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RESUMEN  

 

El centro de distribución ubicado en Lomas de Sargentillo que desempeña funciones de 

fabricación, almacenaje y distribución, presenta un problema al momento de gestionar 

su inventario de materia prima para el envasado de productos cárnicos. Dentro de estos 

se encontraba el bajo nivel de reacción que tenían ante la cobertura de stock y la fecha 

de caducidad, en su mayoría debido a que no se cuenta con herramientas para visualizar 

a mediano o largo plazo la disponibilidad de stock. Esta deficiencia en el control resulto 

que en un 23% los SKUs presentaran rotura de stock.  

 

Para crear una solución a dicha problemática se comparó varios modelos de gestión de 

inventarios como el reaprovisionamiento continuo, modelos de heurística y DDMRP, 

donde evaluando la factibilidad en costo y flexibilidad en adaptación de las 

especificaciones de diseño el modelo DDMRP resulto ser el mejor punteado y el menos 

costoso de implementar con $112 considerando las horas de capacitación a los usuarios 

y tiempos de respuesta del modelo.  

 

Con el DDMRP se realizó una simulación, en primer lugar, pronosticando con el modelo 

de HOLT la demanda para el 2023 de producto terminado para después ser transformada 

en cantidades de materia prima con el BOM de materiales.  

 

Dando como resultado un 15% de SKUs que presentaron stockout, que a comparación 

del objetivo propuesto de reducir al 20%, se logró superar expectativa. Además, se redujo 

el monto de compra debido a la reducción de desperdicios de material de empaque ya 

que se configuro para tener 0% de productos caducados, disminuyendo el 4.4% obtenido 

en el 2022 con el modelo actual en bodega.  

 

Palabras claves: Inventario, vida útil, tiempos de entrega, abastecimiento. 
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ABSTRACT  

 

The distribution center located in Lomas de Sargentillo that performs manufacturing, 

storage and distribution functions, presented a problem when managing its inventory of 

raw materials for the packaging of meat products, among these was the low level of 

reaction they had before the stock coverage and the expiration date, mostly because the 

function fell to the warehouse operator and this person does not have tools to visualize 

stock availability in the medium or long term. This deficiency in control resulted in 23% of 

SKUs presenting out of stock.  

 

To create a solution to this problem, several inventory management models were 

compared, such as continuous replenishment, heuristic models and DDMRP, where, 

evaluating the feasibility in cost and flexibility in adapting the design specifications, the 

DDMRP model turned out to be the best scored and the least expensive to implement 

with $112 considering the hours of training for users and response times of the model.  

 

With the DDMRP, a simulation was carried out, firstly, forecasting with the HOLT model 

the demand for the finished product by 2023 to later be transformed into amounts of raw 

material with the BOM of materials.  

 

Resulting in 15% of SKUs that presented stockout, which compared to the proposed 

objective of reducing to 20%, it was possible to exceed expectations. In addition, the 

purchase amount was reduced due to the reduction of packaging material waste since it 

was configured to have 0% expired products, decreasing the 4.4% obtained in 2022 with 

the current model in the warehouse. 

 

Keywords: Stock, lifespan, delivery times, supply. 
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CAPÍTULO 1  

1. INTRODUCCIÓN 

El proyecto se desarrolla en el centro de distribución (CD) de una cadena de retail de 

relevancia territorial, el lugar está situado en la región Costa, distrito Guayas, en 

Lomas de Sargentillo, su función es abastecer adecuadamente a sus locales con 

productos varios, entre ellos manejan la línea de cárnicos que es procesada en la 

planta de producción dentro del mismo CD. 

 

La problemática radica en la bodega de materia prima, donde en promedio cada mes 

el 23% de los materiales presentaron desabastecimientos y un 4.4% caducaron sin 

poder ser consumidos en producción, siendo un riesgo para la eficiencia en el 

envasado de productos cárnicos, al no tener la disponibilidad de todos sus insumos 

por la desincronización de los tiempos de entrega del proveedor y la vida útil de los 

suministros.  

 

Como objetivo principal se plantea diseñar un modelo de reposición de inventario 

enfocado en suministros de empaque/envases necesarios en la producción de 

cárnicos con la finalidad de que los dueños del proceso como el operador, el analista 

y el jefe de bodega posean una herramienta de fácil acceso que les permita gestionar 

la adquisición de materia prima en la cantidad adecuada y en el momento indicado. 

Para cumplir con el objetivo es imprescindible categorizar los suministros de acuerdo 

al consumo de cada material y distinguir cuáles son aquellos de alta rotación a los 

que se les debe dar mayor prioridad, evaluar distintos modelos de suministros y 

seleccionar la mejor opción basados en tiempos de respuesta, tiempo de 

capacitación, flexibilidad en la parametrización de factores, entre otros. Finalmente, 

para conocer el impacto del modelo diseñado, se medirá el desempeño frente a un 

pronóstico mensual de producto final simulando el año 2023. 

