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RESUMEN

La presente investigacion se lleva a cabo en una empresa comercializadora de
conductores eléctricos de aluminio y cobre, el objetivo es determinar una politica
de inventario adecuada en base a una prevision de demanda de sus productos
terminados de cobre. La falta de politicas de gestion 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 realizacion del proyecto se utilizé el lenguaje
de programacion R para facilitar el calculo de las cantidades a solicitar, en
funcion de la prevision de la demanda y su horizonte de planificacion. El modelo
gue se eligio para realizar prondsticos de ventas en la empresa de estudio es
ARIMA vy esta basado en historial de ventas, ya que destaca por su rapidez y
facilidad de implementacién. Se observé una mejora en los costos logisticos,
sustentada en precios de referencia y una estimaciéon de costos de produccion.
Si bien se lograron ahorros significativos, se enfatiza la importancia de considerar
el error porcentual en las proyecciones de demanda de cada producto. En
conclusién, se implementa una politica de inventarios, acompafiada de un

programa informético disefiado para facilitar su gestion.

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

prevision de demanda, gestion de inventarios.



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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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En un mundo donde la eficiencia y eficacia operacional se han convertido en
factores clave para la supervivencia y crecimiento de las empresas, la gestion de
inventarios ocupa un lugar sobresaliente dentro de las decisiones estratégicas
de la organizacion. La administracion 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 comercializacion de conductores eléctricos, especificamente
aguellos fabricados con materiales como el aluminio y el cobre, enfrenta desafios
particulares en términos de gestion de inventario. La variabilidad en los precios
de estos metales, la fluctuacibn en la demanda debido a proyectos de
infraestructura y construccion, asi como las particularidades en la logistica y

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

La presente tesis se propone abordar el disefio de una politica de inventario para
una empresa en este sector, centrando su atencion en la integracién de técnicas
avanzadas de prondstico de demanda. La razon principal de esta aproximacion
radica en la premisa de que un pronéstico 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 satisfaccion del

cliente al asegurar la disponibilidad del producto.
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1.1 Descripcién del problema

En el siguiente proyecto se buscoé erradicar la poca eficiencia en la gestion 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 realizacion de prondsticos de demanda
ya que son poco efectiva. Esta dificultad se debe a que los productos terminados
gue maneja la organizaciéon son muy irregulares en medidas, en los cables de
cobre o de aluminio, ademas ha variado las ventas en el Ultimo afio por razones
politicas que atraviesan el pais y por un cambio de administrativo dentro de la

empresa.

El problema de prondstico que tiene la empresa ha llevado a tener niveles de
inventarios que no son los 6ptimos, 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 gestion de la cadena de suministro ya que puede tener retrasos en
las entregas por la falta de pronésticos 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 Justificacion del problema

Es esencial que las empresas industriales ofrezcan un servicio de alta calidad
para mantener la competitividad en el mercado. Por esta razon, deben llevar a
cabo una serie de procesos logisticos con el propésito 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 fabricacion y comercializacion de
conductores eléctricos de cobre y aluminio, asi como extensiones eléctricas. La
falta de politicas 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 sélidas, lo que
permitiria mejorar la cantidad de mercancia que se mantiene en el almacén. Es
fundamental destacar que la empresa carece de un sistema de prondstico de la
demanda, lo que impide la proyeccion adecuada de las necesidades de

iInventario para los meses venideros.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar una politica de inventario adecuada para una empresa que se dedica
a la comercializacién de conductores eléctricos de aluminio y cobre, en base a

un prondstico de demanda de sus productos terminados de cobre.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar a través de un método de inventarios ABC para la determinacion de
los productos que requieren una politica de inventarios.

e Seleccionar un modelo matematico de pronostico de demanda utilizando
criterios que sean adecuados a las caracteristicas de demanda observadas.

e Aplicar el modelo de pronéstico seleccionado para llevar a cabo proyecciones

basadas en su historial de ventas.

e Establecer una politica de inventario que considere los resultados del

prondstico de demanda y determine niveles de stock 6ptimos.
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1.4 Marco tedérico

1.4.1 Estado del arte

En este proyecto se realizé un enfoque para la buena gestion de inventario
mediante una politica 6ptima para la empresa que fabrica y distribuye cobre y
aluminio a nivel nacional e internacional. La propuesta metodolégica consiste en
primer lugar en determinar la estrategia competitiva de la empresa en relacion
con los niveles de servicio. Luego, se procede a clasificar los productos de cobre,
categorizandolos segun su importancia, basandose en la demanda que generan.
Posteriormente, se lleva a cabo el pronéstico de la demanda utilizando el
coeficiente de variacion, lo que permite medir la variabilidad y la técnica de
prondstico. Finalmente, se elige la politica de inventario que se adapte a las

necesidades especificas de la empresa.

En los sistemas de gestion de inventario, una caracteristica fundamental es el
manejo de una gran cantidad de SKUs (Stock Keeping Units) que deben ser
controlados. Esta situacion plantea un desafio significativo para los
administradores, ya que no pueden otorgar la misma atencién ni asignar recursos
financieros iguales a todos los productos o items por igual. Por lo tanto, resulta
beneficioso agruparlos en categorias mas amplias en funcién de su importancia,

lo que permite establecer politicas de reabastecimiento adecuadas.

