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RESUMEN 

 

 

En Ecuador, el sector ferretero ha tenido un crecimiento considerable en los últimos 5 

años. Esto se refleja en el aumento de ferreterías concretamente en la provincia de Santa 

Elena, siendo estos establecimientos comerciales generadores de empleo. Pese al 

incremento del número de ítems a ofertar, su proceso de compra no sigue un modelo de 

gestión de inventarios en particular sino que se manejan empíricamente. La ferretería 

AD, situada en el cantón La Libertad, no es ajena a este problema a pesar de que cuenta 

con una variedad de productos, algunos de ellos importados. El estudio se centra en la 

aplicación del modelo de punto de re-orden con demanda incierta a los productos 

eléctricos de la ferretería AD. Previo la aplicación del modelo, es necesario ordenar los 

artículos de acuerdo a su volumen de ventas mediante la clasificación ABC para 

identificar a los más representativos. Luego, se estima la demanda mediante la técnica 

de pronóstico de series de tiempo que presente el menor error cuadrático medio. Las 

técnicas que se evalúan son: Promedio móvil, promedio móvil ponderado y suavización 

exponencial. Finalmente, se determinan las políticas de inventario como la cantidad 

óptima de pedido (Q*) y el punto de re-orden (ROP). Además, se calculan los costos de 

manejo de inventario, costo de faltantes y costo de pedido. El modelo aplicado permite 

una reducción de la inversión en inventarios así como las cantidades de inventario 

promedio y por ende los costos de mantenerlos. Esto beneficia a la empresa pues 

aumenta su liquidez. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

 

 

1.1 ANTECEDENTES 

El trabajo investigativo está relacionado con el sector ferretero por cuanto 

desempeña un rol de importancia para los consumidores por ser fuentes de suministro 

de materiales, generadoras de empleo y de ingresos para el país a través de los 

impuestos respectivos. El sector ferretero es importante para los consumidores al ofertar 

materiales de construcción, eléctrico, herramientas, pinturas y una variedad de artículos 

que pueden ser adquiridos de acuerdo a las necesidades. Las empresas ferreteras forman 

parte del sector importador que les permite diversificar sus productos a precios de 

mercado y ganar competitividad.  

El presente trabajo investigativo está relacionado con las actividades que 

desarrolla la Ferretería AD –nombre supuesto por razones de confidencialidad- ubicada 

en el cantón La Libertad, provincia de Santa Elena. 

La operación principal es la comercialización de productos ferreteros 

adquiridos en la ciudad de Guayaquil y en la localidad; producidos en su taller e 

importados. Complementa su actividad comercial con el diseño y construcción de 

camaroneras y laboratorios de larvas, tanto en el país como en el exterior. Brasil, El 

Salvador y Guatemala dan testimonio de los servicios profesionales de la empresa. Las 

consecuencias negativas de la “mancha Blanca” que afectó al sector camaronero en el 

año 1999, obligó a sus propietarios a diversificar su oferta en beneficio del sector 

industrial y naval. 

La ferretería AD mantiene operaciones comerciales desde el año 1990. Según 

el Censo Económico 2010, realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y 

Censos (INEC), existen 5291 ferreterías en el país. Diario El Universo (2013) sostiene 

que el sector ferretero ha tenido un crecimiento del 46,80% en los últimos 5 años, la 

facturación en el 2012 ascendió a $2320 millones mientras que en el 2008 fue de $1580 

millones.  

La gestión de inventarios es clave para lograr un nivel de servicio óptimo en 

toda empresa. La mayoría de las corporaciones comerciales peninsulares, en especial las 
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pequeñas y medianas, no poseen un modelo de gestión de inventario. Mediante 

entrevista realizada el 8 de noviembre del 2014 al gerente general de la ferretería AD, se 

determinó problemas de desabastecimiento por la aplicación de una gestión de 

inventarios empírica. 

En consecuencia la tesis se orienta al análisis del manejo de los productos que 

oferta la ferretería en estudio y al establecimiento de una metodología que mejore el 

proceso controlador, minimice costos y determine el volumen óptimo de adquisición de 

productos que se ofertan. 

 

1.2        ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

La Ferretería AD es líder en la comercialización de accesorios plásticos y 

metálicos dentro de la península de Santa Elena, liderazgo que se fundamenta en los 

siguientes parámetros: 

 Ubicación estratégica. 

 Dependencias amplias y con capacidad de almacenar y ofertar una gama 

de productos que requiere el usuario. 

 Asesoría técnica al momento de compra. 

 Servicio post-venta. 

 Garantía efectiva y confiable. 

 Fabricación de piezas termo deformadas de acuerdo a las características 

específicas que soliciten los clientes. 

La empresa cuenta con los siguientes departamentos: Administrativo, 

Financiero, Compra-Venta, Producción e Importaciones y Bodega, con su respectivo 

jefe responsable ante el Gerente General.  

Además, las operaciones logísticas de la compañía peninsular se sintetizan en 

los siguientes rubros: Transporte; Flujo de información y procesamiento de pedidos; 

Almacenamiento; Manejo de materiales con equipo hidráulico; Compra de materiales y 

Programación de suministros. 

 

1.3        DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

En reuniones focales con los principales de la empresa se detectó 

inconvenientes en el manejo del inventario de la línea eléctrica especialmente en la 
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gestión de compras. Existe una inadecuada administración en el departamento de 

proveeduría al carecer de una eficiente planificación que conlleva a desabastecimientos 

ocasionales. 

Para suplir esta carestía y no perder participación de mercado, se solicitan los 

productos faltantes vía telefónica a otros proveedores o intermediarios a costos que 

incrementan el precio del 10 al 15 por ciento. 

 Esta situación se evitaría si el abastecimiento es directo con los proveedores 

que otorgan facilidades de pagos y entrega inmediata. Lo referido es real por ser 

información directa y verídica (CEO de Ferretería AD, entrevista personal, 8 de 

noviembre del 2014). 

El cuadro 1.1 muestra una notable variación en el precio del artículo “foco 

tortuga pequeño” referente a los pedidos realizados periódicamente con perjuicio a la 

empresa al no considerar las variaciones de precios favorables. Como ejemplo se cita 

que del 19 de junio al 26 de julio del 2013 el precio de los focos tortuga se mantuvo 

($4,59) inalterable. Pero el 18 de septiembre del mismo año el precio disminuyó ($3,45) 

adquiriendo cantidades mínimas en perjuicio de la ferretería al no aprovechar menor 

precio.  

                                        Cuadro 1.1: Costo unitario del foco tortuga pequeño 

 

             Fuente: Sistema de información de la ferretería 

La problemática presentada tiene su origen al no contar con un inventario de 

seguridad que le permita detectar a tiempo la reducción y aumento de stock en relación 

a la variación de precios y tomar las decisiones más apropiadas de abastecimiento. 
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1.4         IMPORTANCIA DEL TRABAJO 

La importancia del trabajo investigativo radica en el modelo punto de reorden, 

basado en demandas probabilísticas, modalidad que ha dado réditos comerciales y 

financieros en empresas que actualmente lo aplican. Por consiguiente, las autoras de la 

investigación justifican su aplicación en la ferretería AD del cantón La Libertad. 

Con la aplicación del modelo en referencia, se logrará agilidad administrativa 

en la venta y distribución de los productos que se ofertan, reducirá costos e 

incrementará la liquidez. 

Además la investigación es de vital importancia porque el inventario es uno de 

los activos más representativos de toda empresa, llegando a tener una representación del 

40% del capital invertido. Heizer & Render (2001, p.43) afirmaron “una empresa puede 

minimizar costos disminuyendo el inventario, pero el agotamiento del stock afecta el 

servicio al cliente, por lo tanto es conveniente lograr un equilibrio entre la inversión en 

inventario y el servicio al cliente” 

Lo manifestado por Everett & Ebert (1981, p.532) puede aplicarse en la 

actualidad a las empresas que fundamentan el mantenimiento de inventarios porque “es 

físicamente imposible y económicamente impráctico que cada elemento llegue con 

precisión al lugar en el cual se requiere y lo haga exactamente en el momento en el que 

se necesita” 

La valoración del trabajo investigativo relacionado con inventarios radica en 

que éste depende del tipo de industria o de empresa, y cuyo mantenimiento requiere de 

una justa y equitativa inversión, la cual de ser excesiva genera costos de capital y 

disminución de los beneficios empresariales. Por lo tanto su control debe estar diseñado 

para mantener la existencia de artículos en los niveles deseados. 

La gestión de inventario aplicada con efectividad en las empresas, puede 

reducir costes logísticos en un 25%. Además, disponer de un inventario de seguridad y 

del punto de re-orden permite ahorros de un 5% de ventas perdidas al minimizar las 

roturas de inventario que se producen por la ausencia o escasez de inventario en un 

momento dado debido a la falta de previsión. 

Dentro de la gestión de stocks es esencial una clasificación ABC de los 

productos considerando la tendencia de la demanda, de esta manera se puede identificar 

productos obsoletos y centrarse en aquellos que realmente aportan valor. 
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El principal objetivo del manejo de inventario es asegurar que el producto esté 

disponible en el momento y en las cantidades deseadas. Los inventarios suministran un 

nivel de disponibilidad del producto o servicio que puede satisfacer las altas 

expectativas del cliente por la disponibilidad del mismo. 

Por otro lado, una correcta previsión de la demanda es necesaria pues 

determina las futuras ventas de la empresa, esto es importante para tomar decisiones 

sobre el nivel de existencias en el almacén, inventario de seguridad y la periodicidad de 

las órdenes de compra. 

Para la ferretería AD es primordial contar con una solución al problema que se 

ha presentado frecuentemente, pues su permanencia en el mercado depende mucho de la 

disponibilidad de sus productos y aunque algunos clientes están dispuestos a esperar sus 

pedidos, en ciertos casos, otros no se muestran pacientes en ese aspecto lo que les lleva 

a recurrir a la competencia y en una posible pérdida de participación de mercado para la 

compañía. 

 

1.5        OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Aplicar el modelo de punto de re-orden con demanda incierta que minimice los 

costos para la línea de productos eléctricos de una ferretería. 

Objetivos Específicos:  

 Determinar las características del modelo de inventario a usar. 

 Identificar los productos más representativos de la línea eléctrica a través 

del método ABC. 

 Estimar los costos de inversión en inventario. 

 Establecer políticas de inventario requeridas para minimizar los costos. 

