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RESUMEN 

 

 

La presente investigación se lleva a cabo en una empresa comercializadora de 

conductores eléctricos de aluminio y cobre, el objetivo es determinar una política 

de inventario adecuada en base a una previsión de demanda de sus productos 

terminados de cobre. La falta de políticas de gestión de inventarios en la empresa 

ha dado lugar a problemas de almacenamiento, lo que puede provocar pérdidas 

de ventas por posible falta de productos en stock o costos adicionales por exceso 

de inventario en el almacén. Para la realización del proyecto se utilizó el lenguaje 

de programación R para facilitar el cálculo de las cantidades a solicitar, en 

función de la previsión de la demanda y su horizonte de planificación. El modelo 

que se eligió para realizar pronósticos de ventas en la empresa de estudio es 

ARIMA y está basado en historial de ventas, ya que destaca por su rapidez y 

facilidad de implementación. Se observó una mejora en los costos logísticos, 

sustentada en precios de referencia y una estimación de costos de producción. 

Si bien se lograron ahorros significativos, se enfatiza la importancia de considerar 

el error porcentual en las proyecciones de demanda de cada producto. En 

conclusión, se implementa una política de inventarios, acompañada de un 

programa informático diseñado para facilitar su gestión. 

 

PALABRAS CLAVE: ARIMA, historial de ventas, horizonte de planificación, 

previsión de demanda, gestión de inventarios. 
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ABSTRACT 

 

 

This study is conducted within a company specializing in the trade of aluminum 

and copper electrical conductors. The primary objective is to establish a suitable 

inventory policy based on the forecasted demand for its finished copper products. 

The absence of effective inventory management policies in the company has 

resulted in storage challenges, potentially leading to lost sales or additional costs 

due to excess inventory. Employing the R programming language, the project 

facilitates the calculation of order quantities based on demand forecasts and 

planning horizons. The selected forecasting model for sales within the studied 

company is ARIMA, leveraging historical sales data for its speed and 

implementation ease. The analysis reveals an enhancement in logistic costs, 

grounded in reference prices and estimated production costs. While substantial 

savings are achieved, the significance of considering the percentage error in 

demand projections for each product is underscored. In conclusion, an inventory 

policy is implemented, complemented by a computer program designed to 

streamline management processes. 

 

KEY WORDS: ARIMA, sales history, planning horizon, demand forecast, 

inventory management. 
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CAPÍTULO 1 
 

 

1.  INTRODUCCIÓN 

En un mundo donde la eficiencia y eficacia operacional se han convertido en 

factores clave para la supervivencia y crecimiento de las empresas, la gestión de 

inventarios ocupa un lugar sobresaliente dentro de las decisiones estratégicas 

de la organización. La administración adecuada de los inventarios no solo 

permite garantizar la disponibilidad de productos para satisfacer la demanda del 

cliente, sino que también representa una herramienta esencial para optimizar 

costos y recursos, contribuyendo de manera significativa a la rentabilidad de la 

empresa. 

 

La industria de la comercialización de conductores eléctricos, específicamente 

aquellos fabricados con materiales como el aluminio y el cobre, enfrenta desafíos 

particulares en términos de gestión de inventario. La variabilidad en los precios 

de estos metales, la fluctuación en la demanda debido a proyectos de 

infraestructura y construcción, así como las particularidades en la logística y 

almacenamiento, exigen una política de inventario que sea robusta y flexible. 

 

La presente tesis se propone abordar el diseño de una política de inventario para 

una empresa en este sector, centrando su atención en la integración de técnicas 

avanzadas de pronóstico de demanda. La razón principal de esta aproximación 

radica en la premisa de que un pronóstico de demanda preciso y adecuadamente 

calibrado puede permitir a las empresas optimizar sus niveles de inventario, 

reducir costos asociados con excesos o faltantes y mejorar la satisfacción del 

cliente al asegurar la disponibilidad del producto. 

 

 



14 
 

1.1   Descripción del problema 

En el siguiente proyecto se buscó erradicar la poca eficiencia en la gestión de 

inventario de la empresa, ya que esto conlleva a fluctuaciones impredecibles en 

la demanda de los productos terminados, y a su vez costos innecesarios.  Esta 

ineficiencia afecta tanto a la rentabilidad de la empresa y su capacidad de poder 

satisfacer las necesidades del cliente de una manera eficaz. 

 

La empresa tiene una ineficiencia en la realización de pronósticos de demanda 

ya que son poco efectiva.  Esta dificultad se debe a que los productos terminados 

que maneja la organización son muy irregulares en medidas, en los cables de 

cobre o de aluminio, además ha variado las ventas en el último año por razones 

políticas que atraviesan el país y por un cambio de administrativo dentro de la 

empresa.  

 

El problema de pronóstico que tiene la empresa ha llevado a tener niveles de 

inventarios que no son los óptimos, lo que puede llevar a tener perdidas de 

ventas debido a su posible falta de productos en stock o costos adicionales por 

exceso de inventario en bodega. Este problema también puede repercutir en la 

estrategia de gestión de la cadena de suministro ya que puede tener retrasos en 

las entregas por la falta de pronósticos exactos, por lo que se dificulta satisfacer 

las necesidades del cliente en el momento que se amerite, afectando a la 

competitividad en el mercado. 

 

1.2 Justificación del problema 

Es esencial que las empresas industriales ofrezcan un servicio de alta calidad 

para mantener la competitividad en el mercado. Por esta razón, deben llevar a 

cabo una serie de procesos logísticos con el propósito de disminuir gastos y 

aumentar sus ganancias, al mismo tiempo que aseguran la excelencia en sus 

productos. 
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La empresa objeto de estudio se dedica a la fabricación y comercialización de 

conductores eléctricos de cobre y aluminio, así como extensiones eléctricas. La 

falta de políticas en el inventario de la empresa ha dado lugar a problemas de 

almacenamiento en los que se acumulan existencias en exceso o, por el 

contrario, se enfrentan a situaciones de escasez. 