Una metodologia ampliamente aceptada para llevar a cabo esta categorizacion
y clasificacion de SKUs se conoce como la clasificacion ABC. Este enfoque se
basa en la idea de que no todos los productos o items en el inventario tienen la
misma importancia, y se centra en identificar y priorizar los productos en funcion
de su valor o impacto en los resultados financieros de la empresa. (Jaime
Macias, 2019)

Se debe tener una gestion eficaz de la gestion logistica de las operaciones de la
empresa, se reconoce que existe una complejidad asociada a dicha gestion 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 pronostico desempefia un papel crucial en la toma de
decisiones empresariales que van mas alla del ambito logistico. Es evidente que
se utilizan con frecuencia varios modelos de pronéstico de la demanda. El
enfoque para desarrollar una proyeccion basada en la informacion accesible y
las particularidades de la demanda esta directamente vinculado con la dimensién
temporal. Dentro de este enfoque, se establecen tres categorias fundamentales:
prondsticos a corto plazo, a mediano plazo y a largo plazo. Cada una de estas
categorias se adapta a un periodo especifico y a necesidades particulares.
(Gonzaélez, 2020)

La seleccion de una politica de inventario adecuada es un paso critico en este
proceso. Esta eleccion se basa en el entendimiento del comportamiento de la
demanda, que ha sido analizado anteriormente. En el contexto de la gestion de
inventario, existen diversas metodologias que se adaptan a la variabilidad de la
demanda. Es importante considerar que los modelos, también denominados

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

Deterministico donde operan bajo un conjunto de restricciones bien definidas y
se basan en el modelo del Lote Econémico de Compra (EOQ), son
particularmente eficaces cuando la demanda es constante y no experimenta
variaciones alo largo del tiempo. Esto les permite mantener un nivel de inventario
Optimo sin enfrentar cambios significativos y los probabilisticos donde incorporan
la idea de que la demanda puede experimentar fluctuaciones aleatorias. Estos
sistemas de gestién de inventario tienen en cuenta la incertidumbre en la
demanda y se dividen en subcategorias segun 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 seleccién de la politica de inventario se vuelve crucial, ya que debe responder
preguntas fundamentales, como cuanto tiempo debe pasar antes de revisar el
inventario, cuando es el momento adecuado para realizar pedidos y cuanta
cantidad se debe solicitar en cada orden. Es importante destacar que esta
eleccion puede variar significativamente, la eleccion adecuada de la politica de
inventario es esencial para lograr una gestion de operaciones logisticas eficiente

y controlada. (Gonzélez, 2020)

1.4.2 Listado de definiciones, modelos y definiciones
Gestién de inventarios

Segun Adolfo Gonzélez una gestién de inventarios constituye una practica
vinculada directamente a la cadena de valor empresarial, alineada con la
estrategia y tacticas de la compafia, con el objetivo fundamental de cumplir con

las expectativas de los clientes. (Gonzalez, 2020)

Clasificaciéon de inventarios

En lo que respecta a la clasificacion de inventarios de productos, se han llevado
a cabo diversos estudios que emplean enfoques de modelado matematico para
definir las distintas agrupaciones de productos mediante la metodologia ABC.
Hay varias maneras de aplicar estas clasificaciones de productos, buscando
adaptar la metodologia de manera especifica para satisfacer las necesidades

particulares del negocio. (Gonzalez, 2020)

Prondstico de la demanda

Realizar un pronostico de la demanda implica anticipar el valor de una variable,
aspecto fundamental para la toma de decisiones empresariales que va mas alla
del &mbito logistico.
Los modelos utilizados con mas frecuencia para pronosticar la demanda son los
siguientes:

e Meétodo Promedio Simple.

e Método Promedio Movil Simple.

e Meétodo de Promedios Ponderados Moviles, Método de Regresién Lineal.

18



e Suavizamiento Exponencial Simple.

e Método de indices de Estacionalidad y Suavizamiento Exponencial Doble.

El criterio para desarrollar una prediccién, considerando la informacion
disponible y las particularidades de la demanda, esta ligada al marco temporal,
gque comprende los plazos corto, mediano y largo. Por lo tanto, se requiere
evaluar los modelos aplicados para identificar el mas apropiado segun la

demanda del producto bajo analisis. (Gonzalez, 2020)

Politicas de inventario

En las politicas de inventarios se identifican posibles enfoques para implementar
un sistema de gestién de inventarios que se ajuste al comportamiento de la

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

Los modelos de politica de inventarios se pueden clasificar en:

e Deterministicos: Estos presentan numerosas limitaciones y se
fundamentan en el modelo de Lote Econdmico de Wilson para las
compras (EOQ).

e Demanda conocida: No tiene variaciones en el tiempo.

e Probabilistico: Estos incorporan variaciones aleatorias en la
demanday, a su vez, se categorizan segun el tipo de demanda, ya sea

dependiente o independiente.
La eleccidén de la politica de inventario debe dirigirse a abordar la pregunta sobre
la frecuencia de revision del inventario, el momento de realizar pedidos y la

cantidad a ordenar. (Gonzélez, 2020)

A continuacion, se detallan elementos que forman parte de la politica de

inventarios:
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Stock de seguridad: Corresponde al nivel de existencias en el almacén para un
producto especifico que supera lo habitualmente requerido, con el propésito de
afrontar variaciones en la demanda o posibles demoras imprevistas en la

recepcion de pedidos.

Inventario minimo: La cantidad minima de inventario disponible en el almacén

antes de utilizar el stock de seguridad.

Inventario méaximo: La cantidad maxima de inventario que puede ser

almacenado en la bodega. (Gaither, 2003)

Anélisis ABC

La técnica ABC es un recurso que facilita la identificacion y evaluacién de los
productos mas valiosos, mejorando la gestion de los recursos de inventario y
favoreciendo decisiones mas eficaces. Esta metodologia categoriza el andlisis

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

Grupo A: Los de mayor relevancia para propoésitos de supervision. Este conjunto
abarca un numero 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 estan
comprendidos entre el 15 y 25% del total de la inversién anual y, por lo general,
constituyen entre el 20 y 30% de los productos.