 

1.6         ALCANCE DEL TRABAJO 

La tesis se desarrolla en base a los problemas expuestos por el Gerente General 

por lo que el presente trabajo se enfoca en el manejo de inventarios. La investigación 

abarca únicamente la gestión de los productos de la línea eléctrica comercializados por 

la ferretería AD. 
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Una vez definido el problema y los objetivos que se pretenden alcanzar, se 

procede a la revisión de la literatura acerca de modelos de inventarios existentes así 

como su aplicación en diferentes empresas. Esta revisión servirá para elegir la 

metodología a aplicar. Los datos requeridos son proporcionados por el personal de la 

empresa. 

Los resultados obtenidos como: grupo de productos con mayor volumen de 

venta, cantidad óptima de pedido, punto de re-orden, inventario de seguridad, nivel de 

servicio, y costos totales, servirán como guía para la empresa en sus futuras decisiones y 

para una correcta gestión de sus inventarios. 

Finalmente se efectúa el análisis de sensibilidad, se comparan los resultados 

iniciales con los de la política propuesta y se describen las conclusiones.  
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CAPÍTULO II: REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

 

 

Este capítulo presenta una breve explicación de la clasificación ABC para 

categorizar inventarios, se describen tres métodos de pronóstico de la demanda para el 

caso de series de tiempo y dos modelos de inventarios probabilísticos. Así mismo, se 

relatan trabajos de otros autores relacionados directamente al tema de este proyecto, los 

cuales presentan soluciones a problemas similares al de la ferretería AD.  

Olvera & Sánchez (2004) sostienen que la insatisfacción de los clientes de una 

empresa comercializadora de cerámicas se debe tanto al proceso de ventas como al de 

compra. Los autores establecen la siguiente metodología para mejorar la gestión de 

inventarios: Clasificación ABC, Selección de pronósticos, Punto de re-orden e 

inventario de seguridad y Estimación de costos. 

 

2.1        CLASIFICACIÓN ABC 

El análisis ABC clasifica los artículos de un almacén dentro de tres grupos en 

función de su volumen anual de ventas en dólares. Ayuda a identificar los productos que 

generan más ventas en la empresa y da un tratamiento logístico en base a la categoría en 

la que los productos han sido encasillados. En una publicación Fucci (1999, p.1) 

sostuvo que “estos artículos no son necesariamente ni los de mayor precio unitario, ni 

los que se consumen en mayor proporción, sino aquellos cuyas valorizaciones (precio 

unitario x consumo o demanda) constituyen porcentajes elevados dentro del valor del 

inventario total”.  

La zona "A" de la clasificación corresponde al 80% de la valorización del 

inventario, y el 20% restante se divide entre las zonas "B" y "C", tomando porcentajes 

muy cercanos al 15% y el 5% del valor del stock para cada zona respectivamente. 

Este método permite clasificar a los productos dentro de tres categorías en 

términos de prioridad: 

 Grupo A: Son los más importantes en cuanto a control de inventarios. 

Los productos de este grupo deben ser sometidos a conteos físicos y utilizar pronósticos 
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de ventas que se acerquen a lo que sucede en la realidad y que permitan cumplir con los 

pedidos de los clientes.  

 Grupo B: Es el inventario con importancia secundaria. Deben ser 

monitoreados pues en cualquier momento pueden pasar a ser parte de la clase A o de lo 

contrario, a la clase C. 

 Grupo C: Artículos con poco volumen de ventas en dólares y con poco 

control de inventario. 

Los porcentajes descritos son arbitrarios pues pueden variar dependiendo del 

tipo de empresa. Ballou (2004, p.68) menciona que “no es común que se dé una relación 

exacta 80-20, pero la desproporcionalidad entre las ventas y el número de artículos sí es 

verdadera”. 

Olvera et al., (2004) en su aplicación del ABC identifican los productos con 

demanda dependiente de las 3 categorías para eliminarlos del análisis y productos que 

tengan ventas significativas en un solo período para re-categorizarlos. 

 

2.2         MÉTODOS DE PRONÓSTICO DE DEMANDA 

Existen varios modelos para pronosticar la demanda, los cuales se pueden 

dividir en dos grandes grupos: cualitativos y cuantitativos. Los modelos cualitativos son 

ideales cuando se trata de productos nuevos o cambios en tecnología y suelen basarse 

netamente en el juicio administrativo y la opinión para generar un estimado acerca del 

futuro. Por su parte, los modelos cuantitativos son modelos matemáticos con enfoques 

estadísticos basados en datos históricos que se consideran relevantes para el futuro y 

suelen usarse para productos ya existentes y establecidos en el mercado.  

Los modelos cuantitativos pueden ser causales o de series de tiempo 

dependiendo del tipo de datos que emplean. Las técnicas de pronósticos apropiadas para 

series de tiempo que no presentan efectos significativos de tendencia, cíclicos o de 

estacionalidad se detallan a continuación: 

La técnica de promedio móvil simple combina los datos de la demanda de 

varios de los períodos más recientes y su promedio se toma como el pronóstico para el 

período siguiente. El promedio se mueve o cambia sobre el tiempo en el sentido de que 

al tener nuevas observaciones disponibles de la serie de tiempo, se descarta la demanda 
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del período más lejano y se agrega la demanda del más reciente para calcular un nuevo 

promedio. 

Krajewski & Ritzman (2000, p.507) sustentaron que “la técnica del promedio 

móvil es útil cuando se requiere suprimir los efectos de las fluctuaciones al azar. 

Implica calcular la demanda promedio para los n períodos más recientes con el fin de 

usarla como pronóstico para el siguiente período”. El término n se refiere al número de 

períodos que comprende el promedio móvil.  

Se recomienda una n pequeña si la serie de tiempo permanece estable a lo largo 

del tiempo y una n grande si los datos de la serie de tiempo varían considerablemente. 

El método de promedio móvil ponderado asigna diferentes pesos o factores de 

ponderación para cada valor de los datos y calcula en calidad de pronóstico un 

promedio ponderado de los n valores más recientes. La sumatoria de los pesos debe ser 

igual a 1. Regularmente se asigna un peso mayor al dato más reciente. 

Por otra parte, Ballou (2004, p.297) afirma que “se ha observado que la 

suavización exponencial es autoadaptable a los cambios fundamentales en la 

información pronosticada. Es un tipo de promedio móvil, donde las observaciones 

pasadas no reciben la misma ponderación. En vez de ello, las observaciones que son 

más recientes reciben mayor ponderación que las anteriores”  

La estructura de los coeficientes de ponderación tiene forma exponencial, es 

decir, que la demanda de los períodos más recientes tiene mayor peso y los coeficientes 

decrecen a medida que los períodos son más lejanos. La constante de suavización puede 

tomar valores entre 0 y 1 y determina el nivel de uniformidad y la velocidad de reacción 

a las diferencias entre los pronósticos y las demandas reales. Chase, Jacobs, & Aquilano 

(2009) 

Zapata (2008) cita a Taha (1995) quien recomienda que para el pronóstico de 

suavizamiento exponencial el factor de ajuste exponencial debe tomar valores entre 0.1 

y 0.3 para casos reales. 

Chackelson & Errasti (2010, p.23) evalúan tres técnicas de pronóstico de series 

de tiempo y selecciona la más ajustada para cada clase ABC en función del cálculo del 

error que puede determinarse de diferentes maneras. Los autores explican que “la 

previsión de la demanda es un factor clave en sistemas que gestionan sus productos 

contra stock para lograr un adecuado nivel de servicio equilibrando el nivel de stock”. 
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2.3         MODELOSPROBABILÍSTICOS DE INVENTARIO 

Taha (2004) sostiene que una política de inventario responde a las preguntas: 

¿cuánto pedir? Y ¿cuándo pedir?, y las respuestas de estas preguntas se basan en 

minimizar el costo total del inventario. 

Los inventarios son bienes tangibles disponibles para la venta o para ser 

empleados en la producción de bienes o servicios para su posterior comercialización. 

Los modelos de inventario se dividen en determinísticos y probabilísticos. En la 

realidad no se presentan condiciones para modelos determinísticos siendo los modelos 

de naturaleza más práctica, los modelos de inventarios estocásticos o probabilísticos. 

El primer modelo probabilístico a describir es el modelo de inventario de 

período único. Anderson, Sweeney, William, Camm, & Martin (2011, p.628) explican 

que “este modelo se refiere a situaciones en las que se coloca un pedido del producto y 

al final del período o se ha vendido el producto en su totalidad o el excedente de 

artículos no vendidos se venderá a un valor de rescate”. 

La finalidad del modelo es determinar el tamaño que debe tener el pedido 

único y para hallar dicho tamaño de pedido se compara el costo o pérdida de ordenar 

una unidad adicional con el costo o pérdida de no ordenar una unidad adicional. Ballou 

(2004, p.343) menciona que “se debe incrementar la cantidad de pedido hasta que la 

probabilidad acumulada de vender unidades adicionales iguale a la relación de 

ganancia/(ganancia+pérdida)”.      

Rodriguez & Martínez (2010) describen un ejemplo de un sistema de 

abastecimiento para una compañía con un stock de más de 800 productos, la misma que 

cuenta con un sistema computarizado. Sin embargo, la gestión de inventarios es poco 

eficiente ya que carecen de un punto de reorden para realizar los pedidos. Los autores 

aplican el modelo de revisión continua de la cantidad económica de pedido para el 

grupo A y B y para el grupo C aplican el modelo probabilístico de período fijo.  

El segundo modelo probabilístico que se detalla es el modelo de punto de 

reorden con demanda incierta. Ballou (2004, p.349) explica que “este modelo se 

fundamenta en colocar una cantidad económica de pedido (Q*), con un enfoque 

probabilístico, en el punto en el cual se debe reponer el inventario”.  

Para este modelo el tiempo total de entrega (𝑇𝐸) es constante y conocido, y la 

demanda es probabilística. Sin embargo existe otro modelo en el que se puede presentar 
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que la demanda sea determinística y el 𝑇𝐸 aleatorio. Izar, Ynzunza, & Sarmiento (2012) 

citan a Kampen quien menciona que si la demanda es incierta, para un buen desempeño 

habrá que tener existencias de seguridad. 

Este modelo nos permitirá determinar la cantidad óptima a pedir (Q*),el 

inventario de seguridad, el punto de reorden (ROP), el nivel promedio de inventario 

(AIL), el costo total (TC), y el nivel de servicio (SL). 

