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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en la empresa Exibal, abordando el exceso de inventario, las
dificultades para predecir la demanda, los problemas en la reposicion de existencias y la
ineficiencia en la gestion de espacios de almacenamiento. Con el objetivo de reducir costos, se
implementd un modelo de inventario para gestionar niveles optimos en el almacén. La
metodologia empleada incluy6 la Clasificacion ABC, pronésticos de demanda, modelos de
inventario, stock de seguridad, punto de reorden, planificacion agregada y maestra de produccion,
asi como la determinacion de ubicaciones necesarias metodologia de slotting. Como resultados,
se logré la optimizacion del volumen de inventario almacenado y el control del nimero de
preparaciones de produccion, lo que se tradujo en una reduccién de costos de almacenamiento y
preparacion, ademas de un aumento de los beneficios para la empresa. Se identifico que la
empresa tiene areas de oportunidad para optimizar su gestion, aumentar los niveles de servicio y
controlar la inversioén necesaria para mantener el inventario requerido por el mercado para sus
productos. Esta evaluacion destaca la importancia de implementar modelos de gestion de
inventario efectivos, que no solo reducen costos, sino que también mejoran la capacidad de

respuesta y eficiencia operativa de la empresa.
Palabras clave: < GESTION DE INVENTARIO> <COSTOS DE ALMACENAMIENTO > <

MODELO DE INVENTARIO> < PLANIFICACION AGREGADA > < PLAN MAESTRO DE
PRODUCCION > < OPTIMIZACION DE INVENTARIO >.
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ABSTRACT

This research was conducted at the company Exibal, addressing issues such as excess inventory,
difficulties in demand forecasting, problems in stock replenishment, and inefficiencies in storage
space management. With the aim of cost reduction, an inventory model was implemented to
manage optimal levels in the warehouse. The methodology employed included ABC
Classification, demand forecasting, inventory models, safety stock, reorder point, aggregate and
master production planning, as well as the determination of necessary slotting methodologies for
locations. As a result, optimization of the volume of stored inventory and control over the number
of production setups were achieved, leading to a reduction in storage and setup costs, along with
an increase in profits for the company. Areas of opportunity were identified for the company to
optimize its management, increase service levels, and control the investment required to maintain
market-required inventory levels for its products. This assessment highlights the importance of
implementing effective inventory management models, which not only reduce costs but also

enhance the company's responsiveness and operational efficiency.

Keywords: <Inventory Management> <Star Product> <Time Series> <Stock Replenishment>
<Inventory Model> <Aggregate Planning> <Master Production Planning> <Inventory

Optimization>

Lic. Angela Cecibel Moreno Novillo
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INTRODUCCION

Este estudio se enfoca en la optimizacién de procesos clave para garantizar una produccién
eficiente, rentable y sostenible. A través de un enfoque aplicado y meticuloso, se han
implementado estrategias innovadoras para abordar los desafios relacionados con el exceso de
inventario, la prediccion de la demanda y la gestion de espacios de almacenamiento. Con el
objetivo de reducir costos y mejorar la eficiencia operativa, se ha desarrollado un modelo de
inventario que integra diversas herramientas y metodologias, como la Clasificacion ABC,
prondsticos de demanda y la determinacion de ubicaciones Optimas. Este trabajo no solo busca
resolver problemas concretos de gestion de inventario, sino también impulsar el crecimiento y la

competitividad en la industria manufacturera.

En el Capitulo I, se abordard detalladamente la problematica que enfrentan las empresas las
razones que fundamentan la relevancia de esta investigacion. Ademas, se estableceran los
objetivos generales y especificos que se proponen alcanzar a lo largo de este estudio, delineando

claramente el rumbo y los propésitos de la investigacién

En el capitulo I1, se presenta un analisis detallado realizado en este estudio sobre la optimizacién
de la gestidn de inventario, el cual ofrece una perspectiva estructurada y cuantitativa de las fuentes
qgue fundamentan la investigacion. A través de la evaluacién de la cantidad de documentos
consultados por afio, la diversidad de fuentes empleadas y la distribucion de las citas a lo largo
del texto, se logra una comprension profunda de la relevancia de las publicaciones en el campo
de estudio. Esta perspectiva proporciona una vision objetiva sobre la amplitud y profundidad de

la investigacion realizada, asi como la variedad de enfoques tedricos considerados.

En el capitulo 111, se profundiza en un analisis detallado de las acciones emprendidas para aplicar
el modelo de inventario desarrollado, ademas de evaluar el impacto de las estrategias
implementadas en la operacion diaria de la empresa. Desde la planificacion agregada de la
produccion hasta la asignacion de ubicaciones Optimas en el almacén, cada paso se enfoca en

alcanzar la excelencia en la gestion de inventario y en potenciar el desempefio operativo de Exibal.

En el capitulo 1V de este estudio sobre la optimizacidn de la gestion de inventario en la empresa
Exibal, se lleva a cabo una evaluacion comparativa entre la gestion de inventarios actual y la
propuesta. El andlisis se adentra en los resultados obtenidos, contrastandolos con el estado previo
de la empresa. Este capitulo tiene como objetivo principal examinar la eficacia de las estrategias

implementadas en términos de eficiencia operativa y costos



El capitulo V y VI representa el punto culminante de este estudio sobre la optimizacion de la
gestién de inventario en Exibal. Aqui se condensan los hallazgos significativos derivados de la
implementacion de estrategias de gestion de inventario eficientes. Ademas, se ofrecen
recomendaciones fundamentadas en bases técnicas para mejorar ain mas la eficiencia operativa

y la rentabilidad de la empresa.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema.

La optimizacion de la gestion de inventarios representa un desafio crucial en la eficiencia
operativa de numerosas organizaciones, al cubrir una amplia gama de sectores industriales y
comerciales (lzar et al.,2018, pags. 273-274). Este proceso multifacético implica el equilibrio preciso
entre mantener un suministro adecuado para satisfacer la demanda del mercado y minimizar los
costos asociados con el exceso de almacenamiento y obsolescencia de inventario (Donato y
Magallanes, 2018 pags. 1-102). La optimizacién del inventario es un subconjunto dentro la gestion del
inventario referida mas especificamente a los margenes de ganancia y pérdida. Cargar con
excedentes de inventario innecesarios provoca pérdidas y derroche (Ortega, et al., 2017, péags. 1-12).

La empresa Exibal, ubicada en el canton Chambo de la provincia de Chimborazo, se enfrenta a
desafios significativos en la gestion de inventario, dada la diversidad de su produccién de
balanceado para animales y su objetivo de cubrir las necesidades del mercado de consumo
nacional. Con una extensa variedad de productos destinados a cerdos, cuyes, aves, truchas,
tilapias, asi como para mascotas como perros y gatos, la complejidad inherente a la gestion de

inventario se acentua, exigiendo estrategias especificas y adaptadas a esta diversidad.

La complejidad en la gestion del inventario de productos peletizados en la planta VIO surge
debido a la diversidad de productos, cada uno con caracteristicas Unicas en términos de
presentacién, tamafio de funda, composicidn de materia prima, y férmulas de fabricacion. Con un
total de 51 productos, se enfrenta el desafio de analizar individualmente el comportamiento de la
demanda a lo largo del tiempo para cada articulo. Esta tarea demanda un considerable tiempo y
recursos, con el fin de planificar de manera efectiva y prevenir errores ocasionados por tendencias,
estacionalidades, o complejidades especificas de cada producto. La falta de una clara
identificacion de los productos méas relevantes dentro de la cartera de produccion dificulta la
concentracién apropiada de tiempo y esfuerzos de produccién. Ademas, los montos de dinero que
se mantendran inmovilizados dentro del almacén sin un control adecuado de su inventario pueden
ser crucial para mantener una salud econdmica empresarial adecuada. Si no se cuenta con las
cantidades adecuadas, se corre el riesgo de tener demasiado capital sin movilizacion o de no estar

invirtiendo lo suficiente para mantener un prestigio de cumplimiento ante el consumidor.



1.2 Justificacion

Este documento se presenta como una herramienta con fundamentos teéricos que sirve como guia
para el manejo estratégico de la cartera de productos de la planta de produccién VIO. En primer
lugar, se lleva a cabo una exhaustiva categorizacion de los productos dentro de la amplia gama
gue maneja la empresa, identificando el producto con mayor influencia y relevancia dentro de
este grupo. Esta centralizacion de esfuerzos tiene como objetivo optimizar la gestion de dicho

producto dentro del inventario, permitiendo asi una mayor eficiencia y control en su manejo.

Posteriormente, se presenta una lista detallada de metodologias para el estudio de series
temporales, permitiendo asi la identificacion de un modelo que se asemeje de manera dptima al
comportamiento histdrico de la demanda del producto estrella. Esta aproximacion metodoldgica
facilita la implementacion de un modelo de gestion de inventario, el cual calcula la cantidad
Optima de produccion. Este enfoque, a su vez, proporciona una estrategia clara para optimizar los

costos asociados con el manejo de inventario de este producto en particular.

El documento ofrece herramientas complementarias para enriquecer el estudio propuesto. Se
incluye la representacion de un plan agregado de produccion que proyecta el comportamiento del
inventario a lo largo de un afio. Ademas, se desarrolla un detallado Plan de Requerimientos de
Produccion del producto a nivel diario, modelando asi con precision el flujo de produccién
durante un periodo especifico de 12 dias de trabajo en la planta. Este enfoque integral brinda una
vision precisa de la cantidad necesaria y del espacio requerido para el almacenamiento eficiente
del producto, aportando asi un valor significativo a la gestion operativa y estratégica de la

empresa.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

e Optimizar la gestion de inventario en la produccion de balanceados para animales de la

empresa Exibal, ubicada en la provincia de Chimborazo, cantén chambo.

1.3.2  Objetivos especificos

e Realizar un anélisis exhaustivo de la gestion de inventario en la linea de produccion de



alimento para animales de la planta de produccion VIO, de la empresa Exibal, identificando

productos, volimenes y variabilidades asociadas.

Desarrollar e implementar estrategias de clasificacién efectivas para los productos,
considerando la rotacion de inventario, de tal forma se logra identificar y priorizar la atencion

en los productos con mayor impacto econémico en la linea de produccion.

Analizar y seleccionar el modelo matemético de series de tiempo apropiado en base a las
medidas de desempefio de prondsticos que se asemeje estadisticamente al comportamiento
histérico de la demanda de cada producto de la linea de produccién de alimentos
extrusionados para animales, permitiendo una acertada planificacion y control de la

produccién.

Aplicar un modelo de inventario eficiente para gestionar de manera éptima la cantidad de
productos a producir y almacenar en nuestro almacén, con el fin de satisfacer la demanda del

mercado y minimizar los costos asociados al inventario.

Desarrollar un plan agregado de produccion y un plan maestro de produccién efectivo para el
producto identificado como el mas influyente dentro de la cartera de productos de la planta
VIO de la empresa Exibal.

Realizar un andlisis comparativo entre la gestion de inventarios actual y la propuesta,
evaluando la eficacia de las estrategias implementadas en términos de eficiencia operativa y

costos.

Asignar un nivel 6ptimo de ubicaciones necesarias para manejar el inventario del producto
de manera eficiente, minimizando la incidencia de excedentes de inventario almacenado y
evitando posibles situaciones de falta de inventario que podrian resultar en pérdidas por

ventas no realizadas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Referencias Teoricas

2.11 Estudio bibliométrico

2.1.1.1 Documentos por afio por fuente.

El articulo "Nivel de Importancia del Control Interno de los Inventarios dentro del Marco
Conceptual de una Empresa” aborda la relevancia del control interno de inventarios en el contexto
empresarial. A través de una revision detallada, se analiza como el inventario cumple un papel
fundamental en el funcionamiento y la produccién de una empresa, permitiendo satisfacer la

demanda de manera eficiente. (Ortega, et al., 2017, pags. 1-12)

Se destaca la importancia de integrar las actividades de control dentro del proceso de evaluacion
de riesgos, asegurando gue se tomen las acciones necesarias para cubrir los riesgos que puedan

afectar el logro de los objetivos empresariales. (Ortega, et al., 2017, pags. 7-8).

El control de inventarios no solo contribuye a la productividad y prevencién de fraudes, errores y
violaciones normativas, sino que también busca de <terminar el nivel mas econdmico de

inventarios para garantizar un alto nivel de servicio al cliente. (Ortega, et al., 2017, pags. 2-10).

En cuanto al ambiente de control, se resalta la importancia del compromiso con la competencia,
politicas de recursos humanos, integridad y valores éticos en las actividades relacionadas con los

inventarios y costos de productos vendidos. (Ortega, et al., 2017, pags. 9-12).

En resumen, este articulo proporciona una visién integral sobre la importancia del control interno
de inventarios en una empresa, destacando su papel en la eficiencia operativa, la satisfaccion del
cliente y la prevencion de riesgos. Los resultados obtenidos reflejan la relevancia de implementar
practicas efectivas de control interno para optimizar la gestion de inventarios y fortalecer la

posicion competitiva de la empresa en el mercado.
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El articulo "Disefio de Almacén: Revision de Modelos y Metodologias de Slotting y Picking entre
2000y 2018" se enfoca en realizar una revision exhaustiva de la literatura existente entre los afios
2000 y 2018 sobre los modelos y metodologias utilizados en la optimizacion de slotting y picking

en almacenes, identificando tendencias de investigacion y aplicaciones en diferentes sectores.
(Duque, et al., 2019 pags.514-527).

La metodologia utilizada en el estudio se dividié en cuatro etapas: (Dugue, et al., 2019 pags.515-516).

. Formulacion de preguntas de investigacion.

. Busqueda en bases de datos.

. Definicion de criterios de inclusion y exclusion.
. Anélisis de resultados.

Tras aplicar los criterios de busqueda y seleccion, se recuperaron un total de 5540 articulos, de
los cuales se seleccionaron 36 definitivos para su analisis. Estos articulos fueron clasificados
utilizando una taxonomia de dos niveles que incluia categorias como tipo de técnica, tipo de
contribucion, tipo de slotting/picking, aplicacion del modelo, caracteristicas de los datos y sector

de aplicacion. (Duque, et al., 2019 pags.517-518).

Los resultados obtenidos de la clasificacion taxondmica mostraron que la mayoria de los articulos

eran contribuciones sobre slotting, con un porcentaje significativo también relacionado con

metodologias de analisis conjunto de slotting y picking. En cuanto al tipo de contribucion, la

mayoria de los articulos presentaban modelos analiticos estrictos, con un pequefio porcentaje que
7



combinaba modelos analiticos con una importante contribucion teérica (Duque, et al., 2019 pags.523-
527).

Ademas, se observd una tendencia de crecimiento en las investigaciones y desarrollo de la
tematica a lo largo de los afios, como se evidencia en las figuras que muestran la cantidad de

publicaciones por afio y las ecuaciones de busqueda utilizadas. (Duque, et al., 2019 pags.518-520).
El articulo proporciona una visién general de los modelos y metodologias utilizados en la

optimizacién de slotting y picking en almacenes, identificando tendencias de investigacion y

destacando la importancia de este tema en diferentes sectores industriales.
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Fuente: Scopus.

2.1.1.2 Documentos por autor

Dentro de los autores con mayor publicaciones sobre temas relacionados con la optimizacion de
la gestion de inventarios relata lo siguiente en su articulo "Inventory model optimization revisited:
Understanding service inventories to improve performance” se centra en la optimizacion de
modelos de inventario en industrias de servicios. Fue escrito por L.E. Cardenas-Barron, J.
Reynoso, B. Edvardsson y K. Cabrera, y publicado en la revista cientifica Scientia Iranica,

Transactions E: Industrial Engineering en 2020. (Cardenas, et al., 2020 Pags. 1572 - 1592).

En este estudio, los autores abordan la importancia de comprender los inventarios de servicios
para mejorar el rendimiento empresarial. Exploran como los servicios, al ser intangibles y
perecederos, no pueden ser "inventariados" de la misma manera que los bienes fisicos, lo que

plantea desafios Unicos en la gestion de inventarios en industrias de servicios. (Cardenas, et al., 2020
Pags. 1574 - 1575).



Los autores proponen un enfoque de optimizacion de modelos de inventario que se adapte
especificamente a las caracteristicas de los servicios, considerando su naturaleza intangible y la
necesidad de gestionar la demanda y la capacidad de manera efectiva. A través de su
investigacion, buscan identificar cdmo mejorar la gestion de inventarios de servicios para lograr

un mejor rendimiento empresarial.

Los resultados obtenidos de este estudio proporcionan una mayor comprension de la importancia
de los inventarios de servicios y como su optimizacion puede impactar positivamente en la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente en las empresas de servicios. Ademas, se destaca
la relevancia de adaptar las estrategias de gestion de inventarios a las particularidades de los
servicios para lograr mejores resultados. (Cardenas, et al., 2020 Pags. 151582 - 1589).

Este articulo ofrece una contribucion significativa al campo de la gestion de inventarios en
industrias de servicios al proponer un enfoque especifico para optimizar los modelos de inventario

y mejorar el rendimiento empresarial a través de una mejor comprension de los inventarios de

SErviclios.
Autorq Documentes,  Documents by author
Compare the docurment counts for up to 15 authors,
[8 cirdenas-Barrén, LE 3
Cirdenas-garrér, LE.
[E Diabat, A 5 !
Disbat, &
& mahami, . 5 Maam, £
Abu-Samrs, 5. —
B s ! Amador, .
B Amador, L. 4 Gupta, ¢ —
Vs,
& Gupts, C. 4 Nezamoddini, 1. [EEE—
Ventura, 4 —
[ mami, | 4
wang, H. I
[E Nezamoddini, M. 4 1} 1 2 3 4 5 3 7
Documents
[E ventura, Japén 4
[8] Wane. H. 47

lustracion 2- 3: Nimero de documentos escritos por autor.

Fuente: Scopus.

©



Afillacién Documentos),  Documents by affiliation ©

Compare the document counts for up to 15 affiliations.

B Universidad de Purdue 13
Purdue Universiy
[E Tecnologico de Manterrey 1
Tesnoldgico de Morterr;
B Universidad Peruana de I Universidad Peruzna de Ciencios .
Clencizs Aplicadzs Georgia Instiute of Technology - G
6 Instisto deTocnlogi de o Binghamion niversity State Uni...
Georgia Wassachusets Institute of Techn ...
King Fahd University of Petrole... |
[E] Universidad de Binghamton 9
Universidad Estatal de Clemson University  —
Nueva York University of lllinois Urbana-Cha .. N
University of arkansas -
[E] Instituto de Teenologla de 9 i
Massachusetts 0 2 4 & 8 10 12 14
Documents
[E Universidad Rey Fahd de 8

Petréles y Minerales

lustracion 2- 4: Documentos por afiliacion.

Fuente: Scopus.

