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RESUMEN

El siguiente disefio de investigacion se realizd con el fin de lograr una
mejora en el lead time de una empresa perteneciente a la industria farmacéutica
en Guatemala. Para ello, se propuso la realizacibn de una politica de
administracion de inventario con la cual se busca establecer un control y manejo
optimo del punto de reabastecimiento de los cinco productos mas vendidos por
la empresa y con ello impactar positivamente a la satisfaccion del cliente y a la
calidad del producto.

Se plante6 una metodologia de cinco fases para alcanzar el objetivo
principal de este estudio. Inicialmente, se indico que se conoceré el estado actual
de la empresa mediante un diagndstico. Posteriormente, se establecié que se
realizara una clasificacion de los productos por medio de datos histéricos con lo
cual se podran realizar los pronosticos respectivos del comportamiento de
demanda de cada producto analizado. Habiendo obtenido la informacion y
calculado los datos necesarios, se evaluara una politica de inventarios que se
adapte mejor a la situacién de la empresa. Una vez establecida la politica de
inventarios se planteé como objetivo final, la seleccion de indicadores para el

control y seguimiento de la politica establecida.

Luego de aplicada la metodologia se espera que la empresa pueda generar
cambios significativos en el manejo del inventario de producto terminado con el
propésito de disminuir o eliminar los casos de incumplimiento o demoras en el

despacho de producto debido a la falta de stock.

X



XV



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se origina a partir de la necesidad de
gestionar el inventario de producto terminado de una empresa perteneciente a la
industria farmacéutica, ubicada en la ciudad de Guatemala. El propésito principal
del estudio es proponer una politica para la adecuada administracion del
inventario con la que se reduzca el lead time y, con ello, aumentar la satisfaccion
del cliente. Este trabajo se enfoca en brindar un aporte a la logistica de la
empresa desde la adecuada programaciéon de la produccion hasta el despacho
del producto final, contribuyendo a que la empresa tenga un abastecimiento
optimo de productos que logren satisfacer la demanda de sus actuales y

potenciales clientes.

El sistema con el que se rige una empresa debe lograr gestionar
adecuadamente el inventario que maneja para evitar demoras o incumplimientos
en los pedidos. Este es el principal problema al que se esta enfrentando la
empresa farmacéutica objeto de este estudio, y la adaptacion de una adecuada
politica de control y gestién de inventario es vital para enfrentar el crecimiento
que ha venido adoptando y que se prevé que seguird teniendo al abarcar mas
nichos de mercado. Aledafio a ello, el correcto reabastecimiento de producto
terminado y del material necesario para su produccion, programados a partir de
las proyecciones de la demanda, no solo lograra reducir el tempo de espera para
el despacho de pedidos, sino que también contribuira a la evaluacion y garantia

de calidad del producto terminado.

La politica de inventarios que se busca proponer como resultado de este

trabajo de investigacion, surgira inicialmente a partir de una fase de diagndéstico



que permitir4 evaluar la situacién actual de la empresa a partir de entrevistas,
andlisis documental, andlisis de datos histéricos e investigacion bibliografica. Una
vez establecido el punto de partida, se utilizaran datos histéricos de los afios 2021
y 2022 para establecer una clasificacion de los productos segin su movimiento
en el mercado. Luego de la fase de segmentacién de datos, se realizara un
pronostico del comportamiento de la demanda esperada en el futuro,
seleccionando para ello el método mas adecuado mediante un analisis de errores
de modelos de prondsticos. Una vez proyectado el comportamiento futuro que se
espera de la demanda, se evaluara y seleccionara el método mas adecuado para
la determinacién del punto de reabastecimiento de los productos. La informacién
obtenida, permitir4 estructurar y proponer una politica de manejo de inventarios
para que se pueda implementar en la empresa con el fin de disminuir los tiempos
de espera que los clientes enfrentan como consecuencia de la falta de stock.
Ademas, en esta Ultima fase se especificaran los indicadores necesarios para el

control y seguimiento de la politica de inventarios.

Este estudio cuenta con la aprobacion y apoyo de la empresa farmacéutica
en donde se llevard a cabo para desarrollarlo con los recursos que permitan
brindarle a la empresa la oportunidad de realizar cambios sistematicos no sélo
en el area de logistica y produccion, sino que también a nivel general. La
aplicacion de la propuesta incluso le permitira involucrarse cada vez mas en otros
mercados con la seguridad de la capacidad productiva y logistica con la que
cuenta para cumplir con la demanda, a partir de la buena gestiéon de sus

inventarios.



2. ANTECEDENTES

La industria ha evolucionado con los afios para dar origen a diversidad de
empresas, las cuales persiguen el objetivo comun de un aumento continuo de la
satisfaccion de sus clientes a través del manejo Optimo de la cadena de
suministros de los bienes o servicios que ofrecen. Para lograr dicho propoésito es
necesaria una correcta y adecuada gestion de los inventarios que se manejan,
con el fin de evitar reprocesos, demoras o incumplimientos que afecten la
confianza de los clientes. Debido a que existen diferencias entre cada industria y
dado las particularidades de cada empresa, se han realizado distintos estudios e
investigaciones acerca de los métodos que podrian aplicarse para la gestion y
control de los inventarios que se enfocan en elementos como la segmentacion
de datos, realizacion de prondsticos, seleccion del método mas adecuado para
reabastecimiento segun el entorno y panorama del comportamiento de los
productos en la empresay para el disefio de una politica de manejo de inventarios
gue cumpla con los requerimientos de cada empresa que busque mejorar la

gestion de la logistica.

Tomando como base empresas reconocidas como pequefias 0 medianas
para el analisis del manejo de inventarios Vasconez, Mayorga, Moreno, Arellano
y Pazmifio (2020) disefiaron, validaron e implementaron herramientas como
guias de diagnostico que permiten identificar, evaluar y monitorear la gestion
comercial, asi como modelos y herramientas para el manejo de todo lo que gira
en torno a los inventarios con el fin de obtener un beneficio en el incremento de
la eficiencia. Estas herramientas fueron aplicadas a la empresa Pymes,
perteneciente al sector ferrero en Ecuador, logrando disefiar con éxito un modelo

con el que se logra aumentar la eficiencia empresarial mediante la gestion del

3



sistema de inventarios. Dicho modelo fue validado mediante el andlisis del
diagndstico que se realizé al inicio, concluyendo que el uso de estas herramientas

impacta positivamente a la empresa a través de un mejor desempefio.

Toda empresa requiere de un manejo de inventario de los productos que
produce y comercializa segun el giro comercial propio de la empresa, lo cual es
esencial para una respuesta satisfactoria ante los clientes. Segun Carboneras,
de la Fuente y McDonnell (2021) la asignacién de una politica en la gestién de
inventario para cada producto busca esa mejora de servicio mientras que se
mantienen bajos costos de mantenimiento y operacién de inventarios. Se han
realizado estudios que presentan las politicas de determinacion de stock, los
criterios de clasificacion de productos con el método ABC, la clasificacion
bidimensional y las técnicas y criterio para la selecciéon del método adecuado. Se
ha demostrado en este estudio que un analisis basado en la demanda, y no en

el volumen de produccion, reduce los costos de inventario.

Ahora bien, un buen control de los inventarios en una empresa es esencial
no solo para gestionar los inventarios en si, sino que también contribuye en gran
manera en la obtencion eficiente de informacion atil que puede dar un aporte
importante en el desarrollo de las finanzas de la empresa; ademas, ayuda a
garantizar un trabajo de mejora continua, gestionar inventarios Optimos
generando mayor rotacion de inventarios y aplicando adecuadamente las

politicas y procedimientos para dicho control (Arroba, Angulo y Naula, 2018).