Arango, Giraldo, & Castrillón (2013) exponen un modelo de administración de 

compras e inventarios con demanda incierta guiado por niveles de servicio diferenciales 

de acuerdo a una clasificación ABC por volumen de ventas. Los autores indican que 

para los productos de tipo A se debe buscar un altísimo nivel de servicio, para los del 

grupo B un nivel de servicio un poco menor y para los del grupo C un nivel más 

modesto. Con el modelo propuesto se obtuvo equilibrio entre la mínima inversión y un 

alto nivel de servicio, teniendo la cantidad justa que se espera que el cliente requiera. 

Izar et al., (2012) explican que el objetivo del inventario es absorber las 

diferencias que se presentan entre la demanda y oferta, a fin de evitar faltantes. Para 

calcular el costo de faltantes, es necesario determinar alfa, que es el valor que mide el 

efecto negativo de la publicidad boca a boca.  

Zapata (2008) presenta el problema de una ferretería que radica en el manejo 

empírico del inventario ocasionando sobrecostos y pérdida de ventas. Para 

contrarrestrarlo emplea el modelo de punto de reorden con demanda incierta. El autor 

afirma que de esta manera la empresa crea diferenciación con respecto a sus 

competidores, quienes continúan gestionando el inventario empíricamente. 

 

2.4         TERMINOLOGÍA: 

A continuación se muestran los términos que se emplean en el desarrollo de la 

tesis, los cuales son definidos por los siguientes autores: Anderson et al., (2011, p.217), 

Everett et al., (1981, pág. 564) y Sabino (1996, p.78,80). 

Costo de manejo: desembolsos reales para pagar los costos asociados con el 

hecho de tener inventarios a la mano, incluye los costes de alquiler de almacenes, 

operativos, intereses de préstamos para adquisición de inventario, impuestos, seguros, 

electricidad, entre otros. 
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Costo de pedido: los costos de colocar una orden, incluyendo llamadas 

telefónicas el vendedor, mano de obra y costos de computador asociados con la compra. 

Costo por falta de existencias:costos asociados con la demanda cuando las 

existencias se han terminado; generalmente pérdidas de ventas y costos por órdenes 

insatisfechas.  

Demanda dependiente: La demanda de un producto o artículo que depende de 

la demanda de otro. 

Error Cuadrático Medio: enfoque para medir la precisión de un método de 

elaboración de pronósticos. Esta medida es el promedio de la suma de las diferencias 

cuadradas entre los valores de la serie de tiempo real y los valores pronosticados. 

Gestión de inventario: Técnica para mantener los ítems en existencias a un 

nivel deseado. 

Inventario de seguridad: inventarios para proteger contra las incertidumbres 

en demanda poco usual y por tiempos de aprovisionamiento inciertos.  

Métodos de pronóstico de series de tiempo: Método de elaboración de 

pronósticos que se basan en el uso de datos históricos que están restringidos a valores 

pasados de la variable a pronosticar.  

Métodos de pronóstico causales: Método de elaboración de pronósticos que 

se basan en el supuesto de que la variable a pronosticar exhibe una relación de causa y 

efecto con una o más variables.  

Modelo de inventario probabilístico:Modelo donde la demanda no se conoce 

con exactitud; las probabilidades se asocian con los posible valores de la demanda. 

Modelo de inventario determinístico:Modelo donde la demanda se considera 

conocida y no sujeta a incertidumbre. 

Serie de tiempo: Conjunto de observaciones de una variable medida en puntos 

sucesivos en el tiempo o a lo largo de períodos sucesivos. 

Sistema de Revisión Continua: doctrina de operación de restablecer las 

existencias ordenando una cantidad económica Q cuando se llegue al punto de reorden 

R.  

Variable: cualquier característica o cualidad de la realidad que es susceptible 

de asumir diferentes valores.  
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Variable discreta: cuando las posibilidades intermedias carecen de sentido 

pues la variable se modifica de a “saltos” entre un valor y otro y no en forma paulatina. 

Variable continua: cuando entre uno y otro valor existen infinitas 

posibilidades intermedias.  
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

 

 

En este capítulo se describe la metodología a emplear para resolver el problema 

planteado. Mediante el siguiente procedimiento se aplica un modelo de inventario para 

los productos eléctricos con la finalidad de cumplir con los objetivos del presente 

trabajo. 

 

3.1         CLASIFICACIÓN ABC (CURVA 80/20) 

Como primer paso se categoriza el inventario de productos eléctricos a través 

de una clasificación ABC para determinar los artículos que representan el mayor 

porcentaje del volumen de ventas. Este grupo de productos debe ser sometido 

frecuentemente a un control físico para comprobar la exactitud de los registros de 

inventario. Heizer et al., (2001).  

Este trabajo se centra en la gestión de inventario de los productos eléctricos de 

la ferretería AD, actualmente manejados empíricamente y cuya tasa de 

desabastecimiento es del 6,87%.El establecimiento comercial materia de estudio, 

maneja760 artículos eléctricos, cada uno de ellos posee diferentes etapas de ciclo de 

vida del producto, tiene diferentes niveles de ventas y son manejados de diversas formas 

de acuerdo a sus características. El pronóstico de la demanda y el modelo de inventario 

se aplicarán a una muestra representativa. 

La clasificación ABC se realiza utilizando las variables y procedimiento según 

Ballou (2004), que se describen a continuación: 

Yi = Fracción acumulativa de ventas para el artículo i.  

Xi = Fracción acumulativa de artículos para el ítem i 

Ambas variables son de naturaleza continua, medidas cuantitativamente y en 

porcentaje.  

Los datos que se necesitan para realizar esta clasificación son: 

 Número de productos. 

 Ventas anuales por artículo. 
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Los pasos a seguir son: 

1. Los productos son enumerados en orden descendente según su volumen de 

ventas. 

2. Se calculan las ventas acumuladas de cada artículo. 

3. La fracción acumulativa de ventas se la obtiene dividiendo la suma de las 

ventas de los artículos para las ventas totales.  

4. La fracción acumulativa de artículos se la obtiene dividiendo el rango de 

artículo correspondiente para el número total de artículos. 

Para la clasificación ABC, se usan las ventas en dólares de cada producto 

correspondientes al año 2014. 

 

3.2        CÁLCULO DEL PRONÓSTICO DE LA DEMANDA. 

Un aspecto fundamental en el abastecimiento de inventario es conocer con la 

mayor exactitud posible la demanda de los productos, cuyo pronóstico constituye la 

base para la toma de decisiones. Los pronósticos a calcular serán medidos en unidades 

de productos.  

Para este estudio se contemplan métodos de pronósticos cuantitativos y de 

corto plazo (0-3 meses) por ser más precisos que los de largo plazo (más de 2 años). 

Dentro de estos, se encuentran los métodos de series de tiempo y métodos causales. Se 

considera adecuado aplicar métodos de series de tiempo ya que se intenta predecir el 

futuro usando datos históricos y no se pretende incluir factores que influyan en la 

cantidad que se pronostica.  

Los tres métodos de series de tiempo que se evalúan son los siguientes: 

promedio móvil, promedio móvil ponderado y suavización exponencial. Las fórmulas 

para el cálculo de cada uno de ellos se muestran a continuación: 

Para el cálculo del pronóstico mediante la técnica de promedio móvil se utiliza 

la siguiente fórmula de Render et al., (2012):   

                                             𝑭𝒕+𝟏 =
𝒀𝒕+𝒀𝒕−𝟏+⋯+𝒀𝒕−𝒏+𝟏

𝒏
                                             (3.1) 

Donde t es el período más reciente, 𝐹𝑡+1 es el pronóstico para el período t+1, 𝑌𝑡 

es el la demanda real en el período t y n es el número de períodos que comprende el 

promedio móvil.  
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El cálculo del pronóstico mediante la técnica de promedio móvil ponderado se 

realiza usando las variables y fórmula de Render et al., (2012):  

                                                                        𝑭𝒕+𝟏 =
∑ 𝒘𝒊∗𝒀𝒊

∑ 𝒘
                                                      (3.2) 

Donde t es el período más reciente, 𝐹𝑡+1 es el pronóstico de ventas en unidades 

en el período posterior a t, 𝑤𝑖 es el peso para la i-ésima observación y𝑌𝑖 es la demanda 

real en unidades del período i.  

Para escoger el conjunto de ponderaciones se usa el siguiente criterio: elegir la 

combinación que minimice el promedio de los cuadrados de los errores (ECM) 

mediante un cálculo de ensayo y error probando con diferentes valores de los pesos. 

Para el cálculo del pronóstico mediante la técnica de suavización exponencial 

se utiliza la siguiente fórmula de Render et al., (2012):   

                                                          𝑭𝒕+𝟏 = 𝜶𝒀𝒕 + (𝟏 − 𝜶)𝑭𝒕                                   (3.3) 

Donde t es el período más reciente, 𝐹𝑡+1 es el pronóstico para el período t+1,𝐹𝑡 

es el pronóstico previo,𝑌𝑡 es el la demanda real para el período anterior y𝛼 es una 

constante de suavizamiento (varía entre 0 y 1).  

El valor de la constante de suavizamiento que se elige es la que minimice el 

promedio de los cuadrados de los errores (ECM). Este valor se calcula usando la 

función SOLVER del software EXCEL.  

La variable t está expresada en meses, las variables 𝐹𝑡+1, y 𝑌𝑖 son medidas en 

unidades de producto. Las tres variables anteriores son de naturaleza discreta. El peso 

(𝑤𝑖)y la constante de suavizamiento𝛼 son medidos en porcentaje y son de naturaleza 

continua. Todas las variables son medidas cuantitativamente. 

Una vez realizado el análisis de comparación entre el promedio móvil, 

promedio móvil ponderado y suavización exponencial se escoge la técnica del promedio 

móvil ponderado pues esta presenta menor Error Cuadrático Medio (ECM) y mayor 

coeficiente de determinación.  

El Error cuadrático medio (ECM) se obtiene mediante la fórmula descrita por 

Render et al., (2012): 

                                                𝑬𝑪𝑴 =
∑(𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 )𝟐

𝒏
                                                             (3.4) 
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Donde el error es la diferencia entre la demanda real y la pronosticada y n es el 

número de errores calculados. El error está determinado en unidades de producto. 

Ambas variables son discretas y medidas cuantitativamente.  

El comportamiento de la demanda de los productos eléctricos de la ferretería 

AD, es horizontal y aleatoria y no presenta patrones de tendencia, estacionales ni 

cíclicos. Render et al., (2012, p.160) afirman que “si todas las variaciones de una serie 

de tiempo se deben a variaciones aleatorias, se recomienda algún tipo de modelo de 

promedios o de suavizamiento”. Y continúan diciendo Render et al., (2012) que la 

técnica de promedios móviles ponderados es efectiva para suavizar fluctuaciones que se 

presentan en el patrón de demanda.  