Grupo C: Los de poca significancia. En esta categoria se incluyen la mayoria de
los productos, cuyos valores oscilan entre el 5y el 10% del inventario total,
representando tipicamente entre el 60% y el 70% de la totalidad de productos.
(Tomés A. R. Fucci, 2008)

20



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se describen los procedimientos a seguir para alcanzar los
objetivos inicialmente propuestos. Se abordaron aspectos clave del proyecto,
tales como la identificacion de los materiales esenciales para el trabajo, la
aplicacion de la clasificacion a los materiales seleccionados vy, finalmente, la

politica de inventarios adecuada para los productos de la empresa.

Se analizaron todos los detalles correspondientes a los productos de la empresa.
Asimismo, considerando la informacion proporcionada de las ventas de los
ultimos cinco afos, se propone realizar una planificacion precisa de los pedidos,

teniendo en cuenta los tiempos y las cantidades apropiadas.

2.1 Técnicas de investigacion

Los tipos de investigacion que fueron aplicados en este proyecto son la
investigacién aplicada y la investigacion descriptiva, con una orientacion
cuantitativa, estas investigaciones nos ayudan a disefiar una politica de
inventario eficiente para una empresa de comercializacion de conductores

eléctricos de aluminio y cobre.

Este enfoque se justifica debido a la necesidad de aplicar teorias y modelos de
gestion de inventario en un contexto empresarial especifico, y la importancia de
describir y analizar los patrones de demanda y las practicas actuales de

inventario.
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* Investigacién Aplicada: Se enfoca en la aplicacion practica de teorias y
principios de las politicas de inventario para resolver problemas especificos en
la empresa de estudio. Este enfoque ayuda a generar soluciones concretas y

practicas que pueden ser implementadas para mejorar la eficiencia operativa.

* Investigacion Descriptiva: Pretende detallar y describir las caracteristicas
actuales del sistema de inventario y la demanda de productos de la empresa. Se
busca obtener una comprension clara de como se manejan actualmente los

inventarios y como se comporta la demanda de los productos.

* Enfoque Cuantitativo: Se utiliza para cuantificar los datos y facilitar su analisis
estadistico. 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 desafios que presenta el tema de investigacién en la empresa, se
emprendieron modificaciones con el objetivo de implementar de manera efectiva
mejoras en el proceso de produccién y en la planificacion de inventarios,

especialmente al determinar niveles de stock 6ptimos.

Al realizar el estudio se observé ineficiencia en la realizacion de prondsticos de
demanda, este problema conlleva a tener niveles de inventarios que no son
optimos, 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 realizé al gerente regional de ventas, esta entrevista es una
técnica de investigacion importante para obtener datos del tema de estudio. Lo
importante de esta técnica es que se adquirié la informacion necesaria acerca

de la problemética del proyecto.
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A través de la investigacion bibliografica puntualizada, definida como el proceso
de seleccionar informacion previamente documentada y relevante para un caso
de estudio o problema, se exploraron fuentes como articulos cientificos y
revistas. Esta metodologia permitié identificar investigaciones similares a nuestro
proyecto presentado, brindando una base sdlida de conocimiento ya existente

en la tematica.

2.1.1 Levantamiento de Informacién

En la etapa inicial, se realiz6 la recopilacion 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 andlisis ofrecié una comprension detallada de
cdmo se administra el proceso interno y revel6 los desafios que surgen en tiempo

real en dicho proceso.

En la segunda etapa se realiz6 el analisis de los datos histéricos de ventas, para
llevar a cabo esta accion se utilizaron algunos registros de la empresa, que
incluyen volimenes de ventas, patrones de demanda, tiempos de reposicion y
costos. Estos datos son fundamentales para entender las tendencias y ciclos de

la demanda de los productos.

Se recopil6 informacién sobre el inventario actual, para efectuar esto se
recogieron datos sobre los niveles de inventario existente, la rotacion de los
productos, los métodos de almacenamiento y distribucion. Esta informacion es

crucial para evaluar la eficiencia del sistema del inventario actual.

Esta recopilacion de datos proporcionara una comprension profunda de la
politica de inventario en la empresa, lo que es fundamental para el desarrollo de
una politica de inventario basada en un pronéstico de demanda efectivo y

realista.
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Figura 2. Proporcion de productos por cédigo de familia

Fuente: Elaboracién propia

2.1.2 Andlisis de la informacién levantada: Situaciéon actual

Con el objetivo de examinar la situacion presente de la empresa, se llevo a cabo
un analisis 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 analisis en las ventas de los productos que han mantenido
una regularidad en los ultimos seis meses. Los prondsticos de demanda se

generaron en base al comportamiento evidenciado por estos datos.

Después de obtener el analisis de la informacidn junto al gerente de ventas para

la ejecucion del proyecto, procedimos a llevar a cabo dicho analisis:

e Se implemento una revision de toda la base de datos esencial para la
investigacion, 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
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empresa los cuales fueron de mucha utilidad al momento de reconocer

las necesidades reales de la empresa.

e La depuracion, andlisis e interpretacion de la informacion recopilada se
efectuaron mediante la aplicacién de Microsoft Excel, poniendo especial
énfasis en la elaboracion de tablas dinamicas para un manejo mas
detallado de los datos introducidos. Este método posibilité un control mas
efectivo al filtrar cada uno de los elementos presentes en la informacion
seleccionada, previniendo duplicidades y garantizando la integridad de los

valores, entre otras consideraciones.

2.2 Descripcion de los modelos

La eleccion del modelo para los prondsticos de las ventas en la empresa en
cuestion se basa uUnicamente en el historial de ventas, destacandose por su

agilidad y sencillez en la implementacion.

El analisis 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 periodicos a corto plazo,
la componente ciclica que refleja fluctuaciones irregulares alrededor de la
tendencia, y la componente aleatoria que representa variaciones impredecibles

de naturaleza erratica.