Estas caracteristicas del manejo de inventarios fueron analizadas en la
empresa FRASCO S.A. por Arroba et. al., (2018) en busca de una demostracion
de su relacién con el tema. Para los afios 2016 y 2017, se emplearon distintos
métodos y se implementaron manuales de politicas y procedimientos en dicha

empresa.



Sumado a ello, implementar un sistema para la gestion de inventarios
enfocado en buscar los niveles 6ptimos a lo largo de la cadena de suministros,
es importante la clasificacion del inventario considerando el nivel de ventas, la
seleccion de productos de mayor rotaciéon con el fin de identificar el tipo de
demanda y la seleccién de métodos y modelos que permitan establecer un nivel
optimo de pedidos, inventario de seguridad, puntos de reorden y costos de
inventarios. Ademas, se hace necesario establecer indicadores que midan el
desempeiio del sistema de gestién y control de inventarios aplicado en una
empresa. Este modelo es valido para empresas distribuidoras de productos de
aseo y farmacéuticos, segun lo expresa Juca, Narvaez, Erazo y Luna (2019).

Al enfocarse en la clasificacion de productos, el objetivo principal de
estudios como el descrito por Lin y Ma (2021) fue proponer un nuevo método,
basado en la clasificacion ABC, que logre mejorar las deficiencias de los métodos
de clasificacion tradicionales. Se clasificO el caso utilizando el método de
clasificacion ABC, y luego se aplicé el método Delphi modificado, el analisis
factorial y el modelo de decision del proceso analitico de red (ANP) construido
por grupo focal. Con ello, se propuso un esquema especifico de mejora y
contramedidas para el plan de clasificacion de gestion de almacenamiento del
caso. Para la verificacion y la aplicabilidad del modelo, se utilizé un caso real para
probar el modelo. Este estudio permite conocer que existen diversas alternativas
para la clasificacién o segmentacion de productos, mas alla de lo tradicional. Con
ello, se abre paso a la adaptabilidad de métodos que se apeguen mas a la

situacion de cada empresa.

La clasificacion de productos no es el Unico factor importante al momento
de analizar los inventarios en torno a la demanda. La distorsion que sufre la
informacion acerca de la demanda en su paso por cada etapa de la cadena de

suministros, provoca también distorsion en la propia cadena, y es a lo que se le



llama efecto latigo. Costantino, Di Gravio, Shaban y Tronci (2013) consideraron
un enfoque de simulacion para estudiar la estacionalidad en la demanda y sus
consecuencias reflejadas en el efecto latigo y la estabilidad del inventario en la
logistica regida bajo una politica de pedido de existencias base con un método
de promedio mévil. Se hallé que los altos niveles de estacionalidad reducen en
gran medida la relacion del efecto latigo. Los resultados expuestos en el estudio
muestran que el desempefio de la cadena de suministro es muy sensible a los
pardmetros de prevision y existencias 0 inventario de seguridad,

independientemente del grado de estacionalidad.

Ahora bien, Paredes, Jaramillo y Jaramillo (2022) introducen un método
para gestionar los inventarios el cual abarca elementos de sistema Lean y la
teoria de restricciones que involucra buffers dindmicos para controlar los niveles
de inventario a la vez que se responde a las demandas del cliente, esto sin
necesidad de realizar prondsticos para asi reducir la incertidumbre existente en
la demanda y disminuir el riesgo de generar efecto latigo. EIl método Demand
Driver MRP expuesto en el estudio, permite evitar la acumulacion de inventarios

innecesarios y mejorar la atencion al cliente.

Gonzalez y Gonzélez (2020) presentd una metodologia para la gestion de
los inventarios, con una orientacién a la estrategia competitiva que generalmente
rige a una empresa. Especificamente, se contemplan ambientes con diversidad
de productos y con variabilidad en el comportamiento de la demanda. Se
estructura una metodologia que inicia con la identificacion de la estrategia de la
empresa en un ambiente competitivo con relacion a los niveles de servicio.
Luego, se establece una segmentacion de los productos con base en criterios
segun la estrategia, clasificando los productos en mas y menos relevantes,
tomando como referencia la demanda de cada uno de ellos. Se contindia con un

prondstico realizado para conocer la demanda futura, empleando el coeficiente



de variacion como medida de variabilidad y utilizando la regresion exponencial
como técnica de prondstico. Por ultimo, se orienta a la seleccion de una politica
de inventario acorde con las necesidades de la estrategia competitiva de la
empresa como es la politica de revision periddica. Esta metodologia de cuatro
pasos se implementd en una empresa lider en Chile del rubro de perneria y

tornilleria.

Enfocandose en los cambios que pueden presentar las ventas de los
productos, se debe contemplar que cuando existe mas variabilidad en la
demanda, el stock de seguridad deberia aumentar, y el costo de inventario
aumentaria conjuntamente. En el trabajo de lzar, Ynzunza y Guarneros (2016),
se analiza el efecto de la variabilidad de la demanda en el periodo de tiempo en
gue se entrega un pedido, sobre el inventario de seguridad y el costo de
inventario que se maneja por articulo. La metodologia se basé en un analisis
estadistico de la desviacion como medida de cuanto se estima que varie la

demanda.

“El propdsito fundamental de una cadena de abastecimiento consiste en

maximizar el valor de la organizacion, al tiempo que se satisfacen los requerimientos

del cliente” (Osorio, 2013, p. 4). Los inventarios necesitan la implementacion de una

politica de control eficiente y adecuada para el escenario donde se aplicara, el nUumero

de productos a gestionar, el niumero de almacenes fisicos para el inventario y la

disponibilidad de informacién en tiempo real. Por lo tanto, es importante la

consideracion de dichos factores al momento de evaluar y seleccionar una politica de

gestion de inventarios a implementar.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

El manejo de inventarios es una parte esencial en el desarrollo de cualquier
empresa, y se relaciona directamente con la logistica de la empresa al cumplir la
funcién de aprovisionamiento y distribucion. El correcto control de inventarios
permite realizar los reaprovisionamientos adecuados de producto, materia prima
y material de empaque, en el momento preciso para que se logre cumplir con la

demanda de los clientes.

Considerando lo anterior, una mala gestion de inventarios puede provocar
roturas de stock, lo cual, a su vez generarian pérdidas econémicas para la
empresay también pérdida de reputacion al no cumplir con la demanda requerida
(Fernandez, 2018).

La empresa en la que se realizara el estudio pertenece al area farmacéutica
y lleva en funciones méas de veinte afios en la ciudad de Guatemala, teniendo
presencia a nivel nacional e internacional en Centroamérica y algunos paises de
Sudamérica. Hasta el momento, se ha manejado un sistema de produccién por
lotes para satisfacer la demanda actual, asi como el incremento de demanda
esperado. Debido al crecimiento que la empresa esta experimentando, se
requiere de la identificacion de puntos de mejora para una gestion mas eficiente

de los recursos de la empresa.

El funcionamiento actual de la empresa reduce la posibilidad de inventario

obsoleto o sobreproduccion ya que se produce en funcién de la demanda. Sin
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embargo, la empresa constantemente experimenta incumplimientos y/o demoras
en los pedidos. Debido a que, generalmente, los productos producidos ya estan
pedidos por clientes, este se despacha inmediatamente una vez terminada la
produccion, y no se cuenta con el tiempo de analisis de producto terminado que

permita evaluar su calidad antes de la venta.

El manejo de inventario descrito impide una adecuada programacion de la
produccion en la empresa en cuestion, ya que esta Unicamente se ha manejado
con base en un célculo empirico de existencia de los productos que mas se
venden. De igual manera, la programacion de la cantidad de material de envase
y empaque y de materia prima a mantener en bodega también se ve afectada por

dicha gestion.