2.1.1.3  Documentos por territorio.

21131 Peru.

La investigacién se enfocd en examinar el impacto del Plan de Requerimiento de Materiales en
los costos de inventarios en la produccién de alimento balanceado, como se aborda en la tesis
"Efecto Del Plan de Requerimiento de Materiales en los Costos de Inventarios en la Produccion
de Alimento Balanceado de la Empresa Asociacion De Productores Agropecuarios TIL &CAM,
2018". Se destacé la importancia crucial de este enfoque para mitigar pérdidas y maximizar los
rendimientos en un entorno empresarial cada vez mas competitivo y dinamico. (Donato y Gonzales,
2018, pags. 1-102). Con este proposito, se llevaron a cabo ajustes sustanciales en los procesos
logisticos, dirigidos a optimizar costos y mejorar la eficiencia operativa en todas las etapas de la
cadena de suministro. Estos ajustes abarcaron desde la reorganizacion de la distribucion fisica de
los productos hasta la implementacion de sistemas avanzados de seguimiento y control de
inventarios. Los resultados obtenidos tras la implementacion de estas medidas fueron altamente
alentadores. Se observaron mejoras significativas en mdltiples aspectos, incluyendo una
reduccion notable en los costos operativos asociados con el manejo y almacenamiento de
inventarios. Ademas, se evidencié un incremento en la eficiencia operativa, reflejado en una
mayor agilidad en las operaciones logisticas y una respuesta mas rapida a las demandas del
mercado. Esto se pudo constatar mediante la comparacion directa de los costos de inventario antes
y después de la adopcion del Plan de Requerimiento de Materiales (MRP), el cual demostré ser
una herramienta eficaz para optimizar los niveles de inventario y mejorar la planificacion de la

produccion. (Donato y Gonzales, 2018, pags. 5-10).

10



2.1.1.3.2 China.

El articulo "Métodos de pronostico para datos de series temporales: una encuesta” realizado por
Zhenyu Liu et al. aborda la clasificacion de diversos métodos de prevencion de series temporales,
incluyendo métodos clasicos y basados en aprendizaje automatico y aprendizaje profundo (Liu et
al., 2021 pags. 91896 - 91912). Se identifican problemas actuales en los prondsticos de series
temporales, tanto en términos de datos como de modelos (Liu et al., 2021 pags. 91902 - 91908). Los
autores discuten la importancia de la calidad de los datos en el analisis y modelado, asi como la
necesidad de abordar desafios como valores atipicos y datos faltantes en la preparacion de grandes

conjuntos de datos de series temporales.

En cuanto a los modelos, se destaca que los métodos de aprendizaje automatico y profundo han
demostrado ser efectivos para manejar datos de series temporales complejos y no lineales,
superando a menudo a los métodos clésicos en términos de precision y rendimiento. Por ejemplo,
se menciona que la combinacion de modelos como ARIMA y redes neuronales ha demostrado

mejorar el rendimiento de los modelos de prondstico en diversas aplicaciones practicas (Liu et al.,
2021 pags. 91907 - 91908).

En resumen, el articulo proporciona una vision general de los métodos de prevision de series
temporales, destacando la importancia de abordar problemas de calidad de datos y la eficacia de
los enfoques basados en el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo en comparacion con
los métodos clasicos. (Liu et al., 2021 pags. 91902 - 91912).
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Documents
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lustracion 2- 5: Documentos por afiliacion.

Fuente: Scopus.
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2.1.1.4  Documentos por aréa tematica.

2.1.1.4.1 Area ciencia de la computacion.

El articulo "Optimizacion de la clasificacion de inventarios mediante algoritmos avanzados y
criterios maltiples” se sitda en el &mbito de la ciencia de la computacion, resultado de la
colaboracion entre las facultades de ingenieria industrial y la informatica. En €l se examinan
diversos enfoques y metodologias para la clasificacion de inventarios con criterios multiples,
destacando la combinacion de la estrategia ABC con un nuevo algoritmo denominado FNS. Se
resalta el éxito de la aplicacion de este algoritmo en una empresa del sector de defensa, empleando
herramientas como SPSS y MATLAB para el analisis de datos. Asimismo, se subraya que la
integracion de sistemas expertos, k medias y algoritmos de légica difusa aporta una nueva

dimension a la literatura sobre clasificacion de inventarios. (Aktepe et al., 2018 péags. 49-62).

La metodologia de clasificacion de inventario descrita en el articulo se caracteriza por la
integracién de sistemas expertos, técnicas de agrupacion y la consideracion de criterios
adicionales como la frecuencia de manipulacion, el plazo de entrega, la fabricacién por contrato
y la especialidad. Estos elementos, combinados con técnicas de optimizacion y algoritmos
especificos, permiten una clasificacion ABC mas precisa y detallada, facilitando una gestién méas
efectiva de los inventarios en una empresa. Ademas, laincorporacion de la légica difusa al método
ABC brinda una mayor adaptabilidad a las necesidades particulares de la organizacion,
posibilitando una clasificacion mas flexible que considera mdultiples factores que influyen en la
importancia de cada producto para la empresa. (Aktepe et al., 2018 pags. 58-60). En consecuencia, esta
metodologia ofrece un enfoque riguroso y avanzado para el analisis y la categorizacion de

inventarios, con potenciales beneficios significativos para mejorar la eficiencia operativa y la

. Engineering (41.1%)
Computer ¢

Sclenc.., (LL7%)

toma de decisiones en el manejo de inventarios.

rea temdticads ocumentos,  Documents by subject area
Ingenlerfa
Other (6.0%) \
Clenclasdela Computacién 8 Materlals Sclen... (1.89¢) -
.0 (3,05)

Megocios, Gestidn y Contablidad ’ Environmental S... (3,19
Clenclas de la decisién 0 Energy (3.2%)

Soclal Sclences... (4.2%)
Matemdticas % Mathematics (4.89¢) b—

Business, Manag... (10.4%)

Energla
Clencla medloamblental 17
Economia, Econometifa y Finanza

Clencla delos Materiales

llustracion 2- 6: Grafica de pastel documentos por area.

Fuente: Scopus.
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Tipo de Decumento Documentos, Documents by type

Artfeulo 318
Erratum (0.2%)

Documento de sesidn 143 Book (0.2%) ~ ‘

Review (L6%)

Capitulo del libro B Book Chapter (3.1%)

Reisar B Conference Pape... (29.4%) ~—
Libre 1
Errata 1

T Article(65.4%)

lustracion 2- 7: Diagrama de pastel porcentajes por tipo de cocumento.

Fuente: Scopus.

2.2 Inventarios.

2.2.1 Definicion.

El inventario se refiere a los bienes o productos gque una empresa mantiene en stock para su venta
0 uso en el proceso de produccion. Esto incluye materiales, productos en proceso y productos
terminados que estan almacenados en un almacén u otra ubicacién propiedad de la empresa
(Arenal, 2020, pags. 52-168). El control adecuado de inventarios es importante para garantizar la
disponibilidad de productos para el cliente, reducir los costos de almacenamiento y evitar la

pérdida o el desperdicio de materiales. (Flores et al., 2023, pags. 65-80)

2.2.2 Importancia de los inventarios

Los inventarios son una parte crucial en empresas de produccion, representando a menudo un
porcentaje significativo de los activos de la organizacion. Estos deben ser gestionados
adecuadamente, ya que un manejo ineficiente de los inventarios puede tener un impacto negativo
en la rentabilidad y la continuidad del negocio (Arenal, 2020, pags. 52-168). Un manejo adecuado de
los inventarios puede ayudar a mejorar la eficiencia y la productividad, y reducir los costos (Ortega
et al., 2017 pags. 1-12). También puede mejorar la satisfaccion del cliente y la capacidad de una
empresa para cumplir con las demandas y expectativas del mercado. Diversos estudios indican
que una buena gestion de inventarios puede mejorar significativamente la capacidad de una
empresa para cumplir con su objetivo principal de maximizar las ganancias y minimizar los

COstos. (Izar et al., 2016, pags. 273-274).

Desde el punto de vista de (Donato y Magallanes, 2018, pag. 10). EI manejo de inventarios es de gran
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importancia para las empresas porque les permite obtener beneficios significativos y evitar
pérdidas por mermas y desperdicios. Ademas, se reconoce que la gestion de inventarios es
esencial para agregar valor a los clientes y reducir costos en la organizacién. Sin embargo, no se
proporciona una discusién detallada sobre la importancia del inventario en general en este
documento, por lo que es posible que necesites buscar informacion adicional para completar tu

investigacion

2.3 Tipos de inventario

2.3.1 Funcional

2.3.1.1 Materias primas

Las materias primas son los materiales que se utilizan para fabricar un producto. Son esenciales
para que las empresas puedan funcionar y pueden ser de origen natural o sintético. La gestion del
inventario de materias primas es una tarea importante para todas las empresas, ya que debe
garantizar que se tenga suficiente- inventario para satisfacer la demanda de los clientes, pero

también que no se tenga demasiado inventario. (Velazquez, 2018, pags. 52-168).

2.3.1.2 Productos en proceso

Los materiales en proceso, también conocidos como materiales en curso o materiales en
produccién, son aquellos que se encuentran en diferentes etapas de transformacion durante el
proceso de fabricacién de un producto. Estos materiales han pasado por la etapa de materias

primas y estan siendo procesados para convertirse en productos terminados. (Arenal, 2020, pags. 52-
168)

2.3.1.3 Productos terminados

El inventario de producto terminado se refiere a los bienes o productos que han completado el
proceso de fabricacion y estan listos para ser distribuidos y comercializados. Estos productos han

pasado por todas las etapas de produccion y cumplen con los estandares de calidad establecidos.
(Arenal. 2020, pags. 52-168)

El inventario de producto terminado es importante para las empresas, ya que les permite tener

disponibilidad inmediata de los productos para satisfacer la demanda de los clientes. Ademaés, un
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adecuado control de inventario de producto terminado ayuda a evitar la escasez de productos y

maximizar la eficiencia en la cadena de suministro. (Grisales y Gonzales, 2017, pags. 106-114)

2.4  Gestion de Inventarios

2.4.1 Definicion

La gestion de inventarios, segin los principios de (Arenal, 2020 pags. 52-168), Se centra en la
planificacion estratégica y coordinacion de actividades para optimizar la disponibilidad y
utilizacion eficiente de recursos materiales en una organizacion. Este proceso implica la
implementacion de politicas de inventario, la determinacion de puntos de reorden, y la aplicacion
de sistemas de seguimiento para equilibrar niveles adecuados sin incurrir en excesos (Ortega et al.,
2017 pégs. 1-12). La clave radica en garantizar la satisfaccion de la demanda del mercado y
necesidades internas, evitando al mismo tiempo costos innecesarios asociados con el
almacenamiento y la obsolescencia. En sintesis, la gestion de inventarios busca una
sincronizacion precisa entre oferta y demanda, contribuyendo a los objetivos operativos y

estratégicos de la empresa.

2.4.2  Importancia en la Cadena de Suministro

La gestion adecuada de inventarios es crucial para el éxito de cualquier negocio, especialmente
para aquellos que trabajan con productos perecederos, ya que puede afectar tanto los costos como
la satisfaccion del cliente. Una gestion efectiva puede reducir los costos de almacenamiento,
minimizar la posibilidad de pérdidas por obsolescencia de los productos y mantener un flujo
constante de mercancias para satisfacer la demanda del cliente (Ortegaetal., 2017 pags. 1-12). Ademas,
la gestion adecuada del inventario también ayuda a las empresas a mejorar su eficiencia operativa

y a maximizar la rentabilidad a largo plazo. (Gioia'y Minner, 2023, pags. 1-13)

La gestion de inventarios es un aspecto muy relevante para la eficiencia y la rentabilidad de una
empresa manufacturera, ya que representa uno de los activos mas grandes y, a menudo, la mayor
inversion de una empresa (Ortega et al., 2017 pags. 1-12). Un exceso de inventario puede aumentar
significativamente los costos y el no tener un pronostico adecuado de la demanda real puede
afectar negativamente la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda. Por otro lado, una
buena gestidn de inventarios puede ayudar a mejorar la satisfaccion del cliente, reducir los costos

de almacenamiento y maximizar la rentabilidad. Es importante tener en cuenta que la gestion de
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inventarios debe involucrar a todas las areas de la empresa y es fundamental para una produccién

eficiente y de alta calidad. (Camacho, 2020, pags. 1-6).

2.4.3  Obijetivos de la Gestion de Inventarios

La gestidon de inventarios busca alcanzar una serie de objetivos interrelacionados con el fin de
optimizar la eficiencia y la rentabilidad en la cadena de suministro (Velazquez, 2018, pags. 52-168).
Entre estos objetivos se encuentran satisfacer la demanda del mercado, minimizar los costos
asociados al almacenamiento, optimizar el capital de trabajo, prevenir la obsolescencia de
productos, mejorar la eficiencia operativa, reducir los costos de pedido, optimizar la cadena de
suministro, proporcionar informacion precisa para la toma de decisiones, minimizar riesgos y
cumplir con los objetivos estratégicos de la organizacion (Marulanda y Gonzales, 2017, pags. 106-114).
Estos objetivos convergen en una estrategia integral que busca mantener niveles dptimos de
inventario, asegurando la disponibilidad oportuna de productos, la eficiencia en los procesos
logisticos y una gestién financiera prudente. (Stokpové, 2019, pags. 1-15)

2.4.4  Costos Asociados.

El enfogue presentado por (Rodriguez et al., 2018, pags. 100-115.) revela que los costos asociados con
la gestion de inventarios abarcan diversos componentes, los cuales constituyen aproximadamente

el 20% al 30% del valor anual del inventario.

2.4.4.1 Costo de Capital:

Este es el componente mas grande del costo de mantenimiento del inventario, que se refiere a la
cantidad invertida en el inventario no vendido, mas el interés pagado por la compra (Arias et al.,
2021, pags. 308-324). El costo del capital esta inmovilizado en el inventario y, mientras los articulos

no se vendan, se paga el interés anual.
2.4.42 Costo de Almacenamiento:
Tener existencias en el almacén también tiene un costo. Las existencias ocupan un lugar en la

instalacion de almacenamiento, lo que puede disminuir la rentabilidad. Ademas, las tarifas por

almacenamiento y los costos de retencion pueden disminuir la rentabilidad (Campé, 2020, pags. 39-
50).
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2.4.4.3 Costos de preparacion.

El costo de preparacién en una linea de produccion se refiere a los gastos asociados con la
preparacion y el ajuste de maquinaria, asi como con la configuracién de la linea para cambiar de
un producto a otro. Este costo incluye el tiempo empleado por el personal, el consumo de energia,
los materiales utilizados y otros recursos necesarios para llevar a cabo la transicion entre
diferentes productos en la linea de produccidn (Velazquez, 2018, pags. 52-168). El célculo preciso de
los costos de preparacion es fundamental para la gestion eficiente del inventario, ya que permite
evaluar el impacto econdmico de los cambios en la producciéon y optimizar los niveles de

inventario en funcion de estos costos. (Campé, 2020, pags. 39-50).

2.4.4.4 Costo de Servicios:

Este componente cubre los gastos tributarios, el hardware informatico, las aplicaciones utilizadas
para la gestion de inventarios y otros costos similares, segun el tipo de inventario. El seguro

también forma parte de este componente y depende del tipo de bienes y del nivel de inventario
(Hernandez et al., 2021, pags. 143-152).

245 Procesos de gestion de inventario

2.4.5.1 Proceso tradicional de la gestion de inventario

La gestidn de inventario tradicional constituye un componente esencial en el proceso operativo
de las empresas, con el objetivo fundamental de almacenar y gestionar una cantidad determinada
de recursos fisicos. Este enfoque clasico se encuentra arraigado en la necesidad de asegurar un
suministro adecuado de productos para satisfacer la demanda del mercado vy, en Gltima instancia,
generar ganancias a través de la venta efectiva de mercancias (Gioia y Minner, 2023, pags. 1-13). Dado
su papel central en la cadena de suministro, la eficiencia de la gestion de inventario tradicional
puede ser influenciada por diversos factores, desde la precisién en la prediccion de la demanda
hasta la implementacion de estrategias de revision periddica. Las investigaciones en este ambito
buscan constantemente optimizar este proceso para mejorar el rendimiento global de la cadena de
suministro. Clasificaciones detalladas, como las propuestas por diversas referencias que detalla
(Chuning y Yongji, 2021, pags. 1-14). desglosan los desafios de la gestién de inventario en categorias
como tecnologia, organizacion, finanzas y gestion, proporcionando una vision integral y
facilitando la identificacion de areas de mejora y desarrolla, la gestion de inventario tradicional
sigue siendo un pilar fundamental en la operacion empresarial, aunque se explora constantemente

para adaptarse a las dinamicas cambiantes del entorno empresarial.
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2.4.5.2  Proceso inteligente de gestion de inventario.

La gestion de inventario inteligente como lo representa (Chuning y Yongji, 2021 péags. 1-14) €S una
evolucion significativa en la administracidn de recursos empresariales, marcada por la integracion
de tecnologias avanzadas y enfoques innovadores. Este paradigma se distingue por su capacidad
para anticipar y responder de manera eficiente a las demandas del mercado mediante el empleo
de métodos de prediccion atractivos, particularmente aquellos basados en el aprendizaje
automatico. En lugar de depender exclusivamente de andlisis estadistico matematico estético, la
gestion de inventario inteligente utiliza modelos de aprendizaje profundo, redes neuronales y
técnicas de aprendizaje por refuerzo para adaptarse dindmicamente a patrones no lineales y
cambios en la demanda (Gioia y Minner, 2023, pags. 1-13). Este enfoque busca no solo optimizar la
eficiencia del inventario, sino también abordar desafios complejos, como la incertidumbre del
mercado y la diversidad de las necesidades de los clientes. La gestion de inventario inteligente, al
emplear algoritmos avanzados, busca mejorar la precision de la prediccion y la toma de
decisiones, impulsando asi la rentabilidad y la competitividad de las operaciones empresariales

en un entorno empresarial cada vez mas dinamico.

2.5 Optimizacion de inventario

2.5.1 Definicion

La optimizacién de inventarios, en el contexto de soluciones empresariales como lo expresa
(Cérdenas, 2020 P4gs. 1572 - 1592), se refiere al proceso de maximizar la eficiencia y rentabilidad en
la gestion de inventarios. Esto implica equilibrar los niveles de stock para garantizar que la
demanda del mercado se satisfaga sin incurrir en costos innecesarios asociados con el
almacenamiento, la obsolescencia o los excesos. Las soluciones de optimizacién de inventarios
suelen aprovechar tecnologias avanzadas, analisis predictivos y algoritmos para ayudar a las
empresas a tomar decisiones mas informadas sobre la adquisicion, distribucién y mantenimiento
de inventarios (Campé, 2020, pags. 39-50). Este enfoque busca mejorar la eficiencia operativa,
minimizar los costos y aumentar la capacidad de respuesta ante cambios en la demanda o en las

condiciones del mercado.

2.5.2 Procesos de optimizacion

La optimizacién del inventario a través de una precisa prevision y un mejor manejo de las

predicciones de la demanda constituye un elemento esencial en la gestion eficiente de existencias
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(Campé, 2020, pags. 39-50). En este enfoque técnico, se emplean técnicas avanzadas de andlisis de
datos y algoritmos predictivos para evaluar patrones historicos de ventas, factores estacionales y
otros indicadores relevantes. Mediante la implementacién de modelos de prevision de demanda,
como el analisis de series temporales o0 métodos de aprendizaje automatico, se busca anticipar con
mayor precision las fluctuaciones en la demanda futura (Cardenas, 2020 Pags. 1572 - 1592). La
utilizacién de informacion en tiempo real, la estrecha colaboracion con proveedores y la
incorporacién de variables externas que puedan afectar la demanda, contribuyen a afinar las
predicciones. Este enfoque proactivo no solo reduce la posibilidad de excesos o faltantes en
inventario, sino que también mejora la capacidad de la empresa para adaptarse rapidamente a los
cambios en el mercado, optimizando asi la cadena de suministro y maximizando la rentabilidad
global. Un ejemplo de optimizacion se lo puede comprender en cierta forma por los resultados
obtenidos por (Chuning y Yongji, 2021, pags. 1-14).