El uso de software estadistico R facilita el analisis de las series temporales,
proporcionando una combinacién eficaz de velocidad de procesamiento y
capacidad grafica extensa. Esto contribuye a una comprensién mas profunda y
precisa de los datos, permitiendo asi tomar decisiones informadas y respaldadas

por evidencia en el ambito de la proyeccion de ventas.

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

Integrated Moving Average (ARIMA).
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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 combinacién lineal de sus valores pasados. También incorporan un
componente de medias moviles (MA), que utiliza los errores de prondstico

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

Vi=c+t @Yt topy'pt e+ 0164+ + 04 (2.1)

Donde:

y': es la serie diferenciaen la que y'; = y; — y:_1 (2.2)

La variable &; que representa el ruido blanco, sigue una distribucién normal &~
N (u, 02), donde p es la mediaigual a 0 y 02 es una varianza constante. Ademas,

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 diferenciacion.
g: orden de la parte de las medias moviles.

¢iy 0i: actian 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 implementacion del sistema de
inventario. Este enfoque de control de inventario es ampliamente reconocido
como uno de los mas populares, utilizado en diversas industrias y para diferentes

tipos de productos.

Las ecuaciones presentadas a continuacion desempefian un papel crucial en la
definicion de una gestién de inventario adecuada para la empresa de estudio.
Estas formulas se han disefiado con el propdsito de proporcionar un marco
robusto que permita la eleccion entre diversas opciones disponibles en la gestion
de inventarios.

La ecuacion del inventario minimo o de seguridad se determina:
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Inventario minimo = Demanda promedio * tiempo de reposicion
La ecuacion del inventario maximo se determina:
Inventario maximo = (maxima demanda * tiempo de reposicion) +

inventario minimo

La ecuacion del stock de seguridad se determina:

Stock de seguridad = Z * ¢ * \/(tiempo de reposicién)

La ecuacion del punto de pedido se determina:

Punto de pedido = Inventario minimo + Stock de seguridad

La ecuacion de cantidad a ordenar se determina:

Cantidad a ordenar = Inventario maximo — Stock de seguridad

2.3 Uso del software

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

En el marco de esta investigacion, se emple6 la plataforma colaborativa Microsoft

Excel como una herramienta integral. Esta aplicacion desempefié un papel

fundamental al consolidar la informacion inicialmente proporcionada, facilitando

asi la realizacién de operaciones matematicas esenciales para la ejecucion de

este proyecto.

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

interaccion dinamica del usuario al ingresar sus datos esenciales, al tiempo que

posibilita la visualizacion de tablas y gréaficos, contribuyendo asi a una

comprension mas efectiva.

Esta interfaz mostrara dos graficas las cuales son:

El prondstico de la demanda del producto y su politica de inventario, ademas,

mostrara una tabla con informacion relevante como, el punto de reorden,

inventario minimo, entre otros. El usuario tiene la libertad de elegir el cédigo del
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producto, asi como el tiempo de reposicion, el periodo de cobertura y el nivel de

servicio.
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Figura 3. Graficas desarrolladas en R

Fuente: Elaboracién propia

2.4 Consideraciones legales y éticas

Las consideraciones éticas y legales en el disefio de politicas de inventario,
especialmente en el contexto de una empresa que comercializa conductores

eléctricos, incluyen:

e Integridad de Datos: Asegurar la precision y honestidad en la

recopilacion y anadlisis de datos de inventario y prondsticos de demanda.

e Transparenciacon los Stakeholders: Mantener una comunicacion clara
y honesta con clientes, proveedores y empleados sobre las politicas y

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

Proteccién de la Propiedad Intelectual y de Datos: Garantizar la
seguridad de la informacion del inventario y los histéricos 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

__| Entrevista con el gerente de
ventas

pe

Visita técnica en la empresa y
revision de la informacién

INFORMACION

Limpieza e Interpretacion de
los datos

LEVANTAMIENTO DE LA

Desarrollo de clasificacion
ABC

pa

Analisis de datos de las ventas

MODELO

— Eleccion del prondstico

ELABORACION DEL

Figura 4. Fases del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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2.6 Cronograma de trabajo
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Figura 5. Cronograma de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

32



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccidn se detallaron los resultados derivados de la implementacion de
la metodologia expuesta en el capitulo 2. Se llevo a cabo la evaluacién de cada
cbdigo, enfocandose principalmente en los productos con mayores ventas, dado
gue este analisis resulta crucial para verificar la eficacia de la interfaz. En la
informacion proporcionada por la empresa, se identificaron més de 600 SKU, las
cuales, después de depurarlas, se redujeron a 472 codigos. Posteriormente, se

aplicé la técnica ABC para clasificar el inventario.

3.1 Informacion obtenida de la depuracién de la data de los productos

de cobre

En la data principal que brind6 la empresa para el analisis, 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 eliminacién se baso en datos de ventas historicos y actuales, tomando
en cuenta factores como la falta de demanda en un periodo determinado y la
discontinuidad del producto por parte de la empresa. Realizar la eliminacion fue
crucial, ya que la presencia de productos obsoletos en la base de datos podia

conducir a decisiones de negocio erréneas y a una mala asignacion de recursos.

Se filtraron los datos que son irrelevantes. Este proceso implico la revision
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 asi una

mejor planificacion y toma de decisiones.
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El resultado de este proceso de depuracion fue la reduccion significativa de la
base de datos de 600 a 472 productos. Esta reduccion no solo mejoro la calidad
y relevancia de la base de datos, sino que también simplificé la gestiéon y el
analisis de datos. Al eliminar productos que ya no se venden Yy filtrar aquellos
irrelevantes, se logré una base de datos mas manejable y estratégicamente

alineada con las necesidades y objetivos comerciales actuales.