 

El proyecto está compuesto por cuatro capítulos. En el capítulo 1 se exponen cuáles 

son las circunstancias y principales inconvenientes en la gestión de requerimientos 

de materia prima, justificando el diseño de una solución, el capítulo 2 se detallan las 

dolencias del cliente transformando sus necesidades a especificaciones de diseño y 

restricciones del modelo, esta información sirve para el planteamiento del problema 
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que deriva en un análisis de datos para verificar la veracidad de los mismos, precisar 

el alcance del proyecto y establecer que alternativas pueden satisfacer la necesidad 

del cliente. En el capítulo 3 se prueban los potenciales diseños y se selecciona al que 

mejor se adaptó a las especificaciones de diseño, con dicho modelo se realiza una 

simulación y se presentan sus resultados. Finalmente, el cuarto capítulo se concluye 

en relación con los datos presentados en los capítulos anteriores y se realizan 

recomendaciones para un mejor control del proceso. 

 

1.1 Descripción del problema    

La oportunidad surge en el centro de distribución; el área se compone de dos 

partes, el primero es la bodega de productos fríos y la segunda es la bodega de 

productos secos, nuestro problema se centra en la bodega de productos fríos 

donde se reservan todos los suministros (rollos de papel, etiquetas, bandejas, 

fundas, cintas y demás insumos alimenticios) usados en la planta procesadora 

de carnes localizada en el mismo centro de distribución. 

El procedimiento de provisiones en producción empieza con la solicitud a bodega 

de material por parte del operador de la línea, el encargado de abastecimientos 

de fríos comprueba la disponibilidad del material físicamente y realiza el 

descuento de la cantidad solicitada en su archivo digital después de entregar el 

insumo al operador de producción. 

En la siguiente parte del proceso actúa el jefe de bodega que es quien realiza la 

solicitud al departamento de compras para abastecerse de insumos, en ese 

momento es cuando se percata de los inconvenientes en la disponibilidad de 

stock o insumos próximos a vencer.  

Actualmente se han presentado problemas en los meses de enero a septiembre 

del año 2022 debido a los desajustes en los tiempos de entrega del proveedor y 

la cantidad de stock disponible de cada uno de los productos ocasionando 

quiebres de stock que perjudican la eficiencia en las líneas de producción y 

aumentan los costos. 
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1.2 Justificación del problema 

El proceso de reaprovisionamiento depende en gran medida del operador de 

bodega y de su registro manual, siendo un gran problema para la persona, ya 

que al no tener una visualización o herramienta a mediano o largo plazo que le 

facilite dar alertas de las deficiencias de suministros, tienen que actuar de 

urgencia incurriendo en órdenes de compra de montos elevados para amortiguar 

la baja reacción ante los quiebres de stock, donde se produce un riesgo de 

expiración del producto si es que no es consumido antes de la fecha de 

caducidad. 

Se justifica el problema al plantear un modelo sistematizado en función de ciertas 

variantes relacionadas como: el tiempo de entrega del proveedor, la fecha de 

expiración de los productos, el tiempo que se toma al ejecutar una compra, la 

cantidad de lo que se va a pedir con el fin de no quedarse sin stock, por lo tanto 

se requiere crear una herramienta beneficiosa que ayude a los empleados que 

se ocupan en el área de fríos, además de proponer el avance de las causas 

sociales, ambientales y económicas otorgando rentabilidad sustentable a la 

empresa. 

La búsqueda es minimizar el promedio de desabastecimiento del 23% al 20% 

con el objetivo de incrementar la disponibilidad de los insumos para el 

empacamiento de productos cárnicos.           

 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo General  

Diseñar un modelo de reposición de inventario para el empaque de productos 

cárnicos para disminuir desabastecimientos, reducir mermas por caducidad de 

artículos y agilizar tiempos en la planificación de pedidos de insumos para 

producción.  
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1.3.2 Objetivo Específico 

1. Clasificar las categorías de suministro analizando el consumo de los SKUs.  

2. Calcular un pronóstico mensual de los SKUs de producto final para el año 

2023. 

3. Comparar diferentes modelos de suministro, evaluar y seleccionar la opción 

más adecuada para cada SKU. 

4. Establecer métricas para medir el desempeño del sistema de inventarios y 

monitorear los días de cobertura para cada suministro. 

 

1.4 Marco teórico  

Casa de la calidad (QFD - Quality Function Deployment) 

Es una herramienta de mejora de calidad que se utiliza para traducir las 

necesidades y requisitos del cliente en especificaciones técnicas para el 

desarrollo de productos y servicios. Fue desarrollado por el Dr. Yoji Akao en 

Japón en los años 60. La principal ventaja de QFD es que permite a las 

organizaciones centrarse en las necesidades del cliente y desarrollar productos 

y servicios que satisfagan esas necesidades.   

El QFD se divide en varios pasos, cada uno de los cuales tiene un objetivo 

específico. En primer lugar, se identifican las necesidades y requisitos del cliente. 

En segundo lugar, se traducen esas necesidades en especificaciones técnicas 

para el desarrollo del producto o servicio. En tercer lugar, se desarrolla el 

producto o servicio y se verifica si cumple con las especificaciones técnicas. En 

cuarto lugar, se realiza un seguimiento del producto o servicio una vez lanzado 

al mercado. 

