Fuente & Blineacion 5 Mimera 5 Esios Celdas — -
NS v % ET] & Calibri v A A=
o~ o -
Pegar N K S ~ " =
v
A B c D E F G H I ) K L M N ¥
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Deshacer  Portapapeles [y Fuente [
A 16065 | 1567365 | 159061 | 157681 | 1565001 | 158013 | 158302 | 15813 | 158232 | 158472 | 158208 | 158186 _
B 01121 | 05541 | 08770 | 9753 | 909284 | 101000 | 101743 | 102736 | 104101 | 105137 | 10690 | 107351 D9 W - fx
4 B 37185 | 38928 | 41486 | 43008 | 4568l | 47869 | 49306 | 51557 | 52899 | 4814 | 5778 | 59004
5 236 | 41516 | 4807 | 4637 | 447 | 4385 | 42651 | 42651 | 42651 | 4651 | a5t | 4%est
5 s 4831 | 41383 | 4733% | 4333 | 4333 | 4333 | 4333 | 4333 | 4133n0 | 4n3s | 4nas | apm
7 30483 | ae7se | 3370 | 3138 | 20126 | 24606 | 26564 | 24857 | 2607 | 2607 | 2607 | 22607
8w 8826 | 25035 | ampe | 25836 | 21913 | e s | 268271 | 21736 | aner | oA | g A B C D E
9 @ 3066 | 27628 | 29059 | 28395 | 28715 | 28563 | 28635 | 28501 | 28617 | 28509 | 28613 | 28611 1 i1 0,15
0_® we | awps | aats | amagr | o | g 7 37 237 7 37 037 2 2 015
o 897 | w371 | 2ea1s | 281 2881 2841 2841 2841 2881 2841 2851 2841 !
2 m 29350 16958 | 30521 0186 2138 | 26056 n14 25235 2687 2173 oss | 11 3 i3 0,15
3w 2384 | 21588 | 2228 | 22176 | w207 | 24032 | 5131 | 26086 | 27078 | 2199 | 2897 | 29814 4 ia 0,15
) 1739 3582 | 31918 | 35644 | 34649 | 36577 | 36695 | 37933 | 38479 | 3453 | aoiel | 41034 s 5 015
5 i %341 | 25024 | 2613 | 26148 | 26057 | 26104 | 26100 | 26091 | 26105 | 26102 | 26099 | 26102 L
515 171,57 162,71 16248 1612 1612 16111 15052 16031 160,88 16087 16087 160,87 6 i6 0,15
7__is 758 | 26698 | 26510 | 26483 | 26476 | 26474 | 2474 | 2674 | 26474 | 26472 | 26474 | 26474 7 i7 0,15
8w 1139 | 2197 | 183 | 21276 | s | 20255 | 21607 | ame1 | 2025 | 21517 | 21829 | 27 8 8 015
9 s 10888 | 1595 | 137 | megy | 1s4 | i1 | 18 | e 1203 3319 | 1707 113 l
0] e 14686 1551 15462 | 158005 | 161,09 1634 16628 168,99 17167 17441 17712 17983 9 i9 0,15
N m 11874 1313 12749 | 13293 | 1315 | 1631 | 13731 | 14026 | 14216 | 14437 | 141 | 18855 10 i10 0,15
2 m 1097 | 174 | 1733 | 1835 | 1043 | 1148 | 1mse 1238 1249 | 12634 | 1731 | 12829 11 1 015
