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RESUMEN 

El presente proyecto fue realizado en la empresa Magic Woman misma que se dedica a 

la importación y comercialización de productos cosméticos. La empresa tiene conflictos en 

cuanto al cumplimiento de sus pedidos por falta de stock, esto hace que el nivel de servicio de 

la empresa sea bajo y sus clientes no estén conformes al cien por ciento. Es por eso por lo que 

se optó por realizar un modelo de inventario el cual ayude a tener un nivel de servicio y de 

inventario acorde al crecimiento en el mercado de la empresa Magic Woman. 

Se partió mediante una investigación teórica sobre los temas relacionados a modelos de 

inventarios y nivel de servicio para un correcto desarrollo. Para el capítulo tres se realizó el 

análisis de la metodología ABC para poder determinar cuáles son los productos que generan la 

mayor cantidad de ingresos a la empresa. Una vez obtenido este análisis se estudió la base de 

datos hasta poder obtener los pronósticos y sus respectivos errores, con estos resultados se 

realiza una comparación para seleccionar el pronóstico de menor error para poder trabajar 

mediante los diferentes modelos de inventarios. Posteriormente se procede al cálculo del 

coeficiente de variación y se determina si se aplica modelos Clásicos ( Modelo Q) o modelos 

Heurísticos (Wagner Within y Silver Meal), ya realizados los diferentes modelos de inventario 

se realiza una comparación entre sí, los resultaros indican que la aplicación del modelo Q con 

el algoritmo Wagner Within dan el mayor ahorro en el costo total anual, esto hará que la 

empresa evite las pérdidas de dinero innecesarias ya que se contará con un stock de seguridad 

que cumpla con la demanda requerida. La comparación del nivel de servicio entre el periodo 

del 2020 con el del 2021 dio como resultado que el nivel de servicio sea superior al 95% 

cumpliendo con el objetivo deseado.  
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ABSTRACT 

The present project was conducted in the company Magic Woman, which is dedicated 

to the import and commercialization of cosmetic products. The company has conflicts 

regarding the fulfillment of its orders due to lack of stock, this means that the company's service 

level is low, and its customers are not one hundred percent satisfied. That is why it was decided 

to conduct an inventory model which helps to have a level of service and inventory according 

to the growth in the market of the Magic Woman company. 

It started with theoretical research on issues related to inventory models and service 

level for proper development. For chapter three, the analysis of the ABC methodology was 

conducted in order to determine which are the products that generate the greatest amount of 

income for the company. Once this analysis was obtained, the database was studied until the 

forecasts and their respective errors were obtained, with these results a comparison was made 

to select the forecast with the least error in order to work through the different inventory 

models. Subsequently, the coefficient of variation is calculated and it is determined whether 

Classical models (Q Model) or Heuristic models (Wagner Within and Silver Meal) are applied, 

once the different inventory models have been made, a comparison is made with each other, 

the results indicate that The application of the Q model with the Wagner Within algorithm 

gives the greatest savings in the total annual cost, this will make the company avoid 

unnecessary money losses since it will have a safety stock that meets the required demand. The 

comparison of the service level between the period of 2020 with that of 2021 resulted in the 

service level being greater than 95%, fulfilling the desired objective. 
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CAPÍTULO I 

1. GENERALIDADES 

1.1.  PROBLEMA 

En la actualidad las empresas se han visto obligadas a evolucionar y mejorar de manera 

rápida ya que el mundo en general se ve enfrentando a una pandemia que afecta drásticamente 

a todas las áreas, en el ecuador la mayor cantidad de empresas son pequeñas y se enfrentan a 

competencias constantes es por eso por lo que deben mejorar día a día para ser más 

competitivas y no decaer ante las adversidades. 

Magic Woman es una empresa que se encuentra en el mercado aproximadamente tres 

años en la ciudad de Ibarra, donde el principal problema de la empresa es que su organización 

desde la realización de pedidos a proveedores hasta la entrega de producto al consumidor final 

es tardía por lo que los clientes no son conformes con sus pedidos y a su vez causa malestar 

conllevando a pérdida de clientes, la desorganización de bodega, el no contar con un sistema 

de inventario que alerte a los vendedores de los productos existentes y productos agotados 

hacen que se genere un desbalance en la toma de pedidos. 

La mayor afectación es que el nivel de servicio es relativamente bajo ya que existe 

desconformidad e insatisfacción por parte de los trabajadores al igual que de los clientes. En la 

parte de inventarios se lo lleva de manera muy empírica y manual y muchas veces no se registra 

a tiempo los productos por lo que al existir varios vendedores el cruce de información es 

sumamente importante para atender a los clientes de la mejor manera. 

 



 

2 

 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo General 

Diseñar un modelo de inventario para la empresa Magic Woman aplicando la 

metodología ABC para mejorar el nivel de servicio de la empresa. 

1.2.2.  Objetivos Específicos 

 Investigar fundamentos teóricos necesarios mediante fuentes bibliográficas para el 

diseño de un modelo de inventario para sustentar el trabajo de grado. 

 Analizar la situación actual de la empresa mediante investigación documental y de 

campo con respecto al manejo de inventario para buscar la alternativa de mejora. 

 Incrementar el nivel de servicio para el cuarto trimestre del 2021 contrastando los 

resultados del modelo de inventario basado en la metodología ABC y métodos 

heurísticos. 

1.3. ALCANCE 

     En el presente trabajo de investigación se realizará un diseño de inventario basado 

en la metodología ABC para la empresa Mágica Woman, donde se enfocará en el almacén y 

principalmente en productos importados por la marca. Se logrará a través de la identificación 

de indicadores en inventario como: rotación de productos, stock disponible, número de ítems, 

stock de seguridad y precio de inventario, con el análisis de los datos históricos y la selección 

del mejor método y modelo. 

1.4.  JUSTIFICACIÓN 

La empresa Magic Woman en el último trimestre se ha visto afectada por pérdida de 



 

3 

 

clientes por incumplimiento de pedidos y a su vez un decreciente en sus ventas esto ha generado 

una gran preocupación ya que en la actualidad la competencia es muy fuerte y el nivel de 

servicio que ofrecen las empresas debe ser mayor al 90% para cumplir con la satisfacción del 

cliente es por eso que es necesario el diseño e implementación de un modelo  de  inventario  ya  

que  esto  solucionará  la  mayor  cantidad  de  problemas e inconvenientes que tiene la empresa 

con la propuesta planteada sus empleados tendrán un mejor cruce de información mismo que 

es importante para la atención al cliente y la generación de pedidos, en el caso de bodega 

facilitaría el despacho de pedidos y podrán cumplir con todas las ordenes solicitadas. Con la 

implementación de este modelo se podrá también añadir la distribución del almacén para evitar 

el desorden y agilizar el despacho de pedidos, en cuanto a stock de producto se creara un stock 

de seguridad mismo que no permitirá quedarse desabastecido y se lograra disminuir el número 

de pedidos incompleto e incumplidos esto hará que el nivel de servicio que brinda la empresa 

mejore y la reincidencia de clientes sea mayor, es importante hoy en día la recomendación de 

los clientes ya que en el mundo tan globalizado y en progreso constante que nos encontramos 

hay que siempre tratar de cumplir con el 100% de satisfacción al cliente para crecer como 

empresa. 

Con la presente investigación se optimizará los inventarios aplicando métodos que 

optimicen la toma de decisiones en la empresa. 

1.5.  METODOLOGÍA 

1.5.1. Tipo de investigación 

 Investigación documental: Se realizará una investigación documental para el 

levantamiento de la información, la cual es realizada durante el Marco Teórico para sustentar 

los conceptos que faciliten la comprensión del proyecto, así ́ como una investigación de los 



 

4 

 

distintos métodos heurísticos que se puedan adaptarse a las ventas históricas de la empresa para 

así́ poder desarrollar diseño del modelo de inventario. 

Investigación de campo: Se efectuará una investigación en las áreas que enrolan al nivel 

de servicio; bodega, local, ventas externas entre otras, realizando encuestas presenciales tanto 

a personal como a clientes. Es trascendental realizar esta investigación en cada área operativa 

de manera presencial y no delegándola, convirtiendo a los datos e información más confiables. 

1.5.2. Método de Investigación 

         Métodos heurísticos de inventarios 

El método ABC .- Procedimiento que permite organizar la distribución de las distintas 

mercancías dentro del almacén a partir de su relevancia para la empresa, de su valor y de su 

rotación. Con este sistema se prioriza la adquisición y colocación de los productos no por su 

volumen o cantidad, sino por el aporte económico que suponen para la empresa. (el 20% de los 

artículos generan el 80% de los movimientos de mercancía). (Salas, Inventarios, manejo y 

control, 2011) 

Silver-Meal.- Este método heurístico pretende obtener el costo promedio mínimo para 

la orden de compra más el costo de mantener el inventario por periodo en función del número 

de periodos futuros que el pedido actual generará. El cálculo se detendrá cuando esta función 

se incremente. (Salas, Inventarios, manejo y control, 2011) 

Wagner–Whitin.- tiene como objetivo minimizar el costo de ordenar (preparar) y el de 

mantener el inventario. Este algoritmo produce una solución de costo mínimo que lleva a una 

cantidad óptima por ordenar. La optimización está basada en una programación dinámica y 

evalúa todas las maneras posibles de ordenar para cubrir la demanda en cada periodo del 

horizonte de planeación. (Taha, 2004) 
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Investigación cuali-cuantitativa: Esta investigación está orientada a describir lo 

acontecido en la empresa tanto en áreas internas (bodega, ventas, local) como externas 

(clientes). La investigación cuantitativa se orienta a conocer el número de órdenes procesadas, 

tiempos de entrega, inventario de manera real extrayendo datos e información histórica; la 

investigación cualitativa se condensa en entender si existe o no la satisfacción del cliente para 

un futuro cálculo del nivel de servicio. 
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CAPÍTULO ll 

2. MARCO TEÓRICO  

El presente documento aborda el inventario de productos cosméticos y herramientas 

complementarias para maquillar. Es importante tomar en cuenta que el maquillaje ha tomado 

un auge para la presencia de las mujeres, mejorando el aspecto físico y/o cuidado del rostro. El 

maquillaje que se encuentra distribuido por parte de Magic Woman debe ser libre de crueldad 

animal, esto quiere decir que no se pruebe en animales, de la misma manera se garantiza la 

calidad de los productos a través de la alianza de Magic Woman con empresas que tengan los 

mismos principios y orientaciones ecológicas. Las herramientas para el maquillaje tales como 

brochas que son importadas por la empresa no poseen procedencia animal. 