Es necesario un mínimo de dos años de historial de ventas. Sin embargo, entre 

más datos históricos sean usados, mejor será el pronóstico. Everett et al., (1981). Por lo 

tanto, para cada producto se recolectan las demandas mensuales históricas 

correspondientes a los últimos tres años. 

 

3.3         DETERMINACIÓN DE LAS POLÍTICAS DE INVENTARIO 

El modelo que se emplea es el modelo del punto de reorden con demanda 

incierta que se fundamenta en colocar una cantidad económica de pedido (Q*), con un 

enfoque probabilístico, en el punto en el cual se debe reponer el inventario. Su uso es 

adecuado ya que la demanda es independiente, se realiza la gestión de bienes 

terminados y el tiempo de entrega es conocido.  

Con las demandas pronosticadas se calcula la cantidad óptima de pedido de 

cada producto. Las fórmulas empleadas para los cálculos de esta sección son descritas 

por Ballou (2004). 

La fórmula para calcular la cantidad óptima a pedir (Q*) y sus variables: 

                                              𝑸∗ = √
𝟐𝑫𝑺

𝑰𝑪
                                                             (3.5) 

Donde: 

𝐷 representa la demanda pronosticada, es de naturaleza discreta, medida en 

unidades o metros según el producto que se analice. 

𝑆 es el costo por procesamiento del pedido, es de naturaleza continua, medido 

en dólares por pedido. 
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𝐼 es el costo por manejo de inventario, es de naturaleza continua y medido 

como unporcentaje anual 

𝐶 es el costo unitario del artículo, es de naturaleza continua, medido en dólares 

por unidad.  

Todas las variables descritas anteriormente son medidas cuantitativamente.  

El costo de manejo de inventario incluye los sueldos del personal de la bodega, 

las aportaciones al seguro social, los gastos de alimentación, capacitación del personal, 

seguros contra incendios, servicios básicos, intereses de préstamos para adquisición de 

inventario, impuestos, guardianía, depreciación y pérdidas y deterioros.  

El costo de pedido incluye los gastos en impresos, sueldos del personal que 

interviene en el proceso, telefonía e internet. 

Como siguiente paso, se calcula el punto de re-orden (ROP) que indica que 

cuando el inventario desciende a ese nivel se debe ordenar Q*. El 𝑅𝑂𝑃 incluye el 

inventario de seguridad que sirve para prevenir el desabastecimiento. Se establecen 

existencias de seguridad de acuerdo al nivel especificado de confianza a los clientes.  

La fórmula del ROP y sus variables: 

                                         𝑹𝑶𝑷 = 𝒅 𝐱 𝑻𝑬 + 𝒛(𝒔′𝒅)                                          (3.6) 

Donde 𝑑 es la demanda estimada, es de naturaleza discreta y medida en 

unidades o metros según el producto que se analice. 

𝑇𝐸 es el tiempo total de entrega que varía según el proveedor entre 2 y 4 días. 

TE está expresado en días pero para efectos de cálculos se trabajará con este dato 

expresado en mes. Esta variable es de naturaleza continua. 

𝑧 representa el número de desviaciones estándar para un nivel de confianza 

especificado, en este caso del 85%. El valor de z que se encuentra en la tabla de 

distribución normal para este valor es de 1,04. Esta variable es de naturaleza continua. 

𝑠′𝑑 es la desviación estándar de la demanda durante el tiempo de entrega. Es 

de naturaleza discreta y está medida en unidades o metros según el producto que se 

analice. Se obtiene de la siguiente fórmula: 

                                              𝒔′𝒅 = 𝒔𝒅√𝑻𝑬                                                   (3.7) 

Donde 𝑠𝑑 es la desviación estándar de la demanda, es de naturaleza discreta y 

medida en unidades o metros según el producto que se analice. 

TE es el tiempo de entrega descrito en la fórmula 3.6.  
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Ambos términos deben estar expresados en la misma unidad de tiempo.  

Luego de calcular Q* y s´d, se procede a obtener el nivel promedio de 

inventario (AIL) que es la suma de las existencias regulares más las existencias de 

seguridad mediante la siguiente fórmula: 

                                                    𝑨𝑰𝑳 =
𝑸

𝟐
+  𝒛(𝒔′𝒅)                                          (3.8) 

Donde Q es la cantidad óptima a ordenar, 𝑧 representa el número de 

desviaciones estándar para un nivel de confianza especificado y 𝑠′𝑑 es la desviación 

estándar de la demanda durante el tiempo de entrega. 

Posteriormente se encuentra el valor del costo total que es útil para comparar 

políticas de inventario. El costo total (TC) resulta de la suma del costo del pedido, costo 

de manejo de existencias regulares, costo de manejo de existencias de seguridad y costo 

por falta de existencias, y se expresa con la ecuación: 

                      𝑻𝑪 =
𝑫

𝑸
𝑺 + 𝑰𝑪

𝑸

𝟐
+ 𝑰𝑪𝒛𝒔′𝒅 +

𝑫

𝑸
𝒌𝒔′𝒅𝑬(𝒁)                             (3.9) 

Donde k es el costo unitario por falta de existencias. Es de naturaleza continua 

y se expresa en dólares por unidad. Este valor será diferente para cada artículo y se 

obtiene de la siguiente fórmula: 

                   𝒌 = (𝟏 + 𝜶) ∗ (𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 − 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒅𝒒𝒖𝒊𝒔𝒊𝒄𝒊ó𝒏)             (3.10) 

Donde α es la fracción del efecto negativo de tener agotamientos. 𝐸(𝑧) es la 

unidad normal de pérdida integral. Ambas variables son de naturaleza continua.  

Finalmente, se calcula el nivel de servicio al cliente o tasa de disponibilidad del 

producto (SL) que se expresa como un porcentaje. El nivel de servicio que se logra con 

una política de inventario se calcula con la fórmula: 

                                               𝑺𝑳 = 𝟏 −
𝒔′𝒅(𝑬(𝒛))

𝑸
                                              (3.11) 

Durante el desarrollo de esta sección se explicaron las variables de la ecuación 

3.9 y 3.11.  

 

3.4         COLECCIÓN DE DATOSY ENFOQUE INVESTIGATIVO. 

Para los cálculos necesarios en el desarrollo de la tesis, se utilizan datos 

obtenidos de fuentes primarias como entrevistas al Gerente, asistente de Gerencia y 

asistente de compras y fuentes secundarias como la información histórica del sistema 

interno que tiene la empresa.  
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Para la elaboración del marco teórico se utiliza información de fuentes 

electrónicas y fuentes bibliográficas como libros, artículos de periódicos, revistas 

científicas, entre otros. 

Para la elaboración de gráficos, tablas y cálculos se utilizará el programa de 

computación Microsoft Office Excel.  

Para el desarrollo de esta tesis, se usa un enfoque de investigación cuantitativo 

ya que los datos recolectados son medidos numéricamente, se realizan procesos de 

cálculo para ejecutar los respectivos análisis matemáticos y estadísticos de estos datos 

con la finalidad de responder a los objetivos planteados. Los resultados son 

cuantificables. 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

 

 

 

La empresa AD es una de las 48 ferreterías asentadas en el cantón La Libertad, 

sus operaciones comerciales se centran en la oferta de productos para la construcción y 

de materiales eléctricos.  

La línea eléctrica es muy diversa y los flujos de la demanda son impredecibles, 

la empresa al no contar con un método que indique la cantidad óptima a pedir de 

productos eléctricos evidencia la necesidad de la aplicación de la técnica del re-orden. 

 

4.1        ÁREA DE ESTUDIO: 

La ferretería objeto de nuestro estudio se encuentra ubicada en el cantón La 

Libertad, provincia de Santa Elena. Los proveedores de la línea eléctrica se encuentran 

en la ciudad de Guayaquil, y las ventas de los productos ferreteros se realizan a nivel 

provincial.  

La ilustración 4.1 presenta la ubicación de la ferretería en el cantón La Libertad 

y de los proveedores en la ciudad de Guayaquil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 

Ilustración 4.1: Ubicación geográfica de la ferretería y sus proveedores 
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La ilustración 4.2 muestra la red de flujo de productos que usa la ferretería AD 

para la compra-venta de bienes terminados, la cual se divide en 3 secciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La sección 1 muestra la fuente de suministros, la cual se refiere a la compra de 

bienes terminados que llegan a la bodega donde son revisados por el personal 

encargado. Los bienes son comprados para inventario. La empresa tiene proveedores 

locales según la línea de productos que maneja. En el caso de la línea eléctrica, se tiene 

entre los proveedores a Ferremundo S.A. y Sumelec S.A, ubicados en la ciudad de 

Guayaquil. 

La sección 2 describe al almacenamiento. Una vez revisados los productos, se 

registra su ingreso en el sistema. Posteriormente, se procede a etiquetarlos y colocarlos 

en las perchas o almacenarlos en la bodega. La etiqueta contiene el código de barras, 

descripción del producto y la dirección electrónica de la ferretería. Sin embargo, no 

utilizan el código de barras al momento de las ventas.  

La sección 3 se refiere a los clientes del establecimiento comercial AD. La 

empresa distribuye a ferreterías con menor volumen de ventas a nivel local.  Las ventas 

directas se realizan a personas jurídicas así como a personas naturales. El proceso de 

venta empieza cuando el consumidor solicita lo que desea comprar al vendedor, quien 

lo asesora como parte del servicio al cliente. Una vez que el comprador decide qué 

adquirir, el vendedor le da a conocer el número de cotización y el total a pagar. Con esto 

se acerca a caja, en donde le dan el comprobante con el cual retira el producto en el área 

Ilustración 4.2: Red de flujo de productos de la ferretería AD 
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de entrega. En caso de que el cliente esté dispuesto a comprar y esperar el tiempo 

manifestado por algún producto sin existencias disponibles, recibe una nota de entrega. 

 

4.2         OPERACIONES LOGÍSTICAS DE LA EMPRESA. 

Las operaciones logísticas que practica la ferretería AD y su respectiva 

descripción se detallan a continuación: 

 Transporte: la ferretería AD cuenta con una camioneta que está siempre 

disponible para realizar entregas de materiales adquiridos, a cualquier lugar de la 

provincia de Santa Elena. También es utilizada para viajar a la ciudad de Guayaquil 

para retirar productos en las distribuidoras. Cuando es necesario se utilizan las 

camionetas de los socios para realizar estas actividades. 