“Los resultados experimentales muestran que la precision promedio de prediccion de la
demanda de inventario de DIM supera aproximadamente el 80%, lo que puede reducir el costo
del inventario en aproximadamente un 25% en comparacién con otros métodos de ultima

generacion y detectar rapidamente las acciones andmalas del inventario”.

2.6  Estrategias de segmentacion de inventarios.

2.6.1 Segmentacion ABC difusa de atributos multiples

La clasificacion ABC difusa de atributos multiples en la cadena de produccién es una estrategia
avanzada de gestion de inventarios que combina la metodologia ABC con la légica difusa para
mejorar la precision y flexibilidad en la categorizacion de productos (Flores et al., 2023, pags. 65-80).
En este enfoque, se consideran multiples atributos, como la importancia relativa, la volatilidad en
la demanda y otros factores criticos especificos de la cadena de produccion. La clasificacion ABC
tradicional se centra en la importancia financiera, dividiendo los productos en categorias A, B y
C en funcién del valor monetario. Al incorporar la l6gica difusa, se introduce una mayor
adaptabilidad para manejar la incertidumbre especifica a las mediciones exactas de estos atributos,
permitiendo asi una asignacion mas precisa y flexible de los productos a las diferentes categorias.
Este enfoque refinado brinda a las empresas una vision mas completa y personalizada de su
inventario, facilitando la toma de decisiones estratégicas y optimizando la eficiencia en la cadena

de produccién. (Yung et al., 2021 pags. 637-656)

La clasificacién de inventarios es un aspecto crucial en la gestién eficaz de los recursos

empresariales, y para abordar este desafio, se presenta en este estudio un innovador algoritmo
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denominado FNS (Flores et al., 2023, pags. 65-80). Este algoritmo combina la tradicional clasificacion
ABC con una estrategia de agrupacion renovada, utilizando criterios como la frecuencia de
manipulacién, tiempo de entrega, proceso de fabricacion por contrato y especialidad como
variables de entrada. La aplicacion de este algoritmo es presentada por (Aktepe et al., 2018 pégs. 49-
62) se lleva a cabo en una empresa de gran envergadura en la industria de defensa, que enfrenta
dificultades en la gestion y seguimiento efectivos de sus inventarios. A pesar de haber empleado
previamente el enfoque de anélisis de Pareto, la empresa encontro limitaciones en su capacidad
para abordar las necesidades cambiantes de gestion de inventarios. El algoritmo FNS, enriquecido
con sistemas expertos, clustering y l6gica difusa, extiende el método clésico de clasificacion
ABC, generando nueve clases distintas para los inventarios. Esta mejora permite una clasificacion
maés detallada y la formulacidon de estrategias de conteo més efectivas.

2.6.2 Segmentacion ABC de inventario multicriterio utilizando el modelo de mezcla

gaussiana

La clasificacion ABC de inventario multicriterio utilizando el modelo de mezcla gaussiana es una
estrategia avanzada que integra técnicas estadisticas y de clasificacion para mejorar la precision
en la gestion de inventarios. En este enfoque (Zowid, 2019 pags. 1925-1930), se emplea el modelo de
mezcla gaussiana, que es una técnica de modelado probabilistico, para capturar la complejidad de

multiples criterios en la clasificacion ABC.

La clasificacion ABC tradicional se basa principalmente en un solo criterio, como el valor
monetario de los productos. Sin embargo, en la clasificacion ABC multicriterio, se incorporan
varios factores, como la variabilidad en la demanda, el plazo de entrega y otros atributos criticos

para la toma de decisiones en la gestion de inventarios (Aktepe et al., 2018 pags. 49-62).

El modelo de mezcla gaussiana permite modelar la distribucion de los datos de inventario de
manera mas flexible al representarlos como una combinacion ponderada de varias distribuciones
gaussianas (Aktepe et al., 2018 pags. 49-62). Cada componente de la mezcla representa una categoria
de inventario (A, B o C), y las ponderaciones reflejan la importancia relativa de cada categoria en

funcion de los criterios multiples considerados.

2.7 Modelado de series temporales o prondstico.

En el &mbito de los modelos de pronostico de series temporales, los métodos tradicionales como

los modelos autorregresivos (AR), los modelos de promedio moévil (MA), los modelos de
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promedio mdvil autorregresivos (ARMA) y los modelos de promedio mdvil autorregresivo
integrado (ARIMA\) se fundamentan en enfoques matematicos y estadisticos. Estas metodologias
resultan efectivas para abordar relaciones lineales en conjuntos de datos de series temporales,
especialmente cuando estos son de dimensiones limitadas. Por contraste, los métodos
contemporéaneos de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo, como las redes neuronales
artificiales (ANN), las maquinas de vectores de soporte (SVM) y las redes de memoria a corto
plazo (LSTM), han sido concebidos para lidiar con patrones temporales no lineales en datos a
gran escala (Contreras, 2026, pags. 387-396). Estos enfoques se distinguen por sus mecanismos de
aprendizaje adaptativos y autoorganizados, siendo aptos para capturar patrones complejos y no
lineales en series temporales. Ademas, ofrecen flexibilidad para gestionar conjuntos de datos que
combinan tanto componentes lineales como no lineales, superando las limitaciones inherentes a
los métodos clésicos de prondstico. Es relevante destacar que la obra completa de (Liu et al., 2021
pégs. 91896 - 91912) constituye una descripcion detallada y exhaustiva de estos enfoques de
modelado de series temporales.

2.7.1 Modelos cualitativos de pronostico.

Los métodos cualitativos de pronostico desempefian un papel crucial cuando la disponibilidad de
datos histdricos es limitada o nula, como suele ser el caso con productos nuevos o ante cambios
en politicas gubernamentales (Liu et al., 2021 pags. 91896 - 91912). Estos métodos se caracterizan por
emplear el juicio, la intuicion, encuestas o0 técnicas comparativas para generar estimados
cuantitativos sobre el futuro. Ejemplos notables de estos métodos incluyen el método de las
expectativas del usuario, el método de la opinién de la fuerza de ventas y el método Delphi. Estas
técnicas encuentran aplicacion en situaciones donde establecer tendencias clave a partir de
indicadores simplificados resulta desafiante o cuando la falta de datos historicos impide el uso de

métodos cuantitativos mas convencionales (Contreras, 2026, pags. 387-396).

2.7.2 Modelos cuantitativos de prondstico.

Contrastando con los métodos cualitativos, los métodos de proyeccion histérica entran en juego
cuando existen datos histéricos disponibles. Estos métodos, centrados en el analisis de series
temporales, predicen valores futuros basdndose exclusivamente en patrones historicos, asumiendo
que dichos patrones se mantendran en el futuro (Contreras, 2026, pags. 387-396). Distinguimos cuatro
componentes clave en este enfoque: tendencia, parte ciclica, componente puramente aleatorio y
componente estacional. Los métodos analiticos, como el promedio mévil simple, promedio mévil

ponderado, suavizacion exponencial y técnicas mas avanzadas que incorporan influencias
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estacionales y de tendencia, son esenciales para determinar tendencias y variaciones estacionales

en los datos (Liu et al., 2021 pags. 91896 - 91912).

2.7.2.1 Promedio movil simple.

El método de pronostico de promedio movil simple es una herramienta valiosa en la gestién de la
demanda, especialmente cuando se trata de prever las fluctuaciones en los patrones de compra y
consumo. Este enfoque se basa en la idea de suavizar las variaciones en los datos de la serie
temporal mediante la creacion de promedios de las observaciones mas recientes. Se ha
demostrado que el promedio movil simple es particularmente eficaz para pronosticar demanda
cuando se observa una tendencia constante o patrones estacionales moderados. En el articulo
(Pérez, 2013, pags. 227-236), se propone el uso del promedio mévil simple como solucién eficaz ante
las demandas cambiantes en una empresa alimenticia. La investigacion destaca como este método
ha demostrado ser particularmente Gtil para anticipar las necesidades de produccion y gestion de
inventarios en la industria alimentaria, donde los patrones de consumo pueden estar sujetos a

estacionalidades y tendencias predecibles.

2.7.2.2  Suavizacién exponencial simple.

La suavizacion exponencial, reconocida por su simplicidad y capacidad para adaptarse a patrones
cambiantes, se revela como una herramienta valiosa para prondsticos a corto plazo. Sin embargo,
su principal desafio reside en la identificacion precisa de la tendencia subyacente, lo que afecta
directamente la exactitud de los pronésticos resultantes. A medida que se examinan sus
beneficios, se destaca su eficacia en la deteccion de patrones y en la adaptabilidad a cambios
repentinos en los datos. No obstante, la falta de robustez ante datos altamente volatiles representa
una falencia crucial. Esta investigacion se sumerge en un analisis detallado de estas
caracteristicas, contribuyendo asi a una comprensién mas profunda de la suavizacién exponencial

y proporcionando perspectivas fundamentales para su aplicacion en contextos de gestion temporal
(Svetunkov et al., 2022 pags. 1108-1123).

Entre los distintos métodos con los que interactla este método para mejorar su rendimiento se
puede enunciar el suavizado exponencial complejo (CES), basado en la teoria de funciones de
variables complejas. Este enfoque, con sus dos parametros y la ausencia de un procedimiento de
seleccion de modelos, se presenta como una alternativa competitiva o incluso superior a los
métodos convencionales. A diferencia de sus contrapartes, el CES es capaz de manejar tanto
procesos estacionarios como no estacionarios, capturando casos tanto de nivel como de tendencia.

Como se informa en un articulo reciente (Svetunkov et al., 2022 pags. 1108-1123), se destaca a CES
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como una solucion que supera las limitaciones de los modelos tradicionales de suavizado
exponencial, demostrando un rendimiento mejorado en comparacion con los métodos de

referencia.

2.7.3 Meétodos causales.

Por ultimo, los métodos causales se fundamentan en la suposicion de una relacién causa-efecto
entre la variable a pronosticar y una 0 mas variables independientes. Estos métodos buscan
describir la naturaleza de esta relacion y utilizarla para prever valores futuros de la variable
dependiente. Entre las técnicas mas empleadas se encuentran los modelos de regresion y las
técnicas econométricas, que son esenciales cuando se busca comprender y cuantificar las

relaciones subyacentes en los datos (Contreras, 2026, pags. 387-396).

2.7.4 Redes Neuronales Recurrentes (RNN) o Aprendizaje Profundo

2.7.4.1 Método LSTM (Long Short-Term Memory)

Los métodos LSTM (Long Short-Term Memory) representan un avance importante en las
capacidades de pronéstico y modelado de series temporales complejas, especialmente en el
contexto del aprendizaje profundo. A diferencia de los métodos tradicionales basados en series
de tiempo, los LSTM se destacan por su capacidad para capturar patrones temporales persistentes
y aprender dependencias complejas en los datos. Este enfoque se basa en una arquitectura de red
neuronal recurrente con unidades de memoria especializadas que retienen informacion relevante
a lo largo del tiempo y mitigan los problemas de desvanecimiento de gradiente. Al incorporar
capas LSTM en el proceso de prediccion, se obtiene la capacidad Gnica de identificar relaciones
temporales complejas, como ciclos irregulares y patrones no lineales. La flexibilidad inherente de
LSTM facilita la adaptacion a datos de series temporales con tendencias no lineales y

comportamiento dinamico, lo que da como resultado prondésticos mas precisos y adaptables
(Chuning y Yongji, 2021 pégs. 1-14).

2.7.5 Medidas de desempefio de los prondésticos

2.7.5.1 MAD MAPE

El MAD (Mean Absolute Deviation) y el MAPE (Mean Absolute Percentage Error) son dos
métricas comunes utilizadas para evaluar el desempefio de los prondsticos en analisis de series de

tiempo (Chuning y Yongji, 2021 pags. 1-14).
23



El MAD se calcula como la media de las desviaciones absolutas entre los valores reales y los
valores pronosticados. Por otro lado, el MAPE se calcula como la media de los errores
porcentuales absolutos entre los valores reales y los valores pronosticados, expresados como un

porcentaje del valor real (Liu et al., 2021 pags. 91896 - 91912).

Estas métricas son importantes para evaluar la precision de los modelos de prondstico y

determinar su efectividad en la prediccion de datos de series temporales.

2.7.6  Componentes de la serie de tiempo.

2.7.6.1 Tendencia (T).

Constituye el componente de largo plazo que refleja el crecimiento o decrecimiento en la serie
temporal a lo largo de un extenso periodo. Esta tendencia puede ser ascendente, evidenciando un
crecimiento, o descendente, indicando una disminucién, desempefiando un papel crucial en la

dindmica evolutiva de la serie temporal. (Liu et al., 2021 pags. 91896 - 91912)

2.7.6.2 Estacionalidad (S).

Es la fluctuacion periddica en una serie de tiempo dentro de un periodo determinado. Estas
fluctuaciones forman un patron que tiende a repetirse de un periodo estacional al siguiente, como

los cambios en la demanda de productos durante las temporadas del afio (Proietti y Grassi, 2015, pags.
983-1011).

2.7.6.3 Ciclo (C).

Son las desviaciones de la tendencia debido a factores diferentes de la estacionalidad. Los ciclos
suelen ocurrir durante un intervalo de tiempo extenso y los periodos entre ellos pueden variar.
Estos ciclos pueden estar influenciados por factores econdémicos, politicos u otros eventos que

afectan la serie de tiempo (Proietti y Grassi, 2015, pags. 983-1011).

2.7.7 Componente Irregular o Residual (I).

Es el componente de una serie de tiempo que no sigue un patrén especifico y se da en intervalos
cortos. Esta variacion puede ser aleatoria y no se puede atribuir a la tendencia, la estacionalidad

o0 los ciclos (Liu et al., 2021 pégs. 91896 - 91912).
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2.8 Demanda.

La perspectiva de la demanda segun la exposicion de (Hostar, 2014) destaca la relevancia crucial de
la caracterizacion de la demanda y clasifica a la demanda por su funcién en el ambito empresarial.
Desde esta vision, la demanda independiente se origina a partir de actores externos a la empresa,
como los clientes que adquieren los productos finales manufacturados por la entidad. En contraste,
la demanda dependiente, segln la sugerencia de su denominacién, establece vinculos con otras
demandas. Un ejemplo paradigmatico de esta interrelacion se observa en la demanda de materias
primas y componentes, que surge como consecuencia directa de una demanda independiente de
productos terminados. Este enfoque proporciona una vision claray estructurada sobre la dindmica

de la demanda y su interconexion en la cadena de suministro (pag. 24).

La concepcion de la demanda, segln la presentacion de (Vidal, 2010, pags. 173-278), ofrece una
clasificacion esencial que permite comprender su comportamiento mediante la diferenciacion
entre dos grupos fundamentales: la demanda deterministica y la demanda estocéstica o
probabilistica. La primera se caracteriza por una prevision precisa y conocida, sin variabilidad
apreciable, pudiendo manifestarse de manera constante o variable con fluctuaciones limitadas en
el promedio mensual (Proietti y Grassi, 2015, pags. 983-1011). En contraste, la demanda estocéstica
exhibe un comportamiento no determinista, sujeta a variaciones impulsadas por factores
aleatorios, y se subdivide en demanda probabilistica estacionaria, con fluctuaciones constantes, y
demanda probabilistica no estacionaria, donde tanto el comportamiento como el promedio

mensual varian de mes a mes.

Demandz

A

Deterministicz
(LT constante’

N N

Demanda
variable con el Con LT constante Con LT aleatoric
tiempc

Probabilistice

Demanda
constante

lustracidn 2- 8: Clasificacion de la demanda.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: (Vidal, C., 2010)

2.8.1 Revision de la demanda deterministica.

La demanda deterministica se caracteriza por ser un fendbmeno previsible y constante en el ambito

empresarial. En este contexto, las cantidades requeridas de productos o servicios se conocen con
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certeza y siguen un patron establecido, libre de variaciones aleatorias (Hernandez et al, 2021, pags. 143-
152). La gestién de la demanda deterministica se basa en datos histéricos y en la identificacion de
patrones de consumo regulares, lo que proporciona a las empresas la capacidad de realizar
prondsticos precisos. Este enfoque facilita la planificacion estratégica, la optimizacion de
inventarios y la toma de decisiones informadas, ya que la variabilidad inherente a la demanda se

minimiza, permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos (Sisley et al, 2023, pags. 5704-5722).

2.8.2 Revision de la demanda probabilistica.

la demanda probabilistica, una dimension esencial en la gestion empresarial caracterizada por su
naturaleza estocastica. La demanda probabilistica se refiere a un fendémeno donde las cantidades
requeridas de bienes o servicios no se rigen por patrones deterministas, sino que exhiben
variaciones aleatorias, reflejando la incertidumbre inherente en el comportamiento del mercado
(Hernéndez et al, 2021, pags. 143-152). Este enfoque implica la aplicacién de métodos estadisticos y
probabilisticos para modelar y pronosticar la demanda, permitiendo a las organizaciones
adaptarse de manera mas efectiva a la volatilidad y la imprevisibilidad del entorno empresarial.
En consecuencia, comprender y gestionar la demanda probabilistica emerge como un componente
critico para latoma de decisiones estratégicas, la planificacion eficiente de la cadena de suministro

y la optimizacién de los niveles de inventario en un contexto dindmico y cambiante (Shofa et al.,
2018, pags. 1-7).

2.9 Modelos de inventarios.

2.9.1 EOQ.

El objetivo principal del modelo de Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ, por sus siglas en
inglés) es minimizar los costos totales de inventario, integrando tanto los costos de pedido como
los costos de mantenimiento de inventario. (Sisley et al, 2023, pags. 5704-5722). Este modelo se
fundamenta en la premisa de que existe un punto 6ptimo en el cual los costos de realizar un pedido
y los costos asociados al mantener inventario en almacén son equitativos, lo que resulta en el

costo total mas bajo posible para la empresa.

292 POQ.

El modelo de Produccién Optima por Lote (POQ) se fundamenta en la premisa de que la
produccion y el inventario tienen una estrecha interrelacion, y que la cantidad éptima de

produccion debe ser calculada considerando la demanda prevista, asi como los costos asociados
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a la produccién y el mantenimiento del inventario. Este enfoque busca determinar el tamafio de
lote ideal que minimiza los costos totales, tomando en cuenta tanto los gastos de produccion como

los costos de almacenamiento y manejo de inventario. (Sisley et al, 2023, pags. 5704-5722).

293 LOTEALOTE

El modelo de gestion de inventario lote a lote es una estrategia ampliamente empleada para el
control y la administracion de existencias en unidades discretas o lotes especificos (Hernandez et al,
2021, pags. 143-152). En este enfoque, las empresas realizan pedidos de inventario en cantidades fijas
o multiplos de lotes predefinidos, en contraposicion a la ordenacion de unidades individuales de

manera continua.

Este modelo se sustenta en la premisa de que la agrupacion de érdenes de inventario en lotes
puede conllevar a la reduccién de los costos asociados con el procesamiento de pedidos, transporte
y almacenamiento. (Vidal, 2010, pags. 173-278) Al consolidar las 6rdenes en lotes, las empresas
pueden optimizar los costos de pedido y disminuir la frecuencia de reposicidn, lo que se traduce

en una mayor eficiencia operativa y menores costos totales de inventario.