El maquillaje en la actualidad posee un aumento de su demanda, ya que el promedio de 

uso comienza desde los 16 años, mientras que en años anteriores el maquillaje además de ser 

un tabú era ocupado por mujeres a partir de los 35 años.  

La versatilidad del maquillaje es alta ya que no excluye a las mujeres por sus rasgos 

físicos, color de piel, o visagismo. En la actualidad la oferta de productos ya se orienta para 

cada área del rostro lo que obliga a un manejo de inventario que permita mantener un nivel de 

servicio adecuado para cada cliente. 

2.1. INVENTARIO  

Según (J. Krajewski L. P., 2008) el inventario se crea cuando el volumen de los 

materiales o productos es superior al volumen demandado; el inventario se agota cuando la 

distribución o demanda es mayor que la cantidad de producto o material que ingresa. 

El inventario es un activo que se define como el volumen de material disponible, estos 
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pueden ser: materiales o insumos, productos en proceso o semielaborado y producto final. 

Cuando la demanda es mayor a la cantidad de producto disponible en bodega se lo considera 

como inventario agotado, pero si es lo contrario sería un sobre stock o inventario en exceso. 

Un inventario es el registro y control de mercadería o materiales que existe en una 

empresa el mismo que es utilizado para el registro contable de existencias y así constatar si hay 

ganancias o pérdidas en la empresa. 

El inventario brinda de manera física la información de abastecimiento que dispone en 

la empresa y a su vez logra alertar sobre la mercadería con mayor rotación y mercadería 

próxima a estar sin stock. (MEANA, 2017) 

2.2. TIPOS DE INVENTARIO 

 Es sumamente importante clasificar y conocer el tipo de inventario que tiene una 

organización o empresa ya que esto les podrá permitir determinar qué tan conveniente es 

mantener ese inventario y en que retribuye a la empresa, existe la clasificación dependiendo de 

su estructura física y/y operativa la misma que va más enfocada a empresas u organizaciones 

de producción y la clasificación por su concepción logística. 

A continuación, se detalla los tipos de inventario según sus características físicas. 

Inventario de materia prima o insumos: Es el inventario que incluye todos los 

insumos o materia prima que se incluye en la elaboración del producto, la misma que se 

transformara en el producto final, este tipo de inventarios es aplicada en las industrias de 

producción, 

Inventario de productos en proceso: Este inventario es para los productos que están 

en proceso de fabricación por lo que aún no están disponibles para la venta. 
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Inventario de producto terminado: Es el inventario que incluye al producto que ya 

han concluido el proceso de fabricación y se encuentran disponibles para la venta al cliente 

final. (MEANA, 2017) 

A continuación, se detalla los tipos de inventarios según su concepción logística: 

Inventarios cíclicos o de lote: Este tipo de inventario se lo trabaja por lotes, es decir 

no se lo lleva por unidades sino se lo va a llevar por lotes y esto hace que el inventario se 

acumule en diferentes partes del sistema. 

Inventarios estacionales: Este tipo de inventarios se utilizan para cumplir 

económicamente con la demanda estacional, se debe variar los niveles de producción para 

cumplir con la variación de la demanda, este tipo de inventarios es sumamente útil para no 

contratar o despedir trabajadores cundo la demanda suba o baje. 

Inventario de seguridad: Este tipo de inventario es como un inventario de reserva ya 

que se anticipa a cualquier caso fortuito tanto con proveedores como en demanda de productos, 

este inventario previene el desabastecimiento y la falta de stock en almacén. 

Inventarios especulativos: Este tipo de inventarios se derivan cuando se espera un 

aumento de precios superior a los costos de acumulación de inventarios.” (Laza, 2020) 

2.3. COSTOS DE INVENTARIO  

Según (SALAS, 2009) en los inventarios se involucran tres tipos de inventarios: 

Costos de mantenimiento o manejo: son los costos que representa mantener los 

productos almacenados, estos costos pueden variar en cada artículo. 

 Estos son: Costos de almacenamiento, costo de seguro e impuestos, costos de perdida 
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y costo de oportunidad del capital invertido. 

Costos de pedido: Estos costos están relacionados con la parte administrativa ya que 

se incluyen los costos generados por stock insuficiente, costos de abastecimiento y costos de 

reserva de seguridad (pérdida de oportunidad). 

Costos totales: Es la suma del costo del pedido y el costo de mantener en inventario. 

(Durán, 2012) 

 

Ilustración 1. Tipos de costos totales 

Fuente: (Durán, 2012) 

 
 

2.4. ROTACIÓN DE INVENTARIO  

La rotación de inventario es el indicador que da a conocer el número de veces que se 

realiza el pedido en un tiempo determinado, con la rotación de inventario se puede identificar 

las veces en las que se convierte el inventario en dinero o en cuentas por cobrar, en otras 

palabras, todo lo que ya se ha vendido. 

Con ello se determina la eficiencia del uso del capital de trabajo ya que entre más rota 

el inventario más rápido se realiza el dinero y eso hará que exista mayor retorno o rentabilidad 
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en la inversión. (Gerencie, 2020) 

La rotación de inventario determina cuánto tarda en venderse, entre más alto  es el índice 

de rotación quiere decir que la mercancía permanece menos tiempo en bodega, es decir se 

vende de manera rápida y su gestión de inventarios es adecuada, pero cuando el índice de 

rotación es bajo da como resultado una mala administración de inventarios ya que los productos 

tardan en ser vendidos y la utilidad disminuirá, ya que se necesita más recurso cuando se vende 

la mercancía en un mes que cuando se la vende en una semana. (Eslava, 2010) 

La rotación de inventario es un dato importante para la gerencia de la empresa ya que 

depende de ello el saber la eficiencia y la productividad que está teniendo la empresa, esto 

también ayudara a identificar si los productos que se ofrece son de interés al consumidor ya 

que también indicará la demanda que hay si el producto o la rotación es mayor dará a parecer 

que los productos tienen una demanda alta. La eficiencia de la inversión se verá reflejada en el 

tiempo que tarda en retornar el dinero invertido. 

2.5. COEFICIENTE DE ROTACIÓN  

También llamado índice de rotación según (H, 2004) afirma que el procedimiento de 

para el control de inventarios más utilizado es el coeficiente de rotación el mismo que es una 

relación entre las ventas anuales y la inversión promedio en el inventario durante un periodo 

de tiempo. 

Ecuación 1. coeficiente de rotación 

𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝑹𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 =
𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒂 𝒄𝒐𝒔𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐

𝒊𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐
 

Este coeficiente se volvió sonado por la disponibilidad de los datos y su simplicidad. 

Pueden especificarse algunos coeficientes de rotación distintos como un coeficiente por cada 
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producto o un coeficiente general para todo el inventario. 

 Coeficiente de variación  

Según (Sanjuán, 2015) dice que el coeficiente de variación es una medida estadística 

relacionada sobre la dispersión relativa de un conjunto de datos. Su cálculo se obtiene al dividir 

la varianza de la demanda entre la demanda promedio y por lo general se expresa se expresa 

en porcentaje para una mejor comprensión. 

El coeficiente de variación se verá expresado con las letras CV o r dependiendo de la 

fuente utilizada. El coeficiente de variación se utiliza para comparar series de datos 

pertenecientes a poblaciones distintas, si observamos su fórmula se puede ver que toma en 

cuenta el valor de la media. 

Ecuación 2. Coeficiente de variación 

𝑪𝒗 =
𝝈𝒙

|𝑿̅|
 

𝝈𝒙 = 𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒏𝒛𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒅𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂  

|𝑿̅| = 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 

Si VC < 0.20 Utilizar Técnicas Clásicas 

Si VC ≥ 0.20 Utilizar Métodos Heurísticos 

2.6. CLASIFICACIÓN ABC 

   La clasificación ABC es una técnica basada en el principio de Pareto la misma que 

permite determinar un porcentaje mínimo el mismo que acogerá la mayor cantidad de objetivos 

planteados por la empresa o a su vez la mayor cantidad de ventas o ganancias. 
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Esta metodología es utilizada comúnmente en la organización de inventarios y 

almacenes ya que permite organizar de una forma óptima dependiendo de lo más demandado 

en la empresa, los porcentajes que se manejan en la clasificación ABC son los que se muestran 

en la siguiente imagen: 

 

Ilustración 2. Ejemplo clasificación ABC 

Fuente: (Laza, 2020) 

Categoría A: En torno al 20% de las referencias representan aproximadamente el 80% 

del valor del inventario (regla 80/20). 

Categoría B: En torno al 30% de las referencias representan aproximadamente el 15% 

del valor del inventario. 