3.2. Descripcion del problema

La empresa farmacéutica objeto de este estudio, se esta enfrentando
actualmente a un crecimiento de demanda de producto y, derivado de ello,
muchas veces presenta demoras o incumplimiento en la entrega de los pedidos.
La gestién de inventarios que se maneja no define los tiempos y cantidades
optimas de reabastecimiento de cada producto para un manejo adecuado de
existencias e inventario de seguridad. Por lo tanto, el historial y el incremento de
demanda no se contemplan en el andlisis de la programacion de produccién de

la empresa.

El manejo de informacion empirica es una de las causas del problema
identificado, ya que no se cuenta con datos precisos acerca del comportamiento
de los productos mas demandados por los clientes. Ademas, una inadecuada
organizacibn manejada, ha impedido el avance integral de todas las areas

involucradas en la logistica de la empresa. Otras causas importantes son la falta
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de uso de tecnologia que facilite el manejo de informacion y el acomodamiento
del personal al uso de los sistemas que se han manejado por afos.

La falta de existencias al momento de recibir un pedido limita el tiempo
dedicado al andlisis de las caracteristicas y de la calidad de los productos
terminados, ya que estos deben ser despachados inmediatamente al finalizar su
produccion. Ademas, se experimenta acumulacion de trabajo al momento de
recibir pedidos extraordinarios voluminosos, lo cual requiere de horas extras de
trabajo para poder cumplir con los clientes. El incumplimiento de pedidos genera
insatisfaccion de los clientes y la posibilidad que busquen productos sustitutos o

de la competencia para satisfacer la necesidad que presentan.

3.3. Formulacién del problema

o Pregunta central

¢, Como evitar las demoras e incumplimientos en los pedidos de los clientes?

o Preguntas auxiliares
o ¢,Como se realiza la gestion de inventarios actualmente en la
empresa?
o ¢,Cuales son los productos més y menos demandados?
o ¢, Cual es la demanda de pedidos que se espera basado en el

historial de ventas?
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o ¢De qué manera se puede establecer la cantidad de pedido y
periodo 6ptimo de reabastecimiento?

o ¢, Qué politica de inventarios funciona para la empresa y como se

medira su desempefio?

3.4. Delimitacion del problema

El problema se analizara en el area de produccion y bodegas de producto
terminado, materia prima y material de envase y empaque de una empresa
farmacéutica ubicada en la ciudad de Guatemala, en donde actualmente se
trabaja con un sistema empirico para la determinacién de stock necesario de
cada producto. Se considerara el periodo entre los afios 2021 y 2022 para el
andlisis de informacion del manejo de la gestion de inventarios manejada hasta
el momento en la empresa, asi como para la informacion histérica del
comportamiento de la demanda, realizando un enfoque a los cinco productos mas

vendidos.
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4.  JUSTIFICACION

Toda empresa, sea grande o0 pequefia, necesita de una logistica y
administracion de su cadena de suministros para la planificacion, gestion,
fabricacion y distribucibn de sus productos o servicios. Los inventarios
representan uno de los principales componentes de los costos totales de logistica
para la mayoria de las empresas, por lo que tanto el prondstico de la demanda
como la gestién y control de inventarios es vital para un correcto funcionamiento
organizacional. Se debe considerar la variabilidad de la demanda y los tiempos
de reposicion para lograr manejar un sistema de control eficiente y un manejo

integral de los inventarios (Vidal, 2010).

Por lo tanto, el analisis y seleccion de la politica de inventarios que mas se
adapte y funcione para la empresa propuesta para esta investigacion, forma parte
de una linea de investigacion dentro del campo de la logistica integral que estudia

las estrategias de administracion de inventarios.

El estudio propuesto contribuira a una mejor programacion de la produccion
para la empresa ya que se conocera la demanda esperada y la cantidad de
existencias de cada producto necesarias para satisfacer dicha demanda
contemplando su posible variabilidad. Esto permitird disminuir o incluso eliminar
las demoras y/o el incumplimiento en los pedidos, aumentando la satisfaccion del
cliente en cuanto a la recepcion del producto solicitado, a tiempo y en la cantidad

correcta.
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Se espera que la investigacion logre establecer una politica de inventarios
que facilite la programacion de produccion, la gestion del departamento de ventas

y satisfaccion al cliente, e incluso, la garantia de calidad de los productos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer una politica de inventarios adecuada que permita el
abastecimiento 6ptimo, en cantidad y tiempo, de insumos y producto terminado
para cumplir con la demanda de los clientes reduciendo el lead time de los

pedidos, para los cinco productos con mayor demanda.

5.2. Especificos
o Detallar la gestion actual de inventarios con la que se maneja la empresa.
o Establecer una segmentacion de los productos para su clasificacion segun

la conducta de compra de los consumidores.

o Calcular un pronéstico de ventas a partir de los datos histéricos de

demanda de la empresa en los ultimos dos afios.

o Evaluar y seleccionar el método de determinacion de punto de
reabastecimiento de pedidos adecuado para la empresa.

o Describir la politica de inventarios a proponer y los indicadores que

permitan dar seguimiento a la gestion de stock.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El andlisis propuesto permitird que la empresa en la que se enfoca este
estudio considere la aplicacién de una politica de inventarios adecuada para la
gestidon de la logistica, por medio de la cual se logre reducir el lead time de los
pedidos que se reciben y despachan. Esto no solo aumentard la satisfaccion de
los clientes al disminuir el incumplimiento y/o demora de pedidos, sino que

también contribuira a una mejor organizacion dentro de la empresa.

Inicialmente, se realizar4 un andlisis histérico de las ventas de los cinco
productos con mas demanda, durante los afios 2021 y 2022. A partir de ello, se
clasificaran los productos de manera que esto permita una propuesta de politica
de inventarios con base en el historial de ventas y la proyeccion futura de la
demanda de los productos seleccionados y clasificados. Mediante el analisis
propuesto, la empresa podra optimizar el periodo en el que se realizan pedidos
para reabastecer su bodega de producto terminado, lo cual también contribuird a
una mejora en la programacion de la produccion y en la garantia de calidad de

los productos.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, la solucién propuesta se

llevard a cabo segun las siguientes fases:
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Tabla I. Esquema de la solucién
Fase Actividad Descripcién Recursos Tiempo
Diagndstico Obtencion de Obtener, mediante la e Personal de 3 semanas
la informacién observacion y la empresa
de manejo de cuestionarios y entrevistas
inventarios que al personal, informacion e Base de
se realizaenla de cémo se ha manejado datos
actualidad la logistica en relacién con
dentro de la los inventarios en I0s e Computador
empresa. Ultimos afios, dentro de la g
empresa.
Realizar una revision de o pgcumentaci
documentacion o registros  ¢n y registros
que se pudieran tener al
respecto del manejo de
inventarios dentro de la
empresa.
Calcular el lead time
promedio que se maneja
en la entrega de pedidos.
Establecer una Seleccionar el método e Historial de 6 semanas
segmentacion mas  adecuado para ventas de la
Analisis y de los realizar una clasificacion empresa en
célculo productos y de los cinco productos los afios
calcular un mas vendidos segun el 2021y 2022.
pronéstico de historial de ventas
ventas a partir mensual durante los afios e Base de
de los datos 2021 y 2022. A partir de datos

histéricos de
demanda de la
empresaen los
Gltimos dos

anos.

ello, realizar prondésticos
de la demanda que se
espera de los productos
clasificados, para los

proximos afos.

e Computador

a
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Continuacion tabla I.