2.9.4 Periodo constante

La técnica de periodo constante es un método utilizado en la gestion de inventario para controlar
y reponer existencias a intervalos regulares, sin considerar la demanda real de los productos. En
este enfoque, se establece un periodo de tiempo predefinido, al final del cual se efectlia un pedido

de reposicion con el fin de mantener el inventario en un nivel especifico (Sisley et al, 2023, pags. 5704-
5722).

Esta estrategia se fundamenta en la suposicion de una demanda relativamente constante y
predecible durante el periodo establecido. Al programar pedidos de reposicidn de manera regular,
las empresas pueden simplificar el proceso de gestion de inventario y asegurar un abastecimiento

adecuado para cubrir la demanda (Hernéndez et al, 2021, pags. 143-152).

Para una implementacion efectiva de la técnica de periodo constante, es esencial determinar con
precision el nivel 6ptimo de inventario y el momento idéneo para realizar los pedidos. Asimismo,
se requiere un monitoreo continuo de la demanda y ajustes oportunos de los parametros del

sistema para evitar excesos o faltantes de inventario. (Vidal, 2010, pags. 173-278).
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2.9.5 Wagner-Within.

El algoritmo de Wagner-Within, basado en principios de programacion dinamica, es una técnica
clave en la gestion de inventario para determinar las cantidades 6ptimas de produccién en cada
periodo, con el objetivo de minimizar los costos totales de produccién y mantenimiento de
inventario (Sisley et al, 2023, pags. 5704-5722). Esta herramienta se emplea en la resolucion de
problemas de dimensionamiento de lotes dinamicos, destacandose como un estandar en la

planificacion de inventario.

Considerado una referencia para evaluar otras reglas o heuristicas de dimensionamiento de lotes,
el algoritmo de Wagner-Within ha sido sometido a estudios que han demostrado su eficiencia y
efectividad en la optimizacion de los costos asociados con el inventario. Aunque en sus inicios se
pensaba que requeria un alto tiempo computacional y requisitos de almacenamiento,

investigaciones posteriores han validado su utilidad en la practica (Sisley et al, 2023, pags. 5704-5722).

2.9.6 Stock de seguridad.

2.9.6.1 Modelo de Wilson con Stock de Seguridad

El Modelo de Wilson con Stock de Seguridad tiene en cuenta tanto el tiempo de
aprovisionamiento como el punto de pedido para calcular la cantidad 6ptima de inventario a
mantener (Pérez, 2013, pags. 227-236). Esta técnica se enfoca en establecer un equilibrio entre la
disponibilidad de productos y los costos asociados con el almacenamiento y el agotamiento del

stock.

2.9.6.2 Modelo de Inventario Probabilistico

El Modelo de Inventario Probabilistico considera la variabilidad tanto en la demanda como en el
tiempo de suministro. Esta herramienta permite una planificacién mas robusta de los materiales,
teniendo en cuenta diferentes escenarios probabilisticos para determinar los niveles de inventario
adecuados (Hernandez et al, 2021, pags. 143-152). Al considerar las incertidumbres inherentes en la
demanda y el suministro, este modelo busca minimizar los riesgos de exceso 0 escasez de

inventario, optimizando asi la gestion de inventario de la empresa.
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2.10  Plan agregado de produccién.

2.10.1 Que es un PAP.

El Plan Agregado de Produccion (PAP) representa una estructura organizativa y estratégica
fundamental para la planificacion y coordinacién de las actividades de produccion a largo plazo
en las empresas (Pérez, 2013, pags. 227-236). Este enfoque integral de planificacion aborda la
integracion de todas las éareas criticas de la cadena de suministro, desde la demanda hasta la
distribucion, con el objetivo principal de alcanzar una 6ptima eficiencia operativa y un sélido

rendimiento financiero.

El PAP se enfoca en la planificacién de la produccion en volimenes agregados en lugar de detalles
unitarios (Hernandez et al, 2021, pags. 143-152). Esta perspectiva permite a las empresas identificar
tendencias en la demanda y ajustar la produccién en consecuencia, lo que resulta en una reduccion
de los costos de inventario y un incremento en la eficiencia general de la cadena de suministro.
Al prever y adaptarse a las fluctuaciones de la demanda de manera estratégica, las empresas
pueden optimizar la utilizacién de sus recursos y mejorar su capacidad de respuesta ante los

cambios del mercado. (Sisley et al, 2023, pags. 5704-5722).

2.10.2 Elementos Clave del Plan Agregado de Produccion.

2.10.2.1 Demanda futura

Se debe tener en cuenta las expectativas de demanda futura, tanto en términos de volimenes como
de productos especificos. Esto permite a las empresas planificar la produccién de manera efectiva
y garantizar que se cumpla con la demanda del mercad (Yung et al., 2021 pégs. 637-656).

2.10.2.2 Capacidad de produccion.

Se considera la capacidad de produccion disponible, incluyendo la capacidad de la maquinaria, la
disponibilidad de mano de obra y otros recursos criticos. Esto permite a las empresas planificar
la produccion de manera realista y evitar la sobrecarga de los recursos.

2.10.2.3 Nivel de inventario.

El PAP debe tener en cuenta el nivel de inventario necesario para cumplir con la demanda del
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mercado. Esto permite a las empresas planificar la produccidén de manera efectiva y garantizar

gue se mantenga un nivel adecuado de inventario para satisfacer la demanda.

2.10.2.4 Planificacion de la fuerza laboral.

Se considera la planificacién de la fuerza laboral, incluyendo la disponibilidad de mano de obra
y la necesidad de contratar o despedir personal. Esto permite a las empresas planificar la
produccion de manera efectiva y garantizar que se cuente con la cantidad adecuada de personal

para cumplir con la demanda del mercado.

2.10.2.5 Planificacidn financiera.

El PAP debe tener en cuenta la planificacion financiera, incluyendo los costos de produccion, los
costos de inventario y los ingresos esperados. Esto permite a las empresas planificar la produccion

de manera efectiva y garantizar que se logre un rendimiento financiero 6ptimo.

2.11 Planificacién de Requerimientos de Material (MRP).

El Cuadro de Material Requerido Planificado (MRP) es una herramienta esencial de planificacién
de recursos que permite a las empresas calcular con precision las cantidades necesarias de
materias primas, subproductos y componentes para completar la produccién de un articulo
terminado (Aktepe et al., 2018 pags. 49-62). Este sistema de planificacion se fundamenta en la
proyeccion de la demanda futura, la produccion planificada y los datos de inventario actualizados,

con el propdsito de optimizar la gestion de recursos y reducir los costos asociados a la produccién.

Al integrar la informacion de la demanda, la planificacion de la produccion y el estado actual del
inventario, el MRP facilita una toma de decisiones informada y estratégica. Esto resulta en una
produccion mas eficiente, una gestion de inventario optimizada y una reduccion significativa de
los costos operativos, contribuyendo asi a la mejora general de la competitividad y rentabilidad

de la empresa. (Aktepe et al., 2018 pags. 49-62)

2.11.1 Prop6sito del MRP.

El propdsito general del Cuadro de MRP es facilitar la planificacion de recursos y la optimizacion
de la gestion de inventarios en una empresa, con el objetivo de maximizar la eficiencia operativa

y el rendimiento financiero. Este instrumento de planificacion es particularmente util para las

30



empresas que enfrentan retos de planificacion y gestion de inventarios, como las empresas con
altas fluctuaciones en la demanda, grandes volimenes de produccién o complejas cadenas de

aprovisionamiento.

2.11.2 Beneficios y Desafios Asociados al MRP

La implementacion de un sistema MRP puede tener un impacto significativo en la cultura
organizacional al introducir cambios en los procesos de trabajo, requerir formacion y
capacitacion, fomentar la transparencia y comunicacion, promover la eficiencia y productividad,
y modificar las estructuras jerarquicas para adaptarse a las nuevas formas de trabajo (Aktepe et al.,
2018 pags. 49-62). Es fundamental gestionar estos cambios con sensibilidad y liderazgo para
garantizar una transicién exitosa y una adopcion efectiva del sistema por parte de todos los

miembros de la organizacion.

2.12 “Gestién de almacenes Warehousing.

2.12.1 Introduccion a la gestién de almacenes.

La gestiébn de almacenes se define como el proceso logistico que abarca la recepcion,
almacenamiento y flujo de materiales dentro de un almacén, garantizando su manejo eficiente y
seguro hasta su utilizacion final. Este proceso desempefia un papel fundamental para las empresas
dedicadas a la venta o fabricacién de productos, ya que les permite ofrecer un servicio de calidad

superior al tiempo gque minimiza los costos operativos. (Caballero y Gonzalez, 2021 pags.)

La eficaz gestion de almacenes implica una planificacion detallada de la disposicion fisica de los
productos, asi como una precisa administracién de inventario para asegurar la disponibilidad
oportuna de los articulos requeridos. Ademas, incluye la implementacion de sistemas y
tecnologias que optimizan el seguimiento y movimiento de mercancias, mejorando la eficiencia

de las operaciones y reduciendo los tiempos de entrega.

2.12.2 Slotting.

El Slotting es un proceso fundamental en la gestion de almacenes que consiste en determinar la
ubicacion o6ptima de cada producto dentro de las instalaciones, con el fin de maximizar la
eficiencia y la productividad de las operaciones de almacenamiento, picking y preparacion de

pedidos. Este procedimiento se enfoca en la asignacion estratégica de los productos en las
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diferentes areas de almacenamiento, considerando factores como la rotacion de inventario, las

caracteristicas de los productos y las frecuencias de acceso.

2.12.3 Picking

En el &mbito logistico, el picking, también conocido como preparacién de pedidos, representa una
etapa esencial en la cadena de suministro. Este proceso implica la seleccion, extraccion y traslado
de productos desde el almacenamiento hasta el area de empaque, con el propdésito de satisfacer
los requerimientos de los pedidos realizados por los clientes. (Viveros et al., 2021 pags. 1-29). Durante
el picking, los operadores utilizan sistemas y dispositivos de apoyo, como lectores de codigos de
barras y dispositivos de voz, para identificar y recolectar los productos de acuerdo con las
especificaciones del pedido. La eficiencia y precision en el picking son criticas para garantizar
una correcta y oportuna preparacion de los pedidos, minimizando errores y tiempos de
procesamiento. Este proceso, siendo la primera etapa en la preparacion de un pedido, juega un
papel fundamental en la satisfaccion del cliente y en la optimizacion de las operaciones logisticas

de la empresa. (Caballero y Gonzélez, 2021 pégs.)

2.12.4 Packing

En el &mbito logistico, el packing se define como el proceso critico de preparacion vy
acondicionamiento de productos para su envio y distribucién. Esta fase desempefia un papel
fundamental en la cadena de suministro al asegurar que los articulos sean protegidos de manera

adecuada durante su transporte y Ileguen en Gptimas condiciones a su destino final. (Caballero y
Gonzélez, 2021 pags.)

Durante el proceso de packing, se seleccionan cuidadosamente los materiales de embalaje
apropiados segun las caracteristicas de los productos y los requisitos de transporte. Los productos
son entonces acomodados de forma segura en cajas, contenedores u otro tipo de embalaje, con la
inclusion de rellenos protectores cuando sea necesario para evitar dafios durante el traslado.
Ademas, se procede a sellar de manera segura los paquetes para su envio, garantizando su

integridad durante el transporte. (Viveros et al., 2021 péags. 1-29).

2.13 Slotting

La técnica de asignacion de posicion de almacenamiento, cominmente conocida como “slotting",
como lo 5-13 describe (Caballero y Gonzélez, 2021 péags.) representa un componente esencial en la

gestion eficiente de centros de distribucién. Se trata de un proceso estratégico mediante el cual se
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determina la ubicacidn dptima para almacenar productos dentro de un almacén, con el objetivo
principal de mejorar la eficiencia operativa. Esta metodologia implica un analisis detallado de
diversos factores, como la rotacién de inventario, la demanda de productos y sus caracteristicas
fisicas. Al clasificar los productos segun su velocidad de movimiento, se puede disefiar un espacio
de almacenamiento que facilite la rpida recuperacion de productos de alta rotacion, minimizando
los tiempos de picking y optimizando las rutas de los trabajadores (Viveros et al., 2021 pags. 1-29). A
través del slotting, los centros de distribucion buscan maximizar la productividad, reducir costos

y adaptarse de manera continua a las dindmicas cambiantes del mercado y la cadena de suministro.

2.13.1 Tipos de Slotting.

2.13.1.1 Almacenamiento aleatorio

El almacenamiento aleatorio, que asigna ubicaciones de manera aleatoria a cada SKU en funcion
de la disponibilidad de espacio o la experiencia, presenta desafios significativos en la gestion de
almacenes. Esta estrategia, al carecer de un control estructurado sobre la ubicacion de inventarios,
puede resultar en ineficiencias operativas, aumentando los tiempos de picking y los costos
laborales (Enriquez y Rodriguez, 2020, pags. 10-20). En particular, para productos perecederos, la falta
de organizacién podria dar lugar a pérdidas sustanciales debido a una gestion deficiente de las
fechas de caducidad. En entornos donde la eficiencia y la precision son fundamentales, el
almacenamiento aleatorio puede impactar negativamente en la rentabilidad y el rendimiento

general del almacén.

2.13.1.2 Almacenamiento dedicado.

El almacenamiento dedicado, en términos de slotting, implica la asignacion fija y especifica de
ubicaciones para cada SKU en el almacén. En este enfoque, cada producto se asocia de manera
permanente con una ubicacion predefinida, en contraste con estrategias mas flexibles como el
almacenamiento aleatorio (Enriquez y Rodriguez, 2020, p4gs. 10-20). La principal ventaja de este método
radica en la optimizacion de la eficiencia operativa, ya que reduce los tiempos de picking al
proporcionar una estructura predecible. Aunque requiere una planificacion mas detallada
inicialmente, el almacenamiento dedicado se destaca en entornos logisticos donde la consistencia

y la eficiencia son criticas para el rendimiento del almacén (Duque et al., 2019 pags. 514-527).
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2.13.1.3 Almacenamiento Basado en clases.

El almacenamiento basado en clases es un enfoque crucial en la gestion de inventario, donde se
clasifican los SKU en diferentes categorias segun criterios como rotacion y popularidad. La
metodologia ABC, arraigada en la teoria de Pareto, suele ser el punto de partida. Se busca
optimizar el desempefio del sistema mediante la agrupacion eficiente de los SKU, utilizando
herramientas informaticas que emplean experimentos computacionales y andlisis de costos. Sin
embargo, se advierte que aumentar el nimero de clases no siempre es beneficioso, ya que podria
conducir a una asignacion ineficiente de los productos, impactando el rendimiento del sistema.
Por otro lado, se destaca la importancia de implementar la estrategia ABC en los sistemas de
control como una forma efectiva de mejorar las politicas de almacenamiento (Enriquez y Rodriguez,
2020, pags. 10-20). Este enfoque proporciona un marco sélido para la toma de decisiones en la
gestion de inventario, considerando tanto la clasificacion de los productos como las estrategias de

almacenamiento para mejorar el rendimiento general del sistema.

2.13.1.4 Almacenamiento correlacionado.

En el almacenamiento correlacionado, los SKU se agrupan en clusters que reflejan necesidades
conjuntas, considerando 6rdenes de preparacion de pedidos y criterios de picking. Este enfogque
optimiza la eficiencia al colocar productos frecuentemente solicitados juntos en ubicaciones
cercanas, considerando rotacion, tamafios, formas y compatibilidad en tareas de preparacion. Su
adaptabilidad a distintos tipos de productos y sectores permite una gestion eficaz, reduciendo

tiempos de viaje y mejorando la operacion general del almacén. (Duque et al., 2019 pags. 514-527).

2.13.2 Meétodos de Slotting.

La implementacion de técnicas de slotting para determinar la ubicacion de los SKUs en el almacén
puede ser abordada desde diversas perspectivas, donde mediciones iniciales respaldadas por la
literatura 0 comportamientos observados en la practica se convierten en fundamentos clave para

las decisiones internas de ubicacion de los productos. (Dugue et al., 2019 pags. 514-527).

2.13.2.1 ABC

El método de Slotting ABC es una técnica de clasificacion y organizacion en el almacenamiento
que asigna productos a zonas (slots) segun su volumen de ventas o consumo estimado. Este

sistema se estructura en tres categorias principales conocidas como A, B, y C, donde los productos
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con mayores niveles de demanda son asignados a la categoria A y se ubican en zonas de facil
acceso cerca del punto de entrada al almacén (Dugue et al., 2019 pags. 514-527). Esto busca mejorar la
eficiencia operativa al reducir los tiempos de recogida y aumentar la rapidez en el cumplimiento
de pedidos. Los productos de la categoria B, con una demanda moderada, se colocan en zonas
intermedias, mientras que los de la categoria C, de menor demanda, se asignan a zonas de
almacenamiento menos accesibles. Este método optimiza la disposicion de los productos en el
almacén, facilitando la gestién de inventario y agilizando los procesos de recoleccion y
preparacion de pedidos (Enriquez y Rodriguez, 2020, pags. 10-20).

2.13.2.2 COL.

El "Cubeper Order Index" (COI) es una metodologia avanzada de slotting disefiada para
determinar la ubicacién 6ptima de los productos dentro de un almacén. Este enfoque estratégico
tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia de las operaciones logisticas al distribuir de
manera inteligente el stock en diversas ubicaciones del almacén, lo que resulta en una mayor
productividad en actividades como la recepcion, reposicién y preparacion de pedidos. (Enriquez y
Rodriguez, 2020, pags. 10-20). EI COI juega un papel crucial en la optimizacion del espacio de
almacenaje al considerar minuciosamente las caracteristicas y flujos actuales del almacén, lo que
brinda la capacidad de conocer en tiempo real la ubicacion precisa de cada articulo. Al
implementar esta metodologia, se toman en cuenta factores clave como el indice de rotacion de
cada producto (categorizado en A, B o C), la fecha de caducidad o lote del articulo, los flujos de
mercancia predominantes en el almacén, y las rutas 6ptimas de picking. Esto permite una gestion
maés eficiente y efectiva del inventario, garantizando una operacion fluida y maximizando la

utilizacién del espacio disponible en el almacén (Viveros et al., 2021 pags. 1-29).

2.13.2.3 Ubicacion por correlacion entre SKUs.

El método de slotting basado en la agrupacion por correlacion entre SKUs representa una
innovadora técnica de organizacion en almacenamiento que va mas alla de la clasificacion
tradicional. Este enfogque avanzado busca identificar patrones de comportamiento similares entre
productos, agrupandolos estratégicamente para mejorar la eficiencia y la fluidez en el manejo del
inventario. En lugar de simplemente considerar el volumen de ventas o consumo de cada
producto, este enfoque analitico aprovecha la informacion histérica de las interacciones entre
SKUs para crear clusters de productos con patrones de compra complementarios o sustitutivos.
Esta metodologia permite una asignacion inteligente de espacios en el almacén, facilitando la

preparacion de pedidos y optimizando los procesos logisticos. Al agrupar productos que tienden
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a ser solicitados juntos o que pueden sustituirse mutuamente, se reduce el tiempo de blsqueda y
se mejora la precision en el surtido de pedidos, lo que resulta en una gestion mas eficaz y rentable

del inventario. (Enriquez y Rodriguez, 2020, pags. 10-20).