Categoría C: En torno al 50% de las referencias representan sólo el 5% del valor del 

inventario. (Laza, 2020) 

Según (Jay H Heizer, Operations Management, 2009) para determinar el volumen anual 

en dinero se debe medir la demanda anual de cada artículo y se multiplica por el costo unitario, 

donde los artículos clasificados como A tienen un alto volumen en dinero anual, así es como el 

15% a 20%  de los artículos representan 80% o 75% de los ingresos anuales. 
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2.6.1. CÁLCULO DEL MÉTODO ABC 

Cálculo del indicador de referencia: para empezar con el cálculo del método ABC se 

debe tener la tabla de datos con los valores anuales ordenados de mayor a menor, eso quiere 

decir que debemos multiplicar el número de unidades por el valor unitario y ordenarles de 

mayor a menor. 

Relativización respecto al conjunto: se debe calcular el porcentaje de frecuencia anual 

de cada uno y también el porcentaje acumulado. 

Agrupación por bloques: En la tabla de información de datos los primeros valores del 

porcentaje acumulado indicarán los valores inferiores al 75% y a partir del cuarto superará el 

80% así se tendrá una idea de cómo clasificar el grupo A. 

Después de esos productos hasta terminar se excede el 95%, cabe recalcar que deben 

tener más de 2 decimales, con esto se cerrara el grupo B y los restantes serian grupo C. 

Representación gráfica: se puede representar gráficamente con la curva de Pareto para 

poder descifrar de mejor manera los productos clasificados como A, B Y C. (Barberá, 2018) 

2.7. DEMANDA  

Cantidad de productos o servicios que el consumidor requiere adquirir a precio de 

mercado en un periodo de tiempo determinado para cubrir sus necesidades. 

2.7.1. TIPOS DE DEMANDA 

Demanda dependiente: es la demanda que requiere de otro artículo o servicio para ser 

consumido es decir depende de algo más. Cuando se esté definiendo una demanda dependiente 

es necesario hacerse tres preguntas ¿qué componentes se necesitan?, ¿cuántos elementos de 
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cada componente se necesitan? y ¿cuándo se necesitan los componentes? 

Demanda Independiente:  es la que nace directamente de las necesidades del mercado 

las mismas que pueden ser constantes o variables.  

2.8. FACTORES QUE DETERMINAN LA DEMANDA  

Existen algunos factores que determinan la demanda los mismos que inciden en el 

aumento o disminución de esta estos son: 

Precio: El precio es inversamente proporcional a la demanda ya que entre más costoso 

sea el producto menos personas lo consumen. 

Oferta: La disponibilidad del producto o servicio puede influenciar en la demanda ya 

que si un producto esta escaso y es sumamente necesario los consumidores tendrán que adquirir 

de manera inmediata, eso hará que el precio en el mercado suba. 

Lugar: El espacio físico altera la demanda ya que depende del acceso, puede reducir o 

aumentar la demanda, así como el transporte de la mercadería o el transporte del usuario 

variaría en el costo del producto. 

Deseos y Necesidades: la publicidad y el marketing es punto clave en la variabilidad 

de la demanda ya que dependerá de que tan exitosa fue la campaña al llegar al cliente. 

2.9. PRONÓSTICO DE LA DEMANDA  

Predicción de la demanda para un determinado periodo, anticipa a episodios 

inesperados para facilitar la toma de decisiones en una empresa.  

2.9.1. Redes Neuronales 
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Son redes masivamente interconectadas en paralelo de elementos simples usualmente 

adaptados y organizados jerárquicamente, los cuales intentan una interacción con los objetivos 

del mundo real parecido al sistema nervioso biológico. (Matich, 2001) 

Los elementos básicos que componen una red neuronal son capa de entrada, capas 

ocultas, capa de salida, entradas y salidas, las mismas que están conformadas por neuronas 

interconectadas y arregladas entre capas. (Matich, 2001) 

 

Ilustración 3. Ejemplo red neuronal conectada 

Fuente: (Matich, 2001) 

Los datos de la capa de entrada pasan por la capa oculta y salen por la capa de salida, 

la capa oculta puede estar formada por varias capas. 

Las redes neuronales como un método de pronóstico basada en modelos matemáticos 

simples del cerebro, permite relaciones complejas no lineales entre variables de respuesta y sus 

predictores.  

En el proceso de pronóstico el modelo de predicción de redes neuronales se establece 

en función de los factores de influencia con las entradas siendo los factores que afectan la 

demanda y la salida es la demanda. (Matich, 2001) 

2.9.2. Modelo auto regresivo integrado de promedio móvil (ARIMA) 
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El modelo ARIMA es un modelo estadístico para series temporales que tienen en cuenta 

la dependencia que pueda existir entre los datos ingresados. Este modelo permite describir un 

valor como una función lineal tomando en cuenta datos históricos y errores al azar además de 

incluir un componente estacional. Su fin es encontrar patrones para una predicción Para poder 

identificar un proceso ARIMA los datos deben ser estacionarios, es decir no se pueden 

presentar fluctuaciones de diferente amplitud. Para su validación es necesario comprobar si se 

ajusta o no de una forma adecuada a los datos observados fijándonos en varios análisis entre 

ellos: análisis de los parámetros estimados, análisis de los residuos, análisis de la bondad de 

ajuste y análisis de estabilidad (Fernández, 2005) 

2.9.3. Expresión general del modelo ARIMA 

Sea la serie temporal {𝑌𝑡} la exprecion típica de un modelo ARIMA en notación 

algebraica es la siguiente: 

Ecuación 3. Modelo ARIMA 

𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝛽1𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝛼𝑞𝜀𝑡−𝑞 + 𝜀𝑡 

2.9.4. Algoritmo KNN 

Es un algoritmo utilizado para clasificar nuevas muestras u observaciones o también 

utilizado para predecir. Es un método que busca de entre las observaciones que se está tratando 

de predecir y clasifica el punto de interés basado en la mayoría de los datos que la rodean. Es 

decir, calcula la distancia del elemento nuevo a cada uno de los ya existentes y las ordena de 

mayor a menor para poder seleccionar al grupo que pertenece, este grupo es el de mayor 

frecuencia con menores distancias. (Bagnato, 2010) 

El proceso de aprendizaje de este clasificador consiste en un vector, junto a la clase 

asociada a cada muestra de entrenamiento y el vector a clasificar, seleccionando la K muestras 



 

16 

 

más cercanas. Se debe hacer el mismo proceso, pero con los datos de validación para así diseñar 

el clasificador. Luego se calcula el porcentaje de clasificación para poder conocer el poder 

conocer el poder de generalización. (Gomez, 2006) 

2.10. ERRORES EN EL PRONÓSTICO   

Los errores en el pronóstico son muy comunes y estos se clasifican en errores de sesgo 

y errores aleatorios. 

 Los errores de sesgo: se dan cuando no se toman en cuenta ciertas variantes o factores 

al momento de realizar el pronóstico como: la tendencia, estacionalidad o ciclos, esto puede 

provocar que dé como resultado un pronóstico demasiado bajo o alto, pero no real. 

Los errores aleatorios: son imprevisibles ya que muchas veces hay factores que 

obligan al desviar el pronóstico y alejarlo de la realidad, estos se pueden minimizar escogiendo 

modelos de pronóstico adecuados, aunque es imposible suprimir los errores en su totalidad. 

(Angel Gonzales, 2000) 

2.10.1. Medidas de error: 

Desviación absoluta de la media (MAD): Mide la precisión de un pronóstico mediante 

el promedio de la magnitud de los errores del pronóstico es decir el valor absoluto de cada 

error. El MAD es de utilidad cuando se desea medir el error en las mismas unidades de la serie 

original.  

Porcentaje del error medio absoluto MAPE: Cuando es más útil calcular los errores 

de pronóstico en términos de porcentaje y no en cantidades, proporciona una idea de que tan 

grandes son los errores del pronóstico comparados con los valores iniciales. 

Error medio cuadrático MSE: Cada error debe ser elevado al cuadrado, se deben 
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sumar y dividir para el número de observaciones, así es como se penalizan los errores mayores, 

esto es sumamente factible ya que es preferible que se generen errores moderados a que arrojen 

errores muy pequeños y otros extremadamente grandes. 

Raíz cuadrada del error cuadrático medio RMSE: Este al igual que el MSE 

sancionan los errores grandes con la diferencia que esta conserva la medida de la serie original 

y se intercepta con mayor facilidad. 

Criterio de información Bayesiano BIC: según (J. Krajewski L. P., 2008) dentro una 

familia de modelos, el modelo minimiza el BIC proveerá los pronósticos más precisos ya que 

los modelos con más parámetros  se ajustan más a los datos históricos. El BIC balancea 

premiando la bondad de ajuste y penalizando la complejidad del modelo. 

Según (Shewhart, 1997)donde dice que AIC (Criterio de información Akaike) y BIC 

son los dos criterios de orden d estimación de uso más común. 

Se selecciona un modelo especifico de una familia de modelos al encontrar el modelo 

que minimice el AIC o el BIC, donde los dos permitan bondad de ajuste como se mide por la 

media del error cuadrado y penaliza la complejidad. 

2.11. MODELOS DE INVENTARIOS  

2.11.1. Modelo P (Sistema de periodo fijo) 

Sistema de inventario fijo o sistema de reorden periódica, donde la posición de un 

artículo dentro del inventario es revisada periódicamente y no de forma continua, colocando 

las ordenes al final del pedido cuando se las cuenta haciendo una oren que haga que se eleve el 

inventario a un nivel especificado. 

Para demostrar los diferentes niveles de inventario ( Q1, Q2, Q3,…..) en inventarios 
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regulares P con una meta de cantidad (T). (Jay H Heizer, Operations Management, 2010) Se 

muestra a continuación en la figura.  