 

Herramienta 5W +1H 

El objetivo de utilizar esta herramienta es recopilar toda la información necesaria 

para entender completamente un problema o evento, para entonces, poder 

tomar decisiones informadas. Es utilizado en una variedad de contextos, desde 

la planificación de proyectos hasta la investigación de mercado, el análisis de 

problemas y la toma de decisiones. Consiste en contestar seis preguntas 

básicas: ¿Qué?, ¿Por qué?, ¿Quién?, ¿Dónde?, ¿Cuándo?, ¿Cómo lo sé?, esta 

regla creada por Laswell (1979). 
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Voz del cliente - VOC (Voice of the Customer) 

es una herramienta que se utiliza para entender las necesidades y expectativas 

de los clientes. Se refiere a la información que los clientes proporcionan sobre 

sus experiencias con un producto o servicio, incluyendo sus opiniones, 

comentarios y sugerencias. El VOC se utiliza para identificar las áreas de mejora 

en un producto o servicio, así como para desarrollar nuevos productos o servicios 

que satisfagan las necesidades de los clientes. (American Society for Quality 

Control, 1974)      

 

Inventario 

Es un registro de los bienes, materiales y suministros que una empresa tiene en 

existencia, es utilizado para asegurar que la empresa tiene suficientes 

suministros para continuar sus operaciones, controlar el costo de los bienes, 

prevenir problemas de escasez de suministros, y para determinar el valor de una 

empresa. (Müller, 2002) 

 

Modelo 

Es una representación simplificada de un sistema o proceso que se utiliza para 

comprender y analizar su comportamiento o para hacer predicciones. Puede ser 

una descripción matemática, una simulación informática, una maqueta física o 

una representación gráfica. (Nicole Roldán, 2019)  

 

Reabastecimiento Continuo 

Es un enfoque de gestión de inventarios en el que los productos se reabastecen 

automáticamente a medida que se van agotando, en lugar de esperar a que se 

agoten completamente antes de hacer un pedido. El objetivo es mantener un 

nivel de inventario adecuado para satisfacer la demanda del cliente sin tener 

inventario excesivo. (Rodríguez, 2015)   

 

 

 

Lote por Lote 

Es un enfoque de gestión de inventarios en el que se realizan pedidos a los 

proveedores en lotes específicos de tamaño fijo, en lugar de hacer pedidos 
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continuamente a medida que se van agotando los inventarios. El objetivo de esta 

técnica es reducir el costo total de los inventarios mediante la minimización de 

los costos de pedido y de almacenamiento. (Bastidas Bonilla, 2010)   

 

Periodic EOQ 

El modelo de cantidad económica de pedido (EOQ) periódico es una herramienta 

utilizada en la gestión de inventarios para determinar la cantidad óptima de 

inventario a pedir en un período específico. El modelo EOQ periódico se basa 

en el modelo EOQ original, pero tiene en cuenta el hecho de que la demanda no 

es constante a lo largo del tiempo. (Joannes Vermorel, 2012) 

  

Silver Meal 

es una técnica utilizada en la gestión de inventarios para determinar el nivel de 

inventario óptimo en relación con la tasa de demanda y el tiempo de entrega. 

Este modelo se basa en la idea de que el inventario debe ser ajustado en función 

del tiempo de entrega y la tasa de demanda. (Betancourt, 2017) 

 

Triple Línea Base  

Es un enfoque utilizado en el desarrollo de proyectos para establecer tres líneas 

base diferentes: el plan de proyecto, el desempeño actual y el desempeño 

planificado. Estas tres líneas base se utilizan para medir el progreso del proyecto 

y detectar cualquier desviación del plan original, permitiendo a los gerentes de 

proyectos tomar decisiones informadas sobre cómo abordar desviaciones del 

plan original y cómo ajustar el plan para cumplir con los objetivos del proyecto. 

(Lara Morán, 2013) 

 

Inventario de Seguridad 

Es la cantidad de inventario que una empresa mantiene para cubrir las 

demandas imprevistas o variaciones en el suministro. Esta cantidad de inventario 

suele ser mayor a la cantidad necesaria para cubrir las demandas normales. El 

objetivo del stock de seguridad es reducir la probabilidad de stockouts, es decir, 

agotamiento de inventario, y mejorar la eficiencia de la cadena de suministro. El 

stock de seguridad también ayuda a las empresas a prepararse para eventos 
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imprevistos, como interrupciones en el suministro o aumentos inesperados en la 

demanda. (R Carro, 2013)    

 

Tiempo de Reposición  

Tiempo de Reposición (TR): es el período de tiempo que transcurre desde que 

se hace un pedido de inventario hasta que se recibe el inventario en el almacén. 