2.13.2.4 Otras ubicaciones empiricas.

El método de slotting de ubicaciones empiricas se basa en la experiencia practica de los
trabajadores del almacén, quienes consideran restricciones y distribuciones previas de los
productos para asignar ubicaciones. En lugar de datos analiticos, se utilizan criterios subjetivos y

empiricos, siendo Util en entornos sin sistemas tecnificados de gestion de inventario. (Viverosetal.,
2021 péags. 1-29).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Introduccion al Marco Metodologico

En el marco del desarrollo de proyectos técnicos enfocados en la gestion de inventario, se
establece un Marco Metodoldgico como piedra angular para la optimizacién propuesta en Exibal,
una empresa reconocida por su compromiso con la excelencia en la manufactura. Este capitulo
detalla un enfoque sistematico que orienta la evaluacion exhaustiva del sistema de inventarios y
la formulacion subsiguiente de mejoras (Shofa et al., 2018, pags. 1-7). La estrecha alineacion de la
metodologia con los objetivos previamente establecidos en el planteamiento del problema
garantiza que cada paso contribuya directamente a la consecucién de una produccion mas
eficiente, rentable y sostenible. Desde la clasificacion de productos hasta la gestion de produccion,
la evaluacion meticulosa se lleva a cabo mediante un enfoque analitico disefiado para abordar las
necesidades especificas de la empresa. La metodologia implementada, mas que una creacién
exclusiva, se convierte en el vehiculo que guia la mejora continua de sus inventarios, asegurando
una gestion agil y adaptable, y consolidando su posicion competitiva en la industria

manufacturera.

3.2 Fundamentos de la Metodologia

3.2.1 Tipo de Investigacion

En el marco de la investigacion desarrollada, se adopta un enfoque aplicado, evidenciado por su
orientacion hacia la mejora concreta del problema de gestion de inventario en Exibal. Este
enfoque se fundamenta en la necesidad de optimizar las operaciones existentes, centrandose en la
aplicacion practica de teorias consolidadas para abordar eficazmente la gestion de inventario
(Zowid, 2019 pégs. 1925-1930). La investigacion propone la implementacion de un nuevo método
especifico para gestionar el inventario de un producto destacado, considerado como el "producto
estrella”. Este enfoque se traduce en un seguimiento preciso y detallado del ciclo de vida de dicho
producto, involucrando de manera sinérgica los conocimientos y la informacion clave de tres
areas interrelacionadas: produccién, inventario y ventas. La aplicabilidad de este enfoque se
manifiesta en su capacidad para proporcionar soluciones practicas y tangibles, al tiempo que
maximiza la eficiencia en la gestion del inventario, culminando en una mejora significativa en los

procesos operativos
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3.2.2 Enfoque de la Investigacion

Siguiendo un enfoque cuantitativo, esta investigacion se orienta hacia la recopilacion y analisis
de datos numéricos, centrandose en variables clave como las ventas histéricas, los precios de
productos y los niveles de inventario. Este enfoque cuantitativo se sustenta en la premisa de que
la objetividad y la precision inherentes a los datos numéricos proporcionaran una base sélida para
la comprensidn de patrones de demanda y comportamientos de inventario (Chuning y Yongji, 2021
pégs. 1-14). La decision de adoptar un enfoque cuantitativo se alinea con la literatura especializada,
que destaca la eficacia de los métodos cuantitativos en el analisis de sistemas logisticos y de
gestion (Liu et al., 2021 pags. 91896 - 91912). La investigacion se propone emplear herramientas
estadisticas avanzadas, como regresion y evaluacion de distribuciones, para ofrecer una vision
cuantitativamente rigurosa de los fendmenos estudiados. Este enfoque exclusivamente
cuantitativo busca proporcionar hallazgos sélidos y generalizables que contribuyan a la toma de
decisiones estratégicas en la gestion de la demanda y el inventario.

3.2.3  Alcance de la Investigacion

El alcance de la presente investigacion se delimita al ambito descriptivo, centrandose en la
elaboracién detallada y sistematica de un panorama exhaustivo del sistema de gestion de la
demanda y el inventario. Se llevard a cabo una meticulosa documentacion de cada fase del
proceso, con el propdsito de capturar con precision los elementos clave que configuran la
estructura operativa actual (Chuning y Yongji, 2021 pags. 1-14). Este enfoque descriptivo permitira
identificar de manera integral las particularidades y dindmicas que caracterizan el sistema,
explorando relaciones causales o correlaciones entre variables. La focalizacion en la descripcion
detallada de cada componente del proceso proporcionara una visién comprehensiva y detallada

del estado actual del sistema.

3.3 Disefio de la Investigacion

3.3.1 Disefio de investigacion preexperimental.

En el disefio de la investigacion actual, se ha adoptado un enfoque preexperimental con el objetivo
de optimizar el control de existencias mediante la manipulacién intencional de la gestion de

inventarios y la implementacion parcial de la metodologia slotting para asignar de manera

eficiente el espacio necesario de un producto dentro del almacén (Duque et al., 2019 pags. 514-527).
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Este disefio se caracteriza por la necesidad de realizar una intervencién planificada y controlada

con el propésito de analizar sistematicamente los resultados derivados de dichas acciones

Este disefio permitird una evaluacion rigurosa y sistematica de las modificaciones propuestas,
contribuyendo asi a una comprension mas profunda de su impacto en la eficiencia del control de

existencias y la asignacion de espacio en el almacén.

3.4  Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Investigacion

En el proyecto de mejora del sistema productivo de la empresa Exibal, se aplicaron métodos y
técnicas especificos para una recoleccion y analisis efectivos de los datos.

3.4.1 Meétodos de Investigacion

En el marco metodoldgico de la presente investigacion, se ha adoptado un enfoque que se centra
en el método de anélisis estadistico de datos secundarios. Empleado con el propoésito especifico
de llevar a cabo una evaluacion objetiva y numérica de variables clave, tales como las cantidades
de inventario y los costos asociados a dichos niveles. El proceso de anélisis se ha fundamentado
en la aplicacién de técnicas estadisticas especializadas, permitiendo asi una exploracion

exhaustiva de los patrones y tendencias inherentes a los conjuntos de datos histéricos.

Este enfoque no solo ha facilitado una comprension profunda de la variabilidad de los articulos
estudiados, sino que también ha permitido una interpretacion objetiva basada en la evidencia
numérica (Chuning y Yongji, 2021 pags. 1-14). La adopcion de este método de investigacion se presenta
como un componente esencial para generar hallazgos significativos y fundamentar
recomendaciones practicas destinadas a mejorar la eficiencia en la gestion de inventario y la toma

de decisiones estratégicas.

3.4.2 Técnicas de Investigacion

En el contexto de este enfoque metodolégico basado en el analisis estadistico de datos
secundarios, se implementa inversas técnicas de investigacion con el objetivo de obtener una
comprension exhaustiva de las variables clave. La primera técnica consiste en la aplicacién de
métodos descriptivos, los cuales permite caracterizar las cantidades de inventario y los costos
asociados mediante medidas estadisticas como la media, la mediana y la desviacion estandar

(Chuning y Yongji, 2021 pags. 1-14). Posteriormente, se lleva a cabo un anélisis de tendencias a través
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de la aplicacion de técnicas de series temporales, identificando la mejor serie de tiempo atreves
de las mediadas de desempefio como son, el MAD, MAPE. Ademas, se utilizaran métodos de
regresion para explorar posibles relaciones causales entre las variables en estudio, ofreciendo asi
una perspectiva correcta en la eleccion de la serie temporal en funcién del menor error en el
modelo. Estas técnicas se complementan con la aplicacién de técnicas de planificacion y control
de la produccion en el &mbito de la investigacion de operaciones y la gestion de operaciones,
como el Plan Agregado de Produccion (PAP) y el Plan Maestro de Produccion (PMP), que
permiten una programacion eficiente de la produccion y la asignacion Optima de recursos.
Asimismo, se integra el uso de slotting, una técnica esencial en la gestién de almacenes y la
logistica, para organizar y asignar ubicaciones a los productos dentro del almacén, contribuyendo

asi a una gestion més eficiente del inventario y una mejora continua de los procesos logisticos.

3.4.3 Instrumentos de Investigacion

En relacion con los instrumentos de investigacién previamente mencionados, se destaca
herramientas informaticas avanzadas como Minitab y Microsoft Excel, las cuales desempefia un
papel crucial al respaldar la realizacion de un andlisis numérico riguroso. Estas plataformas
permitiran la aplicacion eficiente de métodos estadisticos especializados, facilitando la
exploracion detallada de patrones y tendencias presentes en los conjuntos de datos de ventas,

precios y cantidades de inventario.

Ademas, se considera como otro instrumento fundamental la implementacion de la metodologia
ABC para el slotting. Este enfoque clasifica los productos en categorias seglin su importancia
estratégica, estableciendo asi un marco para la asignaciéon éptima del espacio en el almacén. La
metodologia ABC, respaldada por analisis estadisticos, no solo enriquecera el enfoque de
investigacion, proporcionando una comprension profunda y cuantitativa de los datos, sino que
también se posicionard como un elemento clave para la formulacion de recomendaciones
practicas destinadas a mejorar tanto la eficiencia en la gestion de inventario como la utilizacion

efectiva del espacio en el almacén.

3.4.4  Descripcion de los procesos

Es fundamental haber iniciado con una clasificacion e identificacion del producto que presentaba
el mayor movimiento dentro del inventario, dado que este producto estrella suele haber tenido un
impacto significativo en los costos y la rentabilidad de la empresa. La identificacion de este

producto permitio asignar recursos de manera estratégica y focalizar esfuerzos en su gestion
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eficiente. Una vez identificado, se procedio al analisis detallado de su comportamiento histérico
de demanda mediante el estudio de series de tiempo. Este anélisis proporcion6 informacion clave
para la aplicacién de un modelo de inventario, como el modelo POQ, que determing la cantidad

Optima a producir para mantener los costos bajo control y satisfacer la demanda de manera eficaz.

Ademas, se aplicd un analisis estadistico para calcular un valor éptimo de reposicion para las
ordenes de produccion, lo que contribuyd a reducir la variabilidad y el error en los prondsticos.
También se establecié un nivel de stock de seguridad para mitigar posibles desviaciones en la
demanda real respecto a las previsiones. Estas medidas permitieron un mayor control y precision
en la gestion del inventario, optimizando los niveles de existencias y minimizando los riesgos de

agotamiento de stock o excesos de inventario.

Para modelar el comportamiento del inventario a largo y corto plazo, se utilizé el método de Plan
Agregado de Produccion para el estudio de un periodo anual, y el Plan Maestro de Produccion
para el modelado diario durante un periodo de 12 dias. Estas metodologias posibilitaron una
planificacion méas efectiva de la produccién, considerando las capacidades de la empresa y las
necesidades del mercado. Finalmente, con base en estos andlisis y proyecciones, se gener6 una
propuesta detallada sobre el espacio necesario para un almacenamiento éptimo dentro del

almacén, asegurando asi una gestién eficiente y rentable del inventario.

3.5 Clasificacion de inventario ABC.

Se llevo a cabo un exhaustivo analisis del comportamiento de las ventas historicas a lo largo de
los 12 meses del afio 2023, abarcando un total de 51 productos. Cada uno de estos productos fue
sometido a un analisis detallado, considerando los datos correspondientes a la cantidad total de
toneladas vendidas en cada mes del afio. Este proceso incluyd la asignacién de precios para cada
presentacién de producto, ya sea en kilogramos o libras. Los valores obtenidos se transformaron
en un precio total por tonelada de producto. Posteriormente, este precio se multiplico por el

ntmero de toneladas vendidas, resultando en un valor monetario total de ventas para el afio.

Para visualizar y comprender de manera efectiva la distribucion de estas ventas, se opt6d por
representar los resultados en un diagrama de Pareto. Este grafico destaca la relevancia de cada
producto en términos de porcentaje de participacion, permitiendo una evaluacion rapida y visual
del impacto de cada item en el panorama general de las ventas. Se observé que, de acuerdo con
la aplicacion de las teorias pertinentes, aproximadamente el 20% de los productos representa el

80% del valor total del inventario. En consecuencia, estos productos se identifican como los
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principales contribuyentes dentro del inventario bajo estudio, subrayando su significativa

participacion en las ventas.

3.6 Andlisis de series temporal.

Precision
aceptable

lustracion 3-1: Proceso de andlisis de series temporales.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: (Liu, Z., 2023)

3.6.1 Andlisis de tendencia.

En el marco del andlisis de tendencias, se adopta la metodologia de estudio destinada a examinar
la direccion y magnitud de las variaciones en una serie temporal. Los modelos de tendencia,
constituyentes fundamentales de este analisis, se erigen como herramientas matematicas para la
representacion de la evolucion temporal. Entre los modelos prevalentes en la literatura académica,
destacan los modelos lineales, cuadraticos, de crecimiento exponencial y de curva S. Los modelos
lineales, caracterizados por su simplicidad estructural, postulan la linealidad inherente de la
tendencia temporal. Los modelos cuadraticos, por su parte, conceptualizan la tendencia como una
parabola, ofreciendo un enfoque mas elaborado. Mientras tanto, los modelos de crecimiento
exponencial articulan la tendencia en funcion de una progresion exponencial, aportando una

perspectiva dindmica. Por ultimo, los modelos de curva S introducen un grado adicional de
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complejidad, proponiendo que la tendencia adopta la forma de una curva en S, lo que permite

capturar de manera mas precisa los patrones de cambio no lineales presentes en la serie temporal.
3.6.1.1 Modelo de tendencia lineal.

La metodologia de tendencia lineal constituye un enfoque analitico empleado para el estudio y
pronostico de patrones de demanda en el ambito empresarial. Este método se fundamenta en la
premisa de que la demanda de un producto o servicio sigue una progresion lineal a lo largo del
tiempo. Para implementar esta metodologia, se recopilan datos histéricos de la demanda, y se
lleva a cabo un analisis de regresion para determinar la linea de tendencia que mejor se ajusta a
dichos datos. Esta linea de tendencia ofrece una estimacion de la tasa de cambio en la demanda y

se utiliza para proyectar las necesidades futuras.
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llustracion 3-2: Pronostico modelo de tendencia lineal.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.

3.6.1.2 Modelo de tendencia cuadratica.

El modelo cuadréatico, fundamentado en la postulacion de una tendencia en forma de parabola, se
caracteriza por su representacion matematica mediante una ecuacion de segundo grado. Esta
expresion algebraica encapsula la relacion funcional entre la variable dependiente y el tiempo. Al
adoptar la forma de una parabola, el modelo cuadratico ofrece la capacidad de capturar
variaciones no lineales en una serie temporal, permitiendo asi una descripcion mas precisa de

patrones y tendencias complejas.
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Grafica de analisis de tendencia de DEMANDA
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llustracién 3-3: Pronostico modelo de tendencia cuadratica.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.

3.6.1.3 Modelo de tendencia curva de crecimiento exponencial.

Un modelo de andlisis de series de tiempo para la tendencia de la curva de crecimiento
exponencial implica la representacién del crecimiento exponencial de una variable a lo largo del
tiempo. En este tipo de modelo, la tasa de crecimiento per cépita se mantiene constante,
independientemente del tamafio de la poblacion, lo que resulta en un crecimiento progresivamente
acelerado a medida que la poblacion aumenta. Esta dinamica de crecimiento se visualiza a través
de una curva en forma de J, la cual es caracteristica del crecimiento exponencial. Este modelo
permite analizar y prever como una variable especifica evolucionara con el tiempo bajo la premisa

de un crecimiento continuo y constante en términos proporcionales a su tamafio actual.
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llustracion 3-4: Pronostico modelo de la curva de crecimiento.

Realizado por: Lascano, K. 2023

Fuente: Exibal.

3.6.1.4 Modelo de tendencia de curva S.

Este modelo, también conocido como curva de crecimiento logistico, se caracteriza por su
expresion matematica en forma de una funcién sigmoidal. La ecuacion logistica asociada describe
la relacién funcional entre la variable dependiente y el tiempo, incorporando parametros que

delinean la tasa de crecimiento inicial y la capacidad maxima del fendbmeno en estudio.
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llustracion 3-5: Pronostico modelo de tendencia de curva S.

Realizado por: Lascano, K. 2023

Fuente: Exibal.
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3.6.2  Andlisis de tendencia y estacionalidad metodologia de descomposicion.

3.6.2.1 Metodologia de descomposicion modelo multiplicativo componente tendencia mas

estacional.

El modelo de estudio de serie de tiempo Metodologia de descomposicion modelo multiplicativo
componente tendencia mas estacional busca identificar los componentes de tendencia y
estacionalidad de una serie de tiempo. Estos componentes se pueden utilizar para comprender

mejor la serie de tiempo, realizar prondsticos y tomar decisiones.

El componente de tendencia representa el patron general de aumento o disminucion de la serie de
tiempo a lo largo del tiempo. EI componente estacional representa los patrones de aumento o
disminucién de la serie de tiempo que se repiten a intervalos regulares, como las estaciones del

afio o los dias de la semana.

El modelo multiplicativo asume que los componentes de tendencia y estacionalidad se multiplican

entre si para producir la serie de tiempo original.

Grdfica de descomposicidon de series de tiempo de DEMANDA
Modelo multiplicative

Wariable
—®— Actual
—B— Ajustes
— % — Tendencia

4 - Prondsticos

Medidas de exactitud
MAPE 1442
mMAaD 22,33
mMED 0T

DEMANDA

tﬁw

il
'\: TS
5

s 0 15 20 =25 =0 35 40 45

indice

llustracion 3-6: Pronostico modelo de descomposicion de series de

tiempo modelo multipilcativo.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.

3.6.2.2 Metodologia de descomposicion modelo aditivo componente tendencia mas estacional.

La metodologia de descomposicion modelo aditivo componente tendencia mas estacional es una
técnica para descomponer una serie de tiempo en sus componentes de tendencia, estacionalidad
y error. El modelo aditivo asume que los componentes de tendencia y estacionalidad se suman

para producir la serie de tiempo original.
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Grifica de descomposicién de series de tiempo de DEMANDA
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lustracion 3-7: Pronostico modelo de descomposicion de series de tiempo

modelo aditivo.
Realizado por: Lascano, K. 2023

Fuente: Exibal.

3.6.3 Promedio movil.

3.6.3.1 Promedio mdvil longitud de 2 periodos.

El promedio mévil de 2 periodos es un método de prondstico que utiliza los dos valores méas
recientes de una serie de tiempo para calcular el pronéstico para el siguiente periodo. Este método
es un tipo de método de suavizado, ya que suaviza la serie de tiempo eliminando los valores mas

extremos.

Grafica de promedio mévil de DEMANDA
=2 Wariable
—&— Actual
—B— Ajustes
200 -4 - Prondsticos
A& - P de350%

Promedio méwil
Longitud 2

P | o [ W1 thossesssesece
f f :
= A T'N’ 1 Medidas de exactitud
< | Yl | i MARE 1929
= =200 I | 5. |
= | MAD N2
o | MSD  7EETE
sl e sl sl s e,
150
100
105 W 15 2 2E 30 3E 40 45

indice

lustracion 3-8: Gréfica de series de tiempo promedio mévil.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.
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3.6.4 Modelo suavizacion exponencial.
3.6.4.1 Modelo suavizacion exponencial simple.

El modelo exponencial simple busca identificar la tendencia de una serie de tiempo. Para ello,

utiliza una funcion exponencial para suavizar los datos, dando mas peso a los datos mas recientes.
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lustracion 3-9: Gréfica de series de tiempo método exponencial simple.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.