Seleccion de Evaluar y Utilizar los prondsticos e Datos de los 5
método seleccionar un calculados para evaluar y costos de semana
método  que seleccionar un método de mantenimiento S
permita la reabastecimiento y punto y manejo de
determinacion de pedido que permita inventario.
de punto de cumplir 6ptimamente con
reabastecimie el inventario necesario e Prondsticos de
nto de pedidos dentro de la empresa. demanda
adecuado. esperada.
¢ Base de datos
e Computadora
Validacién dela Describir la Detallar la politica e Informacién de 18
propuesta politica de propuesta, a partir del cumplimientode semana
inventarios a método de punto de pedidos s

implementar
para lograr la
reduccion del
lead time en
los pedidos y
los indicadores
que permitan
dar

seguimiento y

evaluar la
gestion de
inventarios
propuesta.

reorden seleccionado y
establecer los indicadores
que permitan dar
seguimiento a la gestién
de la misma, realizando
un tablero de control para
acciones

detallar las

necesarias para el

desarrollo de la politica,

Programas de

produccioén

Base de datos
de inventario

de
de

Tablero
control
indicadores

Computadora

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Inventario

El inventario es un conjunto de bienes propios de una empresa, que esta

tiene disponibles para su comercializacion (Velasquez, Pereda, y Serrano, 2018).

Estos surgen del desfase existente entre la demanda de los clientes o

consumidores y la capacidad productiva de la empresa (Vidal, 2010).

Es por ello que la administracion de los inventarios se enfoca en lograr
contener el objetivo financiero de maximizar el beneficio de la empresa, con el
objetivo de mantener suficiente inventario para satisfacer a los clientes
(Velasquez et. al., 2018).

Los inventarios cumplen un papel importante en el funcionamiento de todo
el proceso de produccion que una empresa maneja para poder enfrentarse a la
demanda que se le presenta. Por ello, es importante poder mantener un nivel
adecuado de inventario. Mantener inventarios elevados aumentaria también los
costos de mantenimiento de los mismos ya que inmovilizan recursos financieros
gue pudieran ser mas efectivos en otra area de la empresa. En contraparte, si se
mantienen niveles muy bajos de inventario, se hacen necesarios pedidos
recurrentes que aumentan los costos productivos, a la vez que podria afectar en
la confianza de los clientes, disminuyendo las ventas y con ello los ingresos
(Duran, 2012).
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Los inventarios pueden clasificarse segun su naturaleza en:

Inventarios de materia prima y materiales
Inventario de producto en proceso

Inventario de producto terminado

Segun su velocidad de rotacion pueden ser:

Inventario corriente
Inventario de lento movimiento
Inventario ocioso

Inventario obsoleto

Segun su nivel de acceso pueden ser:

Inventario estratégico
Inventario de reserva estatal

Inventarios intocables

Segun su posicion en el proceso de logistica pueden ser:

Inventario en existencia

Inventario en transito

Segun su funcionalidad pueden ser:

Inventario normal
Inventario de seguridad

Inventario disponible
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Estas son algunas clasificaciones segun Velasquez et. al. (2018).

Adicionalmente, Duran (2012) sugiere la clasificacion de los inventarios
dentro de una empresa segun criterios como la funcidn o propdésito del tipo de
inventario, segun las razones para mantenerlo, segun su durabilidad, segun su
origen, segun su valor utilizando el criterio de Pareto para su clasificacion, o

segun el tipo de producto que se comercialice.

7.1.1. Control de inventarios

Los problemas mas comunes en las empresas respecto a los inventarios
son los excesos o faltantes de productos. Estas situaciones pueden darse en el
inventario de materias primas, componentes, recursos, insumos, producto en
proceso, producto terminado o cualquier otro tipo de inventario que la empresa

maneje.

El control de inventarios se refiere a un conjunto de estrategias capaces de
establecer un equilibrio en el manejo del inventario para aprovechar los recursos
eficientemente de manera que el sistema se alinee a las metas y objetivos de la
empresay, con ello, se reduzcan o eliminen los inconvenientes que causa la falta
de gestion adecuada. Este control se hace necesario a causa de las fluctuaciones
que presentan las demandas de manera aleatoria y de tiempos de reposicién o
reabastecimiento (Vidal, 2010).

Para establecer un control adecuado de los inventarios, Vidal (2010)
incentiva a implementar estrategias que involucran sistemas para pronosticar la
demanda, para una adecuada medicién de la variabilidad y de los periodos de
reposicién necesarios, para la segmentacién de productos, para el analisis de

caracteristicas propias de procesos productivos y del ciclo de vida del producto,
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factores financieros y administrativos relacionados y, por udltimo, el control y

seguimiento de la mejora continua mediante de indicadores relevantes.

7.1.2. Propdsitos del inventario

Los inventarios son cruciales para el Optimo desarrollo de cualquier
empresa ya que estos proveen lo necesario para su funcionamiento. Chase y
Jacobs (2014) describen los siguientes propositos por los que las empresas

mantienen inventarios:

o Lograr la independencia entre las operaciones para generar estabilidad en

la produccién promedio.

. Cubrir la variacion de la demanda mediante tamafios de inventario minimo

e inventarios de seguridad.

o Permitir una programacion flexible de la produccién generando tiempos de

entrega mas extensos y lotes de produccién mas grandes.

o Generar un mecanismo que proteja contra las variantes en el periodo en

gue se realizan las entregas de materias primas.

o Aprovechar precios especiales y descuentos relacionados con el tamafio

de los pedidos.

7.1.3. Costos del inventario

Segun Ortiz (2014) los costos en los que incurre una empresa con relaciéon

a los inventarios se pueden clasificar como sigue:
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o Costos por adquirir los productos: costo de los productos almacenados con

relacion al precio de los mismos.

o Costos de lanzamiento del pedido, de preparacion o produccion: costos de
preparar y enviar la solicitud del producto. Se determina sobre la base de
calculo del costo total al afio del departamento que genera los pedidos,
dividido entre la cantidad de pedidos que se hacen al afio.

o Costos asociados a la conservacién de los productos en el almacén:
costos por manipulacién, mantenimiento y conservacion de los productos.
Se expresa por unidad de producto y de tiempo conjuntamente. Este costo
incluye los costos generados por el espacio ocupado (alquileres, seguros,
impuestos, reparaciones y mantenimiento), costos de instalaciones (costo
total de la instalacion y capacidad maxima de almacenamiento), costos de
manipulacion (salarios y gastos de personal, alquiler, reparaciones y
mantenimiento) y costos financieros de tenencias de stock (costos
generados por el riesgo que implica tener inventario y los relacionados con

primas de seguros).

o Costos de rupturas de stock: costos ocasionados por la falta de algin

producto en el inventario.

7.1.4. Sistemas de inventario

Un sistema de inventarios es el conjunto de politicas operativas que
contribuyen al proceso en el que se estructura una organizacion, haciendo
enfasis al mantenimiento y control de los bienes que una empresa tiene en
existencia. Este debe ser capaz de establecer el momento adecuado en el que

se debe realizar un pedido y llevar su respectivo registro, control y seguimiento.
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Generalmente los sistemas de inventarios se identifican dependiendo si se

realizan en un solo periodo o en periodos multiples (Chase y Jacobs, 2014).

El principal objetivo del manejo de inventarios es asegurar que el producto
esté disponible en el momento y en las cantidades deseadas, basandose
generalmente en la probabilidad de la capacidad de cumplimiento a partir del
stock actual. Esto implica equilibrar la disponibilidad del producto con los costos
de suministrar un determinado nivel de dicha disponibilidad. Se busca minimizar
los costos relacionados con el inventario para cada nivel del servicio al cliente
(Chase y Jacobs, 2014).