 Manejo de inventarios: se estiman las ventas en base al movimiento de 

los últimos 2 meses de los productos. La ferretería posee un único punto de 

almacenamiento propio que se encuentra en la parte posterior de las instalaciones. Las 

dimensiones aproximadas de la bodega son 25m de largo, 7 m de ancho y 7 m de altura. 

La mercadería se recepta en la bodega, se verifica que esté en buen estado y que no haya 

faltantes. Si el producto se encuentra dañado es separado y pasa al área de devoluciones 

y garantía.  

 Flujo de información y procesamiento de pedidos: la venta inicia con la 

cotización que los vendedores hacen a los clientes. Con esta cotización, se acercan a 

caja para cancelar y recibir el comprobante dado que realizan facturación electrónica. 

Con este comprobante reciben el producto en el área de entrega. El vendedor traslada 

los productos que han sido facturados al área de entrega en donde finaliza el proceso de 

venta.  

 Almacenamiento: Una vez revisada la mercadería, se imprimen las 

etiquetas para colocarlas a los productos. Parte de la mercadería que se recibe va al área 

de ventas y el resto se almacena en los estantes de la bodega. La misma se encuentra 

organizada por secciones: eléctrica, agrícola, pintura, naval, tubería, entre otros. 

 Manejo de materiales: para ésta actividad se cuenta con un carro 

hidráulico y un carro manual. Debido a que la bodega es de 2 pisos, se usa un tecle para 

levantar la mercadería hacia los lugares altos.  
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 Compras: se pronostica la demanda mediante la observación del historial 

de ventas de los dos últimos meses. Para realizar el pedido, toman como referencia el 

último costo de adquisición. El asistente de compras nota que debe comprar cuando 

visualiza en el sistema que el stock disminuye o los vendedores y personal de bodega le 

notifican posibles agotamientos. El pedido se efectúa vía telefónica. 

 Embalaje de protección: Se conserva el embalaje original del producto. 

La ferretería coloca embalaje sólo a la mercadería que es enviada por transporte de 

carga liviana. 

 Cooperación con producción y operaciones: La ferretería cuenta con 2 

talleres: electro-portátil y termo-deformación. El tiempo de producción promedio es de 

20 minutos pero depende del producto que se vaya a ensamblar o reparar. Para 

programar los suministros necesarios en los talleres, los operarios comunican a 

proveeduría cuando tienen poco stock, quienes a su vez revisan si cuentan con lo que el 

taller solicita en bodega, caso contrario realiza el pedido al proveedor.  

 Mantenimiento de información: la empresa utiliza un sistema de 

información al que se le da mantenimiento 3 veces al año. Con el registro de las facturas 

en el sistema se actualiza el stock automáticamente. El sistema presenta módulos como: 

inventarios, facturación, cuentas por cobrar, cuentas por pagar, contabilidad, entre otros. 

Cada colaborador de la empresa posee un usuario para acceder a información referente a 

órdenes de compra, kardex de productos, recibos de cobro, cartera de proveedores, 

cotizaciones, entre otros.   

 

4.3         OPERACIONES CRÍTICAS 

El interés de conocer y aplicar un modelo que optimice el manejo de 

inventarios en la línea eléctrica de la ferretería AD, influyó para que su propietario 

exponga el sistema de compras la misma que se resume de la siguiente manera: 

En primer lugar, la empresa no posee un modelo de inventario específico. La 

forma como determina el volumen de compras es mediante la revisión del nivel de 

inventario en el sistema. Además, el asistente de compras realiza un conteo físico de los 

productos con mayor volumen de ventas. Esta revisión se ejecuta cada dos semanas con 

el objetivo de verificar que las cantidades coincidan.  
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Por tradición, la ferretería adquiere mercaderías de sus proveedores para un 

lapso de dos meses, sin embargo efectúan pedidos antes si el nivel de existencias 

desciende al punto que la ferretería considera como stock mínimo o si hay agotamientos 

de materiales. También se efectúa la respectiva provisión a través del asistente de 

compras que con anterioridad recibe información del personal de ventas. 

El soporte de la decisión final para el abasto eléctrico de la ferretería AD es la 

diferencia entre el número de artículos vendidos en los dos últimos meses y el stock 

actual. Dicha información es obtenida del sistema de información de la empresa. 

Otra situación crítica de la ferretería AD, consiste en determinar la demanda 

futura, responsabilidad en manos del asistente de compras quien la estima conforme al 

historial de ventas de los dos meses anteriores más un crecimiento del 10%. 

La empresa ferretera a través del personal de compras, decide el volumen a 

adquirir para un tiempo determinado. Mediante la respectiva orden, consulta la 

disponibilidad de los productos a los proveedores. Tiene proveedores establecidos y no 

realiza cotizaciones antes de la compra. La adquisición definitiva se realiza al por mayor 

y las tasas de descuento, por lo general fluctúa entre el 5 y el 15 por ciento. La 

cancelación tiene un plazo de 30 a 120 días. El transporte de los materiales adquiridos 

está cargo del proveedor. 

Cuando se producen agotamientos, las compras se hacen al por menor a un 

mayor costo de adquisición y el costo de transporte lo asume la ferretería. Estas 

compras encarecen el costo del artículo entre un 10 y 15%. En estos casos, los 

productos llegan al día siguiente de la fecha de pedido. Si el proveedor que tiene 

establecido no dispone de las cantidades necesarias, hace el pedido a otro proveedor de 

las cantidades que necesita de urgencia. Las restantes las pide al proveedor habitual 

aunque signifique un tiempo de entrega mayor.   

 

4.4         DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA. 

El problema se centra en las dificultades que presenta la gestión de los 

productos eléctricos al no contar con políticas de inventario establecidas. Esta línea 

representa el 11% de las ventas totales del año 2014. La demanda de la ferretería es 

probabilística y al no mantener un inventario de seguridad, no puede hacer frente a las 
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fluctuaciones de la demanda y es más propensa a afrontar stock cero durante el tiempo 

de entrega.  

La ilustración 4.3 muestra que el comportamiento de la demanda de los 

productos de la línea eléctrica es irregular pues no demuestra comportamientos cíclicos 

dentro del período analizado. 

Ilustración 4.3: Ventas de la línea eléctrica ($). Período Enero 2013-Diciembre 2014 

 

 

 

 

 

 

 

Además se presenta la errónea estimación de ventas a corto plazo como 

consecuencia de no aplicar un método de pronóstico, causando agotamiento de 

existencias. La tasa de desabastecimiento del año 2014 fue de 6,87%. Esto produce un 

aumento del costo de adquisición, como se describió en la sección anterior y asumir el 

costo de transporte.  

El cuadro 4.1 señala un ejemplo de la compra de reflectores que corrobora que 

el área de proveeduría no tiene definidas las políticas necesarias para saber cuánto y 

cuándo pedir. Los costos están expresados en dólares. Se evidencia que se producen 

compras urgentes pues el tiempo entre dos pedidos en el mes de agosto fue de dos días. 

Esta situación genera un aumento en el costo de adquisición debido a que se ven 

obligados a cambiar de proveedor aunque eso signifique que el costo del reflector se 

incremente en $2,09. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4.1: Compras del Reflector halógeno 500w S/Filamento 
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Actualmente, la línea eléctrica cuenta con 760 productos. Tienen 8 proveedores 

principales, sin embargo tienen consignatarios a los cuales recurren cuando se originan 

desabastecimientos. El inventario promedio de dicha línea para el año 2014 ascendió a 

$23247,82. Este rubro puede disminuir mediante el establecimiento de políticas de 

inventario. De esta manera, la ferretería AD se beneficiaría de una mayor liquidez. 

El cuadro 4.2 se refiere al Proveedor 4 y es reportado por el sistema de 

información interno de la ferretería AD en base a las ventas de los dos últimos meses. El 

stock se refiere a la cantidad de ítems disponibles al momento que se genera el reporte. 

Las unidades vendidas corresponden al periodo seleccionado para generar el informe. 

Dichas unidades + 10% es la expectativa de venta, es decir, que la empresa espera que 

el movimiento del inventario aumente en un 10%. El pedido es la resta entre las 

unidades vendidas del periodo seleccionado + 10% y el stock. En caso de que éste sea 

una cantidad negativa para algún producto, significa que no es necesario pedir ninguna 

cantidad pues se tiene suficientes existencias en stock. 

 

 

 

 

 

 

F

                 Fuente: Sistema de información de la ferretería 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4.2: Análisis de la cantidad de pedido por proveedor 
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CAPÍTULO V: APLICACIÓN DE METODOLOGÍA 

 

 

 

Para una muestra de productos representativa de la categoría A se aplican la 

Clasificación ABC, que categoriza a los productos eléctricos de la ferretería; la técnica 

de pronóstico de promedio móvil ponderado y el modelo de inventario del punto de 

reorden con demanda incierta. 

 

5.1         CLASIFICACIÓN ABC DE LOS PRODUCTOS ELÉCTRICOS. 

Se toma como base las ventas anuales ($) del 2014 de los 760 productos 

eléctricos. Estos artículos que oferta la ferretería AD son clasificados en tres grupos 

conforme al porcentaje acumulativo del total de ventas y al porcentaje acumulativo del 

total de artículos.  

El ANEXO 1 presenta la categoría de productos A de la clasificación ABC. 

Los productos son ordenados en sentido descendente en base a su volumen de ventas y 

en base a esto se determina que el cable #2/0 19 hilos mts es el producto que se sitúa en 

el rango 1. La categoría de productos A se encuentra compuesta por 152 artículos, sin 

embargo, por efectos de cálculo, se aplicará la metodología solamente a una muestra 

representativa conformada por los primeros 36 productos. 

A continuación se describe los cálculos para el producto cable #2/0 19 hilos 

mts a lo largo de todo el capítulo pues es el más representativo en cuanto a volumen de 

ventas ($). El valor de las ventas acumuladas se obtiene de la siguiente ecuación: 

            𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔𝒊 =  𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒊 +  𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔𝒊−𝟏          (5.1) 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠1 = $19909,34 +  0 = $ 19909,34 

 

Donde i es el rango del producto. El valor de la columna 4 para este producto 

es el mismo valor que el de la columna 3. 