 

El aumento en la demanda de los diversos productos que ofrece la empresa 

subraya la importancia de implementar gestiones de inventario sólidas, lo que 

permitiría mejorar la cantidad de mercancía que se mantiene en el almacén. Es 

fundamental destacar que la empresa carece de un sistema de pronóstico de la 

demanda, lo que impide la proyección adecuada de las necesidades de 

inventario para los meses venideros. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar una política de inventario adecuada para una empresa que se dedica 

a la comercialización de conductores eléctricos de aluminio y cobre, en base a 

un pronóstico de demanda de sus productos terminados de cobre. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Analizar a través de un método de inventarios ABC para la determinación de 

los productos que requieren una política de inventarios. 

• Seleccionar un modelo matemático de pronóstico de demanda utilizando 

criterios que sean adecuados a las características de demanda observadas. 

• Aplicar el modelo de pronóstico seleccionado para llevar a cabo proyecciones 

basadas en su historial de ventas. 

• Establecer una política de inventario que considere los resultados del 

pronóstico de demanda y determine niveles de stock óptimos. 
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1.4 Marco teórico 

1.4.1  Estado del arte   

En este proyecto se realizó un enfoque para la buena gestión de inventario 

mediante una política óptima para la empresa que fabrica y distribuye cobre y 

aluminio a nivel nacional e internacional. La propuesta metodológica consiste en 

primer lugar en determinar la estrategia competitiva de la empresa en relación 

con los niveles de servicio. Luego, se procede a clasificar los productos de cobre, 

categorizándolos según su importancia, basándose en la demanda que generan. 

Posteriormente, se lleva a cabo el pronóstico de la demanda utilizando el 

coeficiente de variación, lo que permite medir la variabilidad y la técnica de 

pronóstico. Finalmente, se elige la política de inventario que se adapte a las 

necesidades específicas de la empresa. 

 

En los sistemas de gestión de inventario, una característica fundamental es el 

manejo de una gran cantidad de SKUs (Stock Keeping Units) que deben ser 

controlados. Esta situación plantea un desafío significativo para los 

administradores, ya que no pueden otorgar la misma atención ni asignar recursos 

financieros iguales a todos los productos o ítems por igual. Por lo tanto, resulta 

beneficioso agruparlos en categorías más amplias en función de su importancia, 

lo que permite establecer políticas de reabastecimiento adecuadas.  

 

Una metodología ampliamente aceptada para llevar a cabo esta categorización 

y clasificación de SKUs se conoce como la clasificación ABC. Este enfoque se 

basa en la idea de que no todos los productos o ítems en el inventario tienen la 

misma importancia, y se centra en identificar y priorizar los productos en función 

de su valor o impacto en los resultados financieros de la empresa. (Jaime 

Macías, 2019) 

 

Se debe tener una gestión eficaz de la gestión logística de las operaciones de la 

empresa, se reconoce que existe una complejidad asociada a dicha gestión de 

inventario, y esta se manifiesta en la existencia de excesos de productos no 

vendidos o infrautilizados, junto con la falta de productos agotados que tienen 

alta demanda.  
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En este contexto, la tarea de pronosticar la demanda se convierte en una 

herramienta esencial, ya que implica anticipar el valor de una variable 

fundamental. Este pronóstico desempeña un papel crucial en la toma de 

decisiones empresariales que van más allá del ámbito logístico.  Es evidente que 

se utilizan con frecuencia varios modelos de pronóstico de la demanda. El 

enfoque para desarrollar una proyección basada en la información accesible y 

las particularidades de la demanda está directamente vinculado con la dimensión 

temporal. Dentro de este enfoque, se establecen tres categorías fundamentales: 

pronósticos a corto plazo, a mediano plazo y a largo plazo. Cada una de estas 

categorías se adapta a un período específico y a necesidades particulares. 

(González, 2020) 

 

La selección de una política de inventario adecuada es un paso crítico en este 

proceso. Esta elección se basa en el entendimiento del comportamiento de la 

demanda, que ha sido analizado anteriormente. En el contexto de la gestión de 

inventario, existen diversas metodologías que se adaptan a la variabilidad de la 

demanda. Es importante considerar que los modelos, también denominados 

como políticas de inventario, suelen ser categorizados de la siguiente manera: 

 

Determinístico donde operan bajo un conjunto de restricciones bien definidas y 

se basan en el modelo del Lote Económico de Compra (EOQ), son 

particularmente eficaces cuando la demanda es constante y no experimenta 

variaciones a lo largo del tiempo. Esto les permite mantener un nivel de inventario 

óptimo sin enfrentar cambios significativos y los probabilísticos donde incorporan 

la idea de que la demanda puede experimentar fluctuaciones aleatorias. Estos 

sistemas de gestión de inventario tienen en cuenta la incertidumbre en la 

demanda y se dividen en subcategorías según el tipo de demanda. Pueden ser 

aplicables a situaciones en las que la demanda es independiente o dependiente 

de otros factores. (Marisol Valencia, 2015) 
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La selección de la política de inventario se vuelve crucial, ya que debe responder 

preguntas fundamentales, como cuánto tiempo debe pasar antes de revisar el 

inventario, cuándo es el momento adecuado para realizar pedidos y cuánta 

cantidad se debe solicitar en cada orden. Es importante destacar que esta 

elección puede variar significativamente, la elección adecuada de la política de 

inventario es esencial para lograr una gestión de operaciones logísticas eficiente 

y controlada. (González, 2020) 

 

1.4.2 Listado de definiciones, modelos y definiciones 

Gestión de inventarios 

Según Adolfo González una gestión de inventarios constituye una práctica 

vinculada directamente a la cadena de valor empresarial, alineada con la 

estrategia y tácticas de la compañía, con el objetivo fundamental de cumplir con 

las expectativas de los clientes. (González, 2020) 

 

Clasificación de inventarios 

En lo que respecta a la clasificación de inventarios de productos, se han llevado 

a cabo diversos estudios que emplean enfoques de modelado matemático para 

definir las distintas agrupaciones de productos mediante la metodología ABC. 

Hay varias maneras de aplicar estas clasificaciones de productos, buscando 

adaptar la metodología de manera específica para satisfacer las necesidades 

particulares del negocio. (González, 2020) 

 

Pronóstico de la demanda 

Realizar un pronóstico de la demanda implica anticipar el valor de una variable, 

aspecto fundamental para la toma de decisiones empresariales que va más allá 

del ámbito logístico.  