Los modelos de inventarios pueden ir en pos de diversos objetivos como la
minimizacibn de los costos generados por manejo de inventarios, la
maximizacién de los beneficios econdmicos como la generacion de una tasa
interna de retorno Optima en la inversién de inventarios, brindar una solucién
factible para administrar inventarios siendo flexibles en el manejo del futuro. La
mayoria de modelos buscan minimizar los costos (Izar, Ynzunza y Zermefo,
2015).

7.1.4.1. Modelo de inventario de periodo Unico

Este modelo de manejo de inventarios resulta Gtil en situaciones en las que
se tiene una Unica oportunidad para la venta de determinado producto. En estos
casos prevalece la incertidumbre de no conocer la demanda exacta que se
esperay, por ello, se tiene el riesgo de no tener suficientes existencias o de tener
existencias de mas que terminaran quedando obsoletas. Por lo tanto, este
modelo se rige por la probabilidad de ocurrencia de los dos escenarios posibles.

Con base en ello, se pueden utilizar software o métodos estadisticos con los que
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se determine la cantidad de inventario extra necesaria para no quedar sin

existencias.

La consideracion de las ganancias y pérdidas potenciales en las que se
puede incurrir por almacenar producto de mas, o bien, por no almacenar lo
suficiente ayuda a que el método sea mas preciso en sus calculos. Por lo tanto,
es necesario realizar un analisis marginal para mantener un nivel éptimo de
inventario, el cual se encuentra en un punto en que los beneficios esperados por
manejar la siguiente unidad son menores a los costos esperados para esa misma
unidad (Chase y Jacobs, 2014).

Para una probabilidad P que representaria la situacion en la que una unidad

no se venda, se establece:

Cu
T CotCy

(Ecuacion 1)

Donde Cu representa el costo de la demanda subestimada por cada unidad
y Co representa el costo por unidad de la demanda sobrestimada. La expresion,
por lo tanto, expresa que se debe mantener el aumento del tamafio del pedido
una vez que P cumpla con la desigualdad. Basado en ello, se encuentra un punto
en la distribucion estadistica de la demanda que corresponda a la probabilidad
obtenida. Con métodos estadisticos como el de la probabilidad Z se obtiene el
namero de desviaciones estandar que brinda el valor de unidades adicionales

necesarias en el inventario (Chase y Jacobs, 2014).

7.1.4.2. Modelos de inventarios de varios periodos

Los modelos de inventarios multiperiodo, se enfocan en optimizar el costo

de capital y lograr que la produccion o las actividades comerciales de la empresa
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se desarrollen sin interrupciones o contratiempos. En general se requiere que la
produccion se realice a un ritmo continuo para que los clientes no tengan que
esperar mas del tiempo objetivo. También busca lograr comprar insumos o
mercancias a precios mas bajos, reducir el costo de capital y la cantidad de

recursos inmovilizados (Chase y Jacobs, 2014).

Estos modelos manejan el concepto de punto de reorden, refiriéndose a la
cantidad a la cual se permite dejar caer el inventario antes de colocar un pedido
de reaprovisionamiento. Existe un lapso entre el punto en que se realiza un
pedido y el momento en que los articulos estan disponibles en el inventario fisico
y por lo tanto, la demanda prevista para ese tiempo debe anticiparse. Estos

modelos operan de manera continua con muchos ciclos (Chase y Jacobs, 2014).

De manera general, los sistemas de inventario de varios periodos o de
punto de reorden pueden clasificarse en: modelos de cantidad de pedido fija,
también conocidos también como cantidad de pedido econémico, EOQ o modelo
Q; y los modelos de periodo fijo conocidos, o bien, sistemas periddicos, sistema
de revision periddica, sistema de intervalo fijo o modelo P. El disefio de estos
modelos busca garantizar la disponibilidad de una pieza o articulo siempre que
se requiera en un periodo base de un afio, ya que cominmente una pieza se pide
varias veces al afio. Con este modelo se logra obtener el dato de la cantidad real

gue se debe pedir y el momento para realizar el pedido (Chase y Jacobs, 2014).

7.1.4.2.1. Modelos de cantidad de
pedido fija

Estos modelos buscan hallar el punto especifico (R) en el cual se realizara
un pedido y el tamafio (Q) de este pedido. El punto de pedido R es expresado

como un numero especifico de unidades del producto en cuestion. Por lo tanto,
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como resultado de este modelo, se hace un pedido de tamafo Q en el momento
en que el inventario disponible, fisicamente y en pedido, llega a un nivel R (Chase
y Jacobs, 2014).

Las caracteristicas de este modelo, Chase y Jacobs (2014) las describen
como las siguientes suposiciones a las que la situacion de la empresa se debe

apegar o asemejar:

Demanda del producto con comportamiento constante y con uniformidad

durante el periodo a analizar.

o Tiempo de entrega del producto constante.

o Precio constante por unidad de producto.

o Costo de mantenimiento de inventario segun el inventario promedio.

o Costos de pedido constantes.

o Se van a cubrir todas las demandas del producto sin tener pedidos
acumulados.
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Figura 1. Modelo de cantidad de pedido fija

Modelo O
Inventario ' '
ala Q ) Q 2 'Q“ Q .
mano
¢ N N N
L | L 'L
Tiempo

Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de Operaciones, Produccion y Cadena de

Suministros.

El modelo muestra que para llegar a un punto R en el inventario, se debe
volver a realizar un pedido. Dicho pedido se recibe al finalizar un periodo L, el
cual es constante para este modelo. Para la aplicacion del modelo, se debe
analizar las variables involucradas y la medida de eficacia. Para este caso, Chase

y Jacobs (2014) sugieren el empleo de la siguiente relacién de costos:

Costo anual total = costo de compra anual + costo de pedidos anuales +

costo de mantenimiento anual (Ecuacion 2)

Esta ecuacion se desglosa de la siguiente manera:

TC =DC + gS + %H (Ecuacion 3)
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Donde:

TC = Costo anual total
= Demanda (anual)
= Costo por unidad
= Cantidad a pedir
= Costo de preparacion o costo de hacer un pedido
= Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de
inventario promedio, generalmente se toma como porcentaje
del costo de la pieza H = iC donde i es el porcentaje del costo

de manejo.

Figura 2. Costos anuales segun el tamafio de pedido

TC (costo total)

Q X :
Costo jH (costo por tener inventario)

/& DC (costo anual de las piezas)

55 (costo de pedido)
Q()p[

Cantidad del pedido (Q)

Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de Operaciones, Produccion y Cadena de

Suministros.

Para hallar la cantidad de pedidos Qopt en la que el costo total sea el
minimo se parte de la base que el costo va a llegar a su punto minimo en el
momento en que, graficamente, la pendiente de la curva se hace cero. Por lo

tanto, se plantea la derivada del costo total respecto de Q igualada a cero para
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su respectiva resolucion y calculo mediante las siguientes ecuaciones que Chase
y Jacobs (2014) brindan:

TC =DC + gs + %H (Ecuacion 4)
daTrc -DS H .
E_O-I_(QZ)-"E_O (Ecuacion 5)

Qopt = /2%5 (Ecuacion 6)

Considerando una demanda constante y un tiempo para la entrega del
pedido constante, no es necesario contar con stock o existencias de seguridad,

y por lo tanto el punto de reorden, R, seria:
R=dL (Ecuacion 7)
Donde:

d = Demanda diaria promedio (constante)

L = Tiempo de entrega en dias (constante)
7.1.4.2.2. Modelos de periodo fijo

Los modelos de periodo fijo se basan en una revision de los niveles de
inventario en determinados momentos y se realizan los pedidos que cubren lo
suficiente para recuperar los niveles de inventario hasta la proxima revision.
Estos modelos generan pedidos que difieren en cantidad segun los indices de

uso entre periodos. Para ello, es necesario contar con un nivel mas alto de stock
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de seguridad que en el modelo de cantidad de pedido fija. Este modelo es
aplicable cuando se desea contar los productos en inventario en una base

periodica regular (Chase y Jacobs, 2014).