 

Ilustración 4. Sistema de periodo fijo 

Fuente: (Jay H Heizer, Operations Management, 2010) 

Cuando la demanda sea incierta el pedido debe ser suficiente para cubrir el nivel 

objetivo de inventario T evaluando la demanda durante el inventario de tiempo. En los sistemas 

P se desarrolló de una distribución demandada para P+L periodos más un inventario de 

seguridad para protegerse de una incertidumbre de la demanda. 

Ecuación 4. Sistema P 

𝑻 = 𝒅 (𝑷 + 𝑳) + 𝑰𝒏𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 

Donde: 

T= Cantidad meta  

d= Demanda diaria, mensual 

L= Tiempo de aprovisionamiento  
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P= Tiempo de periodo  

Este tipo de inventario a no tener una demanda definida o una demanda variable debe 

tener siempre un stock de seguridad debido a la incertidumbre que se tiene en cuanto a su 

demanda durante el periodo, por lo que es necesario que los valores o niveles de inventario 

sean un poco más elevados que los del sistema Q. 

2.11.2. Inventario de seguridad (SS-Safety Stock) 

Para establecer un inventario de seguridad se debe determinar por parte de la gerencia 

un nivel de servicio que se desee ofrecer con la finalidad de que el inventario no se agote y no 

se incumpla con los pedidos de los clientes, como segundo paso estaría el estudio de la demanda 

y el tiempo de abastecimiento para establecer la distribución estadística de estas variables, 

normalmente estas variables poseen una distribución normal permitiendo obtener la desviación 

y la media para la demanda. 

Ecuación 5. Inventario de seguridad 

𝑺𝑺 = 𝒁 ∗ 𝝈𝑳 

Donde: 

Z= Variable aleatoria para el nivel de servicio  

𝝈𝑳= Desviación estándar del uso durante el tiempo de entrega. 

Los valores más comunes que se le asigna a Z Son los siguientes: 



 

20 

 

 

Ilustración 5. Variables para el nivel de servicio 

Fuente:  

Cuanto más alto sea el nivel de servicio mayor será el inventario de seguridad, caso 

contrario si el nivel de servicio se establece en 0 no existirá un inventario de seguridad y 

presentara un 50% de agotados en los tiempos de entrega. (Ballou, 2004) 

2.11.3. Modelo Q (Sistema de revisión continua) (ROP) 

También llamado sistema de cantidad fija es un sistema que controla el inventario 

restante, es decir, controla la salida del inventario con la finalidad de ver si es hora de reordenar. 

Con este sistema se pretende determinar en qué punto hay que ordenar nuevamente (R), 

el cual siempre será un número específico de unidades, así como su tamaño(Q). (J. Krajewski 

L. P.) 

Como se muestra en la figura mostrada a continuación el sistema hace que un pedido 

de tamaño Q cuando el inventario existente como el existente más pedido llega al punto R. 



 

21 

 

 

Ilustración 6. Modelo básico de pedido fijo Q 

Fuente: (J. Krajewski L. P.) 

Antes de analizar cuanto ordenar se debe analizar cuando ordenar, la mayoría de los 

modelos asumen que la recepción de pedidos es inmediata por ende que el momento adecuado 

para realizar un pedido es cuando el inventario esta en cero, sin embargo, en la realidad esto 

no sucede ya que existe un tiempo entre la orden de pedido y la recepción de artículos el cual 

varía desde unas horas hasta días o meses. 

Para ella la decisión de cuando ordenar se expresa en términos de ROP el cual determina 

la cantidad mínima para hacer un abastecimiento. 

Ecuación 6. Punto de reorden 

𝑹𝑶𝑷 = 𝒅 ∗ 𝑳 

Donde: 

d = Demanda diaria 

L= Tiempo de aprovisionamiento  

La demanda diaria d se la obtiene dividiendo la demanda anual D entre el número de 

días de trabajo al año. (J. Krajewski L. P., 2008) 
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Ecuación 7. demanda diaria 

𝒅 =
𝑫

#𝒅𝒊𝒂𝒔 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒂ñ𝒐
 

2.11.4. Modelos heurísticos 

Es un planteamiento que aprovecha la forma del problema mediante el uso de un grupo 

de reglas y procedimientos racionales basado en el hecho de que el objetivo es minimizar el 

costo promedio manteniendo el nivel de inventario suficiente para satisfacer la demanda, 

brindando una solución al problema actual, que en ocasiones puede ser la solución óptima. 

(Bulfin, 1998) 

2.11.5. Silver Meal (SM) 

Es un método heurístico que pretende buscar el costo mínimo en orden de compra y el 

costo de mantener el inventario para varios periodos. 

Se considera como costo variable a costo total de inventario, que sería el costo por 

ordenar más el costo por mantener el inventario, en donde la demanda futura para n periodos 

está dada por la siguiente ecuación. (Bulfin, 1998) 

Ecuación 8. Demanda futura Silver- Meal 

(𝑫𝟏𝒕, 𝑫𝟐𝒕, … 𝑫) 

Sea TCUT(m) el costo variable promedio por periodo si la orden cubre m periodos, esto 

supone que el costo por mantener se da al final del periodo y que la cantidad necesaria para el 

pedido se usa al principio de este. 

La orden D en el pedido 1 se obtiene con la siguiente ecuación. 
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Ecuación 9. Costo total por periodo de tiempo 

𝑻𝑪𝑼𝑻(𝟏) = 𝑺 = 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒐𝒓𝒅𝒆𝒏𝒂𝒓 

En el caso de ordenar 𝑫𝟏 + 𝑫𝟐 en el periodo 1 se obtiene: 

Ecuación 10. costo total en el periodo dos. 

𝑻𝑪𝑼𝑻(𝟐) =
𝟏

𝟐
(𝑺 + 𝒉𝑫𝟐) 

Donde h es el costo por mantener una unidad en almacén durante un periodo de tiempo, 

en este caso se almacena 𝑫𝟐 unidades, esta cantidad se multiplica por h y se divide para 2 a fin 

de obtener el costo promedio, en el caso de ordenar 3 periodos se aplica la siguiente ecuación: 

Ecuación 11. costo total en el periodo tres 

𝑻𝑪𝑼𝑻(𝟑) =
𝟏

𝟑
(𝑺 + 𝒉𝑫𝟐 + 𝟐𝒉𝑫𝟑) 

En caso de 4 o más periodos se aplica la siguiente ecuación  

Ecuación 12. costo total en el periodo m 

𝑻𝑪𝑼𝑻(𝒎) =
𝟏

𝒎
(𝑺 + 𝒉𝑫𝟐 + 𝟐𝒉𝑫𝟑 + ⋯ + (𝒎 − 𝟏)𝒉𝑫𝒎 

Se calcula K(m), m=1,2,3,…,m. y se detiene cuando 

𝑻𝑪𝑼𝑻(𝒎 + 𝟏) > 𝑻𝑪𝑼𝑻(𝒎) 

Cuando el periodo en el que el costo promedio aumenta, en el periodo 1 se ordena la 

cantidad que cumpla con la demanda de los siguientes periodos m donde: 

Ecuación 13. cantidad óptima a pedir algoritmo Silver Meal 

𝑸𝒙 = 𝑺 + 𝑫𝟐 + ⋯ + 𝑫𝒎 

Donde Q es la cantidad ordenar en el periodo iy y cubre m periodos, en el caso de que 
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se emita pedido en el periodo i entonces la 𝑸𝒙 es 0. (Bulfin, 1998) 

2.11.6. Algoritmo de Wagner-Whitin (WW) 

Este algoritmo fue aplicado en el artículo presentado por (Cristina González Garzón, 

August 2-5, 2021), con el objetivo de obtener soluciones óptimas para los problemas de la 

gestión de inventarios, por medio de programación dinámica la cual se asienta en el cálculo de 

una matriz de costos variables para todas las alternativas de periodos durante un horizonte de 

tiempo. 

Tiene como objetivo minimizar los costos por ordenar y mantener el inventario que da 

como resultado un costo mínimo por ordenar una cantidad optima, evaluando todas las maneras 

posibles de ordenar a fin de cubrir la demanda de cada horizonte de tiempo este algoritmo se 

lo escribe matemáticamente de la siguiente forma. (Jay H Heizer, Operations Management, 

2009) 

Ecuación 14. Algoritmo de Wagner Whitin 

𝑲𝒕𝒍 = 𝑨 + 𝑯 [∑(𝒋 − 𝒕)𝑫𝒋

𝒍

𝒋=𝒕

]       𝒋 ≥ 𝟏 

𝒕 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏  ;   𝒍 = 𝒕 + 𝟏, 𝒕 + 𝟐, … 𝒏 

𝑲𝒊 = 𝒎𝒊𝒏𝒕. 𝟏, 𝟐, . . , 𝒍{𝑲𝒕−𝟏 + 𝑲𝒕,𝒍} 

𝒍 = 𝟏, 𝟐, … . , 𝑵 

Donde: 

A= Costo de la orden de compra o de preparación para la producción  

H= costo de mantenimiento de inventario por periodo 
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Dj= Demanda para el periodo j. 

Kj= Costo mínimo de pedido 1 al l con inventario cero al final del periodo l 

Dj= Se define como cero, y la solución del costo mínimo está dado por 𝑲𝑵 

Se debe seguir pasos para su desarrollo como: 

Definir el criterio de la función objetico, el cual es minimizar el costo por mantener y 

ordenar. 

Identificar y definir las variables además de la restricción de balance, demanda, binaria, 

limite y no negatividad. 