3.2 Clasificacion ABC

3.2.1 Andlisis ABC de los productos de cobre

El analisis ABC se ejecutd considerando las ventas de los productos de cobre.
Se aplico a los productos que registraron mas de 1000 metros de ventas en los
ultimos 5 afios. El 80% de los productos se clasificaron como categoria A,
totalizando 55 elementos. La categoria B abarcé el 15%, con 84 elementos,
mientras que la categoria C represento el 5% de las ventas, con 333 productos,

como se detalla en la tabla 1.

cou gl e o Lo e A ey
ACUMULADA
A 55 11,65% 11,65% 79,999% 79,999%
B 84 17,80% 29,45% 14,969% 94,969%
C 333 70,55% 100,00% 5,031% 100,000%
TOTAL 472 100,00% 100,000%

Tabla 1. Clasificacion ABC

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Productos que se van a analizar

Se optdé por emplear los cinco primeros productos de la categoria A para

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

llevo a cabo la validacion del prondstico, analisis 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, acompafiados de sus

respectivos nombres, participacion relativa y acumulada en el inventario.

PARTICIPACION | PARTICIPACION
CcODIGO |NOMBRE DEL PRODUCTO TOTAL RELATIVADEL | ACUMULADA
INVENTARIO | DEL INVENTARIO
Cable Flex THHN/THWN 12 . .
23200200 AWG Rollo 100m Blanco 17911400 5,12% 5,12%
Cable Flex THHN/THWN 12 . .
23200201 AWG Rollo 100m Negro 16364000 4,68% 9,80%
Cable Flex THHN/THWN 12 . .
23200202 AWG Rollo 100m Rojo 13950800 3,99% 13,79%
Cable Flex THHN/THWN 12 . .
23200204 AWG Rollo 100m Az 11536900 3,30% 20,69%
Cable Flex THHN/THWN 12 . .
23200205 WG Rollo 100m Amarillo 11267500 3,22% 23,91%

Tabla 2. Participacion relativa y acumulada del producto

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 3 se visualiza las ventas reales de los 5 productos del mes de

noviembre y diciembre del afio 2023 con su respectivo promedio.

NOVIEMERE DEL| DICIEMBRE DEL
NOMBRE 2023 2023 PROMEDIO

Cable Flex THHN/THWN

12 AWG Rollo 100m 205500 152600 179050
Blanco
Cable Flex THHN/THWN
12 AWG Rollo 100m 247200 242800 245000
Negro
Cable Flex THHN/THWN
12 AWG Rollo 100m Rojo 347200 264700 305950
Cable Flex THHN/THWN
12 AWG Rollo 100m Azl 410300 337100 373700
Cable Flex THHN/THWN
12 AWG Rollo 100m 423900 348200 386050

Amarillo

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

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Resultados de la experimentacion

Como se mencion6 anteriormente en el capitulo previo, la aplicacion exhibe una
interfaz amigable y de facil manejo al utilizarla en R Studio. Esto simplificara al
usuario el calculo de las cantidades a solicitar, tomando en consideracion el

pronostico de demanda y su horizonte de planificacion.
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Figura 6. Programacion en R Studio

Fuente: Elaboracion propia

Después de identificar los cinco productos con mayores ventas, los
introduciremos en la aplicacién para conocer su politica de inventario. Esto
permitira un control mas efectivo del stock, evitando situaciones de falta de
producto y asegurando la disponibilidad necesaria hasta el préximo periodo. Se
verificd la correspondencia entre el pronéstico efectuado y el comportamiento
previsto de las ventas futuras, evaluando la precision 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 politica de inventario de acuerdo con el
pronostico calculado para los meses de noviembre y diciembre mediante el
cédigo, con su parte real de las ventas para analizar la efectividad del programa,

con su error y efectividad porcentual.

Periodo de cobertura 2 meses
Tiempo de reposicion 1mes
Cédigo 23200200
Nombre Cable Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 100m Blanco
Precio referencial $ 0,47
Inventario disponible 382300
PROPUESTO REAL
Demanda mensual promedio 319130 386050
Stock de seguridad 46190 88046
Inventario minimo 319130 386050
Punto de pedido 365319 474096
Inventario maximo 658116 809950
Cantidad a ordenar 275816 427650
Error porcentual demanda
; 17%
promedio
Precision porcentual demanda 0
: 83%
promedio

Tabla 4. Politica de inventario de acuerdo con el prondstico calculado cédigo 1

Fuente: Elaboracion propia

No se observé 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
precision del 83%, por lo que se concluye que es una buena prediccion, tomando

los valores referenciales de la cantidad a ordenar con un propuesto de 275816.
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Periodo de cobertura 2 meses
Tiempo de reposicién 1 mes
Cédigo 23200201
Nombre Cable Flex THHN/THWN 12 AWG Rallo 100m Negro
Precio referencial $ 0,4750
Inventario disponible 350900
PROPUESTO REAL
Demanda mensual promedio 281115 373700
Stock de seguridad 42240 65136
Inventario minimo 281115 373700
Punto de pedido 323355 458838
Inventario maximo 260389 784000
Cantidad a ordenar 229489 433100
Error porcentual demanda
. 25%
promedio
Precision porcentual demanda
. 75%
promedio

Tabla 5. Politica de inventario de acuerdo con el prondstico calculado codigo 2

Fuente: Elaboracién propia

No se evidencio una variacion 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 destacé un error porcentual del 25%, pero con
una precision del 75%. A partir de estos resultados, se concluye que la prediccion
es satisfactoria. Se sugirié la cantidad a ordenar propuesta de 229489 como

referencia.
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Periodo de cobertura 2 meses
Tiempo de reposicién 1 mes
Cédigo 23200202
Nombre Cable Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 100m Rojo
Precio referencial $ 0,4752
Inventario disponible 314800
PROPUESTO REAL
Demanda mensual promedio 259146 305950
Stock de seguridad 80889 85955
Inventario minimo 259146 305950
Punto de pedido 320035 401905
Inventario maximo 544467 653150
Cantidad a ordenar 229667 338350
Error porcentual demanda
. 15%
promedio
Precision porcentual demanda o
. 85%
promedio