El modelo de cantidad de pedido fija (modelo Q) se mueve bajo una
cantidad de pedido Q constante, mientras que en el modelo de periodo fijo
(modelo P) varia la cantidad en cada periodo. En el primer modelo mencionado
hace el pedido de producto cuando se alcanza el nivel de inventario Q, mientras
que en el segundo modelo se hace un pedido cuando llega un periodo de
revision. El modelo Q insta a llevar registros cada vez que hay un movimiento en
el inventario y el modelo P solo los lleva en el periodo de revision manejando un
inventario mas grande que el modelo de cantidad de pedido fija (Chase y Jacobs,
2014).

La figura 3 muestra una comparativa de las metodologias que siguen ambos

modelos para su aplicacion.
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Metodologia de los sistemas de inventario de cantidad de
pedido fijay periodo fijo

Figura 3.

Modelo Q Modelo P
Sistema de cantidad Sistema de reorden
de pedido fija de periodo fijo

Estado inactivo Estado inactive
En espera de la demanda En espera de la demanda
f )
Ocurre la demanda
Las umidades se retiran del inventanio
o hay pedidos acumulados

Ocurre la demanda
La unidad se retira del
inventario o hay
pedidos acumulados

Y
Calcular la posicion del inventario Y
Posicion = Disponible +
Pedidos ~ Pedidos acumulados No
! Si

¢Es la posicién <
que el punto de
reorden?

Calcular la posicion del inventario
Posicién = Disponible +
Pedidos ~ Pedidos acumulados

Si
v )
Hacer un pedido de Lalcqlm I‘_l ‘:‘m“"’f‘d
exactamente Q unidades ; del p&ﬂ:du {P-_"-! elevar "f]
inventario al nivel requerido

¥

Hacer un pedido por la
cantidad de unidades necesarias

Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccién y cadena de
suministros.

Este modelo denominado CEP, tiene como propdsito determinar el monto
de pedido que minimice el costo total de inventario. Este método generalmente
se utiliza para controlar los productos clasificados como A (en una clasificacion
ABC) y se aplica igualando el costo total de un pedido, al costo total de

mantenimiento para obtener un costo minimo total (Duran, 2012).
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Este modelo funciona como base para aplicar los modelos de punto de

reorden y se realizan los célculos pertinentes mediante las siguientes

ecuaciones:

0= Z*IC)*P

CTP = (&*P)

crm = (Lxc)
CT = CTP + CTM
p=<
Dias.duraciéon. Inv. = %

Donde:

Q* = Cantidad econdémica de pedido

P = Costo de hacer un pedido

(Ecuacion 8)

(Ecuacion 9)

(Ecuacién 10)

(Ecuacion 11)

(Ecuacion 12)

(Ecuacion 13)

C = Costo de mantenimiento de una unidad de inventario

D = Unidades que se requieren 0 se necesitan

CT = Costo total
CTP = Costo total de pedido

CTM = Costo total de mantenimiento

IP = Inventario promedio

PRIS = Punto de reorden con inventario de seguridad
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7.1.4.3. Método de planeacién de requerimiento de

materiales

Este método (PRM) es empleado cuando se maneja una demanda
derivada. Para ello, el departamento de produccién y aquel departamento
encargado de los inventarios, crean sistemas para la gestion de inventarios y
programas de produccion que permitan generar planes de compras de materia

prima e insumos que se utilizan para producir (Duran, 2012).

7.1.4.4. Método justo a tiempo

El método JAT o justo a tiempo se concentra en tener Unicamente el
inventario necesario para satisfacer necesidades inmediatas de produccion al
reordenar y reabastecer con frecuencia los inventarios. Para la aplicacion de este
método es crucial contar con la colaboracién de los proveedores ya que un
retraso en materia prima o material de insumo podria generar grandes pérdidas

para la empresa (Duran, 2012).

7.1.5. Inventarios de seguridad

La variabilidad y otras caracteristicas de la demanda, y también de la oferta,
generan un margen en el cual se pueden agotar los productos en el inventario, lo
cual trae consecuencias negativas para la empresa en cuestion. Es por ello, que
se hace necesario contar con cierta cantidad adicional de stock, lo cual se
denomina inventario de seguridad. El reto que presenta este tipo de inventario es
tener la cantidad necesaria para lograr un buen servicio al cliente a la vez que no

se incurre en costos elevados de inventario.
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El stock o inventario de seguridad puede estar orientado a cubrir la
aleatoriedad de la demanda o a cubrir la aleatoriedad que se da en el tiempo de
entrega del producto. Estos enfoques lo hacen susceptible a las variaciones de
la demanday a plazos de entrega, generando una segmentacion de los productos

en stock en cuanto al tipo de inventario de seguridad que necesitan.

La probabilidad de que un producto esté disponible cuando se demande es
el factor clave que genera el inventario de seguridad. Para ello, se puede realizar
a partir de los costos de inventario o, a partir de los niveles de servicio que maneja
la empresa (Ortiz, 2014).

Un inventario de seguridad tiene la capacidad de absorber fluctuaciones en
las entradas o salidas de materiales o mercancias. Por lo tanto, este mecanismo
analiza el nivel de adicionales que se deben llevar a cabo para minimizar el riesgo
de desabastecimiento. Los niveles de seguridad adecuados permitirdn a la
empresa enfocarse en sus objetivos con el mas minimo riesgo, ya que podran
satisfacer la demanda aunque surjan situaciones inesperadas (Chase y Jacobs,
2014).

Para calcular adecuadamente el inventario de seguridad Chase y Jacobs

(2014) brindan la siguiente formula:

IS = (PME — PE) « DM (Ecuacion 14)

Donde:

IS = Inventario de seguridad

PME = Plazo maximo de entrega en el cual el proveedor entrega el

producto suponiendo la posibilidad de retraso
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PE = Plazo de entrega en circunstancias normales, en el cual el
proveedor entrega la mercancia
DM =  Demanda media calculada para el producto determinado y

en una situacion de normalidad.

7.1.5.1. Modelo de cantidad de pedido fija con

inventarios de seguridad

Un modelo basado en el sistema de cantidad de pedido fija consta de una
observacion del nivel que se mantiene en el inventario e indica la realizacién de
un nuevo pedido en el momento en que el stock llega a un nivel R. La probabilidad
de tener faltantes en stock puede ocurrir entre el momento en que se realiza un

pedido y el momento en que este se recibe (Chase y Jacobs, 2014).

Figura 4. Modelo de cantidad de pedido fija con inventario de
seguridad
= \\\ Modelo

Nimero de -

unidades o \_\

en mano J

\_‘rﬂ"x\_ 1 Rango de la demanda
s T Inventario de seguridad
i 0 1 =
0 [/ - Faltantes

Tiu:mpo-—-

Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccién y cadena de

suministros.

Chase y Jacobs (2014) detallan que el pedido se realiza en el momento en
gue la posicion del inventario llega al punto de reorden R. Durante el tiempo de
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entrega L, puede haber una variedad significativa de demandas, la cual puede
determinarse mediante un analisis de datos referentes a la demanda pasada o a

un estimado de ellos.

Al hablar del inventario de seguridad, se trata de un elemento dentro de la
logistica que depende del nivel de servicio que se desea brindar al cliente. La
cantidad Q se calcula como normalmente se haria en el modelo simple. Con ello,
es determinado el punto en el que se volvera a realizar un pedido que permita
cubrir la demanda esperada en el periodo necesario para que se lleve a cabo la
entrega y, a ello, se le suma el inventario de seguridad ya establecido segun los

indices de servicio al cliente (Chase y Jacobs, 2014).