Los modelos utilizados con más frecuencia para pronosticar la demanda son los 

siguientes: 

• Método Promedio Simple. 

• Método Promedio Móvil Simple. 

• Método de Promedios Ponderados Móviles, Método de Regresión Lineal. 
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• Suavizamiento Exponencial Simple. 

• Método de Índices de Estacionalidad y Suavizamiento Exponencial Doble. 

 

El criterio para desarrollar una predicción, considerando la información 

disponible y las particularidades de la demanda, está ligada al marco temporal, 

que comprende los plazos corto, mediano y largo. Por lo tanto, se requiere 

evaluar los modelos aplicados para identificar el más apropiado según la 

demanda del producto bajo análisis. (González, 2020) 

 

Políticas de inventario 

En las políticas de inventarios se identifican posibles enfoques para implementar 

un sistema de gestión de inventarios que se ajuste al comportamiento de la 

demanda, los cuales han sido previamente examinados en instancias anteriores. 

 

Los modelos de política de inventarios se pueden clasificar en: 

• Determinísticos: Estos presentan numerosas limitaciones y se 

fundamentan en el modelo de Lote Económico de Wilson para las 

compras (EOQ). 

• Demanda conocida: No tiene variaciones en el tiempo. 

• Probabilístico: Estos incorporan variaciones aleatorias en la 

demanda y, a su vez, se categorizan según el tipo de demanda, ya sea 

dependiente o independiente. 

 

La elección de la política de inventario debe dirigirse a abordar la pregunta sobre 

la frecuencia de revisión del inventario, el momento de realizar pedidos y la 

cantidad a ordenar. (González, 2020) 

 

A continuación, se detallan elementos que forman parte de la política de 

inventarios:  
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Stock de seguridad: Corresponde al nivel de existencias en el almacén para un 

producto específico que supera lo habitualmente requerido, con el propósito de 

afrontar variaciones en la demanda o posibles demoras imprevistas en la 

recepción de pedidos. 

 

Inventario mínimo: La cantidad mínima de inventario disponible en el almacén 

antes de utilizar el stock de seguridad. 

 

Inventario máximo: La cantidad máxima de inventario que puede ser 

almacenado en la bodega. (Gaither, 2003) 

 

Análisis ABC 

La técnica ABC es un recurso que facilita la identificación y evaluación de los 

productos más valiosos, mejorando la gestión de los recursos de inventario y 

favoreciendo decisiones más eficaces. Esta metodología categoriza el análisis 

ABC en tres niveles, otorgando prioridades a los diferentes productos: 

 

Grupo A: Los de mayor relevancia para propósitos de supervisión. Este conjunto 

abarca un número reducido de productos, cuyos valores abarcan del 70 al 80% 

del inventario total y, por lo general, conforman aproximadamente el 15% de los 

productos. 

 

Grupo B: Aquellos productos de importancia secundaria. En este grupo 

encontraremos una mediana cantidad de productos, cuyos valores están 

comprendidos entre el 15 y 25% del total de la inversión anual y, por lo general, 

constituyen entre el 20 y 30% de los productos.  

 

Grupo C: Los de poca significancia. En esta categoría se incluyen la mayoría de 

los productos, cuyos valores oscilan entre el 5 y el 10% del inventario total, 

representando típicamente entre el 60% y el 70% de la totalidad de productos. 

(Tomás A. R. Fucci, 2008) 
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CAPÍTULO 2 

 
2. METODOLOGÍA 

En este capítulo se describen los procedimientos a seguir para alcanzar los 

objetivos inicialmente propuestos. Se abordaron aspectos clave del proyecto, 

tales como la identificación de los materiales esenciales para el trabajo, la 

aplicación de la clasificación a los materiales seleccionados y, finalmente, la 

política de inventarios adecuada para los productos de la empresa. 

 

Se analizaron todos los detalles correspondientes a los productos de la empresa. 

Asimismo, considerando la información proporcionada de las ventas de los 

últimos cinco años, se propone realizar una planificación precisa de los pedidos, 

teniendo en cuenta los tiempos y las cantidades apropiadas. 

 

2.1 Técnicas de investigación 

Los tipos de investigación que fueron aplicados en este proyecto son la 

investigación aplicada y la investigación descriptiva, con una orientación 

cuantitativa, estas investigaciones nos ayudan a diseñar una política de 

inventario eficiente para una empresa de comercialización de conductores 

eléctricos de aluminio y cobre.  

 

Este enfoque se justifica debido a la necesidad de aplicar teorías y modelos de 

gestión de inventario en un contexto empresarial específico, y la importancia de 

describir y analizar los patrones de demanda y las prácticas actuales de 

inventario. 
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• Investigación Aplicada: Se enfoca en la aplicación práctica de teorías y 

principios de las políticas de inventario para resolver problemas específicos en 

la empresa de estudio. Este enfoque ayuda a generar soluciones concretas y 

prácticas que pueden ser implementadas para mejorar la eficiencia operativa. 

 

• Investigación Descriptiva: Pretende detallar y describir las características 

actuales del sistema de inventario y la demanda de productos de la empresa. Se 

busca obtener una comprensión clara de cómo se manejan actualmente los 

inventarios y cómo se comporta la demanda de los productos. 

 

• Enfoque Cuantitativo: Se utiliza para cuantificar los datos y facilitar su análisis 

estadístico. Esto permite establecer patrones, tendencias y correlaciones entre 

diferentes variables, como la demanda de productos, los niveles de inventario y 

los tiempos de entrega. (Pole, 2009) 

 

Dado los desafíos que presenta el tema de investigación en la empresa, se 

emprendieron modificaciones con el objetivo de implementar de manera efectiva 

mejoras en el proceso de producción y en la planificación de inventarios, 

especialmente al determinar niveles de stock óptimos. 

 

Al realizar el estudio se observó ineficiencia en la realización de pronósticos de 

demanda, este problema conlleva a tener niveles de inventarios que no son 

óptimos, esto genera pérdidas de ventas debido a posibles faltas de productos 

de stock o costos adicionales por exceso de inventario en bodega. 