Tabla 6. Politica de inventario de acuerdo con el prondstico calculado codigo 3

Fuente: Elaboracién propia

No se observé 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
precision del 85%, por lo que se concluyo que es una buena prediccion, tomando

los valores referenciales de la cantidad a ordenar con un propuesto de 229667.
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Periodo de cobertura 2 meses
Tiempo de reposicién 1mes
Cadigo 23200204
Nombre Cable Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 100m Azul
Precio referencial $ 04757
Inventario disponible 128300
PROPUESTO REAL
Demanda mensual promedio 192282 245000
Stock de seguridad 0 o118
Inventario minimo 192282 245000
Punto de pedido 192282 250118
Inventario maximo 384563 492200
Cantidad a ordenar 256263 363900
Error porcentual demanda 0
; 22%
promedio
Precision porcentual demanda 0
. 76%
promedio

Tabla 7. Politica de inventario de acuerdo con el prondstico calculado codigo 4

Fuente: Elaboracién propia

No se evidencio una variacion 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 destacé un error porcentual del 22%, pero con una precision
del 78%. A partir de estos resultados, se concluyd que la prediccion es
satisfactoria. Se sugiri6 la cantidad a ordenar propuesta de 256263 como

referencia.
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Periodo de cobertura 2 meses
Tiempo de reposicion 1 mes
Cadigo 23200205
Nombre Cable Flex THHN/THWN 12 AWG Rollo 100m Amarillo
Precio referencial 04757
Inventario disponible 114300
PROPUESTO REAL
Demanda mensual promedio 183011 179050
Stock de seguridad 11175 61527
Inventario minimo 183011 179050
Punto de pedido 194186 240577
Inventario maximo 370825 384550
Cantidad a ordenar 256525 270250
Error porcentual demanda
. 2%
promedio
Precision porcentual demanda
. 98%
promedio

Tabla 8. Politica de inventario de acuerdo con el prondstico calculado coédigo 5

Fuente: Elaboracién propia

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

100m Amarillo no presenta cambios notables en comparacion con las

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

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

muy bajo, la prediccion se muestra eficaz y confiable.

En términos practicos, esto implica que la estimacién proporcionada para este

producto es razonablemente precisa, permitiendo a la empresa anticipar la

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

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

gestion de inventario y asegurar un abastecimiento adecuado hasta el proximo

periodo.
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3.5 Andlisis de costos

Se experimentd una mejora en los costos logisticos, 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 organizacién nos facilité con los precios referenciales de los productos y una
estimacion del costo de produccion del producto de $0,30. Para el analisis
tomamos los costos de produccion del producto mas el costo de mantener el

inventario.

En la tabla 9 se podra apreciar los costos de produccion y de mantener para

cada producto con la politica de inventario propuesto.

POLITICA DE INVENTARIO PROPUESTA MIN - MAX
Costo de produccion por
producto $ 0,30
Costo de mantener un doélar de
articulo inmovilizado $ 0,25 $/afio
Periodo de cobertura 2 meses
Tiempo de reposicion 1 mes
Codigo 23200200 23200201 23200202 | 23200204 23200205
Inventario disponible 382300 350900 314800 126300 114300
Demanda estimada mensual 319130 281115 259146 192282 183011
Stock de seguridad 46190 42240 60889 0 11175
Inventario minimo 319130 281115 259146 192282 183011
Punto de pedido 365319 323355 320035 192282 194186
Inventario maximo 658116 580389 544467 384563 370825
Cantidad a ordenar 275816 229489 229667 256263 256525
Precio referencial $ 04747 | & 04750 | $ 04752 % 04757 | % 0,4757
Costo de mantener el inventario | $ 2184778 | $ 1864192 |$ 2087583 | $ 1523806 | § 16.582,63
Costo de produccion $ 9573891|% 8433447 |$ 7774377 |$5768451|% 5480315
Costo total $ 117.586,69 | $ 102.976,39 | $ 98.619,60 | $ 72.922,57 | $ 71.485,78

Tabla 9. Politica de inventario propuesta MIN - MAX

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 10 se podra apreciar los costos de produccion y de mantener para

cada producto con la demanda real de la empresa.

POLITICA DE INVENTARIO REAL MIN - MAX

Costo de produccién por

producto g 0,30
Costo de mantener un dolar de

articulo inmovilizado $ 0,25 $/afio
Periodo de cobertura Noviembre/Diciembre 2023

Codigo 23200200 23200201 23200202 23200204 | 23200205
Demanda real promedio 366050 373700 305950 245000 179050
Stock de seguridad 88046 85138 95955 5118 61527
Cantidad a ordenar 427650 433100 338350 363900 270250
Precio referencial 04747 | $ 04750 (% 04752 | % 04757 |$ 04757

$
Costo de mantener el inventario | § 3582451 |$ 3582545|% 3149741|$ 2224701 |$ 23.386,88
Costo de Produccion $ 115.81500(% 11211000(% 91.78500|% 73.500,00(% 53.715,00
$

Costo Total 15163951 | § 147.93545|$ 123.28241|$ 9574701 |$ 77.101,88

Tabla 10. Politica de inventario actual

Fuente: Elaboracién propia

3.6 Andlisis comparativo

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

propuesta y la real de la empresa.