El valor del porcentaje acumulativo de ventas para el producto 1 es del 13,11% 

y se obtiene de la siguiente fórmula: 

                 𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒗𝒐 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔𝒊 =  
𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔𝒊

𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎              (5.2) 

          𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠1 =  
$ 19909,34

$ 151808,84
∗ 100 = 13,11% 
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El valor del porcentaje acumulativo de artículos para el producto 1 es del 

0,13% y se obtiene de la siguiente fórmula: 

             𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒗𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒕í𝒄𝒖𝒍𝒐𝒔𝒊 =  
𝑹𝒂𝒏𝒈𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒊

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎     (5.3) 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑜1 =  
1

760
∗ 100 = 0,13% 

 

5.2         APLICACIÓN DEL MÉTODO DE PRONÓSTICO DE LA DEMANDA. 

Con el objetivo de elegir el método de pronóstico de demanda más apropiado, 

se estiman las posibles cantidades demandadas mediante las tres técnicas de series de 

tiempo mencionadas en el apartado de la metodología. Se usan las demandas mensuales 

de los últimos 36 períodos con excepción de los artículos 1, 8, 11, 27, 28 y 33 los cuales 

disponen de menos información histórica. 

En la ilustración 5.1 se presentan las demandas mensuales del período 2013-

2014 del cable #2/0 19 hilos mts. Se puede observar que las ventas en el mes de febrero 

del 2014 alcanzaron un pico de 427 mts. No se registra ningún tipo de tendencia, 

estacionalidad o ciclicidad. La serie presenta irregularidad pues se producen 

fluctuaciones no periódicas que se deben a las condiciones cambiantes del mercado.  

     Ilustración 5.1: Demandas mensuales del cable #2/0 19 hilos mts 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

El cuadro 5.1 muestra la demanda real del cable #2/0 19 hilos mts así como las 

demandas pronosticadas utilizando cada una de las tres técnicas: promedio móvil, 

promedio móvil ponderado y suavizamiento exponencial. En el ANEXO 2 se presentan 

las demandas reales de los productos bajo estudio. 
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                      Cuadro 5.1: Demanda real y demanda pronosticada del cable#2/0 19 hilos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

El valor de la columna 3 para el mes 25 corresponde a la demanda pronosticada 

mediante el método de promedio móvil con un n=3 y se obtiene aplicando la fórmula 

3.1: 

𝐹25 =
𝑌24 + 𝑌23 + 𝑌22

3
 

𝐹25 =
30 + 60 + 85

3
= 58 𝑚𝑡𝑠. 

El valor de la columna 4 para el mes 25 corresponde a la demanda estimada 

mediante el método de promedio móvil ponderado con un n=3. Los valores de los pesos 

para cada observación son los siguientes: 𝑤1 = 0,25; 𝑤2 = 0,5 y 𝑤3 = 0,25. La 

demanda pronosticada para el mes 25 es de 59 mts, que resulta de la fórmula 3.2: 

𝐹25 =  0,25𝑌22 + 0,50𝑌23 + 0,25𝑌24 

 

𝐹25 =  0,25 ∗ 30 + 0,50 ∗ 60 + 0,25 ∗ 85 

 

𝐹25 = 58,75 ≈ 59 𝑚𝑡𝑠. 
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El valor de la columna 5 para el mes 25 corresponde a la demanda pronosticada 

mediante la técnica de suavizamiento exponencial usando un alfa de 0.20 y se obtiene 

aplicando la fórmula 3.3: 

     𝐹25 = 0,20 ∗ 𝑌24 + (1 − 0,20)𝐹24 

 𝐹25 = 0,20 ∗ 85 + 0,80 ∗ 97 = 94 𝑚𝑡𝑠. 

La ilustración 5.2 muestra la comparación las curvas de demanda suavizadas 

para cada una de las tres técnicas de pronóstico con su respectivo ECM. Se demuestra 

que la curva de demanda producida por el promedio móvil ponderado llega a ser la que 

más se acerca a la curva de demanda real, evidenciado por un ECM menor de entre las 

tres técnicas evaluadas: Promedio móvil (PM), promedio móvil ponderado (PMP) y 

suavizamiento exponencial (SE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación se muestran los cálculos realizados para encontrar el ECM para 

cada una de las tres técnicas, para lo cual se aplica la ecuación 3.4. Así se tiene que: 

𝐸𝐶𝑀 (𝑆𝐸) =
259980

23
= 11303  

𝐸𝐶𝑀 (𝑃𝑀) =
70368

20
= 3518 

𝐸𝐶𝑀 (𝑃𝑀𝑃) =
39582

22
= 1799 

Se observa que el método del promedio móvil ponderado es el que ofrece un 

ECM mucho más bajo que el de las otras dos técnicas para el producto 1, por lo que se 

elige esta técnica como la más adecuada para estimar su demanda pues mediante la 

Ilustración 5.2: Curvas de demandas suavizadas para el producto 1 
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misma se obtienen valores más cercanos a la demanda real. El ANEXO 3 expone esta 

comparación para los demás productos en análisis.  

Este mismo procedimiento se aplicó a los 36 productos de la muestra 

representativa escogida por los autores. El cuadro 5.2 resume las demandas 

pronosticadas y los ECM obtenidos para cada uno de dichos artículos. 

 

Dado que el ECM para cada uno de los 36 productos es menor aplicando la 

técnica de promedio móvil ponderado, se determina que dicho método es el ideal para 

encontrar las demandas pronosticadas. Por lo anterior se establece que las cantidades 

Cuadro 5.2: Demandas pronosticadas de la muestra representativa de productos y sus respectivos ECM 
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pronosticadas que se muestran en la columna 5 del cuadro 5.3 serán usadas para el 

cálculo de los parámetros del modelo de inventario del punto de reorden.   

La ilustración 5.3 muestra el diagrama de dispersión y el coeficiente de 

determinación, el cual indica que el pronóstico para el cable #2/0 19 hilos mts explica el 

87% de sus ventas reales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación se presenta el cuadro 5.3 con los ECM y coeficientes de 

determinación (𝑅2) para los 36 productos.  

 Cuadro 5.3: ECM y 𝑅2 de los productos del grupo A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5.3: Diagrama de dispersión entre demandas reales y demandas pronosticadas 
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Ambos criterios evidencian menores diferencias entre los valores reales y los 

valores pronosticados luego de ser comparados con los ECM y 𝑅2 de suavizamiento 

exponencial y promedio móvil. Entre más se acerque el valor 𝑅2 a 1, más exacto es el 

pronóstico. Se observa que los valores de 𝑅2 fluctúan entre 0,7 y 0,92 lo cual indica que 

esta técnica permite estimar las demandas con mayor precisión. 

 

5.3    APLICACIÓN DEL MODELO DE INVENTARIO DEL PUNTO DE 

REORDEN CON DEMANDA INCIERTA. 

Para el cálculo de la cantidad óptima de pedido para el cable #2/0 19 hilos mts 

es necesario conocer el costo de manejo de inventario (I) y el costo de pedido (S). El 

cuadro 5.4 resume los componentes para el cálculo de I que se obtiene dividiendo el 

total de gastos relacionados al manejo de inventarios para las compras anuales en 

dólares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cuadro 5.5 resume los componentes para el cálculo de S que se obtiene 

dividiendo el total de gastos relacionados al procesamiento del pedido para el número 

de pedidos al año. 

Cuadro 5.5: Costo por procesamiento de pedido 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.4: Costo de manejo de inventario 
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Una vez obtenidos dichos costos, se presentan los datos requeridos para el 

cálculo de Q*: 

 Demanda pronosticada mensual = 59 metros 

 Costo de manejo de inventario = 8,10%/año 

 Costo unitario del artículo = $7,83/metro 

 Costo de pedido = $5,70/pedido 

Aplicando la ecuación 3.5, se tiene que la cantidad óptima que se debe adquirir 

del producto bajo estudio es de 113 metros:  

𝑄 ∗ = √
2 ∗ 59 ∗ 5,70

7,83 ∗ (8,10%/12)
=  113 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

El cálculo de Q* para los 36 productos del grupo A empleando la fórmula 

presentada anteriormente se resume en el cuadro 5.6:  

 Cuadro 5.6: Cantidades óptimas a pedir de productos del grupo A 
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Para determinar el punto de reorden para el producto bajo estudio se reunieron 

los siguientes datos: 

 Tiempo de entrega = 4 días = 0,13 meses 

 Z = 1,04 

 Desviación estándar de la demanda Sd = 104metros 

El valor de Sd se lo obtiene usando la fórmula = DESVEST(número 1; número 

2;….) del programa EXCEL.  

El valor de z es 1,04 según la tabla de distribución normal, donde la fracción 

del área por debajo de la curva de distribución normal es 0.85. Este valor es el mismo 

para todos los artículos eléctricos. 

Primero es necesario calcular la desviación estándar mensual de la demanda 

durante el tiempo de entrega, para lo cual se hizo uso de la ecuación 3.7: 

𝑠′𝑑 = 104√0,13 = 38,12 𝑚𝑡𝑠 

Una vez obtenida s´d, se determinó que el punto de reorden para el cable #2/0 

19 hilos mts es de 48metros utilizando la fórmula 3.6, quedando el cálculo de la 

siguiente manera: 

𝑅𝑂𝑃 = (59 ∗ 0,13) + (1,04 ∗ 38,12) = 8 + 40 = 48 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Por lo tanto, cuando el nivel de inventario descienda a 48metros, se deberá 

colocar una nueva orden de 113 metros de cable #2/0 19 hilos mts. 
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El cálculo del ROP para los 36 principales productos empleando las fórmulas 

antes explicadas se muestra en el cuadro 5.7: 

                   Cuadro 5.7: Punto de reorden de los artículos del grupo A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El nivel promedio de inventario para este artículo es de 96 metros de los cuales 

56 metros son existencias regulares mientras que los 40 metros restantes son existencias 

de seguridad. Este valor fue calculado a partir de la ecuación 3.8: 

𝐴𝐼𝐿 =
113

2
+  1,04(38) = 56 + 40 = 96 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Al multiplicar este inventario promedio expresado en metros por su costo 

unitario de $7,83, da como resultado un inventario promedio de $752,08. 

El cálculo del AIL tanto en dólares como en unidades para los 36 productos de 

la categoría A empleando la fórmula antes explicada se muestra en el cuadro 5.8: 
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 Cuadro 5.8: Inventario promedio para los productos del grupo A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el cálculo del costo total anual del cable #2/0 19 hilos mts se tienen los 

siguientes datos adicionales: 

 Precio unitario del producto = $11,48 

 E (1,04) = 0,0772 

El valor de k para este producto es de $ 6,387 obtenido mediante la ecuación 

3.10:  

𝑘 = (1 + 0,75) ∗ (11,48 − 7,83) = $ 6,387 
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Se utiliza un α = 0,75. Izar et al., (2012) citan a Heskett y Kumar (2007) 

quienes señalan que si no hay manera de estimar α, es recomendable usar un valor de 

entre 0,5 y 1 pues es un número conservador.  