 

La entrevista se realizó al gerente regional de ventas, esta entrevista es una 

técnica de investigación importante para obtener datos del tema de estudio. Lo 

importante de esta técnica es que se adquirió la información necesaria acerca 

de la problemática del proyecto. 
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A través de la investigación bibliográfica puntualizada, definida como el proceso 

de seleccionar información previamente documentada y relevante para un caso 

de estudio o problema, se exploraron fuentes como artículos científicos y 

revistas. Esta metodología permitió identificar investigaciones similares a nuestro 

proyecto presentado, brindando una base sólida de conocimiento ya existente 

en la temática. 

 

2.1.1 Levantamiento de Información 

En la etapa inicial, se realizó la recopilación de datos a través de una entrevista 

con el gerente regional de ventas, quien tiene la responsabilidad de supervisar 

las ventas a nivel regional. Este análisis ofreció una comprensión detallada de 

cómo se administra el proceso interno y reveló los desafíos que surgen en tiempo 

real en dicho proceso. 

 

En la segunda etapa se realizó el análisis de los datos históricos de ventas, para 

llevar a cabo esta acción se utilizaron algunos registros de la empresa, que 

incluyen volúmenes de ventas, patrones de demanda, tiempos de reposición y 

costos. Estos datos son fundamentales para entender las tendencias y ciclos de 

la demanda de los productos. 

 

Se recopiló información sobre el inventario actual, para efectuar esto se 

recogieron datos sobre los niveles de inventario existente, la rotación de los 

productos, los métodos de almacenamiento y distribución. Esta información es 

crucial para evaluar la eficiencia del sistema del inventario actual. 

 

Esta recopilación de datos proporcionará una comprensión profunda de la 

política de inventario en la empresa, lo que es fundamental para el desarrollo de 

una política de inventario basada en un pronóstico de demanda efectivo y 

realista. 
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Figura 1. Base de datos de las ventas de cobre 

Fuente: Empresa Incable 
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Figura 2. Proporción de productos por código de familia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

2.1.2 Análisis de la información levantada: Situación actual 

Con el objetivo de examinar la situación presente de la empresa, se llevó a cabo 

un análisis de los datos de ventas desde noviembre de 2018 hasta octubre de 

2023. Dada la diversidad de productos de cobre que gestiona la empresa, se 

aconseja enfocar el análisis en las ventas de los productos que han mantenido 

una regularidad en los últimos seis meses. Los pronósticos de demanda se 

generaron en base al comportamiento evidenciado por estos datos. 

 

Después de obtener el análisis de la información junto al gerente de ventas para 

la ejecución del proyecto, procedimos a llevar a cabo dicho análisis: 

 

• Se implemento una revisión de toda la base de datos esencial para la 

investigación, que incluyeron los registros de ventas, informes de 

consumos, esquemas, costos de los productos de cobre entre otros. Estos 

detalles fueron documentados en un informe proporcionado por la 



26 
 

empresa los cuales fueron de mucha utilidad al momento de reconocer 

las necesidades reales de la empresa.  

 

• La depuración, análisis e interpretación de la información recopilada se 

efectuaron mediante la aplicación de Microsoft Excel, poniendo especial 

énfasis en la elaboración de tablas dinámicas para un manejo más 

detallado de los datos introducidos. Este método posibilitó un control más 

efectivo al filtrar cada uno de los elementos presentes en la información 

seleccionada, previniendo duplicidades y garantizando la integridad de los 

valores, entre otras consideraciones. 

 

2.2 Descripción de los modelos 

La elección del modelo para los pronósticos de las ventas en la empresa en 

cuestión se basa únicamente en el historial de ventas, destacándose por su 

agilidad y sencillez en la implementación. 

 

El análisis de estas series se fundamenta en la premisa de que los valores de la 

variable observada se derivan de cuatro elementos fundamentales: la tendencia 

o desarrollo a largo plazo, la estacionalidad o patrones periódicos a corto plazo, 

la componente cíclica que refleja fluctuaciones irregulares alrededor de la 

tendencia, y la componente aleatoria que representa variaciones impredecibles 

de naturaleza errática. 

 

El uso de software estadístico R facilita el análisis de las series temporales, 

proporcionando una combinación eficaz de velocidad de procesamiento y 

capacidad gráfica extensa. Esto contribuye a una comprensión más profunda y 

precisa de los datos, permitiendo así tomar decisiones informadas y respaldadas 

por evidencia en el ámbito de la proyección de ventas. 

 

El modelo de series temporales empleado en este análisis es el AutoRegressive 

Integrated Moving Average (ARIMA). 

 

 



27 
 

Los modelos ARIMA combinan la cantidad adecuada de diferenciaciones para 

lograr la estacionariedad de una serie temporal (I) con un componente 

autorregresivo (AR), el cual consiste en prever la variable de interés mediante 

una combinación lineal de sus valores pasados. También incorporan un 

componente de medias móviles (MA), que utiliza los errores de pronóstico 

anteriores, en una estructura similar a la regresión. (ANDRADE CHAVEZ, 2023): 

                                                                                                                    

                  𝑦′𝑡 = 𝑐 + 𝜑1𝑦′𝑡−1+. . . +𝜑𝑝𝑦′𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + ⋯ + 𝜃𝑝𝜀𝑡−𝑞            (2.1)                    

Donde: 

 

𝑦′𝑡 es la serie diferencia en la que 𝑦′𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1                                           (2.2) 

 

La variable 𝜀𝑡 que representa el ruido blanco, sigue una distribución normal 𝜀𝑡~ 

𝑁 (𝜇, 𝜎2), donde μ es la media igual a 0 y σ2 es una varianza constante. Además, 

se establece que los términos de error son independientes de los valores de 𝑦.  

 

p: orden de la parte auto regresiva. 

d: grado de la primera diferenciación. 

q: orden de la parte de las medias móviles. 

𝜙𝑖 y 𝜃𝑖: actúan como predictores.  

 

Dado que la demanda es variable y se requiere un manejo diario del inventario, 

se ha seleccionado el modelo Min-Max para la implementación del sistema de 

inventario. Este enfoque de control de inventario es ampliamente reconocido 

como uno de los más populares, utilizado en diversas industrias y para diferentes 

tipos de productos. 

 

Las ecuaciones presentadas a continuación desempeñan un papel crucial en la 

definición de una gestión de inventario adecuada para la empresa de estudio. 