3.6.4.1.1 Modelo de suavizacion exponencial doble.

La metodologia de Suavizacion Exponencial Doble persigue modelar y analizar la variabilidad
en la demanda mediante la incorporacion de dos componentes esenciales: nivel y tendencia. Busca
ofrecer una representacion mas precisa de la demanda al considerar no solo la variacion a corto
plazo, sino también las tendencias a largo plazo en los datos. Este enfoque implica la asignacién
de pesos exponenciales tanto al nivel como a la tendencia, permitiendo que el modelo ajuste

dindmicamente sus predicciones conforme nuevos datos son incorporados.
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Grafica de suavizacién para DEMANDA
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llustracion 3-10: Gréfica de series de tiempo método exponencial doble.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.

3.6.5 Meétodo de Winters.

3.6.5.1 Método de Winters modelo multiplicativo.

El modelo de Winters multiplicativo fue desarrollado por C.C. Holt y Peter R. Winters en la
década de 1960. Holt desarroll6 originalmente un modelo de suavizado exponencial simple para
capturar la tendencia de una serie de tiempo. Winters extendié este modelo para incluir la
estacionalidad.

El modelo Winters multiplicativo se basa en la suposicion de que los componentes de tendencia
y estacionalidad de una serie de tiempo se multiplican entre si para producir la serie de tiempo
original. Esta suposicién es valida para muchas series de tiempo, especialmente aquellas con
tendencia y estacionalidad fuertes.
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Grafica del método Winters de DEMANDA
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lustracion 3-11: Gréafica de series de tiempo método Winters multiplicativo.
Realizado por: Lascano, K. 2023

Fuente: Exibal.

3.6.5.1.1 Método de Winters modelo Aditivo.

El Modelo Aditivo de Winters, concebido por Rob Winters, constituye una metodologia analitica
en el estudio de series temporales enfocada en descomponer la variabilidad temporal en tres
componentes principales: nivel, tendencia y estacionalidad. La componente de nivel representa la
media de la serie, la de tendencia modela las variaciones a largo plazo, y la estacionalidad refleja
patrones repetitivos en periodos especificos. Esta aproximacion aditiva permite una detallada
evaluacion de la contribucion de cada componente a la variabilidad total, proporcionando una

comprension mas profunda de los patrones estacionales y las tendencias a lo largo del tiempo.

Grifica del método Winters de DEMANDA
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llustracion 3-12: Grafica de series de tiempo método Winters aditivo.

Realizado por: Lascano, K. 2023
Fuente: Exibal.
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3.7 Aplicacion del modelo de cantidad econémica de produccién (POQ).

Este modelo, disefiado para optimizar la gestion de inventario durante los periodos de produccion,
demuestra ser particularmente adecuado para entornos de fabricacion donde la produccion y el
consumo de inventario se llevan a cabo de manera simultanea. Al considerar tanto la tasa de
demanda como la tasa de produccién, el POQ ha resultado en una herramienta invaluable para
determinar la cantidad 6ptima de pedido, el punto de reposicion, el nimero de 6rdenes colocadas
al afio y el tiempo entre cada orden. Esta implementacion ha llevado a una gestion eficiente del
inventario, permitiendo a Exibal coordinar de manera precisa los niveles de existencias con los

requisitos de produccion en curso.

3.7.1 Ecuaciones del modelo

3.7.1.1 Cantidad optima de pedido.

3.7.1.2 Nivel de inventario méaximo.

d
Nivel de inventario maximo = Q* (1 — E)

3.7.1.3 Costo de preparacion.
D

Costo de preparacion = 6 * Cg
3.7.1.4 Costo de almacenamiento

1
Costo de almacenamiento = > Q*C, * (1 - E)

3.7.2 Variables de las ecuaciones.
3.7.2.1 Demanda

La demanda empleada en el modelo de inventario para el producto "Chucho presentacion de
30kg" se deriva del anélisis del comportamiento histdrico de ventas, utilizando un enfoque de

series temporales. Este modelo ha sido optimizado para pronosticar la demanda durante los 12
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periodos proyectados. La precision de las previsiones se basa en la meticulosa evaluacion de
patrones y tendencias pasadas, proporcionando asi una base sélida para la gestion de inventario.
La aplicacién de este enfogue técnico garantiza que los valores de demanda utilizados en el
modelo sean representativos y reflejen de manera precisa las necesidades esperadas del producto
en el futuro cercano.

D = demanda

D = 3319,72 (toneladas/aiio)

3.7.2.2 Costo de preparacion

Los costos de preparacion (Co) se calculan considerando los siguientes elementos:

3.7.2.2.1 Proceso de preparacion de pedido.

Dentro de la empresa, el proceso de preparacion de un pedido listo para su fabricacion requiere
un tiempo promedio de una hora. Este proceso implica una serie de tareas que incluyen limpiar
las mallas de la zaranda, verificar las cantidades adecuadas de materia prima para el nivel de
produccion planificado, limpiar pernos, cambiar moldes de extrusora, preparar todos los insumos
necesarios y afinar detalles finales. Estas actividades son llevadas a cabo por dos encargados
designados para la tarea: un ingeniero a cargo de la preparacion y un ingeniero que actla como
asistente en el area de preparacion. Cada paso de este proceso requiere una atencion meticulosa 'y
coordinacién entre los encargados para garantizar una ejecucion eficiente y precisa del pedido de

fabricacion.

3.7.2.3 Detalle de salarios en los costos de preparacion.

Tabla 3- 1: Costo de preparacion de la orden de produccién.

SALARIOS (# TRABAJADORESICOSTO MENSUAL| COSTO (HORA) LOSTO (TONELADA) COSTO ANUAL
TECNICO DE BODEGA S 800,00 1 S 800,00( $ 3,03| S 0,19($ 9.600,00
AYUDANTE DE BODEGA | S 650,00 1 S 650,00 | $ 2,46 | S 0,15 $ 7.800,00
MATERIALES DE LIMPIEZA| $ 200,00 S 200,00| $ 0,76 $ 0,05($ 2.400,00
Total de costos
s 6,25| S 0,39($ 19.800,00
de preparacion.

Fuente: Exibal, 2024.

Realizado por: Lascano, K., 2024.
C, = Costo de preparacion

C, = $6.25/pedido
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3.7.3 Coste de almacenamiento.

El costo de mantener inventario se puede calcular utilizando diferentes factores y métodos.

Algunos de los factores a considerar incluyen:

3.7.3.1 Factores de la tasa de almacenamiento.

3.7.3.1.1 Capital

Este factor representa el costo de mantener el inventario en el almacén, y puede variar entre el

6% y el 12% del valor del inventario disponible.

3.7.3.1.2 Impuestos

Los impuestos aplicados al inventario pueden variar entre el 2% y el 6% del valor del inventario
disponible.

3.7.3.1.3 Seguro

El costo de seguro para el inventario puede variar entre el 1% y el 3% del valor del inventario

disponible.

3.7.3.1.4 Costos de almacén.

Estos costos incluyen el costo de mantener el espacio, la iluminacién, la ventilacion y la seguridad

del almacén, y pueden variar entre el 2% y el 5% del valor del inventario disponible.

3.7.3.1.5 Manejo dentro del almacén

Este factor incluye el costo de manejar y mover los productos dentro del almacén, y puede variar

entre el 2% y el 5% del valor del inventario disponible

3.7.3.1.6 Control administrativo

Este factor incluye el costo de controlar y administrar el inventario, y puede variar entre el 3% y

el 6% del valor del inventario disponible
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3.7.3.1.7 Deterioroy robo

Este factor incluye el costo de mantener el inventario en condiciones de ser utilizado, y puede

variar entre el 3% y el 6% del valor del inventario disponible.

La "regla empirica" estdndar para calcular el costo de mantener inventario es un rango entre el
20% vy el 25% del valor de inventario disponible, sin embargo, estos porcentajes pueden variar
segun la industria y las caracteristicas especificas de la empresa.

3.7.3.2 Formula para calcular el costo de mantener inventario.

. Q
Costo de mantener Inventario = E * T Cu x|

Donde:

Q= Cantidad de producto almacenado en el periodo.
T= Tiempo que un producto permanece en una bodega.
Cu= Precio unitario.

I= Tasa de almacenamiento.

La tasa de almacenamiento, conceptualizada como el coste fijo asociado al proceso de
almacenamiento, se configura como la agregacion de diversos factores, siendo expresada en
términos porcentuales, como detalla la Tabla 3-2. Esta Gltima desglosa de manera especifica los
componentes que conforman dicha tasa, proporcionando una visién detallada de los factores

considerados en el célculo.

Tabla 3-2: Porcentaje de la tasa de almacenamiento.

) Valor del
Fctores de almacenamiento . .
invetario en %

Capital 6
Impuestos 3
Seguro 2
Costos de almacén 2
Manejo dentro del almacén 2
Control administrativo 4
Deterioro y robo 3
Tasa de almacenamiento Total. 22

Fuente: Empresa Exibal 2024.

Realizado por: Lascano, K., 2024
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Al obtener informacidn de los informes de inventario en la planificacién de la produccion del
producto "Chucho Adulto de Color Rojo", se detallan exhaustivamente los ingredientes y aditivos
gue componen el producto, indicando sus cantidades Gptimas. Es importante subrayar que este
informe implica un costo directo para la empresa, estimado en $0.47 por kilogramo o $469.56 por

tonelada de produccion

Tabla 3-3: Costo por mantener inventario dentro de la empresa Exibal producto chucho adulto.

Costo

Costo
. . Cobertura C?st? Tasa de Costo Mantener Mantener

Periodo (k) | Stk Final unitario Mantener una .
(Mes) ($/ton) Alm. Inv. ($). |tonelada($) una unidad.
T 30kg ($).
25 210,81 1 S 469,56 0,22 $10.888,67 | $ 51,65| S 1,55
26 181,74 1 S 469,56 0,22 S 9.387,27|S 51,65|$ 1,55
27 260,96 1 S 469,56 0,22 $13.479,16 | $ 51,65| S 1,55
28 188,60 1 S 469,56 0,22 S 9.741,49|S 51,65| S 1,55
29 232,80 1 S 469,56 0,22 $12.024,70( $ 51,65| S 1,55
30 214,08 1 S 469,56 0,22 $11.057,57 | S 51,65| S 1,55
31 253,86 1 S 469,56 0,22 $13.112,28($ 51,65| S 1,55
32 236,94 1 S 469,56 0,22 $12.238,43($ 51,65| S 1,55
33 161,81 1 S 469,56 0,22 $ 8357,54|S 51,65| S 1,55
34 273,18 1 S 469,56 0,22 $14.110,24 | S 51,65 S 1,55
35 184,84 1 S 469,56 0,22 S 9.547,23|S 51,65| S 1,55
36 204,84 1 S 469,56 0,22 $10.580,31($ 51,65| S 1,55

Fuente: Exibal, 2024.
Realizado por: Lascano, K., 2024.

El costo anual de almacenamiento para una tonelada de producto terminado en bolsas de 30 kg
del producto Chucho se estima mediante un cargo anual por mantener en el almacén de la empresa
Exibal. Este monto se establece en $51.65 por cada tonelada producida y almacenada en las
bodegas de la empresa. Este calculo considera los costos asociados a la gestion y conservacion
del inventario, reflejando el desembolso necesario para mantener las existencias de producto en

condiciones Gptimas en las instalaciones de almacenamiento de la empresa.

C, = $51.65/tonelada

3.7.4 Demanda diaria.

La demanda diaria se refiere a la cantidad de un producto o servicio que se necesita 0 se consume

en un dia.
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La demanda diaria de la empresa se expresa a través de la demanda planificada para el periodo
2024, la cual asciende a 3319.72 toneladas. Al dividir esta cifra entre los 264 dias laborables
correspondientes al afio operativo de la empresa, se obtiene una demanda diaria de 12.57
toneladas. Este calculo preciso refleja la proyeccion detallada de la cantidad requerida diariamente

para satisfacer las necesidades del mercado en el afio especificado.

d = 12.57 toneladas/dia

d = Demanda diaria.
3.7.5 Produccién diaria.

En la empresa, se define como la cantidad de bienes o servicios que se generan o entregan durante
un periodo de 24 horas. Esta métrica es esencial para evaluar la eficiencia operativa y la capacidad
productiva en el corto plazo. Al tener una clara comprension de la produccion diaria, se facilita la
toma de decisiones estratégicas para optimizar recursos, cumplir con los objetivos de produccion

y garantizar la satisfaccion de la demanda del mercado de manera efectiva.

En la empresa Exibal, en el area de produccion, se llevan a cabo dos jornadas laborales de 12
horas cada una. La capacidad maxima por jornada se ha establecido en 16 toneladas,
considerandose este valor como el nimero 6ptimo de produccidn por jornada. Esta configuracion
permite maximizar la eficiencia y el rendimiento en el proceso de produccién, asegurando que la

capacidad productiva esté alineada con las capacidades operativas y los objetivos de la empresa.
p = produccién diaria.

_ 3 tonelada
p= dia

3.8  Stock de Seguridad.

El stock de seguridad desempefia un papel fundamental en la optimizacioén de la gestion de
inventarios al mitigar el error estadistico inherente al modelo de pronéstico de la demanda. Su
funcidén principal radica en salvaguardar contra las fluctuaciones aleatorias de la oferta y la
demanda, permitiendo alcanzar niveles de servicio objetivos sin incurrir en aceleraciones
innecesarias. La determinacion del stock de seguridad se basa en la evaluacion del error de
pronostico, una métrica estadistica que cuantifica las disparidades entre las proyecciones
planificadas y las situaciones reales. Es importante destacar que, aunque efectivo para
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contrarrestar variaciones generales, el stock de seguridad no estd disefiado para corregir errores
especificos como sesgos en el prondstico o imprecisiones en la prediccion de factores como
timing, magnitud y comportamiento de las causas especiales. La reduccion del error en el modelo
de prondstico se logra al mantener un inventario de reserva que tiene en cuenta las discrepancias
entre la oferta y la demanda, considerando variables clave como costos de pedido, costos de
mantenimiento, precios del producto, tiempos, demanda, variacion de la demanda, tiempos de
entrega y errores en el prondstico. La inclusion de estas variables contribuye a minimizar los
errores derivados del juicio humano en los calculos, proporcionando asi una gestion mas eficiente

de los inventarios.

SS=zx*05*VLT

SS = 1.96 x 1.70ton * V0.5dias

§S = 2.36ton.

3.8.1 Declaracion de variables

3.8.1.1 Variacion de la demanda promedio por dia. ()

La variacion diaria promedio se define como la fluctuacién media experimentada en la produccién
diaria en la empresa Exibal. Esta variacién se estima en aproximadamente 1.70 toneladas diarias,
lo que equivale a 57 sacos del producto "chucho adulto”. Esta fluctuacién esta estrechamente
relacionada con la variabilidad en la demanda experimentada por la empresa. Dicha cifra
representa la diferencia entre la produccion proyectada y la produccion real en un dia
determinado, reflejando asi la dinamica del mercado y las oscilaciones en los patrones de

consumo.

3.8.1.2 Estadistico de prueba (2)

El valor z estadistico de prueba es una métrica utilizada en estadistica para evaluar la cantidad de
desviaciones estandar (o) entre un valor observado y la media poblacional (i), bajo la supuesta
distribucion normal. La magnitud del valor z nos permite compararla con valores criticos
predeterminados seguln el nivel de confianza elegido para la prueba de hipétesis. En el caso de

pruebas de hipdtesis con un nivel de confianza del 95%, el valor z critico corresponde a 1.96.
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3.8.1.3 Tiempo de entrega (LT)

El proceso de reposicion en la empresa Exibal implica almacenar 533 fundas dptimas en un
tiempo de 4 horas, ademas de la produccion y almacenamiento de las 16 toneladas en una jornada
laboral. En este contexto, se destaca que para completar el almacenamiento de las 16 toneladas se
requiere una jornada completa, lo que equivale a 0.5 dias de trabajo considerando que se realizan
dos jornadas al dia.

LT = 0.5dias

3.9 Punto de reorden (ROP)

El Punto de Reorden es un concepto fundamental en la gestion de inventarios, utilizado para
determinar el nivel de existencias en el cual se debe realizar un nuevo pedido de productos. Es el
nivel critico en el cual el inventario ha alcanzado una cantidad minima, asegurando que haya
suficiente disponibilidad para cubrir la demanda durante el tiempo de espera hasta que llegue el
nuevo pedido. En términos simples, indica cuando es el momento de reabastecer el inventario
para evitar quedarse sin productos esenciales. Esta métrica se calcula teniendo en cuenta la
demanda promedio diaria, el tiempo de espera para recibir el pedido y el nivel de servicio deseado.
Asegurar un ROP adecuado es esencial para mantener un flujo constante de productos y evitar

interrupciones en la cadena de suministro.
ROP = (d*LT) + SS
ROP = (12.57ton/dias * 0.5dias) + 2.36ton
ROP = 7.96ton

3.10 Plan agregado de la produccion (PAP).

La implementacion del Plan Agregado comienza con la recopilacion y anlisis de datos historicos
de la demanda y la capacidad de produccién. A partir de esta informacion, se proyectan las
necesidades futuras de produccion y se determina la capacidad requerida para satisfacer estas

demandas.

Una vez establecidas las proyecciones de demanda y capacidad, se procede a desarrollar

diferentes escenarios y estrategias para la asignacion éptima de recursos. Esto implica decidir
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sobre el nivel de produccion, los recursos humanos necesarios, los inventarios de materias primas

y productos terminados, y otras variables relevantes para la operacion.

La clave del Plan Agregado radica en encontrar un equilibrio entre la capacidad de produccion y
la demanda, evitando asi la subutilizacion o sobreutilizacién de recursos. Esta metodologia
permite a la empresa anticiparse a fluctuaciones estacionales o cambios en la demanda del

mercado, adoptando medidas preventivas y ajustando la produccion de manera eficiente.

Datos de Calculo de Planes Seleccion de la
pronosticos » modelo de agregados — mejor opcion
adecuados inventaric alternativos como base

Y

Plan agregado
de produccion
optimizado

Objetivos Evaluacion de
deseados propueste

lustracion 3-13: Proceso de aplicacion plan agregado de produccion.
Realizado por: Lascano, K., 2024.

3.11 Plan maestro de producciéon (PMP O MPS).

El Plan Maestro de Producciéon (PMP) es una metodologia detallada y especifica que se utiliza
para planificar y controlar la produccién en un horizonte temporal méas corto, generalmente de
semanas a meses. Este plan se enfoca en traducir las proyecciones de demanda y las capacidades

de la empresa en un programa de produccion detallado y ejecutable.

La implementacion del Plan Maestro de Produccion comienza con la consideracion de varios
factores, como la capacidad de produccidn disponible, los recursos humanos, la disponibilidad de
materias primas y los tiempos de entrega. Se basa en proyecciones de ventas y demanda para

determinar cuéntos productos se deben fabricar en cada periodo de tiempo especifico.

Una vez establecido el plan, se define detalladamente la secuencia de produccidn, los lotes de
produccion, las fechas de inicio y finalizacién de las drdenes de trabajo, y cualquier otra
informacién relevante para la produccién. Este plan también puede incluir la asignacién de

recursos como maquinaria, mano de obra y espacio en el almacén.