El cálculo de k para el resto de los productos de la categoría A empleando la 

fórmula antes explicada se muestra en el cuadro 5.9: 

                        Cuadro 5.9: Costo unitario por falta de existencias para los productos del grupo A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El costo total anual del cable #2/0 19 hilos mts es de $214,67 valor que se 

desglosa de la siguiente manera: $35,77 es el costo de pedido, $35,77 es el costo de 

manejo de las existencias regulares, $25,14 es el costo de manejo de las existencias de 

seguridad y $117,98 es el costo por falta de existencias. Estos valores fueron calculados 

al aplicar la fórmula 3.9: 

 

𝑇𝐶 = (
(59 ∗ 12)

113
∗ 5,70) + (0,081 ∗ 7,83)

113

2
+ (0,081 ∗ 7,83 ∗ 1,04 ∗ 38) +

(59 ∗ 12)

113

∗ 6,387 ∗ 38 ∗ 0,0772 
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𝑇𝐶 = 35,77 + 35,77 + 25,14 + 117,98 = $214,67 

El cálculo de TC para los 36 principales productos correspondientes a la 

categoría A empleando la fórmula antes explicada se muestra en el cuadro 5.10: 

 Cuadro 5.10: Costo total anual de los productos del grupo A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El nivel de servicio que se alcanza al aplicar el modelo de inventario propuesto 

para el cable #2/0 19 hilos mts es del 97,39%, calculado a partir de la fórmula 3.11: 

𝑆𝐿 = 1 −
38 ∗ 0,0772

113
= 0,9739 = 97,39% 

El cálculo del nivel de servicio para el restante de productos empleando la 

fórmula antes explicada se muestra en el cuadro 5.11: 
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 Cuadro 5.11: Nivel de servicio para los productos de la categoría A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

CAPÍTULO VI: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

 

Este acápite muestra los resultados obtenidos con el modelo que se propone 

aplicar en el manejo del inventario de la línea eléctrica y una comparación del actual 

escenario comercial de la ferretería AD y el del modelo propuesto.  

A partir de las ventas anuales en dólares de los productos eléctricos de la 

empresa se ordenaron los artículos en base a su volumen de ventas. Luego fueron 

clasificados en tres grupos conforme al porcentaje acumulativo del total de ventas ($) y 

del total del número de artículos.  

El cuadro 6.1 detalla la relación entre el porcentaje de artículos y el porcentaje 

de ventas. La categoría A es el grupo en el cual se centra el presente estudio puesto que 

son los que necesitan de un mayor control por tener alta participación en las ventas de la 

empresa. 

        Cuadro 6.1: Resumen de la clasificación ABC de la línea eléctrica 

 

 

 

 

 

En este caso en particular el 20% de los artículos representa el 88,09% de las 

ventas. Este porcentaje equivale a 152 productos entre los que predominan ítems como 

cables, focos ahorradores, breakers, tomacorrientes, enchufes, etc. La categoría B abarca 

228 productos equivalentes al 30% del total de productos y representan el 9,46% de las 

ventas. Mientras que, la categoría C es la más numerosa pues comprende 380 artículos 

equivalentes al 50% del total de productos y representa apenas el 2,45% de las ventas. 
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6.1         ANÁLISIS DEL PRONÓSTICO DE DEMANDA 

El método de pronóstico que se aplica es el de promedio móvil ponderado 

utilizando información histórica de las ventas mensuales en cantidades de los tres 

últimos años (Enero 2012 – Diciembre 2014). Sin embargo, para ciertos productos sólo 

existían datos históricos de dos años como es el caso del cable #2/0 19 hilos mts.  

Las ilustraciones 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 muestran el comportamiento de la demanda 

real y del pronóstico para 4 de los productos de la categoría A usando la técnica de 

promedio móvil ponderado con n=3. En esta sección se denomina como producto 1 al 

cable #2/0 19 hilos mts, como producto 2 a la boquilla caucho cooper, como producto 3 

a la cinta aislante 20 yds 3m TEMFLEX y como producto 4 al cable concéntrico 2*12 

mt.  

             Ilustración 6.1: Pronóstico de demanda para el producto 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Ilustración 6.2: Pronóstico de demanda para el producto 2 
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            Ilustración 6.3: Pronóstico de la demanda del producto 3. 

 

 

 

 

 

 

 
                           Ilustración 6.4: Pronóstico de la demanda del producto 4. 

 

 

 

 

 

 

Se observa que el patrón de demanda para los 4 productos tiene un componente 

irregular pues se producen fluctuaciones creando picos altos o bajos a lo largo del 

tiempo. Estas fluctuaciones son difíciles de predecir y pueden afectar la estimación de la 

demanda. El promedio móvil ponderado suaviza dichas fluctuaciones de manera que se 

pueda eliminar el impacto de los elementos irregulares históricos.  

Las ilustraciones 6.5, 6.6, 6.7 y 6.8 presentan las ecuaciones de regresión y los 

coeficientes de determinación para los 4 productos del grupo A considerados para el 

análisis. 

      Ilustración 6.5: Gráfico de dispersión entre demandas reales y pronosticadas del producto 1 
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Ilustración 6.6: Gráfico de dispersión entre demandas reales y pronosticadas del producto 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Ilustración 6.7: Gráfico de dispersión entre demandas reales y pronosticadas del producto 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ilustración 6.8: Gráfico de dispersión entre demandas reales y pronosticadas del producto 4 

 

 

 

 

 

Como se puede observar, los valores de los coeficientes de determinación son 

mayores a 0,73 para los 4 productos siendo el producto 1 el que posee el mayor 

coeficiente de determinación. Este coeficiente permite afirmar que el pronóstico de sus 

demandas explican a las reales en un 87%, 73%, 74% y 76% respectivamente. Es decir, 

que se puede estar seguro que las demandas pronosticadas se asemejarán a las reales.  
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6.2         ANÁLISIS DE RESULTADOS DEL MODELO DE INVENTARIO 

El modelo empleado es el punto de reorden con demanda incierta ya que la 

demanda de los productos es estocástica y el tiempo de entrega es constante y por ende 

conocido. El modelo permite obtener la cantidad óptima de pedido y el punto de 

reorden.  

El cuadro 6.2 muestra los valores de la cantidad óptima de pedido (Q*) de 

cuatro artículos del grupo A, donde la columna D es la demanda pronosticada mensual; 

I es el costo de manejo de inventario mensual, es decir que el costo de manejo de 

inventario anual se convierte a mensual, ya que el pronóstico de la demanda es mensual. 

S es el costo de pedido (dólares/pedido) y C es el costo de adquisición (dólares/unidad).  

  Cuadro 6.2: Cantidad óptima de pedido 
 

 

 

 

Luego de hallar Q* se calcula ROP, que es el nivel predeterminado en el cual 

se reemplazan las existencias con Q*. En el cuadro 6.3 se muestra Sd que es la 

desviación estándar de la demanda mensual, TE es el tiempo de entrega que varía según 

el proveedor y debe estar expresado en mes, S’d es la desviación estándar de la 

demanda durante TE, d*TE es la demanda esperada durante el tiempo de entrega y 

z*S’d es el inventario de seguridad. 

Cuadro 6.3: Inventario de seguridad y ROP 

 

 

 

 

 

La probabilidad de existencias durante el tiempo de entrega se estableció en 

85%. Lo que significa que la probabilidad de tener una demanda igual a la esperada 

durante el tiempo de aprovisionamiento o mayor a esta sea 0,15 durante ese lapso de 

tiempo.  

Cuando el nivel de inventario es igual o menor al ROP se coloca una orden de 

pedido de Q* en el punto de suministro para reponer el inventario. Para el caso del cable 

#2/0 19 hilos mts cuando el nivel de existencias desciende a 48 metros se coloca una 
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orden de 113 metros. Se espera que durante el tiempo de reaprovisionamiento sean 

demandados 8 metros pero se tiene una existencia de seguridad de 40 metros para dar el 

nivel deseado de servicio y por la variación brusca de la demanda. El mismo 

razonamiento se aplica a todos los productos del grupo A.  

El inventario promedio (AIL) resulta de la suma de las existencias regulares y 

las existencias de seguridad. El cuadro 6.4 presenta el AIL en unidades y en valor 

monetario para ítems del grupo de estudio. El inventario promedio del cable #2/0 19 

hilos mts es de 96 metros, de esta cantidad 56 metros son existencias regulares y 40 

metros son el inventario de seguridad. La inversión esperada en el inventario de los 

ítems del grupo A es $8523,85, este valor es la suma del inventario promedio en dólares 

de todos los artículos de este grupo.  

        Cuadro 6.4: Inventario promedio en unidades y dólares 

 

 

 

 

 

 

El costo total anual es la suma del costo del pedido, el costo del manejo de 

existencias regulares, el costo de manejo de existencias de seguridad y el costo por falta 

de existencias.   

El primer término se obtiene multiplicando el número de órdenes colocadas al 

año por el costo de ordenar; el segundo de la multiplicación del número promedio de 

unidades en inventario por su costo de mantenimiento; el tercero multiplicando el costo 

de mantenimiento por las existencias de seguridad y el cuarto término es el número total 

esperado de unidades agotadas para el período determinado multiplicado por el costo de 

falta de existencias. El tercer y cuarto término explican la incertidumbre de la demanda.  

El cuadro 6.5 resume los costos totales anuales de productos del grupo A. Para 

el caso del cable #2/0 19 hilos mts se puede observar que el costo por falta de 

existencias representa el mayor costo dentro del costo total anual, esto debido a su alto 

costo unitario por falta de existencias de $6,39. La boquilla, la cinta y el cable 

concéntrico presentan como mayor costo al costo de pedido y de manejo de existencias 

regulares. Los cuatro artículos muestran como menor costo al de manejo de existencias 

de seguridad. 
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         Cuadro 6.5: Costo total anual 

 

El nivel de servicio al cliente (SL) que se obtiene con la política de inventario 

del cable #2/0 19 hilos mts es de 97,39%, lo que significa que se tiene disponibilidad 

del   producto el 97,39% del tiempo. El cuadro 6.6 señala el nivel de servicio alcanzado 

para cuatro productos del grupo A, entre los cuales el cable #2/0 19 hilos mts es el 

artículo con menor SL mientras que la cinta aislante logra un mayor SL con el 99,9%.  

