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RESUMEN 

El presente trabajo propone el diseño de una política de inventario (s,Q), donde 

s es el inventario de seguridad y Q la cantidad de re-orden solicitada en cada 

pedido, en una empresa distribuidora de productos químicos como herramienta 

para la minimización de los costos de almacenamiento. 

La distribuidora de Químicos AA localizada en la ciudad de Guayaquil provee a 

las industrias de alimentos, cosmética farmacia y limpieza del país con materia 

prima para la elaboración de productos terminados y frascos plásticos para el 

envase de los mismos.  

El trabajo inicia con el análisis de la demanda de materia prima de Químicos 

AA de un periodo de treinta y seis meses. En primera instancia se dividen los 

productos utilizando la categorización ABC y luego se determina el modelo de 

política de inventario a utilizar, en este caso es el de (s,Q). Finalmente se 

recomiendan las cantidades y stock de seguridad a ordenar por cada tipo de 

producto, los cambios en el almacenamiento y control periódico de los mismos. 
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1. CAPÍTULO I: GENERALIDADES  
1.1 INTRODUCCIÓN 

El inventario o cantidad de productos almacenados en una bodega tiene como 

misión principal satisfacer la demanda de los consumidores, para esto las 

empresas se aseguran de pedir una cantidad Q de cada producto. Algunas 

compañías ordenan cantidades a sus proveedores basados en experiencia y 

otras (de mayor madurez) utilizan políticas de inventario, las cuales luego de un 

pronóstico de demanda, le permiten estimar las  cantidades y tiempos de re-

orden. 

Muchas empresas pequeñas y medianas en nuestro país no consideran los 

efectos de un sobre stock como un tema de mayor relevancia. Mientras la 

bodega este llena los gerentes y/o administradores de locales comerciales 

sienten que su trabajo es eficaz ya que no tienen falta de stock y logran 

aparentemente disminuir costos al adquirir mejores precios por la compra de 

productos en grandes cantidades. Estas empresas tienen, en muchas 

ocasiones, dificultad para planear un flujo de caja periódico ya que sus 

compras no siguen un patrón e incurren en costos de almacenaje que piensan 

son imperceptibles.  

En este trabajo se analiza la gestión de inventarios de una pequeña empresa 

(Pyme) distribuidora de materia prima química, Químicos AA, localizada en la 

ciudad de Guayaquil, Ecuador. De dicho estudio comprendemos, que al ser 

una empresa en crecimiento no posee una política adecuada de inventarios. 

Por esto la importancia del diseño, desarrollo y aplicación de un método de 

gestión acorde a las necesidades particulares de esta distribuidora. 
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1.2 OBJETIVO GENERAL  

Diseñar una política de inventario (s,Q) en una empresa distribuidora de 

productos químicos como herramienta para la minimización de los costos de 

almacenamiento. 

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Comprender las políticas actuales de inventario de la bodega principal de 

Químicos AA  

• Identificar proveedores, tiempos de entrega, ventanas horarias de 

recepción, costo y manejo de inventario dentro de bodega de Químicos 

AA 

• Analizar los niveles actuales de demanda y servicio de Químicos AA y 

establecer nuevas metas, ajustadas a las expectativas del cliente 

• Determinar cantidades de re-orden y stock de seguridad que permitan 

satisfacer la demanda y reducir costos de mantenimiento de inventario 

• Disminuir el impacto ambiental y mejorar las condiciones de seguridad e 

higiene ocupacional en la distribuidora reduciendo el derrame y 

caducidad de productos que pudieren tornarse tóxicos 

• Sugerir cantidades máximas en bodega tomando en cuenta sus 

restricciones debido a sus propiedades químicas y de espacio 
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1.4 BREVE DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

Químicos AA es una empresa familiar ecuatoriana con más de 26 años en el 

mercado local dedicada a la distribución de materias primas y preparados 

químicos para las industrias; alimentaria, cosmética, farmacia, limpieza y 

tratamiento de aguas. Fue fundada en la ciudad de Milagro en el año 1990 y 

abrió su segundo local comercial en la ciudad de Guayaquil diez (10) años más 

tarde. 

Actualmente los locales de Milagro y Guayaquil se manejan de manera 

independiente, el primero de ellos se dedica a la venta de preparados 

químicos, es decir, compra y almacena materia prima solo con el fin de 

producir y no de comercializarla. El segundo local comercial, en el cual se 

centra nuestro estudio, que está ubicado en el centro-sur de la ciudad de 

Guayaquil se dedica a la comercialización de materia prima de químicos y 

cuenta con tres bodegas. Dos de ellas son bodegas auxiliares y fueron 

rentadas para almacenar un producto (Ácido Nítrico) que es importado desde 

Bélgica tres veces al año, tanques y envases vacíos retornables. La bodega 

principal almacena los cerca de 70 tipos de químicos y envases 

comercializados en el local de la ciudad de Guayaquil. 

La misión de Químicos AA es “Distribuir dentro del mercado nacional, una 

amplia gama de productos químicos con los mejores precios negociados por 

nuestro equipo de expertos, sin dejar de lado nuestra responsabilidad de 

conservar el medio ambiente.” 

La visión de Químicos AA es “Posicionarnos en los primeros puestos del 

mercado nacional gracias al reconocimiento de nuestros clientes. Contar 

también con sucursales alrededor del país para satisfacer la demanda de todos 

nuestros potenciales consumidores a nivel nacional.”  
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La política de calidad del  la empresa es “Distribuir materia prima pura, sin 

alteraciones ni reducción de concentración” 

*En Anexos se muestra el organigrama de la empresa.  

1.5 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

Lo que comenzó con una persona recorriendo industrias y comercializando 

productos bajo pedido se ha transformado hoy en día en una distribuidora 

mayorista con una variedad de más de 70 productos entre químicos y tipos de 

envase que se enorgullece en contar siempre con las existencias necesarias 

para abastecer la demanda. 

Aunque la empresa creció en recursos, espacio y ganancias, la misma no tuvo 

nunca una transición acorde para el control de su inventario. La empresa no ha 

madurado conforme al crecimiento de la distribuidora ya que, como muchos de 

los negocios en nuestro país, es familiar y nunca han tenido la presión de 

implementar nuevas metodologías para alcanzar la eficiencia. 

Las materias primas comercializadas por químicos AA se encuentran 

localizadas en la bodega central. Los productos son adquiridos en 

presentaciones de sacos, tanques y canecas y facturados en kilogramos sin 

importar si son líquidos o polvos. 

Las compras de Químicos AA Guayaquil son realizadas empíricamente por sus 

dueños los cuales esperan ser notificados por sus empleados para poner 

pedidos en grandes cantidades a sus proveedores para de esta manera 

obtener descuentos y un mejor precio de compra. También debido a que los 

dueños de Químicos AA trabajan en diferentes turnos y no manejan ordenes de 

compra o alguna forma de comunicación escrita de la gestión del turno anterior 

las compras en algunas ocasiones se duplican. 
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Dentro de la bodega no existe un sistema formal de almacenamiento o 

despacho lo que resulta en: 

• Sobre-stock 

• Productos expirados 

• Productos golpeados y en malas condiciones 

• Derrame de productos y contaminación de espacio de trabajo 

Como herramienta de solución se implementará una política de inventario con 

la cual se logre disminuir el desperdicio de productos y de esta manera lograr 

una mayor eficiencia en la bodega principal de Guayaquil. 
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1.6.JUSTIFICACIÓN  

Químicos AA, empresa nacional dedicada a la distribución de productos 

químicos ha crecido conforme la demanda de dichos productos en la provincia 

del Guayas. Este crecimiento obligó a la empresa a almacenar sus productos 

en bodegas propias pero la misma no implementó políticas adecuadas para el 

control de estas.  

Dos de las tres bodegas de la distribuidora de Guayaquil son bodegas 

auxiliares y fueron rentadas para almacenar un producto que es importado tres 

veces al año y tanques y envases vacíos retornables. La bodega principal 

almacena los cerca de 70 tipos de químicos y envases comercializados en este 

local. 

 El implementar una política de inventario adecuada en la bodega de Químicos 

AA permitirá mitigar el sobre-stock, el cual acorde a Lie Dharma Putra1 puede 

causar uno de los siguientes problemas: 

1. Falta de Liquidez 

2. Reducción en Precios o Disminución de utilidades 

3. Obsolencia (En Maquinaria) o Productos expirados 

 

 

 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1!Putra,  The Risks of Having Too Much and Too Little Inventory,  año 2009, 
http://accounting-financial-tax.com!
2!HackenJWichern,!Business!Forecasting,!edición!octava,!año!2005,!pág.!58J59!
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  
2.1. HERRAMIENTAS  Y TÉCNICAS UTILIZADAS 

Para este trabajo se utilizarán técnicas de categorización de productos, 

pronóstico de demanda basada en datos históricos y sistemas de control de 

inventario de demanda probabilística. Para realizar este trabajo será necesario 

determinar factores como: categoría de productos, propiedades de productos, 

políticas de compra actuales, nivel de servicio, política de inventario a aplicar, 

entre otros. Estos datos deberán describir la situación real de la empresa.  

2.2.1 ANÁLISIS DE DEMANDA 

Para comenzar nuestro estudio debemos en primera instancia conocer los 

productos de mayor relevancia para Químicos AA para luego analizar su 

demanda. 

2.2.1.1 CLASIFICACIÓN ABC  

Esta técnica surge del descubrimiento realizado por Pareto, quien al estudiar 

unas propiedades en una región de Italia descubrió que el 80% de las tierras le 

pertenecían a tan solo el 20% de los propietarios. Este descubrimiento llamado 

la regla 80-20 de Pareto dio paso a lo que hoy conocemos como la 

categorización ABC en la cual dividimos nuestros productos y les asignamos 

una categoría A, B o C, donde A agrupa los artículos de mayor y C los de 

menor valor del inventario total (medido en valor monetario) En el siguiente 

gráfico apreciamos la categorización ABC bajo la regla del 80/20. En la vida 

real la designación de las clases y sus porcentajes son arbitrarios y varían 

dependiendo del inventario analizado.  
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Ilustración'1'–'ABC'Gráfico'http://www.softwareadvice.com 

En nuestro estudio utilizamos las ventas del último año fiscal registrado (2015) 

y encontramos el peso de cada unos de los productos con respecto al total, 

luego agrupamos los artículos y sumamos sus totales hasta obtener una clara 

diferencia entre uno y otro segmento a los cuales asignaremos las letras A, B o 

C. 

En la siguiente imagen podemos apreciar una tabla utilizada en la explicación 

de la Categorización ABC en la Universidad de Ciencias Aplicadas Hochschule 

Emden/Leer donde se utilizó una lista de deudores y se concluyó que el 

78.34% de la cuentas por cobrar de una empresa x pertenecía a tan solo dos 

clientes, K e I.  
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!
Ilustración'2M'ABC'Tabla'http://www.hsMemdenMleer.de 

!
2.2.1.2 VARIABILIDAD DE DEMANDA 

Los datos que representan la demanda de un producto en un período de 

tiempo específico reflejan el comportamiento de la misma. Estos datos pueden 

presentar uno o algunos de los cuatro patrones existentes: estacionaria, 

tendencia, estacional y cíclico. Cuando las observaciones fluctúan alrededor de 

una constante o nivel, existe un patrón horizontal, este tipo de serie se llama 

estacionaria en su media. Cuando las observaciones suben y bajan fuera de un 

período fijo nos encontramos con un patrón cíclico. Hacken-Wichern2 

Los dos comportamientos restantes, tendencia y estacionalidad serán 

estudiados a mayor profundidad ya que son los patrones presentados en las 

series de Químicos AA. 

Tendencia 

En el siguiente gráfico podemos apreciar un crecimiento gradual a lo largo del 

tiempo, y sus variaciones mensuales (tiempo) son aleatorias. El gráfico fue 

creado con datos inventados por el autor de esta tesis. 

 

Ilustración'3M'Serie'Con'Tendencia!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2!HackenJWichern,!Business!Forecasting,!edición!octava,!año!2005,!pág.!58J59!
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Estacionalidad 

A diferencia de los datos que presenta tendencia en su comportamiento, las 

series con estacionalidad presentan oscilaciones periódicas de demanda las 

cuales se repiten siempre en los mismos meses (tiempo). Un ejemplo clásico 

de esto son los helados y bebidas frías que se venden en mayores cantidades 

en épocas cálidas. 

 

Ilustración'4M'Serie'con'Estacionalidad'
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2.2.2 MODELOS DE PRONÓSTICOS 

Una forma de garantizar que no existan excesos de inventario, que luego 

repercutan en elevados costes de mantenimiento de inventario o niveles muy 

bajos que provoquen rupturas de stocks, es prever las necesidades a través de 

las proyecciones de la demanda. Esto incluye dos elementos importantes: 

• Estimación de ventas futuras mediante el uso de modelos de pronóstico 

• Ajuste de la estimación que refleje los cambios en las expectativas de 

las ventas futuras (corrección del pronostico). Cruelles3 

Pronosticar puede implicar el uso de datos históricos (modelos cuantitativos) o 

la intuición y experiencia (modelos cualitativos) del encargado a proyectar pero 

el mejor pronóstico debe contener partes de ambos modelos, es decir, “un 

modelo matemático ajustado por el buen juicio del administrador”. Heyzer – 

Render4 

Chapman5 autor de “Planificación y control de la producción” también nos 

advierte que sin importar el fin de la utilización del pronóstico es muy 

importante comprender algunas de sus características fundamentales: 

“Los pronósticos casi siempre son incorrectos, lo importante es concentrar 

nuestra atención en que tan equivocado esperamos que sea. Es importante 

que el pronóstico vaya acompañado de una estimación numérica del error de 

pronóstico” 

 

 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3!Cruelles,!Stocks!Procesos!y!Dirección!de!Operaciones:!Conoce!y!Gestiona!tu!
Fabrica,!edición!primera,!año!2013,!pág.!47!
4!Heyzer!J!Render,!Principios!de!Administración!de!Operaciones,!edición!quinta,!
año!2004,!pág.!104!
5!Chapman,!Planificación!y!control!de!la!producción,!edición!primera,!año!2006,!
pág.!18!
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Los pronósticos son mas precisos para grupos o familias de artículos ya que 

los errores de proyección respecto de productos individuales tienden a 

cancelarse entre si a medida que se les agrupa 

Los pronósticos son más precisos cuando se hacen para periodos cortos esto 

debido a que en el corto plazo existen menos perturbaciones exponenciales 

que puedan afectar la demanda del producto 

Los tipos de pronósticos de inventario se dividen en dos tipos de modelo, 

primero; los modelos cualitativos, los cuales incorporan factores importantes 

como la intuición y experiencia entre sus métodos más utilizados se 

encuentran: 

• Método Delphi: Incluye un panel de expertos respondiendo 

cuestionarios repetitivamente hasta que se pueda llegar a un pronóstico 

por consenso. 