Es un indicador clave de la eficiencia de la cadena de suministro, ya que indica 

el tiempo necesario para reponer el inventario utilizado o vendido. El tiempo de 

reposición se puede utilizar para optimizar el inventario, ya que un tiempo de 

reposición corto significa que el inventario se repone rápidamente, mientras que 

un tiempo de reposición largo significa que el inventario se agota y no se repone 

de manera oportuna. (Alirio J. Jiménez, 2010) 

 

Listado de Materiales (BOM) 

Es una lista detallada de todos los componentes y materiales necesarios para 

fabricar un producto terminado. Esta lista incluye tanto los componentes 

principales como los componentes auxiliares, como los materiales de embalaje 

y los herrajes. El BOM también especifica las cantidades de cada componente 

necesarias para producir una unidad del producto terminado. (Joannes Vermorel, 

2020) 

 

Pronóstico  

Es una estimación o predicción de un evento futuro basado en datos históricos y 

análisis. Pueden ser utilizados en una variedad de campos, como la economía, 

la meteorología, las finanzas y la gestión empresarial. (Martyn Shuttleworth, 

2009) 

 

DDMRP (Demand Driven Material Requirements Planning) 

Es una metodología de gestión de inventarios y suministro que combina técnicas 

de pronóstico, planificación y control de inventarios para equilibrar la 

disponibilidad de inventario con la demanda real. Se basa en principios clave 

como la identificación de puntos críticos de inventario, establecimiento de niveles 

de inventario de seguridad, uso de buffers de pronóstico, planificación basada 

en eventos y monitoreo continuo del desempeño. Su objetivo es mejorar la 
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eficiencia y fiabilidad de los procesos de fabricación y logística. (Copyright 

Demand Driven Institute, 2021) 

 

Modelo de Holt 

Es un modelo de pronóstico de series temporales que se utiliza para predecir 

valores futuros a partir de una serie histórica de datos. Este modelo se basa en 

la idea de que la tendencia y la estacionalidad de una serie temporal son 

importantes para predecir valores futuros. El modelo de Holt se divide en dos 

componentes: el primer componente, llamado "componente de tendencia", se 

utiliza para predecir la tendencia futura de la serie temporal, mientras que el 

segundo componente, llamado "componente estacional", se utiliza para predecir 

la estacionalidad de la serie temporal. (Laura Leonor, Alfredo Trejo, Daniel 

López, 201



 

 

 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

Es una metodología de mejora de procesos que se utiliza para desarrollar 

nuevos procesos o mejorar procesos existentes. Es una herramienta de Six 

Sigma que se enfoca en la creación de procesos que cumplen con los 

requisitos del cliente y son eficientes, confiables y sostenibles. 

 

La metodología DMADV se divide en cinco fases: 

 

• Definir: en esta fase se establecen los objetivos del proyecto y se 

definen los requisitos del cliente. 

• Medir: en esta fase se recolectan datos y se establecen los indicadores 

de desempeño para medir el proceso actual. 

• Analizar: en esta fase se analizan los datos recolectados para identificar 

las causas principales de los problemas del proceso actual. 

• Diseñar: en esta fase se diseña el nuevo proceso que cumplirá con los 

requisitos del cliente y será mejor que el proceso actual. 

• Verificar: en esta fase se verifica que el nuevo proceso cumpla con los 

objetivos establecidos y se implementa en la operación.  

    

2.1 Definición de la oportunidad  

En este capítulo del proyecto se ejecutó el método del VOC que es necesario 

para conocer los requerimientos del cliente y para poder realizar las 

especificaciones de diseño, la casa de la calidad QFD, restricciones, el 

planteamiento del problema, entre otros.      

  

2.1.1 Voz del Cliente   

Se usó el mecanismo del VOC para saber los requerimientos del cliente, y 

luego poder plantear las especificaciones de diseño. Las entrevistas se las 

pudo realizar virtualmente y presencialmente al jefe de Mejora Continua y al 

jefe de Bodega donde pudimos conocer en detalle las necesidades que ellos 
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requieren en la compañía de tal forma se logró extraer las siguientes ideas: 

saber cuándo pedir cada insumo y suministro, establecer la cantidad necesaria 

para evitar quedarse sin inventario, no superar la capacidad de 

almacenamiento en la bodega, dar visibilidad a la vida útil del ítem, la cantidad 

de consumo del producto sea la más cercana a la producción actual, 

considerar el tiempo de entrega del proveedor en cada artículo, que sea un 

modelo fácil de entender para los usuarios, verificar la frecuencia de traspaso 

entre las bodegas de seco y frío, todas estas ideas se muestran en la figura 

2.1 y 2.2  

 

Figura 2.1 Necesidades de los Clientes Internos, fuente autor 1 del proyecto 
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Figura 2.2 Necesidades de los Clientes Internos, fuente autor 2 del proyecto 

 

Para el correcto estudio de la casa de calidad QFD tomamos en cuenta los 

requerimientos del cliente ya mencionados y así poder constituir eficazmente 

las especificaciones de diseño. 

 

2.1.2 Casa de la Calidad  

Juntando las necesidades del cliente previamente descritas en el CTQ, se 

diseñó las especificaciones técnicas que agrupan dichos requerimientos, 

estableciendo una jerarquía de calificación donde se pondera la relación que 

existe entre las necesidades y las especificaciones (Fuerte = 9, Moderada = 3, 

Débil = 1). Ver en Apéndice A. 