Codigo Costo de mantener el inventario Costo de produccion
PROPUESTO REAL PROPUESTO REAL
23200200 [$ 218477819 35.8245118§ 9573891 | $ 119.615,00
23200201 |'$ 18641928 35.82545 % 84.33447 | § 112.110,00
23200202 |'§ 2087583 | § 3149741185 7774377 | § 91.765,00
23200204 |'$ 1523806 | § 222470115 5768451 | % 73.500,00
23200205 [ $ 16.58263 | § 23.386,88 [ 3 5490315 | § 53.715,00

Tabla 11. Costos totales entre la politica de inventarios propuestay lareal

Fuente: Elaboracién propia
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Es evidente un ahorro sustancial en délares 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.

Costos de mantener el inventario

$40.000
$35.000
$30.000
$25.000
$20.000
$15.000 B PROPUESTO
$10.000 REAL

$5.000

$_
23200200 23200201 23200202 23200204 23200205
Cddigos de articulos
Figura 7. Costos de mantener el inventario
Fuente: Elaboracién propia
Costos de Produccion

$140.000
$120.000
$100.000

$80.000
$60.000 B PROPUESTO
$40.000 REAL
$20.000

S_

23200200 23200201 23200202 23200204 23200205

Cddigos de articulos

Figura 8. Costos de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Simulaciones

Se llevé a cabo la ejecucion del software, ahora aplicado a nivel de familias, con
el objetivo de visualizar los resultados de manera consolidada en una sola tabla.
Esta estrategia facilitard la toma de decisiones, agilizando el proceso de analisis

y permitiendo una evaluacion integral.

Cédigo Meses de 'I'|emplolr'ie Illwenti?rio ?:;:;2:7 Stoclf de Invtenllario Punig de Inv?nltario Cantidad a
cobertura | reposicion | disponible s seguridad | minimo | pedido | maximo | ordenar

1| 8000400 J 2 60300 738 3643 §3476 67119 | 170566 | 110266
2 | 8000401 3 2 25900 39895 9836 79790 89627 | 169339 | 143439
3 | 8000402 3 2 28100 1618 9020 63236 7056 | 135202 | 107102
4 | 8000403 J 2 48600 T34 3762 63468 67231 130051 | 81451
3 | 8000404 J 2 42400 33837 11116 67674 78790 | 141782 | 99382
6 | 8000405 3 2 16400 23685 3043 4731 5314 98319 81919
7| 8000500 J 2 47100 45800 0 1600 91600 | 183200 | 136100
§ | 8000501 3 2 42200 24250 3588 48501 52089 98802 56602
g | 8000502 J 2 46100 32932 9513 65665 7319 135485 | 89385
10| 8000303 3 2 36000 19091 10846 36162 49029 83070 47070
11| 8000504 3 2 32100 24066 3962 48132 52095 | 100197 | 68097
12| 8000305 J 2 23600 7314 9030 14629 23660 38147 14547
13 | 8000600 3 2 19500 9682 345 19364 22509 41314 21814
14 | 8000601 J 2 26500 10684 1621 21369 23191 44132 17632
15 | 8000602 J 2 19600 7646 3360 15692 19052 34198 14598
16 | 8000603 3 2 11600 4483 2427 8977 11405 20185 8585
17 | 8000604 3 2 15100 2489 2693 4978 7671 12611 -2488
18 | 8000605 3 2 10300 4704 166 9408 10174 19397 9097

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

Fuente: Elaboracién propia
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Cédigo Meses de ﬁemgo.r'ie Irlwenu?rio [rm:z:? Stoclf de Inv'er!tario Puntg de Invtan.tario Cantidad a
cobertura | reposicion | disponible o seguridad | minimo | pedido | maximo | ordenar
1| 6000400 3 1 60300 41738 2516 41738 44314 85283 24983
2 | 8000401 3 1 25900 39895 6955 39895 46850 84669 58769
3 | 8000402 3 1 28100 31618 6378 31618 37996 67601 39501
48000403 3 1 48600 N1 2660 N1 34394 65025 16425
5 | 8000404 3 1 42400 33837 7860 33837 41697 70891 28491
6 | 8000405 3 1 16400 23685 27688 23685 26473 49159 32759
7 | 8000500 3 1 47100 45800 0 45800 45800 91600 44500
§ | 8000501 3 1 42200 24250 2537 24250 26788 49401 n
9 | 8000502 3 1 46100 32932 3898 32932 36631 67742 21642
10 | 8000503 3 1 36000 19091 7669 19091 26761 41535 5535
11| 8000504 3 1 32100 24066 2802 24066 26868 50098 17998
12| 8000505 3 1 23600 7314 6365 7314 13700 19073 -4526
13| 8000600 3 1 19500 9682 24 9662 11906 20657 1157
14 | 8000601 3 1 26500 10684 1288 10684 11972 22066 4433
15 | 8000602 3 1 19600 7846 2375 7846 10222 17099 -2500
16 | 8000603 3 1 11600 4488 1716 4488 6209 10092 1507
17 | 8000604 3 1 15100 2489 1904 2489 4393 6305 8794
18 | 8000605 3 1 10300 4704 542 4704 5246 9698 501

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

Fuente: Elaboracién propia

La atencion se centro en la gestiéon de la familia 08, dividiendo la informacion en
dos tablas distintas.

En la tabla 12 se considerd un tiempo de reposicién 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 mas adecuado optar por un lead time de
1 mes, ya que parece ser mas eficiente para evitar situaciones de excedente en

el inventario.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Mediante el uso del historial de ventas de los productos y después de
realizar una depuracion de la data de los productos de cobre, se logro
incrementar la eficacia del analisis y se lograron resultados mas precisos.
Esto fue importante ya que se identificaron ciertos productos con bajas

ventas en el inventario.