• Técnica de Grupo Nominal: Reúne un grupo de personas con 

experiencia relevante los cuales responden preguntas y las mismas se 

apuntan en una pizarra a la vista de todos. Consta de varias etapas, en 

las primeras no puede haber discusión entre los integrantes del grupo 

hasta que el moderador se sienta satisfecho con todas las ideas 

propuestas. En la ultima etapa se da paso a discusión y se escoge el 

pronostico o alternativa con mayoría de votos del grupo. 

En el segundo grupo de modelos, los cuantitativos, los cuales se basan en 

modelos matemáticos para pronosticar la demanda en base a datos históricos 

de series estacionarias: 

• Medias Móviles: se basa en los promedios de los datos históricos.  

• Media Móvil Ponderada: Se basa también en los promedios de los 

datos históricos pero se le asigna ponderaciones o pesos acorde a su 

relevancia. 
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• Alisado Exponencial: En este método se asignan coeficientes los 

cuales permiten dar mayor peso  a los datos mas recientes y así 

pronosticar mas acertadamente tomando en cuenta los últimos cambios 

en el comportamiento de la demanda. 

• Doble Suavizado Exponencial: Suaviza el ruido en series de tiempo 

con demandas estables, requiere de la aplicación previa del método de 

suavizado exponencial. 

• Regresión Lineal Simple: permite hallar el valor esperado de una 

variable aleatoria a cuando b toma un valor específico. La aplicación de 

este método implica un supuesto de linealidad cuando la demanda 

presenta un comportamiento creciente o decreciente. Salazar6 

En la práctica muchas veces las series de tiempo no son estacionarias. Este es 

el caso de Químicos AA. Para el pronóstico de estas series se utilizará el 

programa libre estadístico R. 

Nuestra meta es encontrar el mejor modelo posible para pronosticar cada uno 

de los productos de mayor venta de Químicos AA.  

El proceso a seguir es descrito en el siguiente diagrama: 

 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
6!Salazar,!Herramientas!para!el!Ingeniero!Industrial,!
www.ingenieriaindustrialonline.com,!año!2012!
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Identificación de Auto correlaciones: 

Tenemos una serie yt con p datos. 

ACF (Autocorrelation Function): Si yt ~ yt-1 están auto correlacionados 

PACF (Partial Autocorrelation Function): Si yt ~ yt-p están auto correlacionados 

2.2.2.1 ARIMA Y SARIMA 

AR: Modelo auto regresivo donde yt es la serie observada y la misma depende 

de combinaciones lineares de sus observaciones previas por p periodos + 

(más) algún error ε.  

!! = Φ!!!!! +Φ!!!!! +⋯+Φ!!!!! + ℇ! 

MA: Medias Móviles donde la serie observada es un error ε y la misma 

depende de combinaciones lineares de sus errores previos por q periodos.  

!! = ℇ! + Θ!ℇ!!! + Θ!ℇ!!! +⋯+ Θ!ℇ!!! 

¿Ruido!Blanco?!

SI!

No!Modelar!

NO!

Estacionaria!

Modelar!

No!EStacionaria!

Diferenciar!

Modelar!



DISEÑO!DE!UNA!POLÍTICA!DE!INVENTARIOS!(s,Q)! ! !!!!MAESTRÍA!EN!CONTROL!
EN!UNA!DISTRIBUIDORA!DE!PRODUCTOS!QUÍMICOS!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!DE!!OPERACIONES!!
COMO!HERRAMIENTA!PARA!LA!MINIMIZACIÓN!DE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Y!!!LOGÍSTICA!
LOS!!!COSTOS!!!DE!!!ALMACENAMIENTO!

FCNM! CAPÍTULO!II!B!15! ESPOL!!

 

Combinando estos dos obtenemos un modelo mixto llamado ARMA: 

!! = Φ!!!!! +Φ!!!!! +⋯+Φ!!!!! + ℇ! + Θ!ℇ!!! + Θ!ℇ!!! +⋯+ Θ!ℇ!!! 

Reescribimos este modelo: 

!! −Φ!!!!! −Φ!!!!! −⋯−Φ!!!!! = ℇ! + Θ!ℇ!!! + Θ!ℇ!!! +⋯+ Θ!ℇ!!! 

Agregamos un operador B para simplificar la ecuación donde: 

!!! = !!!!!; !!!!!!!… !!!!!! 

!! −Φ!!"! −Φ!!!!! −⋯−Φ!!!!! = ℇ! + Θ!!ℇ! + Θ!!!ℇ! +⋯+ Θ!!!ℇ! 

!!(1−Φ!! −Φ!!! −⋯−Φ!!!) = ℇ!(1+ Θ!! + Θ!!! +⋯+ Θ!!!) 

Φ!(!)!! = Θ!(!)ℇ! 

Φ! ! !!: Operador AR no estacional 

Θ! ! ℇ!: Operador MA no estacional 

Estos elementos de AR y MA se utilizan en series estacionarias pero como lo 

expresamos anteriormente las series de tiempo usualmente son no 

estacionarias por lo que se las debe diferenciar. El proceso de diferenciación 

es conocido como la parte de integración, I. La diferenciación extrae la 

tendencia y/o estacionalidad de la serie. 

Diferenciando un modelo AR: 

Δ!!! = !! − !!!! 

Introduciendo el operador B: 

Δ!!! = (1− !)!! 
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Este nuevo modelo que incluye I es llamado ARIMA, su ecuación general se 

representa como: 

Φ!(!)Δ!!! = Θ!(!)ℇ! 

Donde: 

Δ!: Es un operador diferencial no estacional y d es el orden de diferenciación 

requerido para producir series estacionarias. 

Finalmente para el propósito de este trabajo introduciremos un modelo para 

estacionalidad llamado SARIMA : ARIMA (p,d,q)(P,D,Q) 

Φ!(!)Φ!(!!)Δ!Δ!!!! = Θ!(!)Θ!(!!)ℇ! 

Φ!(!!): Operador AR estacional 

Δ!!: Operador I estacional 

Θ!(!!): Operador MA estacional 

s: periodo de estacionalidad, ejemplo: 12 si los datos son mensuales. 

2.2.3 SISTEMAS DE INVENTARIO 

Existen diferentes modelos que permiten establecer políticas óptimas o 

económicamente ventajosas para el manejo de los inventarios en las 

organizaciones. Estas políticas se establecen luego de una toma de decisiones 

que intenta responder tres preguntas claves: ¿Qué pedir?, ¿Cuánto pedir?, 

¿Cuándo pedir?, minimizando el costo total de inventarios. Cruelles7 

Los modelos de sistemas de inventario de demanda probabilística (no conocida 

con certeza) se clasifican en dos categorías: 

 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7!Cruelles,!Stocks!Procesos!y!Dirección!de!Operaciones:!Conoce!y!Gestiona!tu!
Fabrica,!edición!primera,!año!2013,!pág.!55!
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• Modelos de revisión continua 

• Modelos de revisión periódica 

Tabla'1M'Modelos'Sistemas'de'Inventario8'

TIPO PRODUCTOS REVISIÓN CONTINUA REVISIÓN PERIÓDICA 

A (s,S) (R,s,S) 

B (s,Q) (R,S) 

 

2.2.3.1 SISTEMA DE REVISIÓN PERIÓDICA 

Este sistema consiste en revisar las existencias cada cierto período, el cual 

será fijo, y lanzar un pedido de Q para llegar al nivel de inventario máximo. Al 

aplicar esta metodología no requerimos de una actualización constante de 

inventario sino que esperamos a que nuestro plazo, previamente calculado, se 

cumpla para solo allí revisar físicamente las existencias de nuestra bodega. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'5M'Revisión'Periódica.'Gestión'sanitaria'integral:'pública'y'privada,'Cabo'Salvador'Javier 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
8!Inventory!Management!and!Production!Scheduling,!Silver!E.,!Pyke!D.,!Peterson!R.!
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En este método se debe determinar la periocidad, R y calcular la cantidad 

máxima de existencias así como su stock de seguridad partiendo de los 

parámetros conocidos; demanda de producto, plazo de entrega (lead time), 

precio de compra y costos de adquisición y mantenimiento de inventario.  

Si ponemos un pedido cada R meses para pedir una cantidad Q , el número de 

pedidos será 12 meses dividido entre R meses, si hiciéremos los pedidos cada 

dos meses entonces 12/2 = 6 (pedidos al año). Por lo tanto tenemos: Número 

de pedidos en un año= 12/R      Ferrín9 

Cantidad de Existencias 

Q = Dm × Tr ��SS 

Donde: 

Dm es la demanda media prevista para R (generalmente en días) y Tr es el 

período de revisión. 

Stock de Seguridad 

SS = δ × σ 

Donde:  

σ es la desviación típica de la distribución de la demanda en el período de 

aprovisionamiento y δ es el valor del nivel de servicio fijado por la empresa 

obtenido de tablas de distribución normal. 

Este método se aplica principalmente: 

En los artículos en que las variaciones de consumo son sistemáticas. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
9!Ferrín,!Gestión!de!Stocks!en!la!Logística!de!Almacenes,!edición!tercera,!año!2010,!
pág.!152!
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Cuando las condiciones de compra requieren la intervención en momentos 

determinados (momentos de compra favorables, reagrupación de pedidos a un 

mismo proveedor, etc.) Cruelles10 

2.2.3.2 SISTEMA DE REVISIÓN CONTINUA 

Este sistema consiste en ordenar una cantidad Q siempre constante una vez 

que los niveles de inventario lleguen al nivel de punto de pedido previamente 

establecido. Para este método se requiere que las existencias sean 

frecuentemente actualizadas y revisadas. 

Los productos distribuidos por Químicos AA se adaptan a este sistema debido 

a su alta rotación y poco tiempo de duración en percha. 

Acorde a Silver, Pyke y Peterson, autores de Inventory Management and 

Production Scheduling, este sistema puede sub dividirse en (s,Q) y (s,S).  

El (s,Q) contiene un stock de seguridad representado por SS y una cantidad Q 

fija a ordenarse una vez que se llega a un nivel llamado punto de orden s.  

 

 

 

 

 

  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
10!Cruelles,!Stocks!Procesos!y!Dirección!de!Operaciones:!Conoce!y!Gestiona!tu!
Fabrica,!edición!primera,!año!2013,!pág.!69!
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Ilustración'6M'Revisión'Continua'(s,Q).'Universidad'del'Valle,'Julio'Cesar'Londoño 

Este gráfico ilustra que para aplicar este modelo debemos determinar tres 

variables: 

Cantidad a pedir (Q) 

Stock de Seguridad (SS) 

Punto de Re-orden o Pedido (s) 

Cantidad a Pedir o Cantidad Económica de Pedido: 

        ! = !!!!
!!!

    (1) 

Donde: 

D es el consumo anual del producto 

Cp es el coste de pedir 

Cs Es el coste de almacenar 

T es el período en el que se consumen D (1=un año) 
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Stock de Seguridad: 

!! = ! ∗ !   (2) 

 

Donde: 

σ es la desviación típica de la distribución en el período de aprovisionamiento 

 z es el valor que corresponde al nivel de servicio fijado por la organización, y 
se obtiene de las tablas probabilísticas de la distribución normal 

 

Punto de Re-orden o Pedido: 

! = !! ∗ ! + !!   (3) 

Donde: 

Dm es la demanda media prevista 

L es el tiempo de aprovisionamiento o lead time 
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 (s,S) 

A Diferencia del sistema anterior, en el (s,S) la cantidad a pedir una vez que las 

existencias bajan hasta el nivel del punto de orden no es Q, sino S la cual 

corresponde a la cantidad máxima de inventario, por encima de Q. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'7M'Sistema'Revisión'Continua'(s,S).'Universidad'del'Valle,'Julio'Cesar'Londoño 

 

Químicos AA implementó un software contable y de inventarios en el mes de 

Octubre de 2015, con el mismo se busca facilitar los procesos de compra, 

venta y almacenaje. Con esta iniciativa también se aprobó la contratación de 

un bodeguero quien se encargue de llevar el control de la bodega principal de 

Guayaquil. Con estos recursos en mente hemos seleccionado un método de 

control de inventarios de revisión continua. Aunque los productos 

seleccionados para analizar en este trabajo son de categoría A, se escogió el 

modelo (s, Q) como mejor opción para esta empresa en particular debido a que  
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la misma es de baja madurez y consideramos que manejar una cantidad fija Q 

va a resultar más efectiva. 

Los productos de alta rotación y que representan más del 20% de ventas son 

dos y los mismos tienen un modelo diferente de compras. Se reciben 5 tanques 

de Hipoclorito Sodio 10% todos los días por contrato, y el Ácido Nítrico se 

importa 3 veces al año.  
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3. CAPÍTULO III: TRABAJO 

Se analizó la data recopilada y se obtuvieron diecisiete (17) de setenta y seis 

(76) productos en categoría A bajo el criterio de productos que representan 

igual o más de 10000 USD. al año en ventas. 