Estas fórmulas se han diseñado con el propósito de proporcionar un marco 

robusto que permita la elección entre diversas opciones disponibles en la gestión 

de inventarios. 

La ecuación del inventario mínimo o de seguridad se determina: 
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Inventario mínimo = Demanda promedio * tiempo de reposición                  (2.3) 

 

La ecuación del inventario máximo se determina: 

Inventario máximo = (máxima demanda * tiempo de reposición) +               (2.4) 

inventario mínimo                                                                  

 

La ecuación del stock de seguridad se determina: 

Stock de seguridad = Z * σ * √(tiempo de reposición)                                     (2.5) 

 

La ecuación del punto de pedido se determina: 

Punto de pedido = Inventario mínimo + Stock de seguridad                           (2.6) 

 

La ecuación de cantidad a ordenar se determina: 

Cantidad a ordenar = Inventario máximo – Stock de seguridad                     (2.7) 

 

 

2.3 Uso del software 

En el marco de esta investigación, se empleó la plataforma colaborativa Microsoft 

Excel como una herramienta integral. Esta aplicación desempeñó un papel 

fundamental al consolidar la información inicialmente proporcionada, facilitando 

así la realización de operaciones matemáticas esenciales para la ejecución de 

este proyecto.  

 

El modelo fue desarrollado sobre el software estadístico R, donde le facilita la 

interacción dinámica del usuario al ingresar sus datos esenciales, al tiempo que 

posibilita la visualización de tablas y gráficos, contribuyendo así a una 

comprensión más efectiva. 

 

Esta interfaz mostrara dos graficas las cuales son: 

El pronóstico de la demanda del producto y su política de inventario, además, 

mostrará una tabla con información relevante como, el punto de reorden, 

inventario mínimo, entre otros. El usuario tiene la libertad de elegir el código del 
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producto, así como el tiempo de reposición, el periodo de cobertura y el nivel de 

servicio. 

 

Figura 3. Gráficas desarrolladas en R 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

2.4 Consideraciones legales y éticas 

Las consideraciones éticas y legales en el diseño de políticas de inventario, 

especialmente en el contexto de una empresa que comercializa conductores 

eléctricos, incluyen: 

 

• Integridad de Datos: Asegurar la precisión y honestidad en la 

recopilación y análisis de datos de inventario y pronósticos de demanda. 

 

• Transparencia con los Stakeholders: Mantener una comunicación clara 

y honesta con clientes, proveedores y empleados sobre las políticas y 

prácticas de inventario. 
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• Responsabilidad Social: Considerar el impacto ambiental y social de las 

prácticas de inventario, especialmente en lo que respecta a materiales 

como el aluminio y el cobre. 

 

• Cumplimiento de Normativas: Adherirse a las leyes y regulaciones 

locales e internacionales relacionadas con el comercio, almacenamiento 

y transporte de materiales eléctricos. 

 

• Protección de la Propiedad Intelectual y de Datos: Garantizar la 

seguridad de la información del inventario y los históricos de demanda, 

respetando las leyes de privacidad de datos. 

 

• Contratos y Acuerdos Comerciales: Respetar los términos legales de 

los contratos con proveedores y clientes, incluyendo acuerdos de 

confidencialidad, contratos de suministro y acuerdos de compra y venta. 
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2.5 Fases del proyecto 

 

 

 

2.7 Cronograma de trabajo   

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.6 Cronograma de trabajo 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5. Cronograma de trabajo 
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CAPÍTULO 3 
 

 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

En esta sección se detallaron los resultados derivados de la implementación de 

la metodología expuesta en el capítulo 2. Se llevó a cabo la evaluación de cada 

código, enfocándose principalmente en los productos con mayores ventas, dado 

que este análisis resulta crucial para verificar la eficacia de la interfaz. En la 

información proporcionada por la empresa, se identificaron más de 600 SKU, las 

cuales, después de depurarlas, se redujeron a 472 códigos. Posteriormente, se 

aplicó la técnica ABC para clasificar el inventario. 

 

3.1 Información obtenida de la depuración de la data de los productos 

de cobre 

 

En la data principal que brindó la empresa para el análisis, se encontraban 600 

SKU, distribuidos en productos de cable y alambre de cobre que vende la 

empresa. 

 

Se identificaron y eliminaron aquellos productos que ya no se venden. Este 

criterio de eliminación se basó en datos de ventas históricos y actuales, tomando 

en cuenta factores como la falta de demanda en un período determinado y la 

discontinuidad del producto por parte de la empresa. Realizar la eliminación fue 

crucial, ya que la presencia de productos obsoletos en la base de datos podía 

conducir a decisiones de negocio erróneas y a una mala asignación de recursos. 

 

Se filtraron los datos que son irrelevantes. Este proceso implicó la revisión 

detallada de cada producto restante para determinar su relevancia actual. Este 

filtrado fue esencial para garantizar que la base de datos refleje de manera 

precisa el inventario actual y las preferencias del mercado, permitiendo así una 

mejor planificación y toma de decisiones. 
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El resultado de este proceso de depuración fue la reducción significativa de la 

base de datos de 600 a 472 productos. Esta reducción no solo mejoró la calidad 

y relevancia de la base de datos, sino que también simplificó la gestión y el 

análisis de datos. Al eliminar productos que ya no se venden y filtrar aquellos 

irrelevantes, se logró una base de datos más manejable y estratégicamente 

alineada con las necesidades y objetivos comerciales actuales. 

 

 

3.2 Clasificación ABC 

3.2.1 Análisis ABC de los productos de cobre  

 

El análisis ABC se ejecutó considerando las ventas de los productos de cobre. 

Se aplicó a los productos que registraron más de 1000 metros de ventas en los 

últimos 5 años. El 80% de los productos se clasificaron como categoría A, 

totalizando 55 elementos. La categoría B abarcó el 15%, con 84 elementos, 

mientras que la categoría C representó el 5% de las ventas, con 333 productos, 

como se detalla en la tabla 1. 

 

 

 

Tabla 1. Clasificación ABC 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Productos que se van a analizar 

 

Se optó por emplear los cinco primeros productos de la categoría A para 

incorporarlos en el código desarrollado en el programa R. De esta manera, se 

llevó a cabo la validación del pronóstico, análisis de costos y comparativas con 

las ventas reales correspondientes a los meses de noviembre y diciembre. En la 

tabla 2 se presentan los cinco SKU seleccionados, acompañados de sus 

respectivos nombres, participación relativa y acumulada en el inventario. 