Variables de decisión: 

𝑿𝒊 = 𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒂 𝒐𝒓𝒅𝒆𝒏𝒂𝒓 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐 𝒊 

𝑰𝒊 = 𝑰𝒏𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒆𝒏 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒂𝒍 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒊 

𝑾𝑰 =¿ 𝑬𝒏 𝒆𝒍 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒊 𝒔𝒆 𝒐𝒓𝒅𝒆𝒏𝒂? 

𝒊 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔, 𝟕, 𝟖, … , 𝒏} 

Formulación de la función objetivo  

Ecuación 15. Función objetivo 

𝒁𝑴𝑰𝑵 = 𝑺(𝑾𝟏 + 𝑾𝟐 + 𝑾𝟑 + 𝑾𝒏) + 𝑯(𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 + 𝑰𝒏) 

Utilizando el software Win QSB por medio de la herramienta Linear and Integer 

Programming se puede obtener la solución al modelo formulado. (Parra, 2012) 

2.12. NIVEL DE SERVICIO  
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Se define como el porcentaje de los pedidos que la empresa es capaz de atender dentro 

de un plazo determinado por lo que representa la satisfacción de los clientes, cuando el nivel 

de servicio es alto no solo implica un esfuerzo en el aria de ventas y despacho sino en toda la 

cadena, como ejemplo si se tiene un 97% de nivel quiere decir que el 97% de pedidos fueron 

cumplidos en los plazos establecidos. Por lo que el inventario debe ser suficiente para cumplir 

los pedidos y los insumos deben ser los necesarios para despacho y packing. 

El optimizar el nivel del servicio es fundamental para cumplir un nivel definido siempre 

y cuando los costos por mantener el inventario no exceda, esto se hace un balance entre costo 

de mantener inventario y costo por falta de unidades en existencia.  (Rallou, 2004) 
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CAPÍTULO III 

3. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA  

Magic Woman es una empresa ubicada en la ciudad de Ibarra, lleva más de 3 años en 

el mercado, se dedica a la importación y comercialización de insumos cosméticos. La empresa 

se visualiza en la comercialización de su propia marca es por ello por lo que inicio con la 

importación de productos propios que se distribuyen en el mercado ecuatoriano pensando en 

expandir su oferta. 

Magic Woman además de la comercialización se dedica a dictar cursos de capacitación 

de maquillaje, esto ha sido gracias a que cuenta con personal capacitado para este tipo de 

actividades. El objetivo principal de Magic Woman no solo es brindar un producto a sus 

clientes, sino capacitar y asesoran en la utilización y beneficios de este, es por eso por lo que 

la empresa ha tenido la oportunidad de crecer exponencialmente año tras año. 

La empresa cuenta con ocho trabajadores los mismos que tienen el compromiso de 

brindar una atención de calidad y ofrecer servicio personalizado a cada uno de los clientes para 

la satisfacción y cumplimiento de objetivos de estos. 

3.1.1. MISION 

Brindar insumos, materiales y herramientas de maquillaje con calidad y asesoramiento 

de personal capacitado para que las mujeres potencialicen sus técnicas de maquillaje y belleza. 

3.1.2. VISION 

Convertir en el 2025 a Magic Woman en un puntal para el comercio de insumos, 
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materiales, y herramientas de maquillaje en la provincia de Imbabura, Pichincha y Carchi con 

ética, responsabilidad, y compromiso social. 

3.1.3. VALORES 

Magic Woman está orientada en su compromiso con la sociedad, clientes y personal es 

por ellos que sus valores se centran en: 

Lealtad. – Magic Woman brindará un compromiso de lealtad a cada empresa aleada y 

clientes orientado en cumplir con sus necesidades y demandas. 

Ética Profesional. - Destacar la asesoría personal que se brinda al cliente con ética y 

sinceridad y no primando un fin comercial sino la satisfacción de cada cliente. 

Innovación. - Buscar de manera frecuente la venta y distribución de productos que 

marquen tendencia a nivel nacional e internacional. 

Competitividad. – La empresa Magic Woman tiene el compromiso de satisfacer 

necesidades a un precio justo, y en competencia a las diversas empresas que se encuentran en 

el mercado. 

3.2. UBICACIÓN 

País. - Ecuador 

Provincia. - Imbabura 

Ciudad. - Ibarra 

Dirección. - Gonzalo Gómez Jurado s/n y Cristóbal de Troya 
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Ilustración 7. Ubicación Geográfica Empresa Magic Woman 

Fuente: Google Maps 

3.3.  ORGANIGRAMA 

 

Ilustración 8. Organigrama Empresa Magic Woman 

Fuente: Elaboración propia 

3.4. PROVEEDORES  

Gerencia 
General

Asesoria 
Comercial

Departamento 
de Operaciones

Bodegaje

Empaque

Delivery

Departamento 
Administrativo
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Magic Woman posee proveedores nacionales e internacionales los mismos que se 

detallan a continuación: 

Nacionales. -   3 proveedores  

Internacionales. - 1 proveedor  

3.5.  MERCADO 

El mercado de Magic Woman principalmente tiene como objetivo las mujeres entre las 

edades de 18 y 34 años, las principales provincias son: Pichincha, Imbabura y Carchi. Las 

herramientas que se ocupan para determinar este mercado son las estadísticas de Facebook e 

Instagram en la que se determina el género, edad, país y región, a continuación, se colocan las 

imágenes extraídas de las aplicaciones pertinentes: 

 

Ilustración 9. Mercado de la empresa Magic Woman 

Fuente: Estadísticos de la página de Instagram de la empresa 
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Ilustración 10. Estadísticas del mercado 

Fuente: Página de Facebook de la empresa 

3.6.  COSTOS ASOCIADOS 

Los costos asociados al inventario son Costos por adquisición, Costo por ordenar y 

Costo por mantener mismos que se muestran a continuación en la tabla. 

Tabla 1. Costos asociados al inventario 

Denominación Costos de 

adquisición 

Costo por 

mantener 

Costo de 

ordenar 

SKU_1 $ 6,5 $        0,20 $ 125 

SKU_2 $ 11,49 $        0,34 $ 140 

SKU_3 $ 0,44 $        0,01 $ 95 

SKU_4 $ 0,44 $        0,01 $ 95 

SKU_5 $ 0,44 $        0,01 $ 95 

SKU_6 $ 0,44 $        0,01 $ 95 

SKU_7 $ 0,27 $        0,01 $ 90 

SKU_8 $ 0,27 $        0,01 $ 90 

SKU_9 $ 0,27 $        0,01 $ 90 

SKU_10 $ 0,27 $        0,01 $ 90 

SKU_11 $ 0,27 $        0,01 $ 90 

SKU_12 $ 4,5 $        0,14 $ 115 

SKU_13 $ 4,4 $        0,13 $ 115 

SKU_14 $ 4,4 $        0,13 $ 115 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.  CLIENTES  

Magic Woman al tener la distribución de productos de belleza y especialmente 

maquillaje ha logrado tener como clientes a: 
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 Academias de maquillaje 

 Maquilladoras profesionales  

 Emprendedores de la zona 

 Consumidor final 

3.8.  ANÁLISIS FODA 

 

Ilustración 11. Análisis FODA 

Fuente: Elaboración propia 

3.8.1. Objetivos Estratégicos  

Asegurar proveedores de productos para la marca Magic Woman mediante el uso de 

materiales para su elaboración libres de procedencia animal lo cual ayude a incentivar una 

producción más limpia.  

Reforzar las capacitaciones de carrera profesional de maquillaje mediante convenios 
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con la Secretaría Nacional de Educación Superior y Tecnológica y la Secretaría Técnica del 

Sistema Nacional de Cualificaciones y Capacitación Profesional para llegar a ser una academia 

certificada.  

Expandir y mantener el nivel de servicio de la marca Magic Woman mediante un plan 

de marketing y abastecimiento para que sea reconocida a nivel nacional e internacional. 

3.9. ANÁLISIS DE INVENTARIO ACTUAL 

Para el análisis del índice de rotación de la empresa se tomó en cuenta varios aspectos, 

en primer lugar, se realizó la recolección de datos históricos de ventas del último año, estos 

datos fueron tomados de hojas de Excel, notas de ventas, facturas, etc. Los mismos que fueron 

estructurados en una hoja de Excel especificando el artículo, el precio de venta y el total de 

inventario que se tiene a fin de año, con estos datos se procede a encontrar el índice de rotación. 

3.9.1. ÍNDICE DE ROTACIÓN  

El índice de rotación es importante en el análisis actual de la empresa ya que es el que 

nos indica la frecuencia de salida de productos de bodega, entre mayor sea el índice de rotación 

más rápido será el retorno de la inversión. 
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Ilustración 12. Índice de rotación 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se puede observar que la rotación es variable para cada producto, el de mayor 

rotación es el articulo Sku1. 

3.9.2. Clasificación ABC  

Para la clasificación ABC se realizó la recolección de datos históricos de ventas de los 

últimos 3 años en la empresa los cuales fueron estructurados en una hoja de Excel, esta 

recolección de datos se la hizo mediante observación de campo en libros de Excel, notas de 

ventas y facturas que tiene en bodega la empresa, estos datos fueron tomados y analizados mes 

a mes para completar dicha base de datos que también sirvió para el análisis del índice de 

rotación.  

La clasificación ABC se realizó a los catorce productos para poder identificar cuáles 

son los mayores demandados y a su vez cuales son los productos generan el 80% de los ingresos 

de la empresa es decir los de la clasificación A los más importantes. 
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Ilustración 13. Clasificación ABC 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla la empresa tiene seis artículos que conforman el 

grupo A de la clasificación ABC lo cuales son Sku2, Skau1, Sku12, Sku13, sku14, Sku5. 