De las 5 especificaciones técnicas, las más puntuadas resultaron: la cobertura 

de stock que son los días de inventario disponibles en bodega, y el porcentaje 

de productos expirados, con un 30% y 21% de relevancia respectivamente. 
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2.1.3 Planteamiento del Problema  

En esta sección se presenta la utilización del instrumento 5W + 1H, la cual 

tiene como propósito proponer el problema de forma correcta, contestando las 

interrogantes de aquellas soluciones que vinculan al respectivo análisis e 

indagación del presente vigente.  

 

Figura 2.3 Herramienta 5W + 1H, fuente elaboración propia 

 

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los jefes de bodega y mejora continua 

respectivamente se pudo evidenciar problemas de desabastecimientos, fuera de stock 

en los meses de enero a septiembre del presente año 2022 por los desajustes en los 

tiempos de entrega del proveedor y la vida útil de los productos por lo que se requiere 

diseñar el proceso de un modelo de planificación de órdenes de abastecimiento.  

 

2.1.4 Restricciones 

 

Tamaño de la orden de compra  

El proveedor define el tamaño mínimo del pedido y el tamaño se definirá en 

función de varias variables, como el valor monetario del producto a la venta. 
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Presupuesto del proyecto 

El presupuesto del proyecto es el costo total planificado para finalizar un 

proyecto durante un período definido para conseguir resultados concretos.     

 

Medición de la Situación Actual 

En relación con la identificación de la oportunidad en la bodega, se realizó un 

plan de recolección de datos para identificar cuáles son los factores de mayor 

influencia en el modelo de reabastecimiento, justificando la utilidad de los datos 

para los siguientes pasos del diseño. 

 

2.1.5 Plan de recolección de datos 

Se realizó una tabla de cada uno de los datos que necesitamos para el análisis 

del diseño, en cuál se desglosa el tipo de variable, como se la va a medir, los 

factores de estratificación y como se lo registra.  

Las variables que se recolectaron son: consumo de suministro, tiempos de 

arribo de materia prima y la vida útil de los insumos. Ver Apéndice B 

 

2.1.6 Verificación de datos 

Para comprobar si los datos recolectados representan la realidad de la 

operación, en el consumo de suministro se comparó el Kardex de registro 

manual con el registro digital y se denotó la coincidencia de las mismas. 

 

Figura 2.4 Kardex de registro de consumo del producto 400214 
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Tabla 2.1 Registro digital del producto 400214 

 

 

En el caso de los tiempos de arribo, para verificar el lead time del proveedor se 

consideró la plantilla de órdenes de compra realizada por el jefe de bodega y se 

la comparo con el registro de recepción. Donde se observa que la fecha de las 

órdenes se realiza el 5 de octubre y viendo el tiempo de preparación, dichos 

materiales deberían demorarse máximo 30 días en llegar, es decir hasta el 4 de 

noviembre del 2022 se receptarían los insumos, sin embargo, en la figura 2.6 se 

observa que llegan antes de la fecha máxima. 

 

Tabla 2.2 Pedido de suministro 

 

 

Tabla 2.3 Registro de recepción de insumos 

 

 

En el caso de la vida útil, el departamento de calidad de la empresa otorgo una 

tabla con todos los productos su proveedor y los meses que el material tiene para 

ser utilizado antes de que se caduque. Realizamos esta verificación con las fichas 
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técnicas de los proveedores facilitadas por el mismo departamento y encontramos 

que los datos estaban correctos. 

 

 

Figura 2.5 Ficha técnica de Bandeja 2P Absorbente 

 

Tabla 2.4 Registro de ficha técnica Bandeja 2P Absorbente 
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2.2 Análisis de Datos y Modelos de Diseño  

Con la data recolectada se procederá a identificar las mejores opciones de 

diseño considerando agrupar los datos de acuerdo a la mayor influencia que 

tengan sobre el problema definido. 

 

2.2.1 Análisis de Datos  

Analizando la cantidad de unidades utilizadas para cada una de las categorías 

de insumos vemos que más del 90% del consumo se centra en Etiqueta, 

Bandeja y Fundas, estos son los insumos de mayor rotación en la bodega y 

como tal se les debería dar un mayor foco en la planificación de 

reabastecimiento, por esta razón se basara el diseño en esas tres categorías. 

 

                                        GRAFICA PARETO 

 

Figura 2.6 Pareto por consumo de insumos 

 

En total se contabilizaron 59 insumos, los cuales se dividen en 35 etiquetas, 11 

bandejas y 13 fundas. 

 

2.2.2 Alternativas de Diseño  

Para seleccionar cuales fueron las mejores opciones para el diseño de 

reabastecimiento se planteó una reunión con el jefe de mejora continua y el 
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jefe de bodega, donde nos aconsejaron no considerar reabastecimiento 

periódico ya que el modo de operación de la bodega es de constante 

monitoreo, como es un lugar de almacenamiento temporal, ningún producto 

puede pasar descuidado o aplazar su revisión de stock. 