5 m 19283 | 19506 | 1a4s4 | 1eaps | 14s6 | 14060 | 1461 | 1461 | 14461 | 14461 | 14461 | 14461 l
u m 1298 7652 6533 59,28 66,03 65,00 63,15 5491 64,7 64,14 6453 5453 12 i12 0,15
5 e 2459 | 2593 | w18 | wse | meal | 2613 | 2503 | 2607 | 2608 | 2601 | 2605 | 22605 13 i13 0,15
Demenda CC M T fi cap = « 14 i14 0,15
15 i15 0,15
16 i16 0,15
17 i17 0,15
18 i18 0,15
19 i19 0,15
Archivo Inidio Insetar Dibujar Disposicién de pagina Frmulas Datos Revisar Vista  Ayuda 20 i20 0,15
[T & coiwn i AR =E=E e Bawere Genens - B B B B 21 i21 0,15
e BT N esomeanan Blcomyome « | § < %on g f S oo e £ 2 &2 015
Deshacer  Portapapeles & Fuente 3 Aineacdn 1] Nimera ] Estilos € 23 IZS 0'15
i P 24 i24 0,15
25 i25 0,15
ar s o
8 B = D : i = L - J L L L < > Demanda CC CM ST Ii  cap
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1u 12 _—
2 i 633 633 6,31 663 6,77 675 6,59 6.72 6,64 6,79 598 65,92 - o . R
3 = 645 633 635 626 657 666 668 672 661 683 696 595
4 i3 645 5,45 645 6,26 68 68 68 6,6 6,8 68 7,05 7,05
5 i 6,45 6,45 6,26 6,26 68 68 68 66 65 66 7,05 6,80
68 645 645 626 626 68 ) 68 66 66 66 7,05 688
7 i6 645 5,45 6,26 6,26 68 68 68 6,6 6,6 6,6 7,05 5,84
8w 645 5,45 626 626 68 [ 68 65 66 66 7,05 5,80
9 is 6,45 6,45 6,26 6,26 68 68 68 66 66 66 7,05 6,84
10 9 645 5,45 6,26 6,26 68 68 68 6,6 6,6 66 7,05 5,84
1m0 645 3 626 626 68 68 [ 65 66 66 7,05 5,84
12 i1 6,45 6,45 6,26 6,26 68 68 68 66 66 66 7,05 6,84
13 i12 645 6,45 6,26 6,26 6,8 68 68 6,6 6,6 66 705 6,84
[T 645 3 626 626 68 68 [ 65 66 66 7,05 5,84
15 i1a 6,45 6,45 6,26 6,26 68 68 68 66 66 66 7,05 6,84
16 i15 645 6,45 6,26 6,26 6,8 68 68 6,6 6,6 66 7,05 6,84
7 __us 645 5,25 6,26 526 68 68 58 65 66 66 705 5,84
18 i17 6,45 6,45 6,26 6,26 68 68 68 65 66 66 7,05 [
19 8 645 6,45 6,26 6,26 6,8 68 68 6,6 6,6 6,6 7,05 6,84
0 e 645 525 6,26 5326 68 ) 58 66 66 66 7,05 584
”n i20 65,45 6,45 6,26 6,26 68 68 68 66 65 66 7,05 [
2 m 645 645 6326 626 68 8 58 66 66 66 705 650
3 iz2 645 5,45 6,26 6,26 68 68 68 66 6,6 6,6 705 5,84
u 23 545 6,45 6,26 6,26 68 68 68 66 65 56 7,05 [
5 645 645 626 626 68 58 58 66 66 66 705 684
Demands €€ oM T I cap +  —
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Anexo 10 Cantidades a pedir para el afio 2022 de todos los productos A