Tabla'2M'Productos'Categoría'A'

PRODUCTOS) VENTAS)TOTAL)2015) FRECUENCIA)
FRECUENCIA)

ACUMULADA)
CLASIFICACIÓN) COD) FAMILIA)

HIP.&SODIO&10&& &$118,910.00&& 20.45%& 20.45%&

A&

HI01& Especial&

ACIDO&NITRICO&& &$55,930.00&& 9.62%& 30.08%& AC05& Especial&

CRESO& &$20,475.00&& 3.52%& 33.60%& CR01& Industrial&

GLICERINA& &$19,106.23&& 3.29%& 36.88%& GL01& Industrial&

PROPILENGLICOL& &$18,040.00&& 3.10%& 39.99%& PR01& Industrial&

ALCOHOL&FARMA& &$17,811.00&& 3.06%& 43.05%& AL04& Farmacia&

HIP.&CALCIO& &$17,229.00&& 2.96%& 46.02%& HI02& Aguas&

ACIDO&SULFONICO& &$15,371.13&& 2.64%& 48.66%& AC06& Industrial&

EMULSION&SILICONA& &$15,350.00&& 2.64%& 51.30%& EM01& Industrial&

AROMA&SUPRAFA&& &$13,603.50&& 2.34%& 53.64%& AR22& Cosmético&

DEHYQUART& &$12,555.00&& 2.16%& 55.80%& DE01& Industrial&

NONYL&FENOL&9&& &$11,967.50&& 2.06%& 57.86%& NO01& Industrial&

AROMA&MANZANA&& &$11,499.75&& 1.98%& 59.84%& AR17& Cosmético&

AROMA&LAVANDA&& &$11,325.38&& 1.95%& 61.78%& AR15& Cosmético&

AMONIO&

CUATERNARIO&
&$11,216.25&& 1.93%& 63.71%& AM02& Industrial&

VAINILLINA& &$11,151.88&& 1.92%& 65.63%& VA01& Alimentario&

DIETANOLAMINA&

(COMPERLAN)&
&$10,232.50&& 1.76%& 67.39%& DI01& Industrial&

De estos 17 productos se seleccionaron los seis (6) más importantes que 

representan las familias o tipos de productos de la bodega de Químicos AA: 
  



DISEÑO!DE!UNA!POLÍTICA!DE!INVENTARIOS!(s,Q)! ! !!!!MAESTRÍA!EN!CONTROL!
EN!UNA!DISTRIBUIDORA!DE!PRODUCTOS!QUÍMICOS!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!DE!!OPERACIONES!!
COMO!HERRAMIENTA!PARA!LA!MINIMIZACIÓN!DE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Y!!!LOGÍSTICA!
LOS!!!COSTOS!!!DE!!!ALMACENAMIENTO!

FCNM! CAPÍTULO!III!B!24! ESPOL!!

'

Tabla'3M'Productos'de'Estudio'

FAMILIAS 

Especiales (Compras Especiales) 

PRODUCTOS 

Hipoclorito de Sodio al 10% 

Industriales Glicerina 

Farmacéuticos Alcohol Farma 

Tratamiento de Aguas Hipoclorito de Calcio Granulado 

Cosmético Aroma Suprafá 

Alimentario Vainillina Granulada 

 

Luego se analizó sus series de tiempo con ayuda del software estadístico Libre 

R para determinar un modelo con el que se pudiere pronosticar doce (12) 

meses de demanda.  

>setwd("~/Desktop/TESIS/R") 
>salesaa=read.csv("SalesAA.csv", header=TRUE, sep=";") 
>glicerinats=ts(salesaa$GLICERINA, frequency=12, start=c(2013,01)) 
>plot.ts(glicerinats, main="GLICERINA", xlab="Tiempo", ylab="Ventas", 
font.main=4, col.main=4) 
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Ilustración'8M'Glicerina'Serie''de'Tiempo'

A simple vista no se puede determinar si existe autocorrelación entre los datos 

pero sabemos que esta serie no es estacionaria ya que presenta tendencia al 

alza. 

>par(mfrow=c(2,1)) 

>acf(glicerinats, lag.max=20) 

>pacf(glicerinats, lag.max=20) 
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Ilustración'9M'Glicerina'ACF'y'PACF 

Aunque el PACF no muestra auto correlaciones significantes el ACF muestra 

autocorrelación y parecen decrecer geométricamente hacían 0 hasta antes del 

periodo 1. En el siguiente paso vamos a diferenciar la serie para tratar de 

extraer su tendencia. 

>Dglicerina=diff(glicerinats) 
>par(mfrow=c(1,1)) 
>plot(Dglicerina, main="Diferenciada 1ra Vez") 
>par(mfrow=c(2,1)) 
>acf(Dglicerina, lag.max=40) 
>pacf(Dglicerina, lag.max=40) 
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Ilustración'10M'Glicerina'Diff(1) 

Aunque la serie parece ser más horizontal luego de esta primera diferenciación 

se observan algunos picos crecientes y decrecientes que se repiten lo que 

pudiere ser un patrón de estacionalidad. Luego de analizar los ACF y PACF 

para identificar nuestros grados de p y q realizaremos una segunda 

diferenciación y obtendremos los grados P y Q para la parte estacional de la 

serie.  
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Ilustración'11M'Glicerina'Diff(1)'ACF'y'PACF 

En el ACF los valores se hacen cero (0) luego del periodo 1, y en el PACF se 

hacen 0 antes de llegar a 1 por lo que con una diferenciación se obtiene; p=0, 

d=1, q=1. 

>DDglicerina=diff(Dglicerina) 
>par(mfrow=c(1,1)) 
>plot(DDglicerina, main="Diferenciada 2da Vez") 
>par(mfrow=c(2,1)) 
>acf(DDglicerina, lag.max=40) 
>pacf(DDglicerina, lag.max=40) 
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Ilustración'12M'Glicerina'Diff(2)'ACF'y'PACF 

En ambos gráficos se aprecia que los datos se hacen 0 antes de llegar al 

periodo 1, por lo que escogemos; P=0, D=1 y Q=0 para modelar la parte 

estacional de esta serie. 

> model1=arima(glicerinats, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,0)) 

después de establecer un modelo se encuentra una segunda opción con el 

comando auto.arima bajo el criterio de AIC. 

>library(forecast) 
> model2=auto.arima(glicerinats, trace=TRUE, ic="aic") 

Se analizaron los residuos de ambos modelos para asegurarnos que no exista 

autocorrelación. 

>plot.ts(model1$residuals, main="Residuos Modelo 1 
SARIMA(0,1,1)(0,1,0)", xlab="Tiempo") 
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>acf(model1$residuals, lag.max=20) 
>pacf(model1$residuals, lag.max=20)  

 

 

 

 

 

 

 

 

'

Ilustración'13M'Residuos'Glicerina'Modelo'1 

 

 

 

 

 

 

 

'

'

Ilustración'14M'Residuos'Glicerina'Modelo'1'ACF'y'PACF'
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>plot.ts(model2$residuals, main="Residuos Modelo 2 
SARIMA(0,1,0)(1,0,0)", xlab="Tiempo") 
>par(mfrow=c(2,1)) 
>acf(model2$residuals, lag.max=20) 
>pacf(model2$residuals, lag.max=20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'15M'Residuos'Glicerina'Modelo'2'

!
!
!
!
!
!
!
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'

'

'

Ilustración'16M'Residuos'Glicerina'Modelo'2'ACF'y'PACF 

Ambos modelos pasan la prueba de residuos. En el siguiente paso veremos 

que tan bien se ajustan a la data real. 

>glicerina1=window(glicerinats, start=c(2013,1), end=c(2014,12)) 
>x=arima(glicerina1, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,0)) 
>Fglicerina1=forecast.Arima(x, h=24) #con h=12 no se puede visualizar 
>y=arima(glicerina1, order=c(0,1,0), seasonal = c(1,0,0)) 
>Fglicerina2=forecast.Arima(y, h=24)  
 
>library(TSPred) 
>plotarimapred(glicerinats, Fglicerina1, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCIÓN VS REALIDAD MODELO 1",xlab="Tiempo") 
>plotarimapred(glicerinats, Fglicerina2, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCIÓN VS REALIDAD MODELO 2",xlab="Tiempo") 
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Ilustración'17M'Modelo'1'Glicerina'Comparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'18M'Modelo'2'Glicerina'Comparación'
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Basada en estos gráficos escogería el modelo 1 ya que el mismo se ajusta 

mejor a la data real del 2015, un poco por encima de la línea real. Para validar 

esta decisión muestro indicadores como el AIC y el valor absoluto del promedio 

de Errores porcentuales MAPE. 

>summary(model1) 
>summary(model2) 

 

 

Ambos indicadores apuntan al modelo 1 como mejor opción por lo que para la 

proyección de demanda del químico industrial glicerina utilizaremos el modelo 

SARIMA (0,1,1)(0,1,0) 

Call: 
arima(x = glicerinats, order = c(0, 1, 1), seasonal = c(0, 1, 0)) 
 
Coefficients: 
          ma1 
      -0.0857 
s.e.   0.3120 
 
sigma^2 estimated as 34.04:  log likelihood = -73.21,  aic = 150.41 
 
Training set error measures: 
                      ME     RMSE      MAE          MPE      MAPE      
MASE       ACF1 
Training set -0.03653823 4.674733 3.078144 -0.007409521 0.5129399 
0.5491082 0.04406527 

Series: glicerinats  
ARIMA(0,1,0)(1,0,0)[12]                     
 
Coefficients: 
        sar1 
      0.6437 
s.e.  0.1316 
 
sigma^2 estimated as 29:  log likelihood=-111.29 
AIC=226.57   AICc=226.95   BIC=229.68 
 
Training set error measures: 
                    ME     RMSE      MAE       MPE      MAPE      
MASE    ACF1 
Training set 0.9912412 5.233082 4.282565 0.1669179 0.7262516 
0.1848922 0.03452 
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>Fglicerina=forecast.Arima(model1, h=12) 
>plot(Fglicerina, main="GLICERINA REAL + PROYECTADA", xlab="Tiempo", 
ylab="Demanda en Kg", font.main=4, col.main=4 ) 
>Fglicerina 

 

'

'

'

'

'

'

'

Ilustración'19M'Pronóstico'Glicerina'

'

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!
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Tabla'4M'Datos'Pronóstico'Glicerina'

Mes Año Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

Jan 2016 609.0657 601.5888 616.5426 597.6308 620.5006 

Feb 2016 613.8657 603.7345 623.9968 598.3714 629.3599 

Mar 2016 627.1657 614.9437 639.3876 608.4738 645.8576 

Apr 2016 629.3657 615.3617 643.3697 607.9484 650.783 

May 2016 636.3657 620.7821 651.9493 612.5326 660.1987 

Jun 2016 631.8657 614.8485 648.8829 605.8401 657.8912 

Jul 2016 633.0657 614.7266 651.4047 605.0185 661.1128 

Aug 2016 646.8657 627.2938 666.4375 616.9331 676.7982 

Sep 2016 646.0657 625.3342 666.7971 614.3597 677.7717 

Oct 2016 648.0657 626.2361 669.8952 614.6803 681.4511 

Nov 2016 651.5657 628.6907 674.4407 616.5814 686.55 

Dec 2016 646.3657 622.491 670.2404 609.8525 682.8789 

Se realizó el mismo análisis con los cinco productos restantes de nuestro 

proyecto, una breve explicación de los pasos tomados y sus conclusiones se 

presentan a continuación: 

>plot.ts(hipsodiots, main="HIPOCLORITO SODIO 10%", xlab="Tiempo", 
ylab="Demanda en Kg", font.main=4, col.main=2) 
>acf(hipsodiots, lag.max=20) 
>pacf(hipsodiots, lag.max=20) 
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Ilustración'20M'Hip.'Sodio'Serie'de'Tiempo 
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Ilustración'21M'Hip.'Sodio'ACF'y'PACF 
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En el gráfico del producto se aprecia tendencia por lo que se procede a 

diferenciar. En el grafico anterior se corrobora que la serie presenta auto 

correlaciones y no es estacionaria. 

>Dhipsodio=diff(hipsodiots) 
>plot(Dhipsodio) 
>acf(Dhipsodio, lag.max=40) 
>pacf(Dhipsodio, lag.max=40) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'22M'Hip.'Sodio'Diff(1)'ACF'y'PACF 

La serie muestra en ACF que se vuelve cero después del periodo 1, y en el 

PACF antes del 1 por lo que se concluyó coeficientes q=1 y p=0.  

>DDhipsodio=diff(Dhipsodio) 
>plot(DDhipsodio) 
>acf(DDhipsodio, lag.max=40)  
>pacf(DDhipsodio, lag.max=40)  
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Ilustración'23M'Hip.'Sodio'Diff(2)'ACF'y'PACF 

En el gráfico ACF se aprecia que nuestra serie de tiempo se hace cero luego 

del periodo 1 y en el PACF antes de este periodo: Q=1 y P=1 

Nuestro modelo debería ser de orden SARIMA (0,1,1)(0,1,1). Este modelo es 

comparado con el seleccionado por la función auto.arima gráficamente y 

mediante los coeficientes AIC y MAPE. 

>model1=arima(hipsodiots, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>model2=auto.arima(hipsodiots, trace=TRUE, ic="aic") 
>hipsodio1=window(hipsodiots, start=c(2013,1), end=c(2014,12)) 
>x=arima(hipsodio1, order=c(0,1,1), seasonal = c(0,1,1)) 
>Fhipsodio1=forecast.Arima(x, h=24) 
>y=arima(hipsodio1, order=c(1,2,2), seasonal = c(0,1,0)) 
>Fhipsodio2=forecast.Arima(y, h=24)  
>plotarimapred(hipsodiots, Fhipsodio1, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD Modelo 1",xlab="Tiempo") 

 

 



DISEÑO!DE!UNA!POLÍTICA!DE!INVENTARIOS!(s,Q)! ! !!!!MAESTRÍA!EN!CONTROL!
EN!UNA!DISTRIBUIDORA!DE!PRODUCTOS!QUÍMICOS!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!DE!!OPERACIONES!!
COMO!HERRAMIENTA!PARA!LA!MINIMIZACIÓN!DE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Y!!!LOGÍSTICA!
LOS!!!COSTOS!!!DE!!!ALMACENAMIENTO!

FCNM! CAPÍTULO!III!B!40! ESPOL!!