Para el calculo del este modelo, se aplica:

R =dL + zo; (Ecuacion 15)
Donde:
R = Punto de reorden en unidades
d = Demanda diaria promedio
L = Tiempo de entrega en dias (tiempo de entrega entre hacer y

recibir el pedido)

z= Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de
servicio especifica

oL = Desviacion estandar del uso durante el tiempo de entrega

zovL = Inventario de seguridad

La aplicacion de inventarios de seguridad incluye la incertidumbre, por lo
gue, mientras mas extenso sea el inventario de seguridad, mas pronto se debera

realizar el pedido.
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7.1.5.2. Modelo de periodo fijo con inventario de
seguridad

Para aplicar este modelo se realizan prondsticos para la demanda y
revisiones de la misma en cada periodo establecido para revision, o bien, en
conjunto en un dato anual. Para ello, se supone que la demanda sigue una
distribucion estadistica normal. Para determinar el stock de seguridad adecuado
se debe establecer un nivel de servicio especifico, o bien, un ciclo del nivel de
servicio. Los ciclos para este modelo comienzan cuando el pedido llega o ingresa
y finaliza al despachar, llegando los articulos solicitados al inventario (Chase y
Jacobs, 2014).

Para conocer el nivel especifico de existencias de seguridad, se debe
conocer la distribucion estadistica de la demanda durante el conocido como
tiempo de entrega del pedido.

Al hacer uso de este modelo, los pedidos de producto en cuestion se
vuelven a realizar en el momento de la revision (T), donde el tiempo de entrega
(L) es conocido y el inventario de seguridad (IS) necesario es:

Is=z*oT + L (Ecuacion 16)

Donde:

IS = Inventario de seguridad

z = NUmero de desviaciones estandar

oT1+L = Desviacion estandar de la demanda
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Figura 5. Modelo de periodo fijo
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Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccién y cadena de

suministros.

La cantidad a pedir g, por lo tanto, se determina mediante:

q=d*x(T+L)+zxop, — 1 (Ecuacion 17)

Donde:

g = cantidad a pedir

d = demanda promedio pronosticada

T = el nimero de dias entre revisiones

L = tiempo de entrega en dias (tiempo entre el momento de hacer un
pedido y recibirlo)

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de
servicio especifica

ot+L = Desviacion estandar de la demanda

| = Nivel de inventario actual incluyendo piezas o articulos pedidos
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7.2. Demanda

La demanda representa la cantidad de unidades de producto que los
clientes solicitan a una empresa, la cual incluye aquellas unidades que ya fueron
despachadas. El consumo y la demanda se relacionan segun la cantidad de
inventario disponible (Garcia y Maldonado, 2015).

La demanda puede clasificarse, segun Ortiz (2014), de la siguiente manera:

o Segun el nivel de dependencia:

o Demanda dependiente: aquella relacionada directamente con la

demanda de otro articulo, parte, pieza o producto en proceso.

o Demanda independiente: aquella que no depende de otro producto
y su demanda, influenciada de manera directa Unicamente por las

condiciones del mercado.

. Segln su comportamiento:

o Demanda determinista: aquella en la que se conoce exactamente

la cantidad y el momento en el que sera necesaria.

o Demanda aleatoria: aquella en la que no se conoce la cantidad y
momento en que se hecesitara, sin embargo, se conoce la
distribucion de probabilidades que sigue el comportamiento de esta

demanda.
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o Segun la frecuencia de la demanda:

o Movimiento frecuente: aquella en la que el producto es demandado

regularmente, sin considerar la cantidad que se demande.

o De lento movimiento: aquella en la que el producto no es
demandado con regularidad, sin considerar la cantidad que se

demanda en cada ocasion.

7.2.1. Variabilidad en la demanda

Las fluctuaciones que se presentan en la demanda de algun producto
representan la variabilidad de la misma. Segun Izar et. al. (2015) el efecto de esta
caracteristica en la demanda se ve afectado por los costos del inventario,
especialmente los costos de faltantes y los costos de mantenimiento del
inventario. La variabilidad en la demanda también origina variabilidad en los
tiempos de entrega, lo cual en ocasiones requiere de un aumento de inventario
de seguridad, aunque esto no represente el costo 6ptimo. “Si el tiempo de entrega
tiene mas variabilidad (mayor desviacion estandar), lleva a una mayor demanda

del tiempo de entrega y un mayor costo 6ptimo” (Izar et. al., 2015 p. 867).

7.2.2. Administracion de la demanda

El fin de la administracion de la demanda es buscar la eficiencia en la
produccion para lograr una entrega a tiempo de los productos, y con ello, la
satisfaccion del cliente. Para ello, la empresa puede ejercer presion sobre sus
estrategias administrativas especificamente de venta, sobre los incentivos a
clientes y colaboradores y sobre el manejo de precios para elegir aquellos que

incrementen la demanda. Por otro lado, la empresa podria centrarse Unicamente
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en cumplir con la demanda sin tratar de cambiarla ya sea por motivos de

capacidad, de costos, de competitividad u otros (Chase y Jacobs, 2014).

7.2.3. Componentes de la demanda

La demanda es estable cuando la variacion de la misma se da alrededor de

una cifra constante en cierto periodo de tiempo (Ortiz, 2014).

Sin embargo, no siempre se cuenta con una demanda estable, sino que hay
otros componentes involucrados que pueden caracterizar de otra manera la
demanda. Generalmente la demanda se divide en un elemento representativo de
la demanda promedio para el periodo en cuestion, una tendencia, elementos
estacionales, elementos ciclicos, variacion aleatoria y autocorrelacion (Chase y
Jacobs, 2014).

7.2.3.1. Demanda promedio para el periodo

El componente principal de la demanda es la demanda misma en un
promedio para el periodo que se va a analizar. Cuando se maneja una demanda
independiente se suelen utilizar los procedimientos de prondsticos estadisticos.
Los prondsticos de corto plazo tienen su base sobre condiciones de
independencia y de aleatoriedad en la demanda, mientras que los prondésticos de
patrones de demanda derivada presentan un sesgo y carecen de aleatoriedad.
Si se llegan a entender los sesgos en la demanda, se hacen innecesarios los

pronaosticos al saber con certeza la demanda esperada (Ballou, 2019).
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7.2.3.2. Tendencia

La tendencia de la demanda es el comportamiento que se observa de la
misma a traves del tiempo. Esta representa, en la mayoria de casos, el punto de
partida para la realizaciébn de prondsticos. Las lineas de tendencia se van
ajustando conforme se incluye el analisis de los demés componentes de la
demanda (Chase y Jacobs, 2014).

Los comportamientos de tendencia que puede adoptar la demanda de una

empresa segun Chase y Jacobs (2014) pueden ser:

o Tendencia lineal: representa una relacion continua directa de la demanda

a través del tiempo.

o Una curva S: representa el crecimiento y el ciclo de madurez de un
producto, en donde resalta el cambio de crecimiento lento a réapido, o

rapido a lento.

o Tendencia asintética: inicia en el crecimiento mas alto de la demanda y
luego se va reduciendo. Este comportamiento se presenta generalmente,
cuando una empresa entra en un mercado existente y captar una mayor

participacion en él.

o Curva exponencial: esta tendencia representa a los productos con un

crecimiento explosivo sugiriendo que las ventas seguiran en aumento.
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Figura 6.
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Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccion y cadena de

suministros.

7.2.3.3. Elementos estacionales

La estacionalidad de la demanda representa un patrén de demanda de una

sola vez o también conocida como patrén pico (Ballou, 2019).