 

 
Tabla 2. Participación relativa y acumulada del producto 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

En la tabla 3 se visualiza las ventas reales de los 5 productos del mes de 

noviembre y diciembre del año 2023 con su respectivo promedio. 

 

 

Tabla 3. Ventas reales de los 5 productos del mes de noviembre y diciembre del 2023 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.4 Resultados de la experimentación 

 

Como se mencionó anteriormente en el capítulo previo, la aplicación exhibe una 

interfaz amigable y de fácil manejo al utilizarla en R Studio. Esto simplificará al 

usuario el cálculo de las cantidades a solicitar, tomando en consideración el 

pronóstico de demanda y su horizonte de planificación. 
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Figura 6. Programación en R Studio 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Después de identificar los cinco productos con mayores ventas, los 

introduciremos en la aplicación para conocer su política de inventario. Esto 

permitirá un control más efectivo del stock, evitando situaciones de falta de 

producto y asegurando la disponibilidad necesaria hasta el próximo periodo. Se 

verificó la correspondencia entre el pronóstico efectuado y el comportamiento 

previsto de las ventas futuras, evaluando la precisión de dichas proyecciones 

con respecto a las ventas reales para los productos mencionados. 
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Las tablas de la 4 a la 8 presentan la política de inventario de acuerdo con el 

pronóstico calculado para los meses de noviembre y diciembre mediante el 

código, con su parte real de las ventas para analizar la efectividad del programa, 

con su error y efectividad porcentual. 

 

 
Tabla 4. Política de inventario de acuerdo con el pronóstico calculado código 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

No se observó un cambio significativo en la serie de tiempo del producto Cable 

Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 100m Blanco en las ventas reales con lo 

proyectado, se puede apreciar que tiene un error porcentual del 17%, con una 

precisión del 83%, por lo que se concluye que es una buena predicción, tomando 

los valores referenciales de la cantidad a ordenar con un propuesto de 275816. 
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Tabla 5. Política de inventario de acuerdo con el pronóstico calculado código 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

No se evidenció una variación sustancial en la secuencia temporal de ventas 

reales con respecto a las proyecciones para el producto Cable Flex THHN/THWN 

12 AWG Rollo 100m Negro. Se destacó un error porcentual del 25%, pero con 

una precisión del 75%. A partir de estos resultados, se concluye que la predicción 

es satisfactoria. Se sugirió la cantidad a ordenar propuesta de 229489 como 

referencia. 
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Tabla 6. Política de inventario de acuerdo con el pronóstico calculado código 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

No se observó un cambio significativo en la serie de tiempo del producto Cable 

Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 100m Rojo en las ventas reales con lo 

proyectado, se pudo apreciar que tiene un error porcentual del 15%, con una 

precisión del 85%, por lo que se concluyó que es una buena predicción, tomando 

los valores referenciales de la cantidad a ordenar con un propuesto de 229667. 
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Tabla 7. Política de inventario de acuerdo con el pronóstico calculado código 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

No se evidenció una variación sustancial en la secuencia temporal de ventas 

reales con respecto a las proyecciones para el Cable Flex THHN/THWN 12 AWG 

Rollo 100m Azul. Se destacó un error porcentual del 22%, pero con una precisión 

del 78%. A partir de estos resultados, se concluyó que la predicción es 

satisfactoria. Se sugirió la cantidad a ordenar propuesta de 256263 como 

referencia. 
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Tabla 8. Política de inventario de acuerdo con el pronóstico calculado código 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para este producto las ventas reales del Cable Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 

100m Amarillo no presenta cambios notables en comparación con las 

proyecciones realizadas. Se observó un error porcentual muy bajo del 2 %, con 

una precisión del 98%. Estos resultados indicaron que, tiene un margen de error 

muy bajo, la predicción se muestra eficaz y confiable. 

 

En términos prácticos, esto implica que la estimación proporcionada para este 

producto es razonablemente precisa, permitiendo a la empresa anticipar la 

demanda con un alto grado de confianza. Se sugirió tomar como referencia la 

cantidad a ordenar propuesta, que se establece en 256525, para optimizar la 

gestión de inventario y asegurar un abastecimiento adecuado hasta el próximo 

periodo. 
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3.5 Análisis de costos 

 

Se experimentó una mejora en los costos logísticos, aunque debemos tener en 

cuenta la diferencia de la demanda real con la proyectada ya que para cada 

producto analizado tiene su porcentaje de efectividad, que conlleva a bajar 

dichos costos. 

 

La organización nos facilitó con los precios referenciales de los productos y una 

estimación del costo de producción del producto de $0,30. Para el análisis 

tomamos los costos de producción del producto más el costo de mantener el 

inventario.  

 

En la tabla 9 se podrá apreciar los costos de producción y de mantener para 

cada producto con la política de inventario propuesto. 

 

 

 

Tabla 9. Política de inventario propuesta MIN - MAX 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 10 se podrá apreciar los costos de producción y de mantener para 

cada producto con la demanda real de la empresa. 

 

 

Tabla 10. Política de inventario actual 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6 Análisis comparativo 

 

En la tabla 11 se contrastaron los costos totales entre la política de inventario 

propuesta y la real de la empresa. 

 

 

Tabla 11. Costos totales entre la política de inventarios propuesta y la real 

Fuente: Elaboración propia 
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Es evidente un ahorro sustancial en dólares asociado a cada producto; no 

obstante, es crucial considerar el porcentaje de error vinculado a las 

proyecciones de demanda de dichos productos. 

 

En las figuras 7 y 8 podemos apreciar la comparativa de costos por producto. 
 
 

 
Figura 7. Costos de mantener el inventario 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 
Figura 8. Costos de producción 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7 Simulaciones 

Se llevó a cabo la ejecución del software, ahora aplicado a nivel de familias, con 

el objetivo de visualizar los resultados de manera consolidada en una sola tabla. 

Esta estrategia facilitará la toma de decisiones, agilizando el proceso de análisis 

y permitiendo una evaluación integral. 