 

 

 

 

 

 

 

 

'

Ilustración'24M'Modelo'1'Hip.'Sodio'Comparación 

>plotarimapred(hipsodiots, Fhipsodio2, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD Modelo 2",xlab="Tiempo") 
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Ilustración'25M'Modelo'2'Hip.'Sodio'Comparación'
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Call: 
arima(x = hipsodiots, order = c(0, 1, 1), seasonal = c(0, 1, 1)) 
 
Coefficients: 
         ma1    sma1 
      0.1149  0.1508 
s.e.  0.2252  0.3106 
 
sigma^2 estimated as 81758:  log likelihood = -162.86,  aic = 331.72 
 
Training set error measures: 
                   ME     RMSE      MAE        MPE      MAPE      MASE        
ACF1 
Training set 12.45266 228.7835 119.8124 0.05773402 0.6350257 0.1100534 
-0.09833577 

 

Coefficients: 
          ar1     ma1     ma2 
      -0.9658  1.6154  0.9632 
s.e.   0.0420  0.2584  0.2932 
 
sigma^2 estimated as 51224:  log likelihood=-154.44 
AIC=316.87   AICc=319.23   BIC=321.24 
 
Training set error measures: 
                    ME     RMSE      MAE         MPE      MAPE      
MASE       ACF1 
Training set -15.21417 164.4228 108.2122 -0.07191541 0.5583087 
0.1059796 -0.1590432 

 

Basada en los menores valores de estos indicadores se seleccionó el modelo 2 

para la proyección: 
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Ilustración'26M'Pronóstico'Hip.'Sodio 

Tabla'5M'Datos'Pronóstico'Hip.'Sodio'

Mes Año Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

Jan 2016 19004.94 18707.166 19302.71 18549.535 19460.34 

Feb 2016 22409.08 21577.921 23240.23 21137.934 23680.22 

Mar 2016 22905.44 21318.31 24492.57 20478.134 25332.75 

Apr 2016 22286.13 19860.988 24711.27 18577.195 25995.07 

May 2016 20941.96 17525.424 24358.5 15716.818 26167.1 

Jun 2016 19871.17 15395.465 24346.87 13026.171 26716.17 

Jul 2016 19722.5 14064.673 25380.32 11069.602 28375.4 

Aug 2016 18808.19 11908.69 25707.69 8256.316 29360.06 

Sep 2016 20279.05 12033.155 28524.95 7668.041 32890.07 

Oct 2016 21889.19 12242.677 31535.71 7136.12 36642.27 
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Nov 2016 22091.62 10952.265 33230.98 5055.446 39127.8 

Dec 2016 20462.18 7779.557 33144.81 1065.78 39858.59 

 

>plot.ts(alcoholfarmats, main="ALCOHOL FARMA", xlab="Tiempo", 
ylab="Demanda en Kg", font.main=4, col.main=5) 
>acf(alcoholfarmats, lag.max=20) 
>pacf(alcoholfarmats, lag.max=20) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'27M'Alc.'Farma'Serie'de'Tiempo 
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Ilustración'28M'Alc.'Farma'ACF'y'PACF 

En este siguiente paso se diferencia para extraer tendencia y luego 

estacionalidad: 

>Dalcoholfarma=diff(alcoholfarmats) 
>acf(Dalcoholfarma, lag.max=20) 
>pacf(Dalcoholfarma, lag.max=20) 
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Ilustración'29M'Alc.'Farma'Diff(1)'ACF'y'PACF 

 
 
>DDalcoholfarma=diff(Dalcoholfarma) 
>acf(DDalcoholfarma, lag.max=20) 
>pacf(DDalcoholfarma, lag.max=20) 
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Ilustración'30M'Alc.'Farma'Diff(2)'ACF'y'PACF 

Se obtiene el modelo 1 analizando ACF y PACF y obtenemos 

Sarima(0,1,0)(0,1,0) y lo comparamos con el dado por la función auto.arima. 

>model1=arima(alcoholfarmats, order=c(0,1,0), seasonal=c(0,1,0)) 
>model2=auto.arima(alcoholfarmats, trace=TRUE, ic="aic") 
 
>alcoholfarma1=window(alcoholfarmats, start=c(2013,1), end=c(2014,12)) 
>x=arima(alcoholfarma1, order=c(0,1,0), seasonal=c(0,1,0)) 
>Falcoholfarma1=forecast.Arima(x, h=24)  
>y=arima(alcoholfarma1, order=c(0,0,0), seasonal = c(0,1,0)) 
>Falcoholfarma2=forecast.Arima(y, h=24)  
 
>plotarimapred(alcoholfarmats, Falcoholfarma1, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 1",xlab="Tiempo") 
 
>plotarimapred(alcoholfarmats, Falcoholfarma2, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 2",xlab="Tiempo") 
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Ilustración'31M'Modelo'1'Alc.'Farma'Comparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'32M'Modelo'2'Alc.'Farma'Comparación 
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Visualmente nos inclinamos al modelo 1 ya que esta siempre por encima de la 

data real. Para confirmar esto comparamos los indicadores AIC y MAPE. 

Call: 
arima(x = alcoholfarmats, order = c(0, 1, 0), seasonal = c(0, 1, 0)) 
 
 
sigma^2 estimated as 34789:  log likelihood = -152.89,  aic = 307.78 
 
Training set error measures: 
                    ME     RMSE      MAE       MPE     MAPE      MASE       
ACF1 
Training set 0.5062444 149.0857 41.12361 -59.29644 65.56428 0.3592927 
-0.4981215 

 

ARIMA(0,0,0)(0,1,0)[12]                     
 
sigma^2 estimated as 16096:  log likelihood=-150.29 
AIC=302.58   AICc=302.76   BIC=303.76 
 
Training set error measures: 
                ME     RMSE      MAE       MPE     MAPE      MASE        
ACF1 
Training set 4.729 103.5888 38.00678 -55.52734 61.23679 0.6709545 -
0.03927455 

Se tomó en este caso el modelo 1 después de analizar la media de errores 

(ME) además de los dos indicadores utilizados anteriormente debido a que 

cuando comparamos los pronósticos con la data real el modelo 1 parecía 

claramente la mejor opción. 
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Ilustración'33M'Pronóstico'Alc.'Farma 
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Tabla'6M'Datos'Pronóstico'Alc.'Farma'

 

En el mes de Abril de 2016 se encontró un valor que parece estar errado. Esta 

proyección sugiere que la caída sufrida en el 2015 debe repetirse, lo cual no 

puede determinarse con certeza ya que en los dos años anteriores (2013 y 

2014) esta caída en el mes de abril no existió por lo que este valor es corregido 

con el promedio de ventas de Abril de 2013 y 2014 lo que nos da un valor de 

611.75 y el cual utilizaremos al momento de aplicar nuestra política de 

inventario en este producto. 

>plot.ts(suprafats, main="AROMA SUPRAFA", xlab="Tiempo", ylab="Demanda 
en Kg", font.main=4, col.main=6) 
>acf(suprafats, lag.max=30) #EXISTEN CORRELACIONES 
>pacf(suprafats, lag.max=30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mes Año Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

Jan 2016 992 752.967218 1231.0328 626.4309 1357.5691 

Feb 2016 921 582.956599 1259.0434 404.0072 1437.9928 

Mar 2016 853 438.983078 1267.0169 219.8158 1486.1842 

Apr 2016 63.5 -414.565563 541.5656 -667.6382 794.6382 

May 2016 676 141.506452 1210.4935 -141.4373 1493.4373 

Jun 2016 664 78.491653 1249.5083 -231.4577 1559.4577 

Jul 2016 611 -21.421295 1243.4213 -356.2049 1578.2049 

Aug 2016 667 -9.086803 1343.0868 -366.9855 1700.9855 

Sep 2016 708 -9.098345 1425.0983 -388.7073 1804.7073 

Oct 2016 977 221.111975 1732.888 -179.031 2133.031 

Nov 2016 1105 312.217951 1897.782 -107.4555 2317.4555 

Dec 2016 1088 259.966155 1916.0338 -178.3685 2354.3685 
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Ilustración'34M'Suprafa'Serie'de'Tiempo 
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Ilustración'35M'Suprafa'ACF'y'PACF 
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Los datos están auto correlacionados y parecen presentar tendencia y 

estacionalidad por lo que procedemos a diferenciar la serie en dos ocasiones 

para tratar de volverla estacionaria: 

>Dsuprafa=diff(suprafats) 
>acf(Dsuprafa, lag.max=20) 
>pacf(Dsuprafa, lag.max=20) 
 
>DDsuprafa=diff(Dsuprafa) 
>acf(DDsuprafa, lag.max=20) 
>pacf(DDsuprafa, lag.max=20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'36M'Suprafa'Diff(1)'ACF'y'PACF 
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Ilustración'37M'Suprafa'Diff(2)'ACF'y'PACF 

Se establece un primer modelo Sarima(0,1,1)(0,1,1) y lo comparamos con el 

dado por auto.arima: 

>model1=arima(suprafats, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>model2=auto.arima(suprafats, trace=TRUE, ic="aic") 
 
>suprafa1=window(suprafats, start=c(2013,1), end=c(2014,12)) 
>x=arima(suprafa1, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>Fsuprafa1=forecast.Arima(x, h=24) #con h=12 no se puede visualizar 
>y=arima(suprafa1, order=c(0,1,1), seasonal = c(0,1,0)) 
>Fsuprafa2=forecast.Arima(y, h=24) #con h=12 no se puede visualizar 
 
>plotarimapred(suprafats, Fsuprafa1, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 1",xlab="Tiempo") 
>plotarimapred(suprafats, Fsuprafa2, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 2",xlab="Tiempo") 
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Ilustración'38M'Modelo'1'Suprafa'Comparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'39M'Modelo'2'Suprafa'Comparación 
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Call: 
arima(x = suprafats, order = c(0, 1, 1), seasonal = c(0, 1, 1)) 
 
Coefficients: 
          ma1    sma1 
      -0.7604  0.3171 
s.e.   0.1299  0.3675 
 
sigma^2 estimated as 0.5814:  log likelihood = -27.44,  aic = 60.89 
 
Training set error measures: 
                     ME      RMSE       MAE        MPE     MAPE      
MASE        ACF1 
Training set 0.07665926 0.6096562 0.4052413 0.09568867 1.417129 
0.1556909 -0.04510862 

 

Series: suprafats  
ARIMA(0,1,1)(0,1,0)[12]                     
 
Coefficients: 
          ma1 
      -0.7308 
s.e.   0.1392 
 
sigma^2 estimated as 0.6725:  log likelihood=-27.94 
AIC=59.87   AICc=60.47   BIC=62.14 
 
Training set error measures: 
                     ME      RMSE       MAE        MPE    MAPE      
MASE        ACF1 
Training set 0.07995543 0.6410703 0.4357845 0.08253549 1.53242 
0.2550934 -0.06599748 

 

Se selecciona el modelo 1 para esta serie: 

>Fsuprafa=forecast.Arima(model1, h=12) 
>Fsuprafa 
>plot(Fsuprafa, main="AROMA SUPRAFA REAL + PROYECTADA", xlab="Tiempo", 
ylab="Demanda en Kg", font.main=4, col.main=6) 
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Ilustración'40M'Pronóstico'Suprafa 

'

Tabla'7M'Datos'Pronóstico'Suprafa'

Mes Año Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

Jan 2016 28.98938 28.01042 29.96834 27.49219 30.48657 

Feb 2016 25.6967 24.69011 26.70329 24.15725 27.23615 

Mar 2016 25.50661 24.47313 26.5401 23.92603 27.08719 

Apr 2016 26.55623 25.49653 27.61593 24.93556 28.1769 

May 2016 32.19182 31.10654 33.2771 30.53203 33.85161 

Jun 2016 32.97989 31.86963 34.09016 31.28189 34.6779 

Jul 2016 32.91801 31.78331 34.05272 31.18263 34.6534 

Aug 2016 37.97989 36.82126 39.13852 36.20792 39.75186 

Sep 2016 41.44403 40.26196 42.6261 39.63621 43.25185 

Oct 2016 41.31131 40.10626 42.51636 39.46834 43.15428 

Nov 2016 44.74403 43.51642 45.97163 42.86656 46.62149 

Dec 2016 37.38937 36.13962 38.63913 35.47804 39.30071 
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>hipcalciots=ts(salesaa$HIP..CALCIO, frequency=12, start=c(2013,01)) 
>plot.ts(hipcalciots, main="HIP. CALCIO", xlab="Tiempo", ylab="Demanda 
en Kg", font.main=4, col.main=8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'

'

Ilustración'41M'Hip.'Calcio'Serie'de'Tiempo 

Analizando el gráfico en la ilustración 41 parece existir una tendencia al alza y 

un patrón que se repite en los primeros meses del año.  

>acf(hipcalciots, lag.max=20) 
>pacf(hipcalciots, lag.max=20) 
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Ilustración'42M'Hip.'Calcio'ACF'y'PACF 

 

Nuestra serie no es estacionaria por lo que se procede a diferenciar. 

>Dhipcalcio=diff(hipcalciots) 
>acf(Dhipcalcio, lag.max=30)  
>pacf(Dhipcalcio, lag.max=30) 
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Ilustración'43M'Hip.'Calcio'Diff(1)'ACF'y'PACF 

ACF muestra que los valores se hacen 0 luego del periodo 1 y nuestro PACF 

se hace 0 antes de 1 por lo que conocemos los coeficientes de la parte ARIMA 

del modelo (0,1,1). Diferenciamos nuevamente para encontrar los coeficientes 

de la parte estacional. 

>DDhipcalcio=diff(Dhipcalcio) 
>acf(DDhipcalcio, lag.max=30) 
>pacf(DDhipcalcio, lag.max=30)  
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Ilustración'44M'Hip'Calcio'Diff(2)'ACF'y'PACF 

De este análisis se obtienen los coeficientes; P=0, D=1, Q=1. Por lo que el 

modelo 1 ha sido encontrado mediante análisis y se lo compara con una 

segunda opción dada por la función auto.arima. 