Se consiguié implementar una politica de inventario, acompafada de un
programa informatico disefiado para facilitar su gestion. Para realizar la
politica de inventario se escogié un modelo de prondstico de demanda
basado en el historial de ventas de los ultimos 5 afios de la empresa en
cuestién, que es una empresa ecuatoriana dedicada a la comercializacion

de conductores eléctricos de aluminio y cobre.

La aplicacion de la clasificacion ABC fue clave para determinar los
productos de cobre mas vendidos en los ultimos 5 afios. Esto facilitd la
creacion de un plan de reabastecimiento efectivo para los productos de
categoria A, tomando en cuenta la demanda. De esta manera fue posible

minimizar costos asociados con el almacenamiento y el reabastecimiento.

La investigacion ha demostrado que, en la industria de conductores
eléctricos, una gestion eficiente de inventarios y un prondstico 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 utilizacion del software estadistico R facilita el analisis de series
temporales, ofreciendo una mezcla potente de rapidez en el
procesamiento y amplias capacidades graficas. Esto ayuda a obtener una
interpretacién mas detallada y exacta de los datos, lo que a su vez facilita
la toma de decisiones basadas en evidencia y bien informadas en el

ambito de la proyeccion de ventas.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar evaluaciones periodicas del sistema de gestion de
inventarios y del proceso de pronéstico de demanda para identificar areas
de mejora. La retroalimentacion continua y la adaptacién a las nuevas
tecnologias y metodologias son clave para mantener la eficiencia y

competitividad en el mercado.

Invertir en la capacitacion del personal en tecnologias emergentes y
practicas avanzadas de gestion de inventarios. Un equipo bien capacitado
puede implementar de manera mas efectiva estrategias de prondstico de

demanda y gestion de inventarios.

Se debe enfocar en crear politicas de inventario que sean flexibles y
adaptables a los cambios del mercado. Esto incluye la capacidad de
ajustar rapidamente los niveles de inventario en respuesta a eventos

imprevistos o cambios en la demanda.
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ANEXOS

Codigo realizado en el lenguaje de programacion R por producto:

install.packages("forecast")
install.packages("openxisx")
install.packages("readxI")
install.packages("ggplot2")
library(readxl)
library(forecast)

library(ggplot2)

#Base_Datos_ventas <- read_excel("C:/Users/Usuario/Desktop/Base Datos -
ventas.xIsx")

Base Datos_ventas <- read_excel("Base Datos - ventas.xIsx")

buscar_codigo <- as.character("07000705")
periodo_cobertura <- 12
tiempo_reposicion <- 1 #meses

nivel_servicio <- 0.95

nombre <- Base_Datos_ventas[Base Datos_ventas$cddigo==buscar_codigo,2]
Ventas_articulo <-
t(Base_Datos_ventas[Base_Datos_ventas$codigo==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("Prondstico

\ ",nombre),adj=1)
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ultimo_afo <- c(as.numeric(length(Ventas_articulo)-
11):as.numeric(length(Ventas_articulo)+0))

historico_ventas <- Ventas_articulo[ultimo_afio]
pronostico_ventas <- c(pronostico$mean)

historico_fechas <- rownames(Ventas_articulo)[ultimo_afio]

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

matriz<-data.frame(pronostico_fechas,pronostico_ventas)
colnames(matriz)=c("Mes","Prondstico Ventas")

View(matriz)

z <- gnorm(p = nivel_servicio)

stock_disponible <-
as.numeric(Base_Datos_ventas[Base_Datos_ventas$codigo==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)
iInv_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("Caodigo","Nombre","Meses de cobertura”,"Tiempo de
reposicion”,"Inventario disponible”,"Demanda mensual promedio”,

"Stock de seguridad","Inventario minimo","Punto de
pedido","Inventario maximo","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 minimo",periodo_cobertura),
rep("Stock de seguridad”,periodo_cobertura),
rep("Inventario maximo",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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Cdbdigo realizado en el lenguaje de programacion R por familia:

install.packages("forecast")

install.packages("openxisx")

install.packages("readxI")

install.packages("ggplot2")

library(readxl)

library(forecast)

library(ggplot2)

#Base_Datos_ventas <- read_excel("C:/Users/Usuario/Desktop/Base Datos -
ventas.xIsx")

Base_Datos_ventas <-read_excel("Base Datos - ventas.xIsx")
periodo_cobertura <- 4

tiempo_reposicion <- 1 #meses

nivel_servicio <- 0.95

buscar_codigo <- as.character("23")

codigo_familia <- data.frame(substr(Base_Datos_ventas$codigo,1,2))
nueva_data <- data.frame(codigo_familia,Base_Datos_ventas)
colnames(nueva_data)[1] <- "codigo familia”

subset <- nueva_data[nueva_datal,"codigo familia"]==buscar_codigo,-
length(nueva_data)]

CODIGOS <- subset$caodigo

NOMBRES <- subset$nombre

MESES_COBERTURA <- rep(periodo_cobertura,length(CODIGOS))
TIEMPO_REPOSICION <- rep(tiempo_reposicion,length(CODIGOS))
z <- gnorm(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)

PRONOSTICO <- vector("list", 0)
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PRUEBA <- vector("character", 0)
for (codigo in CODIGOS)

Ventas_articulo <- t(subset[subset$codigo==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$cddigo==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]]

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

PRUEBA[[codigo]] <- paste(c(PRONOSTICO[[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("Cdédigo","Nombre",paste("Prondstico",
paste(pronostico_fechas,collapse="")),"Meses de cobertura”,"Tiempo de
reposicion”,"Inventario disponible”,

"Demanda mensual promedio”,"Stock de seguridad”,"Inventario
minimo","Punto de pedido”,"Inventario maximo","Cantidad a ordenar")

View(control_inv)
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