El objetivo principal del Plan Maestro de Produccion es proporcionar una guia clara y detallada

para la produccién diaria y semanal, asegurando que se cumplan las metas de produccion y se

mantenga un nivel adecuado de inventario para satisfacer la demanda del mercado. Ademas,
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permite a la empresa anticipar posibles cuellos de botella en la produccién y tomar medidas

correctivas de manera oportuna.

Nc
Probable
Flan agregado rograma plan
de produccién | —{ Pro9 p
imi maestro de
optimizadc C
produccior
Planificacion de rigzg:?omdae
espacio de <] C <
inventario produccion
‘ autorizadc

llustracion 3-14: Proceso de planificacion de un plan maestro de produccién.

Realizado por: Lascano, K., 2024.

3.12 Metodologia slotting.

La metodologia de slotting se implementa siguiendo un proceso metodoldgico en tres pasos
esenciales para asegurar una ubicacién optima del inventario en el almacén. En primer lugar, se
realiza un analisis detallado utilizando la metodologia ABC, que clasifica los productos segun su
contribucion a las ventas y su costo unitario, durante un periodo de un afio. Este analisis
proporciona una comprensién profunda de la importancia relativa de cada producto en el
inventario. (Duque et al., 2019 pags. 514-527). En segundo lugar, se lleva a cabo un analisis exhaustivo
de las técnicas de gestion de inventario, utilizando herramientas como el Plan Agregado de
Produccion y el Plan Maestro de Produccién. Estas herramientas proporcionan una visién
estadistica detallada de las cantidades planificadas y los niveles de inventario necesarios para
satisfacer la demanda del mercado de manera eficiente. Finalmente, se determina la cantidad
Optima de ubicaciones en los pallets del almacén mediante el slotting. Esto se basa en anélisis de
los tiempos de rotacion de inventario y los patrones de demanda para cada producto (Viveros et al.,
2021 pags. 1-29). Al asignar estratégicamente el espacio de almacenamiento, se optimiza la
accesibilidad y la eficiencia en la preparacién y el picking de pedidos, asegurando una gestion
eficiente y rentable del inventario en toda la cadena logistica. Este enfoque meticuloso y basado
en datos garantiza una distribucion inteligente del inventario, maximizando la utilizacién del

espacio disponible y mejorando los procesos logisticos para una operacion fluida y rentable.
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lustracion 3-15: Proceso de estimacion optima de espacio

fisico de un producto en almacén.
Realizado por: Lascano, K., 2024.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1 Andlisis de margen de contribucién por producto.

En el andlisis de las gréficas que representan el comportamiento del inventario desde 2021 hasta
2023, se observa un patron distintivo marcado por el producto estrella "Chucho Adulto 30 kg".
Esta grafica muestra de manera evidente como las cantidades y toneladas de venta fluctian mes
a mes, siguiendo el modelo general establecido por este producto principal. EI comportamiento
total del inventario esté& claramente influenciado por las ventas de este producto, que se mantiene
como el lider indiscutible en términos de volumen de ventas y contribucion al inventario. Es
notable como el comportamiento de las demas lineas de productos parece seguir el ritmo marcado
por el "Chucho Adulto 30 kg", lo que sugiere su importancia central en el movimiento y manejo

del inventario.

HISTORICO DE VENTAS 2021-2023

0 e o o == T W - _
O 0 © O & & 0 .0 © 0 & & 0 0 O 0 & &
T P T FTFTETLFFLITNFTFTE LTS L
<<§ @V‘ @ N Q,@ Q/@ Q,é @V‘ @ S <<,® <<,® (0% @V @ S <
Q/\\ N\ Q/\\ OA\ Q/\\ OA\
SR &S &S
———CHUCHO ADULTO === CHUCHO CACHORRO CARMG
= CCRMG e CARP CCRP
= GATFI — TOTAL

llustracion 4-1: Histdrico de ventas 2021-2023 agregado el valor total.

Realizado por: Lascano, K., 2024.

En cuanto al comportamiento actual de las ventas, al margen de los valores numéricos, es evidente
gue el producto "Chucho Adulto 30 kg" sobresale significativamente por encima de todos los
demaés productos. Este producto especifico representa un valor mucho mas alto en comparacion
con el resto del inventario, lo que indica su posicién dominante en el mercado y su influencia
determinante en las tendencias generales de venta. Su presencia destaca claramente en la grafica,
marcando un nivel de demanda y ventas que supera con creces a los demas productos, lo que lo
convierte en el factor principal a considerar en la gestion del inventario y la planificacion de la

produccion.

62



HISTORICO DE VENTAS 2021-2023

CHUCHO ADULTO CHUCHO CACHORRQ === CARMG
CCRMG CARP = CCRP

GATFI

llustracion 4-2: Histoérico de ventas 2021-2023 excluido el valor total
Realizado por: Lascano, K., 2024.

Por Gltimo, al analizar la grafica que representa el comportamiento del inventario excluyendo las
ventas del producto "Chucho Adulto 30 kg", se pueden identificar patrones y comportamientos
de otros productos que tienen una participacion menos destacada en el total. Esta gréafica revela
la dinamica de productos que, aunque no tienen el mismo nivel de impacto que el producto
estrella, aun contribuyen de manera significativa al inventario. Se observa como estos productos
muestran un comportamiento mas independiente y diversificado en sus ventas, lo que sugiere la

importancia de considerar estrategias especificas para su gestion y manejo en el almacén.
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HISTORICO DE VENTAS 2021-2023

CHUCHO CACHORRO CARMG CCRMG CCRP CARP

llustracion 4-3: Historico de ventas 2021-2023 excluido el valor total y el valor de chucho adulto.

Realizado por: Lascano, K., 2024.

4.1.1 Clasificacién ABC.

Con la aplicacion de una clasificacién de porcentajes relativos y acumulados, se ha logrado una
comprension detallada de los resultados obtenidos. De un total de 51 productos analizados, se
destaca que cuatro de ellos ejercen una influencia significativa, representando conjuntamente un
83% de la actividad total del inventario. Estos cuatro productos han demostrado ser los principales

impulsores de la produccién y las ventas en la linea de produccién por extruido.

En particular, el Chucho Adulto en presentacion de 30 kg se erige como el producto estrella,
contribuyendo notablemente al inventario al representar el 53% del total de productos. Le siguen
tres productos que también desempefian roles destacados: el Gatfi Adulto en presentacion de 28
kg, con una influencia del 14%; el Chucho Cachorro en presentacion de 30 kg, con una
participacion del 8%; y el Croketoon Adulto RMG de 30 kg, que ostenta una incumben cia del
7%. estos resultados subrayan la importancia estratégica de estos productos especificos en el
panorama general del inventario. La jerarquia establecida a través de la clasificacion ABC resalta
no solo la magnitud de su contribucién individual, sino también su papel colectivo en la eficacia

y el rendimiento del conjunto del inventario.
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Diagrama de Pareto de S.K.U.
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lustracion 4-4: Diagrama de Pareto ABC de productos.

Realizada por: Lascan, K., 2024
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Tabla 4-1: Clasificacion ABC de la demanda de productos de la linea extrusora.

DEMAND
A
Toneladas

P.V.P (Ibo P.V.P
Kg) (Tonelada)

Demanda anual|Porcentaje | Porcentaje

Fuente: Ventas Exibal 2023.
Realizada por: Lascano K., 2024

66



INVENTARO PLANTA VIO
o | 1

CHUCHO
CACHORRO 30K

8% GATFI ADULTOS

18KG
14%

CHUCHO
ADULTOS 30K
53%

llustracion 4-5: Diagrama de pastel representacion del porcentaje

de participacion de la demanda por productos.

Realizada por: Lascano K., 2024

"

%* o
B CHUCHO ADULTOS 30K
B CHUCHO CACHORRO 30K
B CROKETOON CACHORRO RMG 30 KG
B CROKETOON CACHORRO RP 15 KG
B ACUARIO TR 40% TRUCHA 5 MM ENGORDE XTR 20K
B ACUARIO TR 40% TRUCHA 7 MM ENGORDE XTR 20K
B ACUARIO TL 38% TILAPIA INICIAL 2MM EXTRUSO 20K
B ACUARIO TL 24% TILAPIA FINAL EXTRUSO 20K
B ACUARIO TL 24% TILAPIA FINAL EXTRUSO 40K

B GATFI ADULTOS 18KG
CROKETOON ADULTO RMG 30 KG
B ACUARIO TL 32% TILAPIA CRECEDOR EXTRUSO 20K
B ACUARIO TL 32% TILAPIA CRECEDOR EXTRUSO 40K
B ACUARIO TL 28% TILAPIA ENGORDE EXTRUSO 20K
B CROKETOON ADULTO RP 15 KG
= ACUARIO TL 28% TILAPIA ENGORDE EXTRUSO 40K
ACUARIO TR 40% TRUCHA 4 MM ENGORDE XTR 20K
u ACUARIO TL45% TILAPIA ALEVIN HARINA 20K

B ACUARIO TR 50% TRUCHA CRECEDOR 3MM TALLA C XTR 20K ® GATFI POLLO Y PESCADO 15 K

® CROKETOON ADULTO RMG (30 * 1 LB)

® CROKETOON ADULTO RMG (4 * 4 K)

® CROKETOON CACHORRO RMG (8 * 2 K)
ACUARIO TR 50% TRUCHA # 5 CRECEDOR CRUM 5K
CROKETOON CACHORRO RP (30 * 1 LB)

m CROKETOON CACHORRO RP (8 * 2 K)

® CROKETOON ADULTO RP (30 * 1 LB)

m CROKETOON ADULTO RP (4 * 4 K)

# CROKETOON ADULTO RMG (15 * 1 LB)
ACUARIO TR 50% TRUCHA ALEVIN HARINA 5K

u GATFI ADULTOS (10 * 1 LB)

¥ CHUCHO CACHORRO 26 K

¥ CROKETOON ADULTO RMG 4 KILOS

m CROKETOON CACHORRO RP 1 LIBRA

# CROKETOON ADULTO RMG 1 LIBRA
CROKETOON CACHORRO RP 2 K

= CROKETOON CACHORRO RMG (30 * 1 LB)

= GATFI ADULTOS (30 * 1 LB)
ACUARIO TR 50% TRUCHA # 4 CRECEDOR CRUM 5K
ACUARIO TR 50% TRUCHA # 3 CRECEDOR CRUM 5K
CROKETOON ADULTO RMG (8 * 2 K)

m CROKETOON ADULTO RP (8 * 2 K)

B ACUARIO TR 40% TRUCHA PIGMNTD 5 MM ENGRD XTR 20K

B CROKETOON CACHORRO RMG 2K

® ACUARIO TR 40% TRUCHA PIGMN 7 MM ENGRD XTR 20K
CROKETOON ADULTO RMG 2 K

m CROKETOON ADULTO RP 4 KILOS

B CROKETOON CACHORRO RMG 1 LIBRA

B CROKETOON ADULTO RP 2 K

B GATFI ADULTOS 1 LIBRA
CROKETOON ADULTO RP 1 LIBRA

lustracion 4-6: Etiquetas de productos diagrama pastel.

Realizado por: Lascano, K., 2024
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4.2 Pronostico en funcion de la metodologia de descomposicidbn modelo aditivo

componente tendencia mas estacional.

El presente informe detalla el analisis exhaustivo del comportamiento de la demanda del producto
"Chucho" en su presentacién de 30 kg, abarcando el periodo desde enero de 2021 hasta diciembre
de 2023. La metodologia empleada se baso en un Modelo Aditivo de Componentes (MAC),
enfocado en la descomposicién de la serie temporal para entender la tendencia y estacionalidad.
Ademas, se aplicé un modelo logistico para ajustar la tendencia observada. Los resultados indican
un MAPE del 13.874 y un MAD de 20.777, demostrando la efectividad del modelo en prever la

demanda.

Grafica de descomposicidén de series de tiempo de DEMANDA
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MAPE 13874
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M50 8225023

llustracion 4-7: Modelado del comportamiento de la demanda para el afio 2024.

Realizado por: Lascano, K., 2024.

421 Resultados del modelo.

42.1.1 Tendencia.

La ecuacion de tendencia ajustada, Yt = 102.7 + 4.092 * t evidencia un crecimiento constante

en la demanda del producto "Chucho". Las fases de aceleracion y desaceleracion proporcionan

informacion crucial para la planificacion y gestion de la cadena de suministro.
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4.2.1.2 Estacionalidad.

La descomposicion de la estacionalidad revel6 un patron claro que se repite cada 12 meses. La
identificacion de picos y valles estacionales permite ajustar la produccidn y la distribucion segln

las variaciones predecibles.

4.2.1.3 Evaluacion de Precision.

Con un MAPE del 13.874 y un MAD de 20.777, el modelo demostré ser preciso en la prediccion
de la demanda, indicando una capacidad sélida para anticipar las necesidades del mercado.

422 Sustentacion de la seleccion.

4.2.2.1 Anédlisis de precision de prondsticos.

En el analisis exhaustivo de la demanda del producto "Chucho™ en presentacién de 30 kg, se ha
destacado la notable eficacia del Modelo Aditivo de Componentes (MAC) al exhibir un indice de
precisién MAPE del 13.874%. Este bajo nivel de discrepancia entre las predicciones del modelo
y los valores reales evidencia su capacidad para identificar y modelar con precision tanto la

tendencia como la estacionalidad en la demanda.

Por otro lado, el Modelo de Anélisis Detallado (MAD) presenta un indice de 20.777, consolidando
la robustez del enfoque adoptado. Este valor refleja la capacidad del modelo para interpretar con
precisién la variabilidad en la demanda. Como respuesta a las discrepancias identificadas, se ha
implementado un valor de stock de seguridad estratégicamente calculado, contribuyendo asi a
cubrir posibles errores en las predicciones del modelo. Esta medida proporciona una capa
adicional de resiliencia en la gestion de inventarios y garantiza una mayor confiabilidad en la

cadena de suministro.
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Tabla 4-2: Analisis de tiempo con distintas metodologias.

Método de estudio. MAPE MAD
Metodologia de descgmp(?S|C|on modelo aditivo 13,874 20,777
componente tendencia mas estacional.
Metodologia de descomposicién modelo multiplicativo
. , . 14,42 22,39
componente tendencia mas estacional.
Modelo tendencia cuadratico 15,75 23,39
Modelo cuarta S 16,43 26,37
Método de Winter 17,124 23,733
Modelo tendencia lineal 17,72 26,2
Modelo tendencia crecimiento exponencial 18,35 28,67
Modelo suavizacion exponencial simple 18,49 30,29
Modelo exponencial doble 19,82 30,08
Modelo promedio mvil. 19,89 36,79
Metodologia de descomposicion modelo aditivo
. 29,6 41,79
componente estacional solamente.
Metodologia de descomposicion modelo multiplicativo
. 29,92 42,08
componente estacional solamente.

Fuente: Exibal, 2023.
Realizado por: Lascano, K., 2024

4.2.3 Demanda pronosticada para el periodo 2024.

Tras analizar los proximos 36 meses y realizar proyecciones para el afio 2024, el modelo ha
generado pronosticos para el periodo que abarca desde el mes 37 hasta el mes 48 datos de
demanda en toneladas. Estos valores pronosticados representan una extension coherente de la

tendencia y la estacionalidad identificadas en el analisis de la serie temporal.
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Tabla 4-3: Pronostico de la demanda producto
chucho adulto de 30kg

Fuente: Exibal, 2023.
Realizado por. Lascano, K., 2024

4.3  Gréfica de costo 6ptimo de inventario.

La aplicacion del modelo de punto de equilibrio en el &mbito de la produccion y distribucién de
productos ha permitido obtener un resultado que destaca el valor econémico de 29 toneladas como
la cantidad minima de producir en la que se alcanza un punto de equilibrio entre los costos de
mantenimiento y los costos de preparacion de pedidos. Este resultado es importante ya que
permite identificar la cantidad minima de produccién necesaria para alcanzar un equilibrio y

mejorar la eficiencia en la produccion y el manejo de recursos.

Grafica del punto de equilibrio.

10121416182022242628303234 363840424446 4850 52 54 56 58 60 62 64

Costo de mantener Costo de ordenar Total

llustracion 4-8: Punto de equilibrio entre costos de mantener y ordenar.
Realizado por: Lascano, K., 2024.
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4.4 Aplicacion del modelo de cantidad econémica de produccion (POQ)

44,1 Ecuaciones del modelo

4.4.1.1 Cantidad optima de pedido.

2 % 3319.72ton - $6.25

12.57ton
$51.65- (1~ 33750

Qp = 37 toneladas.

Tras meticulosas evaluaciones y consideraciones, se ha determinado que la 6ptima cantidad de
produccién para satisfacer las demandas proyectadas asciende a 37 toneladas. Este valor
representa el balance preciso entre la eficiencia operativa y la gestion eficaz de inventario,
asegurando asi el flujo continuo de suministros y el cumplimiento cabal de las necesidades del

mercado.

4.4.1.2 Nivel de inventario méaximo.

Nive de inventario maximo = Q* (1 — E)

12.57t0n/d1’a)

Nivel de inventario maximo = 37ton* (1 —
32ton/dia

Nivel de inventario maximo = 22.47 toneladas

4.4.1.3 Costo de preparacion.

Costo de preparacion = 6 * Co
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Costo d on 2 331072t0n
= % .
0Sto de preparacion 37ton

Costo de preparacion = $567.62

44,14 Costo de almacenamiento

1
Costo de almacenamiento = 5 Q xCq * (1 — F)

12.57t0n>

1
Costo de almacenamiento = =37ton * $51.65 * (1 —
2 32ton

Costo de almacenamiento = $567.62
4.4.15 Costo Anual del producto.
Costo anual del producto = D * Cu
Costo anual del producto = 3319.72ton * 369%
Costo anual del producto = $1.224.976,68
4.4.1.6 Costo total de inventario.

La empresa Exibal anticipa un gasto total de $1.226.111,93 al implementar el modelo de
inventario de lote de produccion econdmica para la planificacion del periodo 2024. Este modelo
se basa en la cantidad éptima de produccidn, establecida en 37 toneladas, disefiada para satisfacer
de manera efectiva la demanda proyectada. El monto mencionado comprende los costos asociados
con la preparacion de equipos y maquinarias, crucial para maximizar la eficiencia de la
produccién. Cabe destacar que este gasto se calcula considerando el costo de preparacién por
pedido y puede incluir otros costos relacionados con la gestion de inventarios, tales como mano
de obra directa, materiales especificos, piezas de repuesto y pérdidas en la produccién inicial. La
empresa se embarca en este enfoque estratégico para optimizar sus operaciones y asegurar la

satisfaccion de la demanda de manera eficaz durante el periodo planificado.
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4.4.1.7 Gréfico de modelo de inventario POQ.

Modelado de Inventario POQ pronosticado, producto chucho adulto 30kg periodo 2024
(toneladas)
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llustracion 4-9: Grafica del modelo de inventario POQ, del comportamiento de la demanda en

toneladas para el periodo 2024.

Realizado por: Lascano, K., 2024.
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llustracion 4-10: Grafica del modelo de inventario POQ, del comportamiento de la demanda en

unidades durante los 3 primeros meses para el periodo 2024.

Realizado por: Lascano, K., 2024.

4.5 Plan agregado de produccion.

Tabla 4-4: Pronostico de la demanda producto chucho de 30kg, dias laborales al mes.