 

Ilustración 14. Gráfica clasificación ABC 

Fuente: Elaboración propia 
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3.10. NIVEL DE SERVICIO  

El nivel de servicio que se indica a continuación es el reflejado por la empresa en los 

últimos tres años, el mismo que resulto de la relación entre pedidos ingresados y pedidos 

cumplidos en cada periodo de tiempo. 

Tabla 2. Histórico de nivel de servicio 

AÑO %  

2018 87.70% 

2019 73.60% 

2020 66.61% 

Fuente: Elaboración propia 

La empresa Magic Woman en la actualidad se encuentra en un crecimiento importante 

esto gracias a la fácil accesibilidad a sus productos, de igual manera la calidad, y los costos son 

bien vistos por los clientes, Con el análisis de la situación actual de Magic Woman se encontró 

un inventario obsoleto llevado por hojas de Excel y libros mismos que no son actualizados 

constantemente y tienen problema de stock insuficiente, no se cumplen con los pedidos 

solicitados a tiempo por falta de productos, esto genera malestar a sus compradores y su nivel 

de servicio ha bajado año tras año. La rotación de venta de sus productos es ligeramente alta 

en su mayoría, sin embargo, hay productos de rotación baja que se deterioran en bodega. 
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CAPÍTULO IV 

4. DESARROLLO DEL MODELO 

4.1. MODELO DE INVENTARIO 

         Para el desarrollo de un modelo de inventario se debe analizar y validad la 

información histórica mediante la creación de una base de datos de tres años atrás, la misma 

que se valida con el personal de la empresa. El analizar y armar la base de datos de forma 

correcta es el principal punto para el desarrollo del modelo y el punto de inicio al desarrollo y 

creación del modelo óptimo para la empresa. 

4.2. BASE DE DATOS  

La base de datos para el desarrollo y la aplicación del modelo se la realizo en base a los 

pedidos (demanda) que ingresaron a la empresa en los años 2018, 2019 y 2020. La misma fue 

estructurada mediante la recolección de datos históricos encontrados en digital, donde se 

especifican los pedidos receptados tanto demanda cumplida como incumplida, pero en gran 

parte en notas de ventas, facturas, libros de bodega de los 3 años anteriores los mismos que 

estuvieron archivados en bodega.  

Los datos los datos se los organizo en tablas como se muestra a continuación. Año 2018 

Tabla 3. Base de datos de demanda 2018 

  Ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 

sku 1 44 52 61 74 66 59 51 69 53 47 63 79 

sku2 39 42 54 63 57 55 48 67 49 58 61 77 

sku 3 122 118 100 133 101 134 113 125 94 108 107 133 

sku4 89 97 105 133 112 96 125 134 101 88 122 145 

sku5 103 99 102 125 106 117 108 133 107 121 119 142 

sku6 96 94 106 125 91 105 111 137 109 115 125 166 

sku7 54 63 58 96 75 65 66 83 74 61 77 98 

sku8 58 61 66 88 55 76 63 84 57 78 73 87 
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sku9 61 58 69 79 65 54 76 82 73 71 82 88 

sku10 49 56 78 94 54 65 82 73 67 77 65 91 

sku11 52 66 59 78 86 54 72 68 74 69 73 99 

sku12 29 33 28 39 28 31 29 32 27 22 28 33 

sku13 26 19 24 35 22 33 31 38 33 27 36 41 

sku14 33 28 26 35 26 29 24 38 32 29 26 31 

Fuente: Elaboración propia 

4.3. ESTACIONALIDAD 

4.3.1. CÓDIGO  

El código para análisis de estacionalidad se lo obtiene del CRAN, el mismo que se 

muestra a continuación:  

 

Ilustración 15. Código de R para análisis de estacionalidad 

Fuente: Software RStudio 

En el código encontramos detallados los paquetes que se necesitan para el análisis de 

estacionalidad y pronósticos donde: 

 Forecast: pronóstico 
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 Tseries: Serie de tiempo 

 Astsa: Arima 

 Tidyverse: KNN pronóstico  

 Nnfor: Redes neuronales  

 Ggplot2: Gráficos  

 TSstudio 

 Tsfknn 

 Readx1 

 Ggfortify:  

4.3.2. Análisis de estacionalidad  

Para el análisis de estacionalidad lo realizaremos en el software R y RStudio, con la 

finalidad de obtener los resultados y con ellos conocer los patrones de conducta de las series 

de tiempo por cada artículo. 

El procedimiento para el análisis de estacionalidad por SKU en el software R es: 

1. Crear nuevo proyecto donde se forma una carpeta y se incorpora el documento que 

contiene la base de datos en formato Excel. 

2. Creación de un SCRIPT donde se guarda la carpeta ya creada. En el SCRIPT se 

copia el código que se obtuvo del CRAN anteriormente. 

3. Se vincula la base de datos al código  
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4. Se debe modificar el mes y el año donde empieza la base de datos. 

5. En cada análisis se debe seleccionar el SKU a analizar. 

6. Se selecciona el código y se hace clic en RUN para que el software evalúe y analice 

los datos. 

El proceso se lo hace por cada SKU  

La prueba utilizada para el análisis de estacionalidad es dickey- fuller la misma que nos 

da como resultado p- value que nos indica la estacionalidad mediante la búsqueda de datos 

atípicos en la serie de tiempo, los valores críticos para considerar estacionaria esta entre 1% y 

5% . 

Los resultados de la estacionalidad para cada SKU se muestran en la tabla siguiente: 

Tabla 4. Primer análisis de estacionalidad 

ARTÍCULO P VALOR ESTACIONALIDAD 

SKU1 0,357 NO 

SKU2 0,019 SI 

SKU3 0,134 NO 

SKU4 0,473 NO 

SKU5 0,458 NO 

SKU6 0,823 NO 

SKU7 0,082 NO 

SKU8 0,626 NO 

SKU9 0,954 NO 

SKU10 0,661 NO 

SKU11 0,028 SI 

SKU12 0,403 NO 

SKU13 0,153 NO 

SKU14 0,923 NO 

Fuente: Elaboración propia 

Con el análisis de estacionalidad realizada en el software R aplicando la prueba de 

dickey- fuller se obtuvo como resultado que 12 de los 14 SKU analizados están fuera del rango 
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permitido del 1% y 5% que nos da la prueba aplicada, esto se da debido a que la empresa 

acostumbra a realizar constantemente oferta en fechas específicas como día de la mujer, día de 

la madre, verano y navidad por lo que los productos tienden a tener un patrón de tendencia y 

no el de estacionalidad como se necesita, la empresa lleva esta particularidad de las ofertas 

desde hace más de tres años. 

Por otro lado, tenemos que dos SKU resultaron estacionarios entre ellos el SKU2 que 

es uno de los artículos con buena rotación, mismo que hace que no lo incorporen a las ofertas 

habituales de la impresa y no mantenga una tendencia. 

Ya que para la realización de pronósticos es necesario que las series de tiempo sean 

estacionarias se debe ajustar y modificar a las series de tiempo de los SKU que no resultaron 

estacionarios, esto se lo realizo con el código de diferenciación del software R donde se 

obtienen los siguientes resultados. 

Tabla 5. Análisis de estacionalidad final 

ARTÍCULO P VALOR ESTACIONALIDAD 

SKU1 0,047 SI 

SKU2 0,019 SI 

SKU3 0,043 SI 

SKU4 0,041 SI 

SKU5 0,044 SI 

SKU6 0,053 SI 

SKU7 0,034 SI 

SKU8 0,037 SI 

SKU9 0,041 SI 

SKU10 0,036 SI 

SKU11 0,028 SI 

SKU12 0,024 SI 

SKU13 0,049 SI 

SKU14 0,012 SI 

Fuente: Elaboración propia 

Con el ajuste de la base de datos se pudo obtener que todas las series de tiempo son 
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estacionarias, a su vez se validó nuevamente la información de cada SKU para que los datos 

ajustados no salgan de la realidad de la empresa. 

La comparación de los resultados gráficos de la estacionalidad dados por el software R 

se muestran en el ANEXO 2 

4.4.  PRONÓSTICO DE LA DEMANDA  

Una vez analizado cada SKU de la base de datos se procederá a generar los pronósticos 

mismos que se los desarrollara mediante tres tipos que son ARIMA, Redes Neuronales y KNN 

mismos que se determinan mediante el software R, se obtendrá de cada uno los pronósticos de 

un año por cada SKU y los errores pertinentes como RMSE, MAE y MAPE los cuales se 

ajustan a la demanda pronosticada una vez obtenido los resultados se debe realizar una 

comparación con los resultados de los errores para determinar cuál pronóstico es el más 

conveniente. 