 

 

Tabla 12. Familia 08 con tiempo de reposición de dos meses 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 



47 
 

 

Tabla 13. Familia 09 con tiempo de reposición de un mes 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La atención se centró en la gestión de la familia 08, dividiendo la información en 

dos tablas distintas.  

En la tabla 12 se consideró un tiempo de reposición de 2 meses, mientras que 

en la tabla 13 se redujo este periodo a 1 mes.  

En la tabla 13 se observa la presencia de cantidades negativas a pedir, indicando 

un exceso de inventario.  

En consecuencia, se concluye que es más adecuado optar por un lead time de 

1 mes, ya que parece ser más eficiente para evitar situaciones de excedente en 

el inventario. 
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CAPÍTULO 4 
 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

• Mediante el uso del historial de ventas de los productos y después de 

realizar una depuración de la data de los productos de cobre, se logró 

incrementar la eficacia del análisis y se lograron resultados más precisos. 

Esto fue importante ya que se identificaron ciertos productos con bajas 

ventas en el inventario. 

 

• Se consiguió implementar una política de inventario, acompañada de un 

programa informático diseñado para facilitar su gestión. Para realizar la 

política de inventario se escogió un modelo de pronóstico de demanda 

basado en el historial de ventas de los últimos 5 años de la empresa en 

cuestión, que es una empresa ecuatoriana dedicada a la comercialización 

de conductores eléctricos de aluminio y cobre. 

 

• La aplicación de la clasificación ABC fue clave para determinar los 

productos de cobre más vendidos en los últimos 5 años. Esto facilitó la 

creación de un plan de reabastecimiento efectivo para los productos de 

categoría A, tomando en cuenta la demanda. De esta manera fue posible 

minimizar costos asociados con el almacenamiento y el reabastecimiento. 

 

• La investigación ha demostrado que, en la industria de conductores 

eléctricos, una gestión eficiente de inventarios y un pronóstico preciso de 

la demanda son cruciales. Estos aspectos son fundamentales para 

mantener un equilibrio entre la disponibilidad de productos y los costos 

operativos, impactando directamente la rentabilidad y competitividad de la 

empresa. 
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• La utilización del software estadístico R facilita el análisis de series 

temporales, ofreciendo una mezcla potente de rapidez en el 

procesamiento y amplias capacidades gráficas. Esto ayuda a obtener una 

interpretación más detallada y exacta de los datos, lo que a su vez facilita 

la toma de decisiones basadas en evidencia y bien informadas en el 

ámbito de la proyección de ventas. 

 

 

 

4.2 Recomendaciones 

 

• Se recomienda realizar evaluaciones periódicas del sistema de gestión de 

inventarios y del proceso de pronóstico de demanda para identificar áreas 

de mejora. La retroalimentación continua y la adaptación a las nuevas 

tecnologías y metodologías son clave para mantener la eficiencia y 

competitividad en el mercado. 

 

• Invertir en la capacitación del personal en tecnologías emergentes y 

prácticas avanzadas de gestión de inventarios. Un equipo bien capacitado 

puede implementar de manera más efectiva estrategias de pronóstico de 

demanda y gestión de inventarios. 

 

• Se debe enfocar en crear políticas de inventario que sean flexibles y 

adaptables a los cambios del mercado. Esto incluye la capacidad de 

ajustar rápidamente los niveles de inventario en respuesta a eventos 

imprevistos o cambios en la demanda. 
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ANEXOS 

Código realizado en el lenguaje de programación R por producto: 

 

install.packages("forecast") 

install.packages("openxlsx") 

install.packages("readxl") 

install.packages("ggplot2") 

library(readxl) 

library(forecast) 

library(ggplot2) 

 

#Base_Datos_ventas <- read_excel("C:/Users/Usuario/Desktop/Base Datos - 

ventas.xlsx") 

Base_Datos_ventas <- read_excel("Base Datos - ventas.xlsx") 

 

buscar_codigo <- as.character("07000705") 

periodo_cobertura <- 12 

tiempo_reposicion <- 1  #meses 

nivel_servicio <- 0.95 

 

nombre <- Base_Datos_ventas[Base_Datos_ventas$código==buscar_codigo,2] 

Ventas_articulo <- 

t(Base_Datos_ventas[Base_Datos_ventas$código==buscar_codigo,-c(1:3)]) 

serie_tiempo<-ts(Ventas_articulo,start=c(2018,11),frequency=12) 

 

modelo<-auto.arima(serie_tiempo,seasonal = T, stepwise = T, approximation = 

T) 

summary(modelo) 

pronostico<-forecast(modelo,periodo_cobertura,level=95) 

 

options(scipen=10) 

plot(pronostico,main=paste("Pronóstico  

                           \ ",nombre),adj=1) 
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ultimo_año <- c(as.numeric(length(Ventas_articulo)-

11):as.numeric(length(Ventas_articulo)+0)) 

historico_ventas  <- Ventas_articulo[ultimo_año] 

pronostico_ventas <- c(pronostico$mean) 

historico_fechas  <- rownames(Ventas_articulo)[ultimo_año] 

pronostico_fechas <- rownames(data.frame(pronostico))  

 

matriz<-data.frame(pronostico_fechas,pronostico_ventas) 

colnames(matriz)=c("Mes","Pronóstico Ventas") 

View(matriz) 

 

 

z <- qnorm(p = nivel_servicio) 

stock_disponible <- 

as.numeric(Base_Datos_ventas[Base_Datos_ventas$código==buscar_codigo,3

]) 

demanda_periodo <- pronostico_ventas[c(1:periodo_cobertura)] 

demanda_promedio <- mean(demanda_periodo) 

demanda_desviacion <- sd(demanda_periodo) 

demanda_maxima <- max(demanda_periodo) 