 

Heurística: 

- Lote por lote. 

Se ordena lo mismo que indica la demanda (Clasificación A). 

- Periodic EOQ. 

Similar al reaprovisionamiento periódico, cada cierto T se realizan las 

órdenes de compra (más barato que lote por lote). 

- Silver Meal. 

Busca el tamaño de orden con el que se pueda minimizar los costos totales 

relevantes por unidad de tiempo (CTRUT). 

 

Reabastecimiento continuo: 

- Por lotes. 

Si el nivel de inventario llega hasta una cantidad “r” o menor, reponer hasta 

una cantidad Q. 

- Uno a uno. 

Si se disminuye una unidad, y se debe reponer instantáneamente. 

 

DDMRP: 

Se ajusta a fechas o plazos de tiempo donde prioriza por categoría (verde, 

amarillo, rojo, celeste) el consumo del ítem respecto al total de stock 

disponible.



 

 

 

 

CAPÍTULO 3 
 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS  

Verificando la efectividad de los diseños se procedió a calificar el desempeño en base 

a criterios descritos por el jefe de bodega y en base a los indicadores resultantes del 

QFD teniendo en cuenta la restricción de capacidad de bodega. 

 

3.1 Diseño 

3.1.1 Análisis de Alternativas 

Se enlistó las opciones de diseño y el jefe de bodega calificó cada uno de los 

criterios: económico, adaptable, fácil de usar y tiempo de respuesta. 

Se observa que el mejor puntuado es el DDMRP: 

 

Tabla 3.1 Criterios subjetivos 

 

 

 

Tabla 3.2 Escala de calificación 

MODELO Economico Adaptable Facil de usar
Tiempo de 

respuesta

Reabastecimiento 

Continuo por lotes
3 1 3 3 10

Reabastecimiento 

Continuo uno a uno
1 1 3 3 8

Heuristica Lote por 

lote
3 1 9 1 14

Periodic EOQ 9 1 3 1 14

Silver Meal 9 1 1 1 12

DDMRP 3 9 3 3 18

Situacion Actual 1 3 3 1 8

Total

CRITERIOS

Calificacion Comentario

1 Not satisfactory

3 Regular

9 Satisfactory
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Tabla 3.3 Criterios de QFD 

 

 

Tabla 3.4 Escala de calificación QFD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODEL
Cobertura 

de stock

Cantidad de 

expirados

Stock de 

seguridad

Reabastecimiento 

Continuo por lotes
1 0 1 2

Reabastecimiento 

Continuo uno a uno
1 0 1 2

Heuristica Lote por lote 1 0 1 2

Periodic EOQ 1 0 1 2

Silver Meal 1 0 1 2

DDMRP 1 1 1 3

Situacion Actual 1 1 0 2

QFD

Total

Calificación Comentario

1 El modelo mide el indicador

0 El modelo NO mide el indicador
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Tabla 3.5 Costos de Implementación 

 

 

Para cuantificar dichos costos se tomó en cuenta los dólares por hora de dos 

operadores de bodega, un jefe y un analista y se los multiplicó por las horas 

necesarias para capacitación, seguimiento y de implementación que necesitaría 

cada opción.  

Como resultado obtenemos que el modelo DDMRP es la mejor opción en los tres 

campos evaluados (subjetivo, QFD y costo), por lo que el prototipo se 

desempeñara de acuerdo a este modelo. 

 

3.1.2 Plan de diseño 

 Nuestro plan de diseño fue establecido de la siguiente forma como se muestra   

en la tabla con las siguientes tareas o actividades con sus respectivas fechas 

definidas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODEL
Capacitacion 

de usuarios

Seguimiento/

supervision 

Tiempo de 

implementacion

Reabastecimiento 

Continuo por lotes
26.25$              33.75$               62.50$                      122.50$        

Reabastecimiento 

Continuo uno a uno
26.25$              33.75$               62.50$                      122.50$        

Heuristica Lote por 

lote
52.50$              33.75$               125.00$                   211.25$        

Periodic EOQ 52.50$              33.75$               125.00$                   211.25$        

Silver Meal 52.50$              33.75$               125.00$                   211.25$        

DDMRP 52.50$              22.50$               37.50$                      112.50$        

Situacion Actual 60.00$              22.50$               62.50$                      145.00$        

COST

Total
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Tabla 3.6 Plan de Diseño del Modelo 

 

 

Después de haber evaluado los componentes destacados para el diseño se 

escogió el prototipo DDMRP como la opción preferible a prototipar. 

Para pronosticar nuestros productos cárnicos para el año 2023 de los meses de 

enero hasta diciembre se utilizó la técnica de pronóstico Holt-Winter ya que el 

patrón de demanda sigue un suavizado exponencial, la selección de los SKUs fue 

seleccionado por su mayor volumen de producción con un Pareto del 80% y un 

coeficiente de variación inferior al 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TASK 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Acceder a datos históricos

Crear pronóstico para el 80% de los 

productos de mayor rotación 

Validar los valores pronosticados con el 

jefe de bodega y ajustar el modelo 

Realizar pruebas con los suministros que 

se utilizarian para producir el 80% del 

total de unidades de producto final

Ajustar el modelo según la 

retroalimentación del jefe y operador de 

bodega

Realizar pruebas con los suministros que 

se utilizarian para producir el 80% del 

total de unidades de producto final

Comparar los resultados obtenidos con el 

estado actual.