        Cuadro 6.6: Nivel de servicio al cliente. 

 

 

 

 

 

6.3         COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

Esta sección presenta una comparación entre los resultados que se obtuvieron 

del escenario del año 2014 de la ferretería y los de la política propuesta.  

El cuadro 6.7muestra que el inventario promedio de los 36 productos de la 

categoría A ha disminuido en relación a las cantidades del 2014, en 9041 unidades. De 

la misma forma se tiene un ahorro de inversión en inventario de $5674,39 con el 

método propuesto. El inventario promedio actual se origina de la suma del inventario 

inicial e inventario final, valor que se divide entre dos.  

                                         Cuadro 6.7: Comparación de inventario promedio 
 
 
 

 

 

 

De lo anterior se concluye que la metodología aplicada permite que la ferretería 

AD disminuya su inversión en inventario en un 40%. Además las cantidades de 
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inventario promedio disminuyen en un 52% lo cual es una ventaja pues entre menor 

inventario promedio se tenga, menores serán los costos de mantenerlos. El inventario 

promedio propuesto incluye las existencias de seguridad lo cual asegura la 

disponibilidad de artículos evitando agotamientos. En el ANEXO 4 se presenta el 

cuadro de comparación de AIL para todos los artículos de estudio.  

El cuadro 6.8presenta la comparación del costo de manejo del inventario 

promedio. El costo de manejo de los 36 productos del grupo A es de $1150,06 mientras 

que el del manejo propuesto es de $690,43 lo que significa un ahorro de $459,62 para la 

ferretería que podría aumentar su liquidez. 

                                     Cuadro 6.8: Comparación del costo de manejo 
 
 
 

 

 

 

Con el método propuesto, el costo de manejo del inventario promedio 

incluyendo las existencias de seguridad se reduce en un 40%, porcentaje que coincide 

con el de inversión en inventario. En el ANEXO 5 se presenta el cuadro de comparación 

del costo de manejo para todos los artículos de estudio. 

 

6.4         ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

Krajewski et al., (2000, p.557) describen al análisis de sensibilidad como “una 

técnica para modificar sistemáticamente los parámetros de importancia crucial, a fin de 

determinar los efectos del cambio”. El costo de pedido, el costo de manejo de inventario 

y la demanda son valores que pueden variar a lo largo del tiempo. Anderson et al.,  

(2011) mencionan que se realiza el análisis de sensibilidad para calcular la cantidad del 

pedido en diferentes condiciones de costos.  

Diario El Comercio (2015) afirma que el valor de los productos eléctricos 

presentó un alza debido a la resolución 50 del Comité de Comercio Exterior (COMEX). 

Dicha resolución entró en vigencia en Enero del presente año, la misma que presenta el 

establecimiento de salvaguardias para partidas de importación. Este hecho produce un 
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aumento del 15% en el precio del material eléctrico lo que deriva en el incremento del 

costo de manejo de inventario. 

El costo de pedido presenta un aumento del 6,65%, obtenido de las variaciones 

de los últimos cuatro años del salario básico unificado (rubro más significativo del costo 

de pedido). Por otra parte la demanda se incrementa en un 15%, el cálculo de este 

porcentaje es en base a las variaciones de los últimos cuatro años de la demanda de 

productos eléctricos. Los cálculos de las variaciones de la demanda y del salario básico 

unificado se presentan en el ANEXO 6. 

García (2006) señala que los cambios en las variables de entrada se pueden 

medir en forma de razón, situando los valores estimados sobre los reales: 

                                         𝒌 = √
𝑫𝒕∗𝑪𝒐𝒕∗𝑪𝒄

𝑫∗𝑪𝒐∗𝑪𝒄𝒕
                                                      (6.1) 

Donde D (demanda), Co (costo de pedido) y Cc (costo de mantenimiento) son 

los valores reales y Dt, 𝐶𝑜𝑡 y 𝐶𝑐𝑡 son los valores estimados. La razón k puede calcularse 

cuando se producen cambios en forma conjunta de las tres variables o cuando se 

modifica una de ellas. 

El cuadro 6.9 muestra de manera singular el análisis de sensibilidad para el 

cable #2/0 19 hilos mts, sin embargo, este análisis puede ser desarrollado para todos los 

productos eléctricos. Donde Q es la cantidad de pedido en condiciones de demanda y 

costos sin cambios y Q* es la cantidad de pedido con cambios en la demanda y costos. 

       Cuadro 6.9: Análisis de sensibilidad por producto. 

 

Las casillas con espacios en blanco del cuadro significan que no existen 

cambios en esas variables para el cálculo de Q*. En las condiciones iniciales la cantidad 

de pedido es de 113 metros, ante un aumento de la demanda del 15% la nueva cantidad 

de pedido es de 121 metros, valor que resulta de la multiplicación de k por Q, donde k 
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es la raíz cuadrada de la división de 68 entre 59. El aumento en la demanda del 15% 

incrementa la cantidad de pedido en un 7%.  

Un alza del 6,65% del costo de pedido implica un aumento del 3% de la 

cantidad de pedido. Mientras que un aumento del 15% del costo de manejo de 

inventario ocasiona una disminución del 7% de la cantidad de pedido.  

Cuando las variables cambian al mismo tiempo la cantidad de pedido aumenta 

en un 3%. Estos cambios evidencian que la cantidad de pedido varía en proporción 

directa a la raíz cuadrada de los cambios en la demanda y costo de pedido y en relación 

inversa a la raíz cuadrada de los cambios en los costos de mantenimiento. Se puede 

concluir que la cantidad de pedido es insensible a cambios pequeños en las variables de 

entrada. 

El cuadro 6.10 muestra los cambios en los costos ante un aumento del 15% de 

la demanda en un análisis de sensibilidad más generalizado. Se observa que el costo de 

pedido y el costo por falta de existencias presentan un aumento del 7,24% mientras que 

el costo de manejo aumenta 6,37% respecto a la situación planteada inicialmente. El 

costo total tuvo un incremento del 6,86%.   

            Cuadro 6.10: Análisis de sensibilidad con variación en la demanda 
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CAPÍTULO VII: CONCLUSIONES 

 

 

 

Tras el desarrollo del presente trabajo de investigación se derivan las siguientes 

conclusiones como respuesta a los objetivos planteados: 

1. La categoría A representa el 20% del total de artículos y constituye el 

88,09% del total de ingresos como se muestra en el cuadro 6.1. 

2. Las categorías B y C representan el 30% y el 50% del total de artículos 

respectivamente pero constituyen el 9,46% y el 2,45% del total de ingresos de la venta 

de productos eléctricos, esto se presenta en el cuadro 6.1. 

3. Al tener políticas de gestión de inventarios para los 152 artículos de la 

categoría A, se puede controlar los ingresos correspondientes a la venta de los mismos, 

que en el año 2014 ascendieron a $133730,08, información del cuadro 6.1. 

4. La técnica de pronóstico de promedio móvil ponderado presenta un 

menor error cuadrático medio como lo muestra el cuadro 5.2 y un mayor coeficiente de 

determinación entre las ventas pronosticadas y reales por lo tanto esta técnica es la más 

adecuada para estimar la demanda de los productos eléctricos bajo estudio. 

5. La inversión de mantener un inventario de seguridad para poder 

satisfacer la demanda de los artículos bajo estudio durante el tiempo de 

aprovisionamiento asciende a $82,53, como presenta el cuadro 5.10. Esta inversión 

permite que no se genere pérdida de ventas y que se pueda enfrentar la incertidumbre de 

la demanda.  

6. El establecimiento de políticas de inventario proporciona a la ferretería 

una disminución del costo de manejo de los artículos en un 40% como lo muestra el 

cuadro 6.8. De esta manera se genera un ahorro de $459,62 en el costo de manejo de 

inventarios de los artículos bajo estudio, la reducción evidencia que el punto de reorden 

con demanda incierta minimiza los costos en los que se incurre para mantener las 

existencias lo que ayuda a aumentar la liquidez de la ferretería. 

7. La ferretería AD debe invertir $8583,25 con la aplicación del modelo 

propuesto. Este valor es menor al inventario promedio ($) anterior lo que permite un 

ahorro del 40% como lo indica el cuadro 6.7. 
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8. Con el método propuesto se alcanza un ahorro del 52% en cantidades de 

inventario promedio, lo que reduce los costos ocasionados por mantener cantidades 

excesivas de artículos, tal como lo indica el cuadro 6.7. 

9. El modelo del punto de reorden con demanda incierta proporciona una 

cantidad de pedido que supone un costo total anual mínimo, este costo total ascendió a 

$1564,26 como presenta el cuadro 5.10 para los artículos bajo estudio. De esta manera 

se mantiene una cantidad óptima de inventario sin incurrir en costos elevados. 

10. Los valores más significativos dentro del costo total anual son el costo de 

pedido y el costo de manejo de existencias regulares, el cuadro 5.10 presenta que ambos 

ascienden a $607,90. Mientras que el costo de falta de existencias es mayor al costo de 

manejo de existencias de seguridad, el primero asciende a $265,93 y el segundo a 

$82,53. 

11. La cantidad de pedido del cable #2/0 19 hilos mts disminuye de 113 a 

105 metros, si el costo de manejo aumenta $0,10, esto se presenta en el cuadro 6.9. 

Además si la tasa de demanda aumenta el 15% la cantidad de pedido también aumenta 

pero en 8 metros. Y si el costo de pedido aumenta $0,38 la cantidad de pedido aumenta 

en 4 metros.  
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ANEXO 1 

CATEGORIA A DE LA CLASIFICACIÓN ABC DE PRODUCTOS 

ELÉCTRICOS PARA EL AÑO 2014 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 
 

ANEXO 2 

DEMANDAS REALES DE LOS PRODUCTOS DE ANÁLISIS (EN CANTIDADES) 
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ANEXO 3 

GRÁFICOS DE COMPARACIÓN DE LAS 3 TÉCNICAS DE PRONÓSTICO PARA 

PRODUCTOS EN ANÁLISIS
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ANEXO 4 

CUADRO DE COMPARACIÓN DEL AIL PARA LOS ARTÍCULOS DE 

ESTUDIO 
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ANEXO 5 

CUADRO DE COMPARACIÓN DEL COSTO DE MANEJO PARA LOS 

ARTÍCULOS DE ESTUDIO. 
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ANEXO 6 

VARIACIONES DE SALARIO BÁSICO Y DEMANDA DE PRODUCTOS 

ELÉCTRICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