CANTIDADES OPTIMAS AORDENAR PARAEL ANO “2022"
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
il 16065 1567,36 1590,61 1576,81 1585,001 1580,13 1583,02 15813 158232 1581,72 1582,08 1581,86
i2 716,66 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34
i3 296,59 389,28 414 86 430,04 45881 478,69 493,06 515,57 528,99 548,14 571,78 590,04
i4 399,08 425,16 426,07 426,37 426 47 4265 426,51 426,51 426,51 426,51 426,51 426,51
i5 47431 47343 473,34 47333 47333 47333 47333 47333 47333 47333 47333 47333
i6 183,16 467,64 373,79 313,62 291,26 246,06 265,64 248 57 226,07 226,07 226,07 226,07
i7 278,03 250,35 282,09 258,36 279,13 264,1 2779 268,47 277,76 271,97 278,32 2749
i8 182,61 276,48 290,69 283,95 287,15 285,63 286,35 286,01 286,17 286,09 286,13 286,11
i9 2242 220,64 224,15 223,64 223,71 2237 2237 2237 2237 2237 2237 2237
i10 265,75 283,71 284,14 2841 2841 2841 2841 2841 284,1 284,1 284,1 284,1
i1l 269,87 169,58 305,21 221,86 241,38 262,56 2314 252,35 24687 24173 249,84 244,11
i12 264 215,88 222,46 221,76 232,17 240,32 251,31 260,86 270,78 279,96 289,17 298,14
i13 24421 358,2 319,18 356,44 346,49 365,77 366,95 379,33 384,79 394,53 401,61 410,34
i14 54,49 259,24 261,32 261,48 260,57 261,14 261,09 260,91 261,05 261,02 260,99 261,02
i15 107,53 162,71 162,48 1612 1612 161,11 160,92 160,91 160,88 160,87 160,87 160,87
i16 260,48 266,98 265,19 264,83 264,76 264,74 264,74 264,74 264,74 264,74 264,74 264,74
i17 152,17 271,97 182,31 212,76 228,63 202,55 216,07 217,01 210,25 215,17 214,29 212,79
i18 0 0 63,48 119,83 117,54 12121 122,68 126,22 1293 133,19 137,07 1413
i19 129,985 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89
i20 96,76 1313 12749 132,93 133,15 136,32 137,81 140,26 142,16 144,37 146,41 148,55
i21 5,62 117,94 117,33 119,35 120,13 121,49 122,58 1238 124,96 126,14 127,31 128,49
122 1423 145,16 144,44 144,66 1446 144,62 144,61 144,61 144,61 144,61 144,61 144,61
i23 0 40,96 65,33 59,28 66,93 65,09 63,15 64,91 64,7 64,14 64,53 64,53
i24 0 11573 226,18 225,61 226,21 226,13 225,93 226,07 226,08 226,01 226,05 226,05
i25 129,54 14724 151,07 149,22 149,21 149,5 149,41 1494 149,42 149,41 14941 14941
126 28,38 2539 249,76 257,28 260,15 264,87 268,85 273,12 277,28 281,49 285,68 289,87
i27 0 101,63 11344 112,72 115,72 11741 119,56 121,54 123,59 125,61 127,64 129,66
i28 918 103,15 103,98 104,74 105,54 106,32 107,11 107,89 108,68 109,46 110,25 111,04
i29 139,14 15543 111,99 153,38 119,56 130,65 133,02 114,18 127,23 1144 114,76 116,26
i30 0 40,97 102,44 101,29 101,94 102,26 102,61 102,97 103,32 103,67 104,03 104,38
i31 0 1,65 86,92 89,48 90,46 91 92,25 93,38 94,31 95,36 96,42 97,44
132 0 97,96 123,31 117,96 130,26 117,62 126,75 122,29 122,79 124,68 121,98 124,35
i33 2383 80,2 83,77 82,88 83,73 83,92 84,36 84,71 85,09 8545 85,82 86,19
i34 34,63 91,87 915 91,83 918 91,73 91,76 91,77 91,76 91,76 91,76 91,76
i35 65,39 83,62 87,13 86,69 88,94 90,78 923 941 95,79 9747 99,19 100,89
136 33,74 50,74 76,28 61,36 70,12 65,03 68,05 66,31 67,35 66,77 67,14 66,96
i37 0 14,61 98,67 82,63 101,31 86,83 104,21 90,71 107,25 94,57 110,29 98,42
i38 0 4,46 92,15 94,82 96,84 98,54 100,38 102,28 104,15 106,01 107,87 109,74
i39 0 0 74,82 83,23 85,98 87,94 90,1 92,27 9441 96,56 98,71 100,86
140 59,27 92,09 97,52 95,001 94,6 95,51 95,2 95,08 95,23 90,19 95,17 95,19
i41 0 69,23 74,83 74,55 74,51 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52 74,52
142 119 100,11 91,31 93,25 93,07 93,09 93,09 93,09 93,09 93,09 93,09 93,09
143 57,05 101,16 1003 100,77 100,51 100,65 100,58 100,62 100,6 100,61 100,6 100,6
i44 119,64 149,87 14117 140,85 140,89 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9
i45 23,99 74,06 73,26 247 71,69 70,91 70,15 69,39 68,64 67,9 67,16 66,44
146 0 24,61 64,59 66,26 67,1 68,13 69,21 70,25 713 72,35 734 74,44
147 0 22,75 9204 92,49 914 91,97 91,67 91,83 91,75 91,79 91,77 91,78
148 0 0 0 0 0 0 9,66 331 32,96 32,85 31,98 31,59
149 0 0 50,35 75,61 61,24 56,73 4344 4344 4344 4344 4344 4344
i50 0 0 1921 40,94 38,27 39,81 38,95 39,44 39,16 39,32 39,23 39,28