>model1=arima(hipcalciots, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>model2=auto.arima(hipcalciots, trace=TRUE, ic="aic") 
 
>hipcalcio1=window(hipcalciots, start=c(2013,1), end=c(2014,12)) 
>x=arima(hipcalcio1, order=c(0,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>Fhipcalcio1=forecast.Arima(x, h=24)  
>y=arima(hipcalcio1, order=c(1,1,1), seasonal = c(0,1,0)) 
>Fhipcalcio2=forecast.Arima(y, h=24)  
 
>plotarimapred(hipcalciots, Fhipcalcio1, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 1",xlab="Tiempo") 
 
>plotarimapred(hipcalciots, Fhipcalcio2, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 2",xlab="Tiempo") 
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Ilustración'45M'Modelo'1'Hip.'Calcio'Comparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'46M'Modelo'2'Hip.'Calcio'Comparación 
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Analizan los indicadores en el resumen de los modelos con la función summary 

para escoger la mejor opción: 

 

Call: 
arima(x = hipcalciots, order = c(0, 1, 1), seasonal = c(0, 1, 1)) 
 
Coefficients: 
          ma1    sma1 
      -0.7073  0.1568 
s.e.   0.1246  0.3357 
 
sigma^2 estimated as 79.99:  log likelihood = -83.52,  aic = 173.04 
 
Training set error measures: 
                   ME     RMSE      MAE       MPE      MAPE      MASE     
ACF1 
Training set 1.464544 7.153327 4.215957 0.2902874 0.9148462 0.1602155 
-0.23955 

 

ARIMA(1,1,1)(0,1,0)[12]                     
 
Coefficients: 
          ar1      ma1 
      -0.4004  -0.5040 
s.e.   0.2555   0.2362 
 
sigma^2 estimated as 81.6:  log likelihood=-82.61 
AIC=171.23   AICc=172.49   BIC=174.63 
 
Training set error measures: 
                   ME     RMSE      MAE       MPE      MAPE      MASE        
ACF1 
Training set 1.288287 6.899115 4.368059 0.2539597 0.9509892 0.1632919 
-0.04173097 

Se selecciona el modelo 2 y se proyecta para el año 2016: 

 

 

 



DISEÑO!DE!UNA!POLÍTICA!DE!INVENTARIOS!(s,Q)! ! !!!!MAESTRÍA!EN!CONTROL!
EN!UNA!DISTRIBUIDORA!DE!PRODUCTOS!QUÍMICOS!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!DE!!OPERACIONES!!
COMO!HERRAMIENTA!PARA!LA!MINIMIZACIÓN!DE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Y!!!LOGÍSTICA!
LOS!!!COSTOS!!!DE!!!ALMACENAMIENTO!

FCNM! CAPÍTULO!III!B!63! ESPOL!!
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Ilustración'47M'Pronóstico'Hip.'Calcio 

Tabla'8M'Datos'Pronóstico'Hip.'Calcio'

Mes Año Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

Jan 2016 534.4559 522.8796 546.0323 516.7515 552.1604 

Feb 2016 565.4746 553.8456 577.1037 547.6895 583.2597 

Mar 2016 570.0667 557.2875 582.846 550.5225 589.6109 

Apr 2016 568.2301 554.948 581.5121 547.9169 588.5432 

May 2016 504.1647 490.2064 518.1229 482.8173 525.512 

Jun 2016 465.1908 450.6644 479.7173 442.9746 487.4071 

Jul 2016 453.1804 438.0781 468.2826 430.0834 476.2773 

Aug 2016 427.1846 411.5389 442.8302 403.2566 451.1125 

Sep 2016 475.1829 459.0077 491.358 450.4451 499.9206 

Oct 2016 490.1835 473.4974 506.8697 464.6643 515.7028 

Nov 2016 534.1833 517.0007 551.3659 507.9048 560.4618 

Dec 2016 553.1834 535.5185 570.8483 526.1673 580.1995 
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>vainillinats=ts(salesaa$VAINILLINA, frequency=12, start=c(2013,01)) 
 
#PLOT TIME SERIES 
>plot.ts(vainillinats, main="VAINILLINA", xlab="Tiempo", ylab="Demanda 
en Kg", font.main=4, col.main=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'48M'Vainillina'Serie'de'Tiempo 

 

#PLOT ACF Y PACF 
>par(mfrow=c(2,1)) 
>acf(vainillinats, lag.max=20) 
>pacf(vainillinats, lag.max=20) 
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Ilustración'49M'Vainillina'ACF'y'PACF 

#Diferenciamos para extraer tendencia 
>Dvainillina=diff(vainillinats) 
>acf(Dvainillina, lag.max=30) #q=1 
>pacf(Dvainillina, lag.max=30) #p=1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'50M'Vainillina'Diff(1)'ACF'y'PACF 
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#Diferenciamos por segunda ocasión para extraer estacionalidad 
>DDvainillina=diff(Dvainillina) 
>acf(DDvainillina, lag.max=30) #Q=1 
>pacf(DDvainillina, lag.max=30) #P=0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'51M'Vainillina'Diff(2)'ACF'y'PACF 

#Establecemos modelos 
>model1=arima(vainillinats, order=c(1,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>model2=auto.arima(vainillinats, trace=TRUE, ic="aic") 
 
#DIAGNOSTICO DE RESIDUOS MODELO 1 
>plot.ts(model1$residuals, main="Residuos Modelo 1 
SARIMA(1,1,1)(0,1,1)", xlab="Tiempo") 
>acf(model1$residuals, lag.max=20) 
>pacf(model1$residuals, lag.max=20)  
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Ilustración'52M'Residuos'Vainillina'Modelo'1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'53M'Residuos'Vainillina'Modelo'1'ACf'y'PACF'

!
!
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#DIAGNOSTICO DE RESIDUOS MODELO 2 
>plot.ts(model2$residuals, main="Residuos Modelo 2 
SARIMA(1,0,0)(1,1,0)", xlab="Tiempo") 
>acf(model2$residuals, lag.max=20) 
>pacf(model2$residuals, lag.max=20)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración'54M'Residuos'Vainillina'Modelo'2 

 

 

 

 

 

 

 

 

'

Ilustración'55M'Residuos'Vainillina'Modelo'2'ACF'y'PACF 

 



DISEÑO!DE!UNA!POLÍTICA!DE!INVENTARIOS!(s,Q)! ! !!!!MAESTRÍA!EN!CONTROL!
EN!UNA!DISTRIBUIDORA!DE!PRODUCTOS!QUÍMICOS!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!DE!!OPERACIONES!!
COMO!HERRAMIENTA!PARA!LA!MINIMIZACIÓN!DE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Y!!!LOGÍSTICA!
LOS!!!COSTOS!!!DE!!!ALMACENAMIENTO!

FCNM! CAPÍTULO!III!B!69! ESPOL!!

 
#PRONOSTICO PARA COMPARACION CON DATA REAL (2015) 
>vainillina1=window(vainillinats, start=c(2013,1), end=c(2014,12)) 
>x=arima(vainillina1, order=c(1,1,1), seasonal=c(0,1,1)) 
>Fvainillina1=forecast.Arima(x, h=24) #con h=12 no se puede visualizar 
>y=arima(vainillina1, order=c(1,0,0), seasonal = c(1,1,0)) 
>Fvainillina2=forecast.Arima(y, h=24) #con h=12 no se puede visualizar 
 
>plotarimapred(vainillinats, Fvainillina1, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 1",xlab="Tiempo") 
 
>plotarimapred(vainillinats, Fvainillina2, xlim=c(2013,2016), 
main="PROYECCION VS REALIDAD MODELO 2",xlab="Tiempo") 
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Ilustración'56M'Modelo'1'Vainillina'Comparación 
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Ilustración'57M'Modelo'2'Vainillina'Comparación 

El modelo 2 parece separar la serie, gráficamente vemos que el modelo 1 se 

ajusta bien a la misma así que escogeremos este modelo para nuestro 

pronóstico. 

#PRONOSTICO PARA 2016. Escogemos modelo 1 
>Fvainillina=forecast.Arima(model1, h=12) 
>Fvainillina 
>plot(Fvainillina, main="VAINILLINA REAL + PROYECTADA", xlab="Tiempo", 
ylab="Demanda en Kg", font.main=4, col.main=3) 
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Ilustración'58M'Pronóstico'Vainillina 

'

Tabla'9M'Datos'Pronóstico'Vainillina'

Mes Año Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

Jan 2016 16.82454 15.50816 18.14091 14.81132 18.83775 

Feb 2016 20.76987 19.31825 22.22148 18.54981 22.98992 

Mar 2016 19.56768 18.08167 21.05369 17.29502 21.84033 

Apr 2016 20.94604 19.44953 22.44255 18.65733 23.23475 

May 2016 25.66655 24.16633 27.16677 23.37217 27.96094 

Jun 2016 27.97542 26.47377 29.47706 25.67885 30.27198 

Jul 2016 27.1782 25.67607 28.68033 24.88089 29.47551 

Aug 2016 37.80999 36.30791 39.31207 35.51276 40.10722 

Sep 2016 34.40314 32.90169 35.90459 32.10687 36.6994 

Oct 2016 50.88667 49.38696 52.38639 48.59305 53.18029 

Nov 2016 63.41692 61.92176 64.91208 61.13027 65.70357 

Dec 2016 70.53768 69.05576 72.01961 68.27127 72.80409 
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Con estos datos proyectados se procedió a establecer una política de revisión 

continua (s,Q) para lo cual fue necesario encontrar las variables: 

• Demanda Promedio (AVG) 

• Desviación Estándar Promedio (STD) 

• Costo de Pedir (Cp) 

• Costo de Almacenar (Cs) 

• Stock de Seguridad (SS) 

• Punto de Re-orden (s) 

• Cantidad Optima a Ordenar(Q*) 

Tabla'10M'Demanda'en'Kg'Productos'

'

Se encontraron los equivalentes de demanda promedio y desviación estándar 

en días ya que nuestro lead time esta dado también en días: 

!"#!!"#$"# = 20889.29
6 ∗ 4 = 870.39! 

!"#!!"#$"% = 1401.57
√(6 ∗ 4) = 286.09 

Mes! Hip.!Sodio! Glicerina! Alc.!Farma! Suprafa! Hip.!Calcio! Vainillina!
Jan! 19004.94! 609.07! 992.00! 28.99! 534.46! 16.82!
Feb! 22409.08! 613.87! 921.00! 25.70! 565.47! 20.77!
Mar! 22905.44! 627.17! 853.00! 25.51! 570.07! 19.57!
Apr! 22286.13! 629.37! 611.75! 26.56! 568.23! 20.95!
May! 20941.96! 636.37! 676.00! 32.19! 504.16! 25.67!
Jun! 19871.17! 631.87! 664.00! 32.98! 465.19! 27.98!
Jul! 19722.50! 633.07! 611.00! 32.92! 453.18! 27.18!
Aug! 18808.19! 646.87! 667.00! 37.98! 427.18! 37.81!
Sep! 20279.05! 646.07! 708.00! 41.44! 475.18! 34.40!
Oct! 21889.19! 648.07! 977.00! 41.31! 490.18! 50.89!
Nov! 22091.62! 651.57! 1105.00! 44.74! 534.18! 63.42!
Dec! 20462.18! 646.37! 1088.00! 37.39! 553.18! 70.54!
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Los valores de SS, s y  Q* con las ecuaciones 1,2 y 3 expuestas en el capítulo 

anterior: 

z = de 0.95 nivel de servicio = 1.6448 

!! = !"# ∗ ! 

!! = 1401.57 ∗ 1.65 = 2312.60 

! = ! ∗ !"#!!"#$"# + !! 

! = 1 ∗ 870.39+ 2312.6 = 3182.98 

 

! ∗= 2 ∗ !"# ∗ !"
!" ∗ !  

Donde T es 1/12 ya que la información dada y la respuesta serán expresadas 

en meses. 

! ∗= 2 ∗ 20889.29 ∗ 136.45
0.07 ∗ 112

= 30404.24 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de todos los 

productos estudiados: 
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Tabla'11M'Variables'de'Ecuaciones'

Productos' Hip.'
Sodio' Glicerina' Alc.'Farma' Suprafa' Hip.'Calcio' Vainillina'

AVG!Mensual! 20889.29! 634.97! 822.81! 33.98! 511.72! 34.67!

STD!Mensual! 1401.57! 13.70! 187.46! 6.60! 49.38! 17.83!

Lead!Time!(Días)! 1.00! 2.00! 4.00! 3.00! 3.00! 6.00!

Cp! $152.50! $152.50! $152.50! $152.50! $152.50! $152.50!

Cs! $0.07! $0.43! $0.25! $5.50! $0.47! $4.40!

Compra!Mínima!(Kg)! 250.00! 250.00! 200.00! 20.00! 40.00! 25.00!
'

!
Tabla'12M'Resultados'para'Productos'

Productos' Hip.'
Sodio'

Glicerina' Alc.'Farma' Suprafa' Hip.'Calcio' Vainillina'

z! 1.65! 1.65! 1.65! 1.65! 1.65! 1.65!

SS! 2312.60! 22.61! 309.31! 10.88! 81.48! 29.41!

s! 3182.98! 75.52! 446.44! 15.13! 145.44! 38.08!

Q*! 32143.01! 2324.79! 3470.73! 150.36! 1996.22! 169.81!

Una vez encontrados nuestros valores óptimos se realizó un ajuste a nuestro 

Q* con restricciones de espacio o degradación (propiedades de los productos) 

dependiendo del caso. 

Tabla'13M'Resultados'Ajustados'

Productos' Hip.'
Sodio'

Glicerina' Alc.'Farma' Suprafa' Hip.'Calcio' Vainillina'

Q*!Kg! 32143.01! 2324.79! 3470.73! 150.36! 1996.22! 169.81!

Q*!Presentaciones!de!
Compra!Mínima! 129.00! 10.00! 18.00! 8.00! 50.00! 7.00!

Restricciones! Espacio! Espacio! Degradación! Degradación! Espacio! Espacio!
Restricciones!
Presentaciones!

Mínimas!
100.00! 7.00! 10.00! 4.00! 20.00! 4.00!

Q*!Ajustado!Kg! 25000.00! 1750.00! 2000.00! 80.00! 800.00! 100.00!

Con estos valores corregidos y adaptados a la realidad de la empresa a 

continuación se muestra una simulación del año proyectado: 
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Tabla'14M'Simulación'Nueva'Política'Hip.'Sodio'

Hip.'Sodio'

Meses' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 2500.0
0!

8495.0
6!

11085.
98!

13180.
54!

15894.
41!

19952.
45! 81.28! 5358.7

8!
11550.
59!

16271.
54!

19382.
35!

22290.
73!

Stock!Tq! 10.00! 34.00! 44.30! 52.70! 63.60! 79.80! 0.30! 21.40! 46.20! 65.10! 77.50! 89.20!