ENERO

2023
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Tabla 3.7 Selección de los SKUs por mayor volumen de producción      

 

 

A continuación, se muestran algunos ejemplos de pronósticos usando la técnica 

mencionada Holt-Winter model, utilizado en el programa Rstudio donde se pueden 

notar las gráficas de pronóstico en el primero la descomposición de series 

temporales aditivas como son la tendencia, estacionalidad y aleatoriedad. En el 

segundo se puede ver el pronóstico para el año 2023 utilizando como base de 

datos los años 2020, 2021 y 2022. Y por último en el tercero, podemos notar la 

fórmula utilizada para pronosticar los meses de enero hasta diciembre para el año 

2023 usando un nivel de confianza del 95%.  
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Figura 3.1 Pronóstico usando el modelo Holt-Winter con Rstudio 

 

En la siguiente tabla se muestran todos los productos cárnicos que fueron 

seleccionados para su respectivo pronóstico de enero a diciembre para el año 

2023. 

 

Tabla 3.8 Pronóstico año 2023 de los SKUs seleccionados 
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3.2 Prototipo / Simulación 

En esta sección se desarrolló la simulación del modelo, una vez obtenido el 

pronóstico del 2023 del producto final, se transformó las cantidades a materia 

prima demandada por mes, estos valores fueron colocados en el modelo y los 

resultados se los comparó con el 2022. 

 

3.2.1 Desarrollo de Prototipo  

Utilizando el BOM de materiales se transformó el total de productos terminados 

a material de empaque con su respectiva cantidad demandada por mes en el 

2023. 

 

 

Tabla 3.9 Transformación de unidades de producto terminado a unidades de material de 

empaque (BOM) 

 

   

Para distinguir las variables de entrada y salida del modelo a continuación se 

muestran: 

Inputs: 

• Código del producto 

• Cantidad demandada 

• Coeficiente de variación 

• Stock total 

• Consumo promedio 

• Lead time 

• Vida útil 
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Outputs: 

• Días de stock disponible 

• Estado de pedido 

• Cantidad máximo de pedido 

• Buffer – Stock de seguridad 

• Cantidad de pedido real 

 

Como primer paso se coloca la información sobre el aprovisionamiento, como 

la demanda, el inventario en almacén, la fecha en que se actualizó el valor y 

el consumo promedio de acuerdo al año 2022. 

 

 

Tabla 3.10 Modelo DDMRP registro de información 

 

 

Segundo, se calcula los días de stock (dividiendo el inventario total entre el 

consumo transformado a días) y el %DDMRP que sirve para realizar alertas 

de cuando realizar el pedido. 

 

Tabla 3.11 Modelo DDMRP información calculada 

 

 

% 𝐷𝐷𝑀𝑅𝑃 = (( 
𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛
) − 1) × 100 

Ecuación 3.1 Porcentaje de DDMRP 

 

 

Mes Estadistico Descripcion Categoria
Cantidad 

Demanda
Stock Total

Fecha de 

Revision

Consumo 

Promedio 

(semanal)

Enero 400214000 ETIQUETAS BIZERBA ARTE ETIQUETA 310872 800000 26/12/2022 182667

Dias de 

stock

Lead time 

(dias)

Tiempo de 

gestión

Lead time 

alerta
DDMRP ESTADO

28 75 1 76 -63% Riesgo de Stockout

14 10 1 11 27% Realizar Pedido

12 7 1 8 50% Alerta proximos dias

77 30 1 31 148% Disponible stock
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Se establecen rangos de alertas: 

• %DDMRP <= 0%: Riesgo de stockout (zona roja). 

• 0% < %DDMRP <= 33%: Realizar pedido (zona amarilla). 

• 33% < %DDMRP <= 66%: Alerta en los próximos días (zona celeste). 

• %DDMRP > 66%: Inventario disponible (zona verde). 

 

Tercero, se establece la cantidad máxima de pedido para un suministro, 

validando que si se excede, es probable que el suministro expire antes de que 

pueda ser consumido completamente. 

 

 

Tabla 3.12 Modelo DDMRP validación de la información 

 

 

Cuarto, se le asigna un buffer considerando la variación del suministro y calcula 

un inventario de seguridad basado en el consumo promedio. Finalmente, la 

cantidad de pedido es la suma del buffer y la demanda acumulada. 