Fuente: Elaboracion Propia
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1.INTRODUCCION

1.1 Objetivo

Elaborar un instructivo que especifica paso a paso como funciona el Modelo
Multiproducto, y que permita que cualquier persona que este encargado de la planificacion

en CASATEX pueda entender y ejecutarlo.

1.2 Responsable

Planificador de bodega del abastecimiento

1.3 Requerimientos

- Microsoft Exel
- Software GAMS
- Conexion a Internet

- Cddigo Multiproducto
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2. APLICACION DEL MODELO

2.1 Instalacion del Programa GAMS Studio

1. Buscar en el navegador de su preferencia el siguiente link www.gams.com, con

el cual aparecera la siguiente pagina.

2. Sedaclic en la opciédn free demo.

A GAMS

General Algebraic
Modeling System

Model - Solve — Deploy

Inmediatamente aparecerd una encuesta la cual se llena con los respectivos datos de

la empresa.
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http://www.gams.com/

BmGAMS

No hay que
5 > En esta parte hay que
olvidarse de © ko
|

o resolver la operacion
aceptar las

. matematica (sumar)
condiciones

En este punto la pagina sugiere la compra del programa, ya que con el demo el

software tiene algunas limitaciones.

Si no se realiza la compra del producto, es necesario realizar la descarga el demo del

software.
2.2 Ingreso de datos en Exel

1. Para los datos se debe tener una base historica de la demanda, de por lo
menos de 3 afos anteriores.

2. Para los costos de ordenar, de mantener inventario y de transporte se realiza
el costo mes a mes.

3. Los datos se almacenan en Exel, por cada dato se crea una nueva hoja como

se observa en la imagen.
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———— Filas (meses del afio)

Columnas (producto)

El modelo es multiproducto esto se refiere para varios items, en el ejemplo este dato
se lo coloca en las columnas como il el cual representa al hilo 1. En las filas en cambio son

los meses del afio desde el mes 1 hasta el mes 12.
2.3Ejecucion del modelo

Para ejecutar se necesita del cédigo multiproducto, el cual es el siguiente

PARAMETER

M /1000000/;

Variables

)+sum((i,3),CT (1) *y
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En la parte de SETS son los conjuntos el indice i muestra el nimero de
productos en este caso los 50 productos, el conjunto va desde il hasta i50.
Esto puede cambiarse depende del nimero de items que se tenga.

El indice j representa los meses, en este caso se coloca desde el 0 ya que se
tiene inventario inicial y se termina con el mes 12, ya que se requiere las
cantidades Optimas para el periodo de un afio. Este dato también puede

editarse para el tiempo que se necesite.