Órdenes!
Kg!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00! 0.00! 25000.

00!
25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

Órdenes!
Tq! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 0.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00!

Consumo!
Kg!

19004.
94!

22409.
08!

22905.
44!

22286.
13!

20941.
96!

19871.
17!

19722.
50!

18808.
19!

20279.
05!

21889.
19!

22091.
62!

20462.
18!

Consumo!
Tq! 76.00! 89.60! 91.60! 89.10! 83.80! 79.50! 78.90! 75.20! 81.10! 87.60! 88.40! 81.80!

Stock!
Final!Kg!

8495.0
6!

11085.
98!

13180.
54!

15894.
41!

19952.
45! 81.28! 5358.7

8!
11550.
59!

16271.
54!

19382.
35!

22290.
73!

26828.
55!

Stock!
Final!Tq! 34.00! 44.30! 52.70! 63.60! 79.80! 0.30! 21.40! 46.20! 65.10! 77.50! 89.20! 107.30!

En esta simulación las ordenes se efectúan en los meses en se proyecta falta 

de stock o valores por debajo de s = 3182.98 (12.7 tanques). Los meses en 

que al final del ejercicio se llega a s se pone la orden al inicio del siguiente 

mes. 

En la siguiente tabla se observa una simulación con las políticas de compra 

actuales de Químicos AA, como explicada por sus dueños: 
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Tabla'15M'Simulación'Política'Actual'Hip.'Sodio'

Hip.'Sodio'

Meses' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 2500.0
0!

8495.0
6!

11085.
98!

13180.
54!

15894.
41!

19952.
45!

25081.
28!

30358.
78!

31550.
59!

31271.
54!

29382.
35!

27290.
73!

Stock!Tq! 10.00! 34.00! 44.30! 52.70! 63.60! 79.80! 100.30! 121.40! 126.20! 125.10! 117.50! 109.20!

Órdenes!
Kg!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

25000.
00!

20000.
00!

20000.
00!

20000.
00!

20000.
00!

20000.
00!

Órdenes!
Tq! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 100.00! 80.00! 80.00! 80.00! 80.00! 80.00!

Consumo!
Kg!

19004.
94!

22409.
08!

22905.
44!

22286.
13!

20941.
96!

19871.
17!

19722.
50!

18808.
19!

20279.
05!

21889.
19!

22091.
62!

20462.
18!

Consumo!
Tq! 76.00! 89.60! 91.60! 89.10! 83.80! 79.50! 78.90! 75.20! 81.10! 87.60! 88.40! 81.80!

Stock!
Final!Kg!

8495.0
6!

11085.
98!

13180.
54!

15894.
41!

19952.
45!

25081.
28!

30358.
78!

31550.
59!

31271.
54!

29382.
35!

27290.
73!

26828.
55!

Stock!
Final!Tq! 34.00! 44.30! 52.70! 63.60! 79.80! 100.30! 121.40! 126.20! 125.10! 117.50! 109.20! 107.30!

Comparando los niveles de inventario al final de cada mes se observó que la 

política actual y la nueva son iguales en todos los meses excepto Junio donde 

no se lanzó la orden Q*.  

En los siguiente gráfico observamos los niveles de inventario de cada política y 

el consumo: 

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'
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Ilustración'59M'Comparación'Políticas'Hip.'Sodio'

!

!
!

Gráficamente se aprecia que ambas políticas cubren el consumo mensual 

proyectado pero la nueva política lo hace más de cerca a la curva de demanda 

que la actual. Esta diferencia nos indica que si lanzáramos órdenes 

basándonos en la nueva política se podría tener un ahorro de capital. 

Tabla'16M'Ahorro'de'Capital'Hip.'Sodio'

Hip. Sodio Nueva Política Política Actual Diferencia Costo 
Producto Ahorro Capital 

Suma de Stock 
Final 170372.26 270372.26 -100000.00 $0.37 $37,000.00 

 

Se realizó este mismo análisis para los productos restantes:  
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Tabla'17M'Simulación'Nueva'Política'Glicerina'

Glicerina'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 500.00! 1640.9
3!

1027.0
7! 399.90! 1520.54!

884.1
7! 252.31! 1369.2

4!
722.3
7! 76.31! 1178.2

4! 526.68!

Stock!Tq! 2.00! 6.60! 4.10! 1.60! 6.10! 3.50! 1.00! 5.50! 2.90! 0.30! 4.70! 2.10!

Órdenes!Kg! 1750.0
0! 0.00! 0.00! 1750.0

0! 0.00! 0.00! 1750.0
0! 0.00! 0.00! 1750.0

0! 0.00! 1750.0
0!

Órdenes!Tq! 7.00! 0.00! 0.00! 7.00! 0.00! 0.00! 7.00! 0.00! 0.00! 7.00! 0.00! 7.00!

Consumo!
Kg! 609.07! 613.87! 627.17! 629.37! 636.37! 631.8

7! 633.07! 646.87! 646.0
7! 648.07! 651.57! 646.37!

Consumo!
Tq! 2.40! 2.50! 2.50! 2.50! 2.50! 2.50! 2.50! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60!

Stock!Final!
Kg!

1640.9
3!

1027.0
7! 399.90! 1520.5

4! 884.17! 252.3
1!

1369.2
4! 722.37! 76.31! 1178.2

4! 526.68! 1630.3
1!

Stock!Final!
Tq! 6.60! 4.10! 1.60! 6.10! 3.50! 1.00! 5.50! 2.90! 0.30! 4.70! 2.10! 6.50!

 

Tabla'18M'Simulación'Política'Actual'Glicerina'

Glicerina'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 516.00! 906.93! 1293.07!
1665.9
0!

2036.5
4!

2400.1
7!

1768.3
1!

2135.2
4!

2488.3
7!

2842.3
1!

2194.2
4!

2542.6
8!

Stock!Tq! 2.00! 3.60! 5.20! 6.70! 8.10! 9.60! 7.10! 8.50! 10.00! 11.40! 8.80! 10.20!

Consumo!
Kg! 609.07! 613.87! 627.17! 629.37! 636.37! 631.87! 633.07! 646.87! 646.07! 648.07! 651.57! 646.37!

Consumo!
Tq! 2.50! 2.50! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60! 2.60! 2.70! 2.60!

Órdenes!Kg! 1000.0
0!

1000.0
0!

1000.0
0!

1000.0
0!

1000.0
0! 0.00! 1000.0

0!
1000.0
0!

1000.0
0! 0.00! 1000.0

0!
1000.0
0!

Órdenes!Tq! 4.00! 4.00! 4.00! 4.00! 4.00! 0.00! 4.00! 4.00! 4.00! 0.00! 4.00! 4.00!

Stock!Final!
Kg! 906.93! 1293.07!

1665.9
0!

2036.5
4!

2400.1
7!

1768.3
1!

2135.2
4!

2488.3
7!

2842.3
1!

2194.2
4!

2542.6
8!

2896.3
1!

Stock!Final!
Tq! 3.60! 5.20! 6.70! 8.10! 9.60! 7.10! 8.50! 10.00! 11.40! 8.80! 10.20! 11.60!
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Ilustración'60M'Comparación'Políticas'Glicerina'

 

La línea de nueva política también se encuentra por debajo de la política actual 

lo que nos indica que utilizando la política propuesta en este trabajo se puede 

obtener ahorro de capital en este producto. 

 

Tabla'19M'Ahorro'de'Capital'Glicerina'

Glicerina Nueva Política 
Q* en Kg 

Política Actual Q 
en Kg Diferencia Costo 

Producto Ahorro Capital 

Suma de 
Stock Final 11228.08 25170.08 -13942 2.15  $29,975.30  

'

'

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

0!

1000!

2000!

3000!

4000!

0! 2! 4! 6! 8! 10! 12!

Ca
n
ti
d
ad
es
'e
n
'K
g'

Tiempo'

Glicerina'

Consumo!Kg!

Nueva!Política!
Inventario!

Política!Actual!
Inventario!



DISEÑO!DE!UNA!POLÍTICA!DE!INVENTARIOS!(s,Q)! ! !!!!MAESTRÍA!EN!CONTROL!
EN!UNA!DISTRIBUIDORA!DE!PRODUCTOS!QUÍMICOS!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!DE!!OPERACIONES!!
COMO!HERRAMIENTA!PARA!LA!MINIMIZACIÓN!DE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Y!!!LOGÍSTICA!
LOS!!!COSTOS!!!DE!!!ALMACENAMIENTO!

FCNM! CAPÍTULO!III!B!80! ESPOL!!

'

Tabla'20M'Simulación'Nueva'Política'Alc.'Farma'

Alc.'Farma'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 200.00! 1208.00! 287.00! 1434.00! 822.25! 2146.25!
1482.2
5!

871.2
5! 204.25! 1496.25! 519.25! 1414.25!

Stock!Tq! 1.00! 6.00! 1.40! 7.20! 4.10! 10.70! 7.40! 4.40! 1.00! 7.50! 2.60! 7.10!

Órdenes!Kg! 2000.0
0! 0.00! 2000.0

0! 0.00! 2000.0
0! 0.00! 0.00! 0.00! 2000.0

0! 0.00! 2000.0
0! 0.00!

Órdenes!Tq! 10.00! 0.00! 10.00! 0.00! 10.00! 0.00! 0.00! 0.00! 10.00! 0.00! 10.00! 0.00!

Consumo!
Kg! 992.00! 921.00! 853.00! 611.75! 676.00! 664.00! 611.00! 667.0

0! 708.00! 977.00! 1105.00!
1088.0
0!

Consumo!
Tq! 5.00! 4.60! 4.30! 3.10! 3.40! 3.30! 3.10! 3.30! 3.50! 4.90! 5.50! 5.40!

Stock!Final!
Kg!

1208.0
0! 287.00! 1434.00! 822.25! 2146.25!

1482.2
5! 871.25! 204.2

5!
1496.2
5! 519.25! 1414.25! 326.25!

Stock!Final!
Tq! 6.00! 1.40! 7.20! 4.10! 10.70! 7.40! 4.40! 1.00! 7.50! 2.60! 7.10! 1.60!

 

Tabla'21M'Simulación'Política'Actual'Alc.'Farma'

Alc.'Farma'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 300.00! 1308.00!
2387.0
0!

2534.0
0!

1922.2
5!

3246.2
5!

2582.2
5!

2971.2
5!

2304.2
5!

3596.2
5!

2619.2
5!

2514.2
5!

Stock!Tq! 1.00! 6.50! 11.90! 12.70! 9.60! 16.20! 12.90! 14.90! 11.50! 18.00! 13.10! 12.60!

Órdenes!Kg! 2000.0
0!

2000.0
0!

1000.0
0! 0.00! 2000.0

0! 0.00! 1000.0
0! 0.00! 2000.0

0! 0.00! 1000.0
0! 0.00!

Órdenes!Tq! 10.00! 10.00! 5.00! 0.00! 10.00! 0.00! 5.00! 0.00! 10.00! 0.00! 5.00! 0.00!

Consumo!
Kg! 992.00! 921.00! 853.00! 611.75! 676.00! 664.00! 611.00! 667.00! 708.00! 977.00! 1105.00!

1088.0
0!

Consumo!
Tq! 5.00! 4.70! 4.30! 3.10! 3.40! 3.40! 3.10! 3.40! 3.60! 4.90! 5.60! 5.50!

Stock!Final!
Kg!

1308.0
0!

2387.0
0!

2534.0
0!

1922.2
5!

3246.2
5!

2582.2
5!

2971.2
5!

2304.2
5!

3596.2
5!

2619.2
5!

2514.2
5!

1426.2
5!

Stock!Final!
Tq! 6.50! 11.90! 12.70! 9.60! 16.20! 12.90! 14.90! 11.50! 18.00! 13.10! 12.60! 7.10!
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Ilustración'61M'Comparación'Políticas'Alc.'Farma'

 

Nuevamente existe un ahorro al cambiar de política actual a nueva política. En 

el siguiente cuadro medimos su valor en dólares americanos: 

!
Tabla'22M'Ahorro'de'Capital'Alc.'Farma'

Alc. Farma Nueva Política 
Q* en Kg 

Política Actual 
Q en Kg Diferencia Costo 

Producto Ahorro Capital 

Suma de Stock 
Final 10211.25 29411.25 -19200.00 $1.25 $24,000.00 
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Tabla'23M'Simulación'Nueva'Política'Suprafa'

Suprafa'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 20.00! 71.01! 45.31! 19.81! 73.25! 41.06! 8.08! 55.16! 17.18! 55.74! 14.43! 49.68!

Stock!Cn! 1.00! 3.60! 2.30! 1.00! 3.70! 2.10! 0.40! 2.80! 0.90! 2.80! 0.70! 2.50!

Órdenes!Kg! 80.00! 0.00! 0.00! 80.00! 0.00! 0.00! 80.00! 0.00! 80.00! 0.00! 80.00! 80.00!

Órdenes!Cn! 4.00! 0.00! 0.00! 4.00! 0.00! 0.00! 4.00! 0.00! 4.00! 0.00! 4.00! 4.00!

Consumo!Kg! 28.99! 25.70! 25.51! 26.56! 32.19! 32.98! 32.92! 37.98! 41.44! 41.31! 44.74! 37.39!

Consumo!Tq! 1.40! 1.30! 1.30! 1.30! 1.60! 1.60! 1.60! 1.90! 2.10! 2.10! 2.20! 1.90!

Stock!Final!Kg! 71.01! 45.31! 19.81! 73.25! 41.06! 8.08! 55.16! 17.18! 55.74! 14.43! 49.68! 92.29!

Stock!Final!Cn! 3.60! 2.30! 1.00! 3.70! 2.10! 0.40! 2.80! 0.90! 2.80! 0.70! 2.50! 4.60!

 

Tabla'24M'Simulación'Política'Actual'Suprafa'

Suprafa'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 24.00! 15.01! 9.31! 3.81! J2.75! J14.94! J27.92! J20.84! J18.82! J20.26! J21.57! J26.32!

Stock!Cn! 1.20! 0.80! 0.50! 0.20! J0.10! J0.70! J1.40! J1.00! J0.90! J1.00! J1.10! J1.30!