 

inv_minimo <- demanda_promedio*tiempo_reposicion 

stock_seguridad <- z*demanda_desviacion*sqrt(tiempo_reposicion) 

inv_maximo <- (demanda_maxima*tiempo_reposicion)+inv_minimo 

punto_pedido <- inv_minimo+stock_seguridad 

cantidad_ordenar <- inv_maximo-stock_disponible 

 

control_inv <- 

t(data.frame(buscar_codigo,nombre,periodo_cobertura,tiempo_reposicion,stock

_disponible,demanda_promedio, 

                            

stock_seguridad,inv_minimo,punto_pedido,inv_maximo,cantidad_ordenar)) 

colnames(control_inv)="Detalles" 
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rownames(control_inv)=c("Código","Nombre","Meses de cobertura","Tiempo de 

reposición","Inventario disponible","Demanda mensual promedio", 

                        "Stock de seguridad","Inventario mínimo","Punto de 

pedido","Inventario máximo","Cantidad a ordenar") 

View(control_inv) 

 

rep_mes <- rep(pronostico_fechas[c(1:periodo_cobertura)],5) 

rep_orden <- rep(c(1:periodo_cobertura),5) 

rep_detalle <- cbind(demanda_periodo, 

                     rep(inv_minimo,periodo_cobertura), 

                     rep(stock_seguridad,periodo_cobertura), 

                     rep(inv_maximo,periodo_cobertura), 

                     rep(punto_pedido,periodo_cobertura)) 

rep_names <- cbind(rep("Demanda esperada",periodo_cobertura), 

                   rep("Inventario mínimo",periodo_cobertura), 

                   rep("Stock de seguridad",periodo_cobertura), 

                   rep("Inventario máximo",periodo_cobertura), 

                   rep("Punto de pedido",periodo_cobertura)) 

tabla <- 

data.frame(rep_orden,rep_mes,as.numeric(rep_detalle),as.character(rep_name

s)) 

colnames(tabla)=c("orden","Fecha","Unidades","Leyenda") 

ggplot(data=tabla,aes(x = reorder(Fecha, orden), y = Unidades,group = 

Leyenda)) + 

  scale_color_manual(values = c("black", "blue","green","blue","red"))+ 

  geom_line(aes(color = Leyenda), size = 1)+ 

  ggtitle(nombre)+ 

  theme_minimal()+ 

  geom_line()+ 

  ylab(" ")+ 

  xlab(" ") 
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Código realizado en el lenguaje de programación R por familia: 

 

install.packages("forecast") 

install.packages("openxlsx") 

install.packages("readxl") 

install.packages("ggplot2") 

library(readxl) 

library(forecast) 

library(ggplot2) 

#Base_Datos_ventas <- read_excel("C:/Users/Usuario/Desktop/Base Datos - 

ventas.xlsx") 

Base_Datos_ventas <-read_excel("Base Datos - ventas.xlsx") 

periodo_cobertura <- 4 

tiempo_reposicion <- 1  #meses 

nivel_servicio <- 0.95 

buscar_codigo <- as.character("23") 

codigo_familia <- data.frame(substr(Base_Datos_ventas$código,1,2)) 

nueva_data <- data.frame(codigo_familia,Base_Datos_ventas) 

colnames(nueva_data)[1] <- "codigo familia" 

subset <- nueva_data[nueva_data[,"codigo familia"]==buscar_codigo,-

length(nueva_data)] 

CODIGOS <- subset$código 

NOMBRES <- subset$nombre 

MESES_COBERTURA <- rep(periodo_cobertura,length(CODIGOS)) 

TIEMPO_REPOSICION <- rep(tiempo_reposicion,length(CODIGOS)) 

z <- qnorm(p = nivel_servicio) 

INV_DISPONIBLE <- vector("double", 0) 

PROM_DEMANDA <- vector("double", 0) 

INV_SEGURIDAD <- vector("double", 0) 

INV_MIN <- vector("double", 0) 

INV_MAX <- vector("double", 0) 

ROP <- vector("double", 0) 

CANT_ORDENAR <- vector("double", 0) 

PRONÓSTICO <- vector("list", 0) 
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PRUEBA <- vector("character", 0) 

for (codigo in CODIGOS){ 

  Ventas_articulo <- t(subset[subset$código==codigo,-c(1:4)]) 

  serie_tiempo<-ts(Ventas_articulo,start=c(2018,11),frequency=12) 

  modelo<-auto.arima(serie_tiempo,seasonal = TRUE, stepwise = TRUE, 

approximation = TRUE) 

  pronostico<-forecast(modelo,periodo_cobertura,level=95) 

  pronostico_ventas <- c(pronostico$mean) 

  pronostico_fechas <- rownames(data.frame(pronostico))  

  INV_DISPONIBLE[[codigo]] <- subset[subset$código==codigo,4] 

  PROM_DEMANDA[[codigo]] <- 

mean(pronostico_ventas[c(1:periodo_cobertura)]) 

  INV_SEGURIDAD[[codigo]] <- 

z*sd(pronostico_ventas[c(1:periodo_cobertura)])*sqrt(tiempo_reposicion) 

  INV_MIN[[codigo]] <- 

mean(pronostico_ventas[c(1:periodo_cobertura)])*tiempo_reposicion 

  INV_MAX[[codigo]] <- 

(max(pronostico_ventas[c(1:periodo_cobertura)])*tiempo_reposicion)+INV_MIN[

[codigo]] 

  ROP[[codigo]] <- INV_MIN[[codigo]]+INV_SEGURIDAD[[codigo]] 

  CANT_ORDENAR[[codigo]] <- INV_MAX[[codigo]]-INV_DISPONIBLE[[codigo]] 

  PRONÓSTICO[[codigo]] <- trunc(pronostico_ventas) 

  PRUEBA[[codigo]] <- paste(c(PRONÓSTICO[[codigo]]), collapse=" , ")  } 

control_inv <- 

data.frame(CODIGOS,NOMBRES,PRUEBA,MESES_COBERTURA,TIEMPO_

REPOSICION,INV_DISPONIBLE,trunc(PROM_DEMANDA),trunc(INV_SEGURI

DAD),trunc(INV_MIN),trunc(ROP),trunc(INV_MAX),trunc(CANT_ORDENAR)) 

rownames(control_inv)=NULL 

colnames(control_inv)=c("Código","Nombre",paste("Pronóstico", 

paste(pronostico_fechas,collapse=" ")),"Meses de cobertura","Tiempo de 

reposición","Inventario disponible", 

                        "Demanda mensual promedio","Stock de seguridad","Inventario 

mínimo","Punto de pedido","Inventario máximo","Cantidad a ordenar") 

View(control_inv) 
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