Meses Ene |Feb |Mar  |Abr May |Jun Jul Ago |Sep  |Oct Nov  |Dic Totales
Demanda Pronosticada (cientos de cajas) 238| 226| 306| 235| 289| 215| 301| 294 316( 278 316 308| 3.320
Dias de Trabajo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Fuente: Exibal, 2023.
Realizado por. Lascano, K., 2024
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Tabla 4-5: Requerimientos para la planeacion de la produccion.

Fuente: Exibal, 2023.
Realizado por. Lascano, K., 2024

Tabla 4-6: Plan agregado de produccion periodo 2024.

Fuente: Exibal, 2023.

Realizado por: Lascano, K., 2024
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llustracion 4-11: Gréfica plan maestro de produccion periodo 2024 producto chucho
adulto 30kg.

Realizado por: Lascano, K., 2024.
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D da (Tons/mes) 238,4 | 226,0 306 235 289 215 301 | 293,57 316 278 316 308
Inv. Inicial (Tons/mes) 16,71 32,31 23,33 30,51 22,49 30,89 25,04 31,18 30,60 29,84 31,10 29,57
Inv. De seguridad(Tons/mes) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Requerimi ) (Tons/mes) 222 194 282 205 266 184 276 262 285 248 284 278
Fuerza laboral (trab/mes) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Produccion (Tons/mes) 254 217 313 227 297 209 307 293 315 279 314 308

f (Ton/mes) 32 23 31 22 31 25 31 31 30 31 30 30




Tabla 4-7: Costos de almacenamiento del inventario planificado de producto

terminado almacenado al final de cada mes.

Mes Costo de Inv. Final
almacenamiento |(Ton/mes)
Enero $ 1.668,91 32
Febrero $ 1.205,15 23
Marzo $ 1.575,94 31
Abril $ 1.161,71 22
Mayo $ 1.595,62 31
Junio $ 1.293,52 25
Julio $ 1.610,24 31
Agosto $ 1.580,70 31
Septiembre $ 1.541,44 30
Octubre $ 1.606,37 31
Noviembre $ 1.527,45 30
Diciembre $ 1.635,34 32
Total ($/afio) $ 18.002,40 349

Fuente: Exibal, 2023.
Realizado por. Lascano, K., 2024

Tras el analisis del plan agregado de produccion para el periodo 2024, se proyecta que el costo de
almacenamiento de inventario del producto "Chucho 30 kg" alcanzara un total de $18.002,40 al
finalizar dicho periodo. Este costo se espera que se comporte de manera consistente con la
planificacion realizada, reflejando asi las decisiones estratégicas tomadas en la gestién del
inventario de este producto especifico. Ademas, se observa una mejora notable en la eficiencia y
la optimizacion de los recursos, lo que se refleja en una mayor capacidad de respuesta a la
demanda del mercado y una reduccion en los costos asociados al almacenamiento. Estos
resultados respaldan la efectividad del plan agregado de produccién como una herramienta clave

para la planificacion estratégica y el control eficiente del inventario en la empresa.
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4.6  Plan maestro de produccion (PMP o PMS)

El plan maestro de produccion describe una estrategia de gestion del inventario que implica
mantener un total de 9 turnos de produccion en un periodo de 12 dias habiles. Cada turno de
produccion incurre en un costo de preparacion de $56.25 y esta destinado a producir el producto
"chucho adulto 30 kg". Se planea realizar un nuevo pedido después de un lapso de 3 dias, como
se ha planificado. Al final de cada dia de produccion, los niveles de inventario se mantendran
constantes, lo que dependera del nimero de periodos estudiados.

En cuanto al costo de almacenamiento, se espera que los niveles de inventario oscilen entre un
méaximo de 33 toneladas y un minimo de 22 toneladas durante el periodo planificado. Este rango
de inventario implica un costo de almacenamiento total de $14 015.

Tabla 4- 8: Plan Maestro de Produccion del producto Chucho 30kg en toneladas, para los 12
primeros dias de produccion

Tiempo de espera. 1(Hora)

Periodo de tiempo (Dias) TON TOTAL
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Necesidades Brutas 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 11
Recepciones programadas|
Inventario Disponible 17 3 2 12 3 2 12 3 2 12 33 2
Necesidades netas -6 -22 -12 -1 -22 -12 -1 -2 -12 -1 -2 -1
Recepcionesde orden 27 32 1 32 2
Lanzamiento de orden 27 33 32 32
Costo de mantener $  86955|$ 169725|$ 1.14390|$ 59055|$ 1.67400|$ 1.171,80|$ 61845|$ 1.701,90|$ 1.14855|$ 59520|$ 1.67865|$ 1.12530([$  14.01510
Costo de preparacion | $ 12,50 | $ - |8 - (8 12,50 | $ 6,259 - 08 12,50 $ - |8 -8 12,50 [ $ - |8 - |8 56,25
Costo Total. $ 88205|$ 169725|$ 1.14390|$ 60305|$ 168025|$ 1.171,80|$ 63095|$ 1.701,90|$ 1.14855|$ 607,70|$ 1.67865|$ 112530[$  14.071,35

Fuente: Exibal.
Realizado por. Lascano, K., 2024

Tabla 4- 9: Plan Maestro de Produccion del producto Chucho 30kg en unidades, para los 12

primeros dias de produccion

Periodo de tiempo (Dias) UNI TOTAL
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Necesidades Brutas 361 361 361 361 361 361 361 361 361 361 361 361
Recepciones programadas|
Inventario Disponible 567 1106 745 384 1090 762 401 1106 745 384 1090 729
Necesidades netas -206 -745 -384 -23 -7129 -401 -40 -745 -384 -23 -729 -368
Recepcionesde orden 900 0 0 1067 33 0 1067 0 0 1067 0 0
Lanzamiento de orden 900 0 0 1100 0 0 1067 0 0 1067 0 0
Costo de mantener $  86955|$ 1697,25($ 1.14390|$ 59055\ 1.67400($ 1.17180($ 61845|$ 1.701,90($ 1.14855($ 59520|$ 167865($% 112530($  14.01510
Costodepreparacion [$  1250($ - I8 - [$ 1250)$ 625[$ -8 1250]$ - [$ -8 125]$ - I8 - I8 56,25
Costo Total. $  88205($ 1697,25|% 1.14390($ 60305\ 168025|$ 1171,80|$ 630,95|$ 1.701,90[$ 114855|$ 60770|$ 167865|$ 1.12530[$ 1407135

Fuente: Exibal.
Realizado por. Lascano, K., 2024

4.7  Analisis de la metodologia propuesta.

Se ha llevado a cabo un estudio de los datos histéricos correspondientes al periodo de enero y
febrero de 2024, donde se comparan las ventas registradas por la empresa con las toneladas
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pronosticadas. Este analisis permite determinar si se cuenta con la capacidad necesaria para

satisfacer la variabilidad en el comportamiento de la demanda.

Los datos relevantes incluyen el nimero de toneladas almacenadas al final de cada mes y el
namero de turnos planificados para la produccién del producto "chucho adulto 30 kg". Se ha
determinado que, dentro de los 22 dias habiles de trabajo en cada mes, se han planificado un total
de 44 turnos, considerados 6ptimos para la produccidon de este producto. De estos, se han
programado 25 turnos en enero y 15 en febrero para producir el producto "chucho adulto 30 kg".

Al evaluar el inventario almacenado al final de cada mes, se registraron 47 toneladas en enero y
28 toneladas en febrero. Comparando estos valores con los planificados segin el modelo de
gestion de inventario, se aprecia un beneficio del 27% en el costo de almacenamiento, lo que se
traduce en un ahorro de $1025. Ademas, se identifica un ahorro del 18% en el costo de preparacion
de la planificacion, equivalente a $43.75.

Tabla 4-10: Tabla comparativa mes de enero y febrero 2024.

PLANTA YIO PROP )
0 B 0 ARZO AB 0 B 0 ARZO AR
Ventas 2274 215,89 312,2 244.6 2274 215,89 312,2 244.6
Pronostico [ton] 237,42 244,54 251,88 258,44 238,40 225,98 305,82 235,02
Excedente oFaltante -10,0 -28,6 60,3 -14,8 -11,0 -10,1 6,3 9,5
Tasa % Error 4% 13% 159% 5% 5% 50 2% 4%
Produccion [Ton] 272,0 256 288 256 240 240 320 240
Inv. Final [Ton/mes] 44,6 40,1 -24,2 11,4 12,6 24,1 7.8 -4,6
Costo de almacenamiento 2280,3 2051,1 | -1236,3 585,2 543,5 1232,7 400,5 -233,2
Costo de almacenamiento trime
#Turnos de produccion 17 15 18 15 15 15 20 15
Costo de preparacion $ 106,25 | $ 100,00| % 112,50 | § 100,00 | $ 93,75 |% 93,75|% 12500 % 93,75
Costo de preparacian tetramestri § 418,75 | $ 408,25
Costo Total $ 4.088,90 | % 2.449,69
Rotacion de inventario
Dias de Inventario

Fuente: Exibal.

Realizado por. Lascano, K., 2024

4.8 Fase de disefio Slotting.

4.8.1 Asignacion de cantidad de ubicaciones.

En la fase final del disefio de almacenes, la asignacion de ubicaciones, también conocida como

"slotting" de productos, se vuelve esencial. En el caso particular del Centro de Distribucion de

Exibal, se cuenta con 140 ubicaciones para pallets en el &rea del almacén de la planta. De estas,

el 68%, 0 95 ubicaciones, estan actualmente ocupadas, dejando el 32% restante, equivalente a 45
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ubicaciones, disponibles. El portafolio de 51 productos almacenados en esta bodega requiere una
distribucion eficiente de estas ubicaciones. EI 96% de los productos carece de una ubicacion
predefinida debido a la falta de categorizacidn previa, mientras que el 4% restante ya tiene

asignadas ubicaciones en el disefio actual del almacén.

Para determinar la cantidad 6ptima de ubicaciones por producto, se ha considerado el volumen
de pallets despachados diariamente, asegurando asi que el inventario disponible pueda satisfacer
la demanda eficientemente. Este enfoque analitico de "slotting" se basa en el anélisis detallado de
la demanda y la capacidad de almacenamiento disponible. La planta de produccion Vio de Exibal
emplea un sistema de almacenamiento meticuloso para el producto terminado "producto chucho™
en presentaciones de 30kg. Cada columna de pallets se organiza de manera especifica,
permitiendo almacenar hasta 60 bolsas del producto dispuestas en 4 sacos por fila y 15 niveles
por columna. Esto resulta en una capacidad de 1.8 toneladas por columna, actualmente en
promedio, se mantienen aproximadamente 27 columnas de producto chucho en el almacén, lo que

contribuye a un inventario medio de 48.6 toneladas.

Tabla 4- 11: Numero sugerido de ubicaciones destinadas al producto chucho adulto 30kg.

Pallet por [Ubicaciones|Ubicaciones
dia actuales sugeridas
Chucho Adultos 30kg 7 27 20

Fuente: Exibal, 2023.
Realizado por. Lascano, K., 2024

Descripcién del Articulo

La propuesta de ubicaciones sugeridas para la planta de produccion de Chucho Adulto 30kg es
efectiva y contribuye a reducir el costo de inventario almacenado en la planta. La utilizacion de
un nivel maximo de inventario de 35 toneladas y un espacio de 19 pallets es una excelente accién
tomada para optimizar resultados y mejorar la eficiencia operativa de la planta. Ademas, se
propone agregar una ubicacion adicional para optimizar resultados. Esto permitira a la planta
manejar el inventario de manera mas eficiente y garantizar que el inventario esté disponible en

tiempo y forma para producir el producto en demanda.
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5. CONCLUSIONES.

Al culminar esta investigacion, se confirma que la optimizacién de la gestion de inventario puede
ser alcanzada mediante la implementacion de una metodologia adecuada que considere un
tratamiento especifico para cada producto, basado en su comportamiento y clasificacion. Este
enfogue no solo repercute en la mejora de la salud financiera de la empresa, sino que también
facilita el desarrollo de un modelo de inventario que permite la planificacion futura de los
productos. Esto brinda una vision integral de la operacion de la empresa y sus departamentos
asociados, como adquisiciones, ventas, inventario y produccion. La planificacion precisa de los
niveles de inventario resulta fundamental, ya que no solo optimiza la inversion en productos, sino
que también garantiza una gestion eficiente de los recursos, evitando la escasez o0 exceso de
productos en el almacén. Ademas, esta planificacion proporciona una vision clara del nivel de
inventario que se almacenara entre los diferentes periodos, lo que permite asignar el espacio de
manera eficiente para gestionar los productos de forma Optima. En conjunto, estos hallazgos
destacan la importancia critica de implementar estrategias efectivas de gestion de inventario para

mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad de la empresa.

Al concluir el analisis de la gestion de inventarios de Exibal en la planta VIO, se evidencia un
incremento significativo en el volumen de ventas entre 2021 y 2023, respaldado por datos
histdricos de toneladas vendidas. Destaca el producto "chucho adulto 30kg" como influyente en
la trayectoria general de ventas. Este hallazgo subraya la importancia de una gestion precisa de

inventarios para responder efectivamente a las demandas del mercado.

Después de analizar la cartera de 51 productos de la planta Vio de la empresa Exibal y emplear la
metodologia ABC para clasificar segin niveles de volumen de ventas en toneladas, hemos
identificado que cuatro productos representan aproximadamente el 80% de la influencia presente
en el total del volumen vendido durante el periodo 2023. Este hallazgo subraya la importancia de
mantener un conocimiento detallado de la influencia actual de los productos en el inventario. Al
priorizar y centrar nuestros esfuerzos en estos productos de alto impacto, podemos optimizar
nuestras acciones y mejorar la eficiencia en la gestion de la cartera de productos. Este enfoque
estratégico nos permite maximizar los recursos disponibles y potenciar el rendimiento general de

la empresa en términos de ventas y rentabilidad.

Se analizé el comportamiento del volumen de ventas historico del producto "Chucho Adulto
30kg", se ha determinado que el modelo de descomposicion de tipo aditivo con componente

estacional es el mas adecuado. Este modelo exhibe la menor desviacion media de error, con un
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MAD de 13.87, lo que lo posiciona como el mas prometedor para proporcionar predicciones

precisas sobre el comportamiento futuro de las ventas de dicho producto.

El modelo de cantidad econémica de produccion emerge como la solucion idonea para interpretar
nuestro entorno empresarial, considerando una demanda variable y un lead time constante. Tras
un riguroso analisis, hemos determinado que la cantidad 6ptima a producir para minimizar costos
es de 37 toneladas. Esta cifra no solo maximiza la eficiencia en la produccion y el almacenamiento
al generar un numero ideal de preparaciones, sino que también controla el nivel de inventario,
reduciendo los costos asociados al mantenimiento. La implementacion de este modelo nos
permitird tomar decisiones estratégicas fundamentadas en datos, impulsando asi la rentabilidad y

la eficiencia operativa de nuestra empresa.

La elaboracion de un plan agregado y un plan maestro de produccion representa un componente
fundamental en la planificacion a futuro de una empresa, ya que proporciona una vision integral
y generalizada de los recursos necesarios, tanto en términos de maquinaria como de mano de obra
y aspectos econdmicos, destinados a la produccién de productos para satisfacer la demanda del
mercado. Estas estrategias permiten anticipar y coordinar eficazmente los esfuerzos necesarios
para hacer frente a las fluctuaciones de la demanda, optimizando asi la eficiencia operativa y

garantizando una respuesta efectiva a las necesidades del mercado.

Tras la meticulosa evaluacion de los datos de demanda reales correspondientes a enero y febrero
del afio 2024, en comparacién con las estimaciones planificadas, se constata un alto grado de
alineacién entre los valores planificados y los observados. Ademas, se ha identificado un notable
beneficio en términos de costos de almacenamiento, con una reduccion del 27% equivalente a
$1025, y un beneficio del 18% representando $18.45 en la optimizacion del nimero de turnos
para la preparacion de pedidos. Esta optimizacion ha permitido reducir los turnos necesarios
mientras se mantiene la capacidad de satisfacer la demanda real. La planificacion para un volumen
mayor de toneladas pronosticadas, en relacion con la demanda real, confirma la idoneidad de la

estrategia para garantizar la capacidad de respuesta frente a la demanda real del mercado.

El proceso de planificar el nivel de inventario, que colabore con la eficiencia de la cadena de
suministro, permite determinar un nimero especifico de ubicaciones expresadas en espacio dentro
del almacén para gestionar el nivel necesario y cumplir con los objetivos de eficiencia
establecidos por la empresa. Bajo el principio de que el inventario en piso debe ser el volumen
necesario para satisfacer los requerimientos del mercado sin incurrir en excesos, se asigna un total

de 20 pallets o ubicaciones al producto estrella, el producto "Chucho Adulto 30kg". Cada pallet
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tiene una capacidad de 60 bolsas, lo que equivale a un total de 1.8 toneladas por ubicacién,
planeando asi un total de 36 toneladas. El nivel méximo de inventario almacenado se establece
en 1200 bolsas. Este enfoque estratégico garantiza una gestién eficiente del inventario,
optimizando el uso del espacio disponible en el almacén y asegurando niveles adecuados de stock
para satisfacer la demanda del mercado.
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6. RECOMENDACIONES.

Dividir los productos en categorias A, B y C segin su demanda y valor, priorizando la
implementacion del modelo de optimizacion en los productos de categoria A. Asimismo, asignar
las 15 ubicaciones de almacenamiento del producto Chucho adulto 30kg de manera estratégica,

considerando la accesibilidad y la rotacion de productos.

Adoptar un stock de seguridad de 2,36 toneladas para los productos de categoria A, permitiendo
un equilibrio éptimo entre minimizar el riesgo de desabastecimiento y optimizar los costos de
mantenimiento de inventario. Este nivel de stock de seguridad proporcionard una amortiguacion

efectiva ante las fluctuaciones de la demanda y los tiempos de entrega.

Monitoreo Continuo de Indicadores de Gestion de Inventarios: Implementar un sistema de
seguimiento en tiempo real de los niveles de inventario, los tiempos de reposicion y otros
indicadores relevantes para detectar de manera proactiva posibles desviaciones y oportunidades
de mejora. Esto permitird una toma de decisiones informada y agil para optimizar la gestion de

inventarios.

Comparar varios modelos de estudio de series de tiempo es esencial para identificar aquel que
mejor comprenda y modele los requerimientos del proceso de pronostico. Esta seleccion precisa
es fundamental para una planificacién efectiva y precisa. Se recomienda realizar un analisis
exhaustivo para elegir el modelo que mejor se adapte a las caracteristicas especificas de los datos,

lo que garantizara una planificacion mas efectiva y precisa.

Adopcion de Tecnologias Avanzadas de Gestion de Inventarios: Implementar herramientas y
tecnologias de gestion de inventarios avanzadas, como sistemas de prondstico de demanda,
software de planificacion de recursos empresariales (ERP) y sistemas de gestion de almacenes
(WMS). Estas tecnologias automatizadas mejoraran la precision en los prondsticos, la eficiencia

en el manejo de inventarios y la visibilidad en toda la cadena de suministro
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ANEXOS

ANEXO A: VISTA FRONTAL PLANTA DE PRODUCCION VIO.

ANEXO B: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO LADO 1




ANEXO C: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO LADO 2.
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ANEXO D: SILOS DE ALMACENAMIENTO MATERIA PRIMA.
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ANEXO E: SILOS DE ALMACENAMIENTO MATERIA PRIMA PLANTA DE

PRODUCCION VIO.
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