Órdenes!Kg! 20.00! 20.00! 20.00! 20.00! 20.00! 20.00! 40.00! 40.00! 40.00! 40.00! 40.00! 40.00!

Órdenes!Cn! 1.00! 1.00! 1.00! 1.00! 1.00! 1.00! 2.00! 2.00! 2.00! 2.00! 2.00! 2.00!

Consumo!Kg! 28.99! 25.70! 25.51! 26.56! 32.19! 32.98! 32.92! 37.98! 41.44! 41.31! 44.74! 37.39!

Consumo!Cn! 1.50! 1.30! 1.30! 1.40! 1.70! 1.70! 1.70! 1.90! 2.10! 2.10! 2.30! 1.90!

Stock!Final!Kg! 15.01! 9.31! 3.81! J2.75! J14.94! J27.92! J20.84! J18.82! J20.26! J21.57! J26.32! J23.71!

Stock!Final!Cn! 0.80! 0.50! 0.20! J0.10! J0.70! J1.40! J1.00! J0.90! J1.00! J1.10! J1.30! J1.20!

'

!
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'

Ilustración'62M'Comparación'Políticas'Suprafa'

'

'

En el caso de este producto nuestras líneas no sugieren que pueda existir un 

ahorro de capital, mas bien nos indican que la política actual no satisface la 

demanda en los últimos seis meses del año. La nueva política esta por encima 

del consumo lo que indica que la misma si satisfará la demanda pero tomaría 

un gasto mayor de capital. La política actual de inventario resulta en pérdida de 

ganancia. 

!
Tabla'25M'Pérdida'de'Ganancia'Suprafa'

Suprafa Nueva Política 
Q* en Kg 

Política Actual 
Q en Kg Costo Unitario Ganancia Pérdida 

Ganancia 

Suma de 
Stock Final 543.00 -149.00 27.50 20% -$819.48  

'
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'

Tabla'26M'Simulación'Nueva'Política'Hip.'Calcio'

Hip.'Calcio'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 200.0
0!

465.5
4!

700.0
7!

130.0
0!

361.7
7!

657.6
1!

192.4
2!

539.2
4!

112.0
5!

436.8
7!

746.6
9!

212.5
0!

Stock!Tc! 5.00! 11.60! 17.50! 3.30! 9.00! 16.40! 4.80! 13.50! 2.80! 10.90! 18.70! 5.30!

Órdenes!Kg! 800.0
0!

800.0
0! 0.00! 800.0

0!
800.0
0! 0.00! 800.0

0! 0.00! 800.0
0!

800.0
0! 0.00! 800.0

0!

Órdenes!Tc! 20.00! 20.00! 0.00! 20.00! 20.00! 0.00! 20.00! 0.00! 20.00! 20.00! 0.00! 20.00!

Consumo!Kg! 534.4
6!

565.4
7!

570.0
7!

568.2
3!

504.1
6!

465.1
9!

453.1
8!

427.1
8!

475.1
8!

490.1
8!

534.1
8!

553.1
8!

Consumo!Tc! 13.40! 14.10! 14.30! 14.20! 12.60! 11.60! 11.30! 10.70! 11.90! 12.30! 13.40! 13.80!

Stock!Final!
Kg!

465.5
4!

700.0
7!

130.0
0!

361.7
7!

657.6
1!

192.4
2!

539.2
4!

112.0
5!

436.8
7!

746.6
9!

212.5
0!

459.3
2!

Stock!Final!Tc! 11.60! 17.50! 3.30! 9.00! 16.40! 4.80! 13.50! 2.80! 10.90! 18.70! 5.30! 11.50!

 

Tabla'27M'Simulación'Política'Actual'Hip.'Calcio'

Hip.'Calcio'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 52.00! 317.5
4!

552.0
7! 782.00! 1013.7

7!
509.6
1!

844.4
2!

391.2
4! 764.05! 1088.8

7!
598.6
9!

864.5
0!

Stock!Tc! 1.30! 7.90! 13.80! 19.60! 25.30! 12.70! 21.10! 9.80! 19.10! 27.20! 15.00! 21.60!

Consumo!Kg! 534.4
6!

565.4
7!

570.0
7! 568.23! 504.16! 465.1

9!
453.1
8!

427.1
8! 475.18! 490.18! 534.1

8!
553.1
8!

Consumo!Tc! 13.40! 14.20! 14.30! 14.30! 12.70! 11.70! 11.40! 10.70! 11.90! 12.30! 13.40! 13.90!

Órdenes!Kg! 800.0
0!

800.0
0!

800.0
0! 800.00! 0.00! 800.0

0! 0.00! 800.0
0! 800.00! 0.00! 800.0

0! 0.00!

Órdenes!Tc! 20.00! 20.00! 20.00! 20.00! 0.00! 20.00! 0.00! 20.00! 20.00! 0.00! 20.00! 0.00!

Stock!Final!
Kg!

317.5
4!

552.0
7!

782.0
0!

1013.7
7! 509.61! 844.4

2!
391.2
4!

764.0
5!

1088.8
7! 598.69! 864.5

0!
311.3
2!

Stock!Final!
Tc! 7.90! 13.80! 19.60! 25.30! 12.70! 21.10! 9.80! 19.10! 27.20! 15.00! 21.60! 7.80!
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'

Ilustración'63M'Comparación'Políticas'Hip.'Calcio'

'

En el caso del producto hipoclorito de calcio ambas políticas satisfacen la 

demanda mensual pero la política actual esta por encima de la nueva política 

propuesta en este estudio, por lo que en este producto se puede obtener un 

ahorro de capital. 

Tabla'28M'Ahorro'de'Capital'Hip.'Calcio'

Hip. Calcio Nueva Política 
Q* en Kg 

Política Actual 
Q en Kg Diferencia Costo 

Producto Ahorro Capital 

Suma de Stock 
Final 5014.08 8038.08 -3024.00 $2.35 $7,106.40 

'
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'

Tabla'29M'Simulación'Nueva'Política'Vainillina'

Vainillina'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 25.00! 108.18! 87.41! 67.84! 46.89! 21.23! 93.25! 66.07! 28.26! 93.86! 42.97! 79.55!

Stock!Tc! 1.00! 4.30! 3.50! 2.70! 1.90! 0.80! 3.70! 2.60! 1.10! 3.80! 1.70! 3.20!

Órdenes!Kg! 100.00! 0.00! 0.00! 0.00! 0.00! 100.00! 0.00! 0.00! 100.00! 0.00! 100.00! 0.00!

Órdenes!Tc! 4.00! 0.00! 0.00! 0.00! 0.00! 4.00! 0.00! 0.00! 4.00! 0.00! 4.00! 0.00!

Consumo!Kg! 16.82! 20.77! 19.57! 20.95! 25.67! 27.98! 27.18! 37.81! 34.40! 50.89! 63.42! 70.54!

Consumo!Tc! 0.70! 0.80! 0.80! 0.80! 1.00! 1.10! 1.10! 1.50! 1.40! 2.00! 2.50! 2.80!

Stock!Final!Kg! 108.18! 87.41! 67.84! 46.89! 21.23! 93.25! 66.07! 28.26! 93.86! 42.97! 79.55! 9.02!

Stock!Final!Tc! 4.30! 3.50! 2.70! 1.90! 0.80! 3.70! 2.60! 1.10! 3.80! 1.70! 3.20! 0.40!

'

Tabla'30M'Simulación'Política'Actual'Vainillina'

Vainillina'

'' Ene' Feb' Mar' Abr' May' Jun' Jul' Ago' Sep' Oct' Nov' Dic'

Stock!Kg! 25.00! 108.1
8! 87.41! 167.8

4!
146.8
9!

171.2
3!

143.2
5!

166.0
7!

128.2
6!

143.8
6! 92.97! 129.5

5!

Stock!Tc! 1.00! 4.30! 3.50! 6.70! 5.90! 6.80! 5.70! 6.60! 5.10! 5.80! 3.70! 5.20!

Órdenes!Kg! 100.0
0! 0.00! 100.0

0! 0.00! 50.00! 0.00! 50.00! 0.00! 50.00! 0.00! 100.0
0! 0.00!

Órdenes!Tc! 4.00! 0.00! 4.00! 0.00! 2.00! 0.00! 2.00! 0.00! 2.00! 0.00! 4.00! 0.00!

Consumo!Kg! 16.82! 20.77! 19.57! 20.95! 25.67! 27.98! 27.18! 37.81! 34.40! 50.89! 63.42! 70.54!

Consumo!Tc! 0.70! 0.80! 0.80! 0.80! 1.00! 1.10! 1.10! 1.50! 1.40! 2.00! 2.50! 2.80!

Stock!Final!
Kg!

108.1
8! 87.41! 167.8

4!
146.8
9!

171.2
3!

143.2
5!

166.0
7!

128.2
6!

143.8
6! 92.97! 129.5

5! 59.02!

Stock!Final!Tc! 4.30! 3.50! 6.70! 5.90! 6.80! 5.70! 6.60! 5.10! 5.80! 3.70! 5.20! 2.40!
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'

Ilustración'64M'Comparación'Políticas'Vainillina'

!
'

Nuevamente se presenta la posibilidad de ahorrar capital en caso de cambiar 

de política de inventario para la compra del producto vainillina. 

Tabla'31M'Ahorro'de'Capital'Vainillina'

Vainillina Nueva Política 
Q* en Kg 

Política Actual 
Q en Kg Diferencia Costo 

Producto Ahorro Capital 

Suma de 
Stock Final 744.52 1544.52 -800.00 $22.00 $17,600.00 
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4. CAPÍTULO IV: CONCLUSIONES 
4.1 CONCLUSIONES 

El objetivo general de esta tesis fue encontrar una política de inventario (s,Q) 

para la distribuidora de productos químicos AA. Esto debido a que la misma no 

contaba con una política adecuada lo que producía problemas de sobre stock y 

esto generaba a su vez productos en mal estado, derrames que ponían en 

riesgo la salud de las personas que laboran en la bodega y finalmente falta de 

liquidez. 

Para establecer la política (s,Q) se utilizó información histórica entregada por 

los dueños de Químicos AA y luego de realizar un análisis ABC se escogieron 

los seis productos más importantes en cada familia o tipo de químicos. Las 

series de tiempo de estos productos se proyectaron para doce meses tomando 

el modelo Sarima(p,d,q)(P,D,Q) más apropiado. Una vez obtenidos los valores 

proyectados para los meses de enero a diciembre se revisaron con sus dueños 

para realizar los ajustes necesarios basados en su experiencia. Estos valores 

se utilizaron para encontrar los resultados que responderían las preguntas; 

¿cuándo? y ¿cuánto? pedir para minimizar el inventario de la bodega y 

satisfacer la demanda de los clientes. 

El punto de re-orden (¿cuándo?) y la cantidad optima a pedir (¿cuánto?) se 

hallaron y corrigieron en base a restricciones de propiedades químicas y 

espacio en la bodega.  

Finalmente simulamos un año de pedidos evitando quiebres de inventario y lo 

comparamos con la política actual de pedidos también entregada por los 

dueños de la distribuidora y de esta manera pudimos apreciar que la nueva 

política recomendada en este estudio es más eficiente que la actual. Habiendo 

trabajado de cerca con la distribuidora tengo la capacidad de más allá de los 

números presentados dar las siguientes conclusiones y recomendaciones: 
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• La nueva política de inventarios propuesta debe ser implementada solo 

para los productos; glicerina, alcohol farma, aroma suprafa, hipoclorito 

de calcio y vainillina. 

• El producto hipoclorito de Sodio al 10% no debe cambiar su política 

actual de pedidos recurrentes ya que de esta manera aseguran que el 

proveedor envíe su producto a diario. Al no ordenar por un mes como 

propuesto en la simulación de la nueva política de inventarios se perderá 

preferencia del proveedor lo que puede tener consecuencias de tiempo 

de entrega mayores al actual 1 día. El hipoclorito de sodio al 10% es 

producido en la ciudad de Guayaquil por tan solo una empresa, por lo 

que tener preferencia de la misma en los despachos tiene un efecto 

directo en nuestra política de inventario. 

• La nueva política permitirá a la empresa ahorrar cerca de $63,129.20 

USD al año. (Incluye la inversión de compras del producto aroma 

suprafa) 

• La nueva política debe ser implementada si y solo:  

1) La empresa esta dispuesta a realizar los cambios administrativos y 

de procesos requeridos para llevar un inventario actualizado,  

2) Las restricciones de capacidad se respetan ya que las mismas darán 

lugar no solo al ahorro de capital mencionado anteriormente sino 

también a una bodega más organizada y limpia lo que evitará la 

contaminación cruzada de productos y protegerá la salud de las 

personas que trabajan en la misma. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

• El bodeguero contratado debe ser un estudiante de una carrera a fin con 

manejo de bodegas y/o con una experiencia de al menos un año. 

• Debe invertirse en uñas hidráulicas y flatbeds para el movimiento de 

productos dentro de la bodega. 

• Tanto el bodeguero como todo el personal de Químicos AA debe ser 

capacitado al menos una vez al año en seguridad industrial. 

• Todo el personal de Químicos AA debe conocer el manejo del sistema 

de facturación e inventarios para que tanto al momento de recibir, re 

envasar o vender tengan la capacidad de actualizar el sistema y así 

mantenerlo constantemente actualizado. 

• Los dueños de la empresa deben establecer un horario de trabajo y al 

final de cada turno debe resumirse su gestión en un libro o log que 

funcionará como comunicación escrita de la misma. 

• El conteo físico de productos debe realizarse por el bodeguero en 

presencia de uno de los dueños de la empresa. 
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PROPIEDADES'QUÍMICAS'(RESUMIDO)'
!
!

PRODUCTO' S' I' R' E' EQUIPO'
SEGURIDAD' COMENTARIOS'

Hipoclorito!
Sodio!al!
10%!

3! 0! 1! ALK!

*Máscara!
con!filtros!
*!Gafas!
*Guantes!
*Mandil!de!
Caucho!

*Alta!Rotación!
*Tóxico!

*Área!Ventilada!

Glicerina!
USP! 1! 1! 0! J! J!

*Alta!Rotación!
*!Grado!

Alimenticio!
Alcohol!
Farma! 1! 3! 0! J! *Mandil!de!