4.4.1. ARIMA 

Se realizó el modelo ARIMA mediante el software R donde se utilizó la base de datos 

y el código que se lo visualiza en el ANEXO 3, una vez aplicado el código y haciendo correr 

el software para cada SKU se obtuvieron los siguientes resultados tanto para pronóstico como 

para errores. 
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Tabla 6. Errores pronósticos ARIMA 

ARTÍCULO RMSE MAE MAPE 

SKU1 9,72 7,6 11,86 

SKU2 10,98 8,87 14,42 

SKU3 20,27 16,19 12,78 

SKU4 26,9 21,56 17,51 

SKU5 21,91 16,68 12,81 

SKU6 21,85 17,15 12,77 

SKU7 15,83 12,96 16,26 

SKU8 13,72 11,19 12,68 

SKU9 17,19 13,62 13,89 

SKU10 18,5 14,07 16,69 

SKU11 16,4 13,04 16,03 

SKU12 10,19 8,35 19,77 

SKU13 12,39 8,84 23,23 

SKU14 11,95 9,02 23,16 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7. Pronósticos Modelo Arima 2021 

ARTICULO ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 

SKU1 87 82 79 76 74 73 72 72 71 71 71 71 

SKU2 82 76 73 71 69 69 68 68 68 676 67 67 

SKU3 142 134 132 131 131 131 131 131 131 131 131 131 

SKU4 128 122 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 

SKU5 154 140 134 133 132 132 132 132 132 132 132 132 

SKU6 168 152 144 140 137 136 135 135 135 135 135 135 

SKU7 88 84 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 

SKU8 96 94 93 93 92 92 92 92 92 92 92 92 

SKU9 120 111 106 104 103 103 103 103 102 102 102 102 

SKU10 99 93 93 92 92 92 92 92 92 92 92 92 

SKU11 98 90 87 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

SKU12 54 49 47 46 45 45 44 44 44 44 44 44 

SKU13 41 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

SKU14 52 44 41 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

44 

 

4.4.2. Redes Neuronales  

Ya con el resultado del pronóstico mediante ARIMA se debe realizar mediante redes 

neuronales el mismo que se lo realiza de la siguiente forma: 

1. Obtener el código de redes del CRAN mismo que se muestra en el Anexo III  

2. Asignar un valor “y” a la serie de tiempo, las variables de entrada deben ser 12 

meses 

3. Realizar el primer entrenamiento poniendo en funcionamiento el código, así se 

obtiene un primer pronóstico con los errores. 

4. Disminuir el error realizando un segundo entrenamiento y así obteniendo los 

valores del pronóstico y errores nuevos. El proceso se lo realiza para cada SKU.  

Después de correr el código para cada SKU se obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 8. Errores pronóstico modelo redes neuronales 

ARTÍCULO RMSE MAE MAPE 

SKU1 0,19 0,13 0,21 

SKU2 3,82 3,12 5,58 

SKU3 0,54 0,34 0,29 

SKU4 0,82 0,46 0,44 

SKU5 0,65 0,45 0,4 

SKU6 0,41 0,28 0,23 

SKU7 11,56 8,49 11,08 

SKU8 0,31 0,17 0,22 

SKU9 0,25 0,17 0,19 

SKU10 0,79 0,6 0,68 

SKU11 1,64 0,92 1,3 

SKU12 0,15 0,09 0,26 

SKU13 0,4 0,24 0,63 

SKU14 0,19 0,09 0,28 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9. Pronósticos modelo redes neuronales 2021 

Fuente: Elaboración propia 

 

ARTÍCULO ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 

SKU1 91 90 94 100 95 93 88 98 92 96 96 104 

SKU2 73 78 82 90 86 82 78 92 84 87 90 95 

SKU3 1093 178 159 193 165 180 153 210 174 163 176 188 

SKU4 188 136 169 171 154 147 144 191 163 78 88 165 

SKU5 113 189 154 208 159 178 160 196 142 185 154 225 

SKU6 174 137 118 119 149 196 212 179 121 99 126 173 

SKU7 102 99 117 137 117 132 112 130 110 93 113 133 

SKU8 104 100 107 119 110 106 125 127 117 120 126 134 

SKU9 102 130 105 136 105 121 123 142 122 109 108 146 

SKU10 97 93 87 125 79 86 103 111 83 81 86 112 

SKU11 80 98 89 125 111 96 111 96 108 125 97 139 

SKU12 57 69 51 82 65 68 57 72 71 72 70 84 

SKU13 36 37 70 42 62 66 27 58 67 29 86 60 

SKU14 49 64 61 49 76 85 48 77 74 56 93 84 
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4.4.3. Modelo KNN 

El último modelo para realizar el KNN el mismo que se lo realiza de la siguiendo los 

siguientes pasos: 

1. Buscar y colocar el código que se lo encuentra en el Anexo en el script. 

2. Anclar la base de datos al código y seleccionar el SKU 

3. Al igual que en redes neuronales en KNN también se realizan entrenamientos 

donde cada uno seria la mejora del resultado anterior hasta conseguir la 

predicción final. 

El resultado obtenido del pronóstico por cada SKU y sus errores son los siguientes: 

Tabla 10. Errores pronóstico modelo KNN 

ARTÍCULO RMSE MAE MAPE 

SKU1 3,12 2,8 3,24 

SKU2 5,05 4,66 5,49 

SKU3 11,21 10,02 6,33 

SKU4 30,87 26,54 16,41 

SKU5 30,65 27,05 15,53 

SKU6 22,21 21,07 13,65 

SKU7 13,34 11,77 13,37 

SKU8 12,73 10,22 10,47 

SKU9 13,33 10,3 10,4 

SKU10 15,93 15,86 15,36 

SKU11 11,58 10,1 9,82 

SKU12 16,91 15,16 22,51 

SKU13 11,66 8,97 13,67 

SKU14 15,6 12,75 19,08 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

47 

 

Tabla 11. Pronóstico modelo KNN 2021 

ARTÍCULO ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 

SKU1 86 78 97 104 98 94 86 97 90 91 97 104 

SKU2 73 78 89 96 92 86 80 99 86 91 96 105 

SKU3 175 161 144 180 150 152 153 196 160 147 164 187 

SKU4 161 112 122 120 150 158 136 162 129 130 128 181 

SKU5 155 161 167 189 166 155 168 179 170 160 173 186 

SKU6 165 146 131 128 156 191 191 172 141 145 167 192 

SKU7 84 89 95 115 95 105 89 120 97 83 106 125 

SKU8 95 107 109 132 105 115 117 138 110 103 115 121 

SKU9 103 115 105 140 95 120 119 142 110 109 111 146 

SKU10 93 90 92 129 85 97 104 127 91 98 96 137 

SKU11 87 102 93 125 114 100 116 99 110 125 106 136 

SKU12 57 66 53 62 62 65 62 64 82 57 63 71 

SKU13 56 39 67 70 38 55 45 51 63 53 52 77 

SKU14 45 43 59 47 53 85 45 52 71 47 60 91 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez obtenidos los resultados mediante los tres modelos se debe realizar una 

comparación de los errores para poder determinar cuál de los tres es el mejor e indicado para 

empezar aplicar los modelos de inventarios. 

4.5.  COMPARACIÓN DE LOS ERRORES DEL PRONÓSTICO. 

Con los errores obtenidos en cada uno de los modelos de pronósticos se procede a 

realizar una comparación para determinar cuál de los tres es el de menor error.

 

Ilustración 16. Resultados y comparación de errores de pronóstico 

Fuente: Elaboración propia 

Con los resultados de la suma de los errores es evidente que el mejor pronóstico es el 

de redes neuronales con el menor error. 

4.6.  COEFICIENTE DE VARIACIÓN  

El coeficiente de variación es necesario calcularlo para poder determinar qué modelo 

es el más adecuada para cada SKU, el proceso que se debe seguir para el cálculo es: 



 

49 

 

1. Obtener el código en la base de datos del CRAN y copiarlo en el script  

2. Vincular la base de datos y seleccionar el SKU a analizar 

3. Correr el código y obtener el valor del coeficiente  

4. Repetir el proceso para cada SKU 

Los valores que se obtuvieron fueron los siguientes: 

Tabla 12. Coeficiente de Variación 

ARTÍCULO CV 

SKU1 0,18 

SKU2 0,2 

SKU3 0,16 

SKU4 0,23 

SKU5 0,18 

SKU6 0,19 

SKU7 0,19 

SKU8 0,17 

SKU9 0,19 

SKU10 0,21 

SKU11 0,203 

SKU12 0,28 

SKU13 0,31 

SKU14 0,32 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar qué modelo se debe comparar el valor si el CV es menor que 0.20 se 

aplica modelos Clásicos y si es mayor a 0.20 modelos Heurísticos. Los resultados son los 

siguientes: 
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Tabla 13. Método de inventario a utilizar 

ARTÍCULO CV Método 

SKU1 0,18 Clásico 

SKU2 0,2 Heurístico 

SKU3 0,16 Clásico 

SKU4 0,23 Heurístico 

SKU5 0,18 Clásico 

SKU6 0,19 Clásico 

SKU7 0,19 Clásico 

SKU8 0,17 Clásico 

SKU9 0,19 Clásico 

SKU10 0,21 Heurístico 

SKU11 0,203 Heurístico 

SKU12 0,28 Heurístico 

SKU13 0,31 Heurístico 

SKU14 0,32 Heurístico 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla anterior siete SKU se deberá aplicar métodos 

heurísticos y los siete restantes métodos clásicos donde en métodos clásicos aplicaremos el 

modelo Q con ROP (punto de reorden) y SS (inventario de seguridad) y para los heurísticos se 

aplicará Silver Meal y Wagner Whitin. 

4.7. APLICACIÓN DE MODELOS  

Con los resultados obtenidos en el cálculo del coeficiente de variación se obtuvo que 

siete SKU se les aplicara modelo clásica (Modelo Q) y a los siete restantes modelos heurísticos 

(Silver Meal y Wagner Whitin.). 

4.7.1. SILVER MEAL 

La aplicación de este modelo se lo realiza a los SKU2, SKU4, SKU10, SKU11, SKU12, 

SKU13 y SKU14. Los pasos para seguir son los siguientes: 

En una hoja de Excel se debe crear las tablas correspondientes para el desarrollo del 
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modelo, donde debe constar en las dos primeras columnas los meses y los pronósticos de cada 

mes. En la tercera columna se coloca el costo por ordenar en donde corresponda. 

A partir de la cuarta columna se realiza el cálculo del costo por mantener las unidades 

en inventario en cada periodo con la siguiente fórmula D*H*n(Periodo) donde D es la demanda 

pronosticada, H es el costo unitario por mantener y p es el periodo actual. Este cálculo se lo 

realiza a partir del periodo dos y se lo repite para todos. 