2.4 Resultados

Los resultados se muestran cuando se manda a correr el modelo. Existen dos
maneras de obtener los resultados, la primera se obtiene a través de la interfaz de

GAMS.
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La siguiente forma de conseguir los resultados es mediante el codigo que se
encuentra en la dltima linea del cédigo multiproducto, el cual nos ayuda a

obtener los resultados en un documento de Exel.

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda

Lﬁ 5; calibr T 25, Ajustar texto General - [i=<] l:m g‘“
- = i
e N K 5 - -~ Combinarycentrar ~  § ~ o0 Gf g4 Formato - Dorformato Estios de o
Deshacer | porapapsie: 15 Fusne 5 alneacién = nimaro = Estios c
N10 ~ i Jx
A [ c o E F G H 1 1 K L M
1 2 €} T % 3 7 B ] ) KT 12
1606,5 1567,36 1590,61 1576,81 1585,001 1580,13 1583,02 15813 1582,32 1581,72 1582,08 1581,86
716,86 995,34 995,34 995,34 995,34 295,34 295,34 995,34 995,34 995,34 995,34 995,34
296,59 389,28 214,86 430,04 458,81 478,69 493,06 51557 528,99 548,14 571,78 590,04
399,08 425,16 426,07 426,37 426,47 426,5 426,51 426,51 426,51 426,51 426,51 426,51
474,31 47343 473,34 473,33 47333 473,33 47333 47333 473,33 473,33 473,33 473,33
183,16 267,64 373,79 313,62 291,26 246,06 265,64 248,57 226,07 226,07 226,07 226,07
278,03 250,35 282,09 258,36 27913 264,1 2779 268,47 277,76 271,97 278,32 2749
182,61 276,48 200,60 283,95 28715 285,63 286,35 286,01 286,17 286,09 286,13 286,11
2282 220,64 224,15 223,54 223,71 2237 2237 2237 2237 2237 2237 2237
265,75 283,71 284,14 284,1 2841 284,1 2841 2841 284,1 2841 284,1 284,1
269,87 169,58 305,21 221,86 241,38 262,56 2314 252,35 245,87 241,73 249,84 244,11
26,4 215,88 222,46 221,76 23217 240,32 251,31 260,86 270,78 279,96 289,17 208,14
22821 358,2 319,18 356,44 346,49 365,77 366,95 379,33 384,79 394,53 201,61 410,34
54,49 259,24 261,32 261,48 260,57 261,14 261,09 260,91 261,05 261,02 260,99 261,02
107,53 162,71 162,48 161,2 161,2 161,11 160,92 160,91 160,88 160,87 160,87 160,87
260,48 266,95 265,19 264,83 264,76 264,74 264,72 264,72 264,78 264,74 264,78 264,72
152,17 271,97 182,31 212,76 228,63 202,55 216,07 217,01 210,25 215,17 214,29 212,79
63,48 119,83 117,54 121,21 122,68 126,22 1203 133,19 137,07 1413
20 |19 129,985 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89 165,89
96,76 131,3 127,49 132,93 133,15 136,32 137,81 140,26 142,16 143,37 146,41 148,55
5,62 117,04 117,33 119,35 12013 121,49 122,58 1238 124,96 126,14 127,31 12849
14,23 145,16 144,44 144,56 1946 144,52 144,61 144,61 144,61 144,61 144,61 144,61
20,96 65,33 59,28 66,93 65,09 63,15 64,91 64,7 69,14 62,53 64,53
115,73 226,18 225,61 226,21 226,13 22593 226,07 226,08 22601 226,05 226,05
129,54 147,24 151,07 149,22 149,21 1495 149,41 149,4 148,42 149,41 148,41 148,41
28,38 2539 249,76 257,28 260,15 264,87 268,85 273,12 277,28 281,49 285,68 289,87
pedidos + P 4 ——
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