Caucho!
*!Alta!Rotación!
*Área!Ventilada!

Aroma!
Suprafa! 1! 2! 0! J! J! *!Alta!Rotación!

*Área!Ventilada!

Hipoclorito!
Calcio!

Granulado!
2! 0! 3! OXI!

*Máscara!
con!filtros!
*!Gafas!
*Guantes!
*Mandil!de!
Caucho!

*Alta!Rotación!
*Tóxico!

*Área!Ventilada!

Vainillina! 2! 1! 0! J! J! *Alta!Rotación!
!

!
!
Detalle!de!Índices!(S.I.R.E.)!
!
!

!
!
!
!
!
*Se!adjuntan!hojas!de!seguridad!de!cada!producto!
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IDENTIFICACIÓN'DE'PROVEEDORES'
'

!

PRODUCTO'
CANTIDAD'

PROVEEDORES'
LOCALES'

DÍAS'DE'
ENTREGA'

DIAS'
TRÁNSITO' CONTACTO'

Hipoclorito!
Sodio!al!10%! 1! Lunes!J!

Viernes! <1!
Jefe!de!

logística!y!
Vendedor!

Glicerina!USP! 5! Lunes!J!
Viernes! 1!J!2! Vendedor!

Alcohol!Farma! 2! Lunes!J!
Viernes! 3!J!4! Propietarios!

Aroma!
Suprafa! 3! Lunes!J!

Viernes! 2!J!3! Vendedores!

Hipoclorito!
Calcio!

Granulado!
5! Lunes!J!

Viernes! 2!J!3! Vendedores!

Vainillina! 4! Lunes!J!
Viernes! 4!J!6! Vendedores!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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!
!

BREVE'ANÁLISIS'DE'MERCADO'
'

!

PRODUCTO'
CANTIDAD'

DISTRIBUIDORAS'
EN'LA'ZONA'

PRODUCTO'O'
ALTERNATIVA'

DIFERENCIA'DE'
PRECIO'

(COMPETENCIA)'

Hipoclorito!
Sodio!al!10%! 3!

Hipoclorito!
Sodio!

(degradado)!
(+2%!,+5%)!

Glicerina!USP! 6! Glicerina!USP! (J!5%,!+10%)!

Alcohol!Farma! 4! Alcohol!Farma!
(degradado)! =!

Aroma!
Suprafa! 5! Aroma!Suprafa!

(degradado)! (J2%,+5%)!

Hipoclorito!
Calcio!

Granulado!
6!

Hipoclorito!
Calcio!

Granulado!
(J5%,+10%)!

Vainillina! 6! Vainillina! =!
!
!
La!distribuidora!de!productos!químicos!AA!se!encuentra!ubicada!en!el!centro!sur!

de!la!ciudad!de!Guayaquil.!En!esta!zona!se!encuentran!cerca!de!ocho!distribuidoras!

de!productos!químicos,!envases!y!perfumes.!

!

Los!tipo!de!clientes!en!la!zona!son!de!dos!tipos,!los!que!preparan!el!producto!para!

vender! (distribuidoras!minoristas! e! industrias)! y! los! que! consumen! el! producto!

para!uso!propio!(clientes!finales).!

!

Los! primeros! prefieren! los! productos! de! más! alta! calidad,! que! no! han! sido!!

manipulados!y!el!segundo!tipo!de!clientes!prefieren!los!de!menor!precio.!

!
!
!
!
!
!
'
'
'
'
'
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MATERIAL SAFETY DATA 
SHEET (MSDS) 

 
 

1. PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION 
 
PRODUCT NAME: Bidistilled Glycerin 

 
 
 
 
2. HAZARD IDENTIFICATION 

 
Most important hazards: this product does not contain dangerous material. Don't eat. Avoid contact with 
eyes. 
 
Product effects: 
ADVERSE HUMAN HEALTH 
INHALATION: 

At free environment condition it is insignificant unless heated to produce vapors. Vapors or mist 
of fine materials can irritate the lining and cause irritation, dizziness and nausea. 

EYE CONTACT: 
May cause irritation. 

SKIN CONTACT: 
Prolonged exposure may cause skin irritation. 

INTAKE: 
May cause discomfort if ingested in large quantities.  
 

AMBIENTAL EFFECTS: 
It is expected that the product will be rapidly biodegraded in soil and water. It is not expected that this 
product is toxic to the environment. 
CHEMICAL PRODUCT CLASSIFICATION: J.T. Baker risk assessment SAF-T-DATA 
Health: Grade 1 - mild 
Inflammability: Grade 1 -mild 
Reactivity: Grade 0 – none 
Contact: Grade 1 – mild 

 
 
 
 
3. INGREDIENTS COMPOSITION AND INFORMATION 

SUBSTANCE 

nº CAS: 56-81-5 
CHEMICAL NAME: 1,2,3 Propanotriol 
SINONIMOUS: Glycerol 
IMPURITIES THAT MAY CONTRIBUTE TO THE DANGER: Not applicable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



!

FCNM! !96! ESPOL!!

'
!
!
!
! !
!
!
!



!

FCNM! !97! ESPOL!!

!
!
!
!
!
!
! !
!

  
Página 1 de 5 MSDS No: 33 

Fecha de Revisión:  22-Abril-2013 
 

 
 
 

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES 
 
 
 
 

Nombre Comercial:             Hipoclorito de Sodio o Cloro liquido 
Nombre Químico:                Solución de Hipoclorito de Sodio al 10 % de Cloro Activo 
Formula Química:               NaOCl 
Nombre de la Comercializadora:   QUIMPAC ECUADOR S.A. 
Dirección de la Comercializadora:  
Guayaquil: Km. 16.5 vía a Daule, Av. Rosavín y Cobre 
Quito: Panamericana sur Km 14.5, sector Turubamba Bajo (Parque Industrial del Sur) : 
Calle H Lote 152. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL 

 

 

CLASIFICACION SGA DE SUSTANCIA / MEZCLA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TELEFONOS DE EMERGENCIA 

QUIMPAC ECUADOR S.A.:                                (593-4) 2162660-2162220 Ext. 330 
                                                                                   099-9482-937 / 099-9500-081 

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPAÑIA 

2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS  

 

HIPOCLORITO DE SODIO 

                      

 
UN: 1791 

 
PELIGRO 

Provoca irritación 
cutánea y ocular grave 
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I.N.O =  Información no obtenida. 
N.A. =   No aplicable 

 

1 . IDENTIFICACION DEL MATERIAL 
NOMBRE COMERCIAL: ETANOL 
NOMBRE QUIMICO : Alcohol etílico 
FORMULA:.CH3CH2OH/C2H5OH 

2. INGREDIENTES PELIGROSOS 
SUSTANCIA % CODIGO 

UN 
NUMERO CAS 

ETANOL 1170 64-17-5 

     

         Laboratorio  Santa 

Fatima Santfalab S.A 

 
HOJAS DE SEGURIDAD 

MSDS 

Código :FOR-SEG-008 

Fecha: 2016-01-11 

Página 1 de 4 

 
HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES - MSDS  

 
MSDS No  02 

 

TELEFONO DE EMERGENCIA: 
NIVEL DE RIESGO 

INFLAMABILIDAD: 3 3 
SALUD: 1 1 0 
REACTIVIDAD: 0 

 
 
 
 
 

 
 3. PROPIEDADES FISICAS.  
ESTADO:  Líquido 
APARIENCIA Y OLOR  : incoloro, de olor característico 
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION  (oC) : 423°C 
SOLUBILIDAD EN AGUA: Miscible sin limitaciones 
PUNTO DE EBULLICIÓN: 78°C 
PUNTO DE FUSIÓN: -117°C% 
PUNTO DE INFLAMACIÓN: 13°C 
PRESIÓN DE VAPOR: 59 hPa (a 20 ºC) 
DENSIDAD A 20ºC.-   0,78 Kg/litro 
LIMITES DE INFLAMABILIDAD:  L.I.I. = 3.3% - L.S.I. = 19.0 % 

 

4. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION. 

 
PELIGROS FISICOS. - El vapor se mezcla bien con el aire, formándose fácilmente mezclas 
explosivas. 
PELIGROS QUIMICOS. - Reacciona lentamente con hipoclorito cálcico, óxido de plata y 
amoníaco, originando peligro de incendio y explosión. Reacciona violentamente  con  oxidantes 
fuertes tales como, ácido nítrico o perclorato magnésico, originando peligro de incendio y explosión. 
EXPLOSION. - Punto de inflamación: 13ºC.- Líquido y vapor inflamables.- En contacto con 
oxidantes puede causar fuego.- Las mezclas vapor – aire son explosivas en valores superiores del 
punto de inflamación. Sensible a la descarga estática. 
CONSIDERACIONES ESPECIALES: No fumar, evitar llama abierta, no producir chispas, 
controlar energía estática. 
 5 . MEDIOS DE EXTINCION RECOMENDADOS :  
(X) CO2 ( X ) POLVO QUIMICO SECO  ( X) AGUA PULVERIZADA  ( X ) ESPUMA 
( ) OTROS  ( ) NO APLICABLE. 
Utilizar espuma específica para alcohol (por ejemplo, espuma AFFF). Usar ropa protectora especial 
y equipo de respiración autónomo 
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Hoja de Seguridad 

FA 03 01 

Ver. : 2 

20 Agosto de 2009 

 

HIPOCLORITO DE CALCIO 
Página 1 de 6 

 

 Pictograma NFPA 

 

 

Nombre Químico: Hipoclorito de Calcio 

Sinónimos: Cloro Granulado al 65% - Cloro Granulado    al 68% 

Formula: Ca(ClO)2 

Familia Química: Hipocloritos 

Registro CAS: 7778-54-3 

Numero UN: 1748 

Información de la Compañía: Nombre: Fujian Shan S.A. 
Dirección: Carretera central de Occidente Km 1.5 Vía Funza, 
Parque Industrial San Carlos, Etapa I Local 4 

Teléfono de Emergencia: 5467000 – Funza 

 

 

COMPONENTES 

Hipoclorito de Calcio 65 % Min. 

Sales fácilmente Solubles 35 % Max. 

TLV-TWA (ppm) No Establecido 

CAS 7778-54-3 

 

 

Inhalación: Destruye las mucosas y el tracto respiratorio superior, los síntomas 
pueden incluir sensación de quemadura, tos, dolor de cabeza, 
respiración dificultosa, náusea, vómito. Finalmente puede resultar una 
neumonitis química y edema pulmonar. 

Ingestión: Puede causar una severa corrosión en la boca, garganta y estómago. 
Otros síntomas incluyen vómito, colapso circulatorio, confusión, coma 
y hasta la muerte. Puede causar edema en la faringe, glotis y laringe y 
perforación del esófago y el estómago. 

Contacto con la Piel: Puede causar enrojecimiento, dolor y severa quemadura con 
presencia deampollas. 

1.IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPAÑIA 

2.COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES 

3.IDENTIFICACION DE PELIGROS 

0 

 2  3 
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SECCION I : IDENTIFICACION
   Identificacion Proveedor Identificacion NFPA
    Fabricante: FLORASINTESIS CIA. LTDA.
    Dirección: Pan. Norte Km 7 ½ , Antonio Basantes Oe1-189 y Francisco Garcia
    Teléfono: 2474-453/454

   Identificacion del Producto
    Nombre del Producto: SUPAFAV PLUS FRAG.
    Codigo del Producto: 2.FF81713
    Numero CAS: No Aplicable
SECCION II: FUEGO, EXPLOSION Y REACTIVIDAD
Medios para extinción de Incendios:
Agua         (        )           CO2    (     X      )            Espuma   (       X      ) Qumico Seco (    X    )

Procedimientos para combatir incendios:
Enfriar con agua los recipientes expuestos al fuego.

Fuego Inusual y/o Riesgo de Explosión:
Ninguno,el material no es explosivo, no reacciona con el agua ni con oxígeno, el material es estable a impactos
SECCION III: INFORMACION PARA PROTECCION
Información para Protección en el trabajo
    Para los ojos: Usar gafas de Seguridad Industrial
    Piel: evitar el contacto directo con el producto
    Otros: Siga la buena practica industrial
SECCION IV: INFORMACION DE RIESGOS DE SALUD
Información de riesgos de salud:
Este material es una mezcla de quimicos aromaticos aceites esenciales y extractos naturales.
La composicion total de la formula es confidencial.
El Producto Contiene los Siguientes Alergenos: Methyl ionone gamma 0,101%; Citronellol 0,606%; Geraniol 1,195%; 
Hexyl cinnamic aldehyde 2,299%; Coumarin 1,632%; Linalool 5,603%; Triplal 0,379%; Damascone alpha 0,126%;
Eugenol 0,354%; Lilial 2,391%; Amyl cinnamic aldehyde 0,466%; Eucalyptus oil 0,283%; Benzyl salicilate 0,336%;
Yara yara 0,088%; Citronellal 0,006%; Benzaldehyde 0,018%; Orange terpenes 0,126%. 
HH1:El producto puede irritar los ojos y piel o causar dermatitis.

El respirar por tiempo prolongado los vapores puede causar vertigo o un efecto anastesico.
SECCION V:  EMERGENCIAS Y PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS
Por exposición de inhalación: Lleve a la persona a un área ventilada y siga los procedimientos de primeros auxilios

mas convenientes.
Contacto con los ojos: Realizar un lavado de ojos con abundante agua, por 15 minutos, y buscar asistencia medica.
Contacto superficial con la piel: Lave con jabón y agua
Otros: En caso de ingestión directa vea a un médico

SECCION VI:  PROCEDIMIENTO POR DERRAME O GOTEO
Procedimiento por derrame o goteo:
Los  pequeños derrames se limpia con material absorvente (vermiculita, aserrin), o trapos de papel y estos se guardaran 
en un fundas impermeables de poliuretano, y despues en recipientes plasticos o metálicos cerrados.
SECCION VII:  MANEJO Y PROCEDIMIENTO DE ALMACENAMIENTO
Guarde en un área seca y fresca, en recipientes cerrados, no exponer a temperaturas superiores de 35 grados centigrados
SECCION VIII: RIEGOS ECOLOGICOS
Puede ser contaminante Ambiental. Tomar encuenta las medidas de prevencion establecidas en su localidad.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL
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