 

Tabla 3.13 Modelo DDMRP cantidad de pedido calculada 

 

 

3.3 Resultados / Análisis  

Comparando los resultados obtenidos del 2022 con el modelo actual contra los 

resultados de la simulación del 2023 con el modelo DDMRP observamos que 

existe una reducción en el porcentaje de stockout de 23% a 15%, ya que con la 

nueva propuesta se puede llevar el control por código de colores y es más 

sencillo revisar además de los que hay que realizar el pedido, los que están 

próximos al lead time (zona amarilla). Queda en riesgo aquellos productos 

Vida util 

(dias)

Real Vida 

util

Maximo 

Pedido

Lead time 

(meses)

Demanda 

acumulada

360 285 7437156 3 1219170

CV Buffer

CANTIDAD 

DE PEDIDO 

(mensual)

8% 28484 1247654
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importados que presentan lead times superiores a 60 días, los cuales el modelo 

los registra como posible stockout. 

Como objetivo ambiental, el porcentaje de caducados se redujo a cero al 

establecer una cota máxima de pedido que limita compra excesiva de material 

que no vaya a rotar en bodega. 

Las unidades consumidas disminuyeron de 13 millones a 10 millones 

considerando que ahora se reduce el desperdicio y mal gasto de material, 

además de que se consolida mejor las órdenes de compra pudiendo reducir 

costos en tamaños de compra grandes a diferencia del 2022 que se realizan 

órdenes de compra de forma desordenada para pedidos puntuales. 

Como objetivo económico, se redujo el monto en dólares de las compras de 

materia prima decreciendo en un 31% respecto al 2022, teniendo relación a la 

disminución de unidades consumidas. 

Como objetivo social, se redujo una hora en la gestión de requerimientos de 

compra, consolidando en un día la actividad, ya que el modelo facilita el 

seguimiento de la cantidad de pedido a realizar. 

 

Tabla 3.14 Factores de sostenibilidad y resultados 

Actual DDMRP

% Stockout (anual) 23% 15%

% Caducado (anual) 4.41% 0%

Cantidad de materia prima 

(anual)
13,171,800       10,479,310       

Compra de materia prima 

(anual)
697,008$           482,030$           

Gestión de requerimientos 

de compra de suministros 

(tiempo)

2 Dias

(3 horas)

1 Dias

(2 horas)



 

CAPITULO 4 
 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones  

El objetivo general de este estudio fue diseñar un modelo de reposición de 

inventario para el empaque de productos cárnicos para disminuir 

desabastecimientos, reducir mermas por caducidad de artículos y agilizar 

tiempos en la planificación de pedidos de insumos para producción y para 

el cumplimiento de este se estableció 4 objetivos específicos. Primero, 

clasificar las categorías de suministro analizando el consumo de los SKUs. 

Segundo, calcular un pronóstico mensual de los SKUs de producto final 

para el año 2023. Tercero, comparar diferentes modelos de suministro, 

evaluar y seleccionar la opción más adecuada para cada SKU. Finalmente, 

establecer métricas para medir el desempeño del sistema de inventarios y 

monitorear los días de cobertura para cada suministro. 

 

Se cumplió el objetivo específico 1 mediante la evaluación de los modelos 

de reabastecimiento continuo, las heurísticas y los modelos impulsados por 

la demanda, y el modelo DDMRP presentó flexibilidad en términos de días 

de cobertura y fechas de caducidad y un costo de implementación de $112, 

teniendo en cuenta las horas de capacitación y la respuesta del modelo. 

 

Se cumplió con el objetivo 2 distinguiendo de las 13 categorías de materia 

prima existentes, a través de la técnica de Pareto se observó que el 97% 

del consumo se concentra en Etiquetas, Bandejas y Fundas, las cuales se 

distribuyen el consumo de la siguiente forma en el año 2022: 35 tipos de 

etiquetas consumen 10.4 millones de unidades, 11 tipos de bandejas 

consumen 7.2 millones de unidades y 13 tipos de fundas consumen 2.1 

millones de unidades. 
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Se cumplió con satisfacción el objetivo 3 determinando que la demanda del 

producto terminado es suavizada, ya que presenta un ADI = 1 y un CV2 = 

15%. Por lo tanto, se utilizó el modelo Holt con la herramienta R para 

determinar el pronóstico para 2023, resultando en un error del 17%. 

 

Se cumplió el objetivo 4 al presentar el modelo DDMRP con un campo que 

se calcula dividiendo los días de inventario disponible entre el tiempo de 

entrega del proveedor. Si el valor es menor al 33% y mayor al 0%, entonces 

se debe realizar un pedido. 

 

Como parte de la solución se respetó las restricciones de tamaño de orden 

de compra, es decir que las órdenes de pedido se las configuro para 

cantidades de lotes específicos y no unidad por unidad, además que para 

el diseño del modelo se utilizaron herramientas del paquete de Microsoft 

Office 365 que la empresa ya contaba y R Studio un programa gratuito, por 

lo que se mantuvo un presupuesto sin costos adicionales a más del costo 

de capacitación y seguimiento en la implementación del modelo. 

 

4.2 Recomendaciones  

 

• Realizar un registro para la recepción de materia prima con el fin de 

validar la fecha de caducidad y verificar si el proveedor entrega el 

producto con la vida útil completa. 

 

• Registrar el desperdicio de suministros durante la producción por 

causas de reproceso. 

 

• Medir el progreso diario del consumo de suministros en relación al 

cumplimiento de las unidades de producto terminado. 
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