En la columna llamada suma fila se realiza la sumatoria de los costos por mantener de 

cada periodo calculado. 

En la columna siguiente llamada CT se calcula el costo total mismo que en el primer 

periodo será igual al valor de la suma fila del periodo actual, a partir del segundo periodo el 

valor resultará de la suma del costo total del periodo anterior más el valor de la suma fila del 

periodo actual. 

Para calcular el costo total unitario por periodo de tiempo se realizó una división del 

costo total sobre el periodo actual. 

Para identificar el periodo óptimo para realizar el pedido se debe observar en la columna 

de CTUT el valor que sea mayor al costo anterior ese será el periodo en donde se debe pedir y 

comenzará una nueva tabla donde el proceso se repite hasta finalizar los periodos.
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Ilustración 17. Aplicación algoritmo Silver Meal (SKU1) 

Fuente: Elaboración propia 

Para la planificación mediante métodos heurísticos de cada SKU se realizó un hibrido 

en el cual se colocó el lead time de 35 días ya que en este caso particular el tiempo influye en 

el periodo y las cantidades óptimas de pedido.  
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Ilustración 18. Planificación Silver Meal (SKU1) 

Fuente: Elaboración propia 

Este es el resultado de la planificación y aplicación del modelo para el SKU2 donde se 

obtuvo como costo total 910$. Los resultados para los SKU faltantes se muestran en los 

ANEXOS. 

4.7.2. WAGNER WHITIN 

La aplicación de este modelo se lo realiza a los SKU2, SKU4, SKU10, SKU11, SKU12, 

SKU13 y SKU14. Los pasos para seguir son los siguientes: 

1. En el software R se crea un nuevo script y se copió el código obtenido del CRAN  

2. Se ingresan los valores del pronóstico del SKU a analizar. 

3. Se ingresa el costo por mantener y el costo por ordenar  

4. Se corre el código y se obtiene los resultados. 
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Ilustración 19. Resultados algoritmo Wagner Whitin (sku1) 

Fuente: Software R 

 

Ilustración 20. Planificación algoritmo Wagner Whitin (SKU1) 

Fuente: Elaboración propia 

Este es el resultado de la planificación y la aplicación del método para el SKU2 donde 

el costo total es 910.88$. los resultados para los SKU faltantes se los puede ver en el ANEXO11 

4.7.3. MODELO Q 

Para aplicar el modelo Q a los SKU que resultaron por métodos tradicionales, la 

aplicación del modelo se debe hacer tomando en cuenta el punto de reorden y el stock de 
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seguridad. 

Este modelo se aplicará a los SKU1, SKU3, SKU5, SKU6, SKU7, SKU8, SKU9 

mismos que resultaron en el coeficiente de variación menores a 0,20 por ende se aplican 

modelos clásicos. 

1. Como primer paso se obtuvo un código del CRAN mismo que se lo muestra en el 

ANEXO12 

2. En el código se vincula la base de datos con el pronóstico de cada SKU a analizar. 

3. Se digita el costo por ordenar, costo por adquirir, porcentaje del costo por mantener en 

inventario, el nivel de confianza (95%) que corresponde a 1.645 y el lead time. 

4. Se corre el código y se obtienen los resultados. 

En los resultados obtenidos tendremos: 

 Costo total anual 

 Cantidad optima de pedido 

 Stock de seguridad  

 Punto de reorden 
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Ilustración 21. Resultados modelo Q (SKU1) 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados para los SKU3, SKU5, SKU6, SKU7, SKU8, SKU9 se muestra en el 

ANEXO13 

4.8. NIVEL DE SERVICIO 

Para el nivel de servicio se recopiló información de las unidades solicitadas en pedidos 

del año 2021 para poder realizar un análisis más real del funcionamiento del modelo. 

El calculó se lo realiza en una comparación entre las unidades que ingresaron como 

pedido con respecto a las demandas pronosticadas para esos meses, el resultado se muestra a 
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continuación. 

 

Ilustración 22. Resultados Nivel de Servicio Actual 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar el nivel de servicio con respecto a unidades solicitadas y 

entregadas es alto en comparación a los otros años, sin embargo no llega a un 99% ya que el 

modelo esta evaluado a partir de agosto del 2021.  

4.9. COMPARACIÓN DE RESULTADOS  

Una vez aplicados los modelos a cada uno de los SKU y haber obtenido los costos 

totales anuales se procedió a realizar una comparación entre estos para poder obtener el menor 

costo para un mayor beneficio. 

Se muestra los resultados del modelo Q aplicado a los SKU correspondientes, donde se 

obtuvo el costo total anual, stock de seguridad, cantidad optima de pedido y el punto de reorden. 
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Ilustración 23. Resultados Modelo Q 

Fuente: Elaboración propia 

Se comparó los modelos Silver Meal y Wagner Whitin, el resultado de la comparación 

se muestra a continuación: 

 

Ilustración 24. Resultados costos totales Modelo Silver Meal y Wagner Whitin 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar que el algoritmo de Silver Meal dio como costo total anual 3123.55$ 

y el Wagner Whitin 2891.68$, por lo que se deduce que este es el de menor costo total. 

Para obtener un costo total anual de todos los artículos se sumó los costos totales de 

cada modelo, como se muestra a continuación. 
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Ilustración 25. Comparación Costos Modelos Heurísticos vs Costos reales 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se realizó una comparación entre costo total anual propuesto y el costo total 

anual real y a su vez el ahorro y su porcentaje. 

Para el nivel de servicio de la empresa se realizó una comparación entre el periodo 

agosto-diciembre 2020 y 2021 donde se obtuvo como resultado lo siguiente: 

 

Ilustración 26. Comparación nivel de servicio 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar el nivel de servicio subió a más de 95% mismo que cumple 

con el objetivo planteado.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 CONCLUSIONES  

 Mediante la revisión bibliográfica referente a modelos de inventario acoplados a 

diferentes tipos de demandas se logró tener un enfoque teórico y metodológico acerca 

del tema sustentando así el modelo de inventario elegido.  

 Del diagnóstico de la situación actual de la empresa Magic Woman mediante la 

recolección de datos se conoció que cuenta con un control de inventario no técnico, por 

lo que al construir la base de datos se determinó que el producto con mayor rotación 

tiene un índice entre 7 y 10 días, además mediante la aplicación de la metodología ABC 

los productos que generan los mayores ingresos a la empresa son 6 productos del grupo 

A, 5 en el grupo B, finalmente 3 para el grupo C, obteniendo así la información de los 

productos más rentables en la empresa los mismos que generan la mayor utilidad. 

 Del análisis de estacionalidad aplicado a la base de datos, se determinó que solo dos 

artículos resultaron con estacionalidad, esto se da por ofertas e irregularidades en los 

datos ingresados para lo cual se procedió a ajustar las series de tiempo del resto de SKU 

hasta lograr 100% de estacionalidad. 

 Mediante la aplicación de los métodos clásico Q y heurísticos de Wagner Within y 

Silver Meal donde el de menor costo total anual fue el de Wagner Whitin se logró 

diseñar el modelo de inventario donde constan cantidades óptimas  requeridas, periodos 

óptimos, punto de reordenamiento y stock de seguridad para cada artículo además de 

una planificación de pedido para un año donde se obtuvo el costo total anual, 

consiguiendo un ahorro para la empresa de 5206.58$ mismo que es un 26.22% menos 

en el costo total anual del anterior año. 



 

61 

 

 Mediante la comparación del nivel de servicio de los meses agosto- diciembre 2020 que 

fue de 66.73% y el nivel de servicio del mismo periodo del 2021 fue de 98.05%, se 

determinó el cumplimiento del objetivo aumentando el nivel de servicio de la empresa 

tomando en cuenta el porcentaje de cumplimiento en cuestión de pedidos realizados y 

entregados. 
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RECOMENDACIONES  

 Para la realización de pronósticos, cálculos de estacionalidad y coeficiente de variación 

se recomienda utilizar el software R ya que el error que brinda es relativamente bajo al 

mismo tiempo que su aplicación es sencilla.  

 Implementar el modelo propuesto mediante el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, 

actuar) para que la empresa tenga una mejor planificación con respecto a inventario y 

su respectivo control.  

 Para la implementación del modelo propuesto se recomienda tomar en cuenta distintos 

factores como pronósticos a corto y mediano plazo para que el modelo sea adaptable a 

la incorporación de nuevos productos para la empresa.  
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ANEXOS 

ANEXO 1 - Base de datos  

 

 

Fuente: Empresa Magic Woman 
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ANEXO IA: Continuación base de datos histórica.  

 

Fuente: Empresa Magic Woman 

ANEXO II – Gráficos de estacionalidad  
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ANEXO III – Código ARIMA 

 

Fuente: Software R  
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ANEXO IV – Pronóstico  ARIMA 
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ANEXO V – Código Redes Neuronales 
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ANEXO VA - PRONÓSTICO REDES NEURONALES  
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ANEXO VI - PRONÓSTICO  KNN 

SKU1 

 

SKU2 

 

SKU3 

 

SKU4 

 



 

85 

 

SKU5 

 

SKU6 

 

SKU7 

 

SKU8 

 

 



 

86 

 

SKU9 

 

SKU10 

 

SKU11 

 

SKU12 

 

 



 

87 

 

SKU13 

 

SKU14 

 

ANEXO VII - Código Coeficiente de variación  
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ANEXO IX - Código del Wagner Whitin 

 

ANEXO IXA -  Modelo Wagner Whitin. 
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ANEXO X – Modelo Silver Meal 
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ANEXO XI – Código modelo Q 

 

ANEXO XIA – Modelo Q 
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