Los elementos estacionales son entonces aquellos que posicionan la

demanda de un producto solo en determinadas ocasiones o estaciones en un

periodo de tiempo.
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7.2.3.4. Elementos ciclicos

El hecho de que una demanda sea ciclica puede deberse a factores
politicos, sociales como guerras y otras presiones sociolégicas, condiciones
econOmicas y otros sucesos relevantes. Estos factores son mas dificiles de
determinar debido a que comunmente se desconoce el tiempo o la causa del ciclo
(Chase y Jacobs, 2014).

7.2.3.5. Variaciéon aleatoria

Estas variaciones provocan eventos inesperados y que ocurren por
casualidad en ocasiones. Cuando se restan todas las causas conocidas de la
demanda total, queda la parte que no se puede explicar identificando una causa
especifica y, por lo tanto, se clasifica como aleatoria. La aleatoriedad en la
demanda provoca que la misma pueda variar grandemente en un periodo

especifico (Chase y Jacobs, 2014).
7.2.3.6. Auto correlacién
Este componente de la demanda se refiere a que el valor esperado en el
futuro tiene una correlacion muy alta con los valores pasados. Una correlacion
alta, evita que la demanda cambie significativamente de una semana a la

siguiente (Chase y Jacobs, 2014).

Las figuras 7, 8, 9 y 10 muestran algunos ejemplos de los patrones de

demanda que se pueden presentar.
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Figura 7. Demanda histérica de productos que consiste en una
tendencia al crecimiento y una demanda temporal
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Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccién y cadena de

suministros.

Figura 8. Patron de demanda aleatorio o nivelado sin elementos

estacionales o de tendencia
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Fuente: Ballou (2019). Logistica. Administracion de la cadena de suministro.
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Figura 9. Patron de demanda con tendencia creciente sin elementos

estacionales
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Fuente: Ballou (2019). Logistica. Administracion de la cadena de suministro.

Figura 10. Patron de demanda aleatorio con elementos de tendenciay

estacionales
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Fuente: Ballou (2019). Logistica. Administracion de la cadena de suministro.
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Figura 11. Patron de demanda irregular
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Fuente: Ballou (2019). Logistica. Administracion de la cadena de suministro.

7.3. Segmentacion de datos

Las empresas, principalmente aquellas con variedad amplia de productos,
necesitan diferenciar sus articulos de manera que logren establecer una
clasificacion que optimice su desempefio como empresa. Dicha clasificacion
generalmente se realiza segun el grado de importancia de los productos dentro
del inventario (Ortiz, 2014).

7.3.1. Clasificacion ABC

Cada articulo o producto comercializado por una empresa tiene un
comportamiento individual y, en muchas ocasiones, independiente de los otros
productos que se manejan en la empresa. Es por ello, que los niveles de
existencias de cada producto se deben controlar y manejar de diferente manera
segun su clasificacion. A través de los afios se ha demostrado que una pequefia

fraccién en términos de items o productos representa una fraccién mayoritaria en
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términos de efecto (ya sea ventas, utilidad o algin otro pardmetro), y es a raiz de
esto que surge el método de clasificaciéon ABC (Ortiz, 2014).

Por lo tanto, el método de clasificacion ABC se basa en el principio de
Pareto tomando en consideracion criterios como el impacto del producto, su valor
de venta, su valor de uso o los costos, para categorizar productos que abarcan

distintos niveles y métodos para su respectivo control (Causado, 2015).

En la clasificacion ABC, los articulos se distribuyen en tres clases distintas
segun el porcentaje de ventas totales que representen, con el fin de que el
esfuerzo y costo de gestidn que invierte la empresa sean proporcionales a la
relevancia de cada producto. La proporcion de productos en cada seccion puede
variar segun las caracteristicas propias de la empresa y la situacion especifica
de la misma. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, la categoria A
contiene entre el 10 al 20 % de los articulos, la categoria B contiene entre el 20
al 40 % de los articulos y el resto de los items se encuentran en la categoria C.
Estas categorias representan respectivamente del 60 al 80 % del valor de las
ventas anuales, del 20 al 30 % la segunda categoria y usualmente la Ultima

categoria no supera el 10 % de las ventas (Vidal, 2010).

Ocasionalmente se utilizan otras variables, distintas al volumen de ventas,
para clasificar los productos en las respectivas categorias. Esto depende de los
objetivos que la empresa busca alcanzar, o bien, del enfoque que se le quiere
dar a la administracion de inventarios. Ademas, resaltan algunos productos que
son criticos, determinantes para ciertos clientes o productos complementarios, lo
cual los podria clasificar en una categoria en la que no aplicarian por volumen de

ventas, o con el criterio base de la clasificacién (Vidal, 2010).

51



Algunas empresas pueden llegar a considerar otras categorias adicionales
como para productos que resaltan mas, que tienen mayor importancia, que se

venden demasiado poco o que son nuevos en el mercado (Vidal, 2010).

Figura 12. Comportamiento del porcentaje de ventas anuales con
respecto al porcentaje de item de una organizacién

comercial de medicamentos
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Fuente: Vidal (2010). Fundamentos de control y gestién de inventarios.

7.3.1.1. Método ABC multicriterio

Este método es una variante de la clasificaciéon ABC, en la que se hace uso
de criterios o factores que contribuyan a identificar la importancia de cada
producto y su clasificacion mas adecuada. Para aplicarlo, es esencial determinar
en un inicio los factores que ayudaran a medir el grado de importancia de los
articulos. Posteriormente, se evalla el impacto que tiene cada factor para el
desarrollo de la empresa a través del manejo de inventarios. Una vez,

establecidos los anteriores parametros, se determinan los rangos apropiados
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para cada grupo de la clasificacion, con el propdsito de identificar mas facilmente
que productos entran en cada grupo y cuales nunca aplicarian para determinada
categoria (Ortiz, 2014).

Dentro de este modelo se analizan diversos criterios y factores, por lo que
se hace uso de algunas herramientas que contribuyen al fin primordial de la
clasificacion que se desea. Algunas de estas herramientas segun Paredes-

Rodriguez, Chud-Pantoja, y Osorio (2019) son:

o Proceso analitico jerarquico (AHP): se establece una escala de valoracion
para los criterios de mayor relevancia, segun el peso que se le asigne a

cada uno de ellos.

o Técnica de ordenamiento de preferencia por similitud con la solucion ideal
(TOPSIS): metodologia para el ordenamiento de las distintas alternativas

gue se evaluaran.

o Logica difusa: ayuda a evaluar criterios cualitativos a través de la definicion

de escalas subjetivas.

o Proceso analitico en red (ANP): permite trabajar con criterios sin que

necesariamente estén organizados de manera jerarquica.

o Despliegue de la funcion de calidad (QFD): herramienta con la que se toma
en cuenta las necesidades del cliente y las caracteristicas propias de la

organizacion para la toma de decisiones.

o AHP-Difuso: una de las mejores herramientas en la valoracion de criterios

cuantitativos y cualitativos, y para manejar la incertidumbre, imprecision y
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subjetividad inherente de la decision humana o el juicio de los expertos por
medio de una escala de Saaty que se define con nimeros difusos.

o AHP-TOPSIS: realiza valoracion de criterios con el método AHP tradicional
y se realiza la evaluacion de los productos con TOPSIS para poder

ordenarlos segun su importancia.

o QFD-Difuso: esta herramienta permite la consideracion de escalas

subjetivas en la valoracion del QFD original.

7.3.2. Clasificacion bidimensional

Generalmente, la clasificacion de productos por medio del método ABC se
aplica juntamente con alguna otra clasificacion que se base en la criticidad del
articulo o en otros aspectos como la manera de pronosticar adecuadamente la
demanda de cada producto. Con ello, una empresa es capaz de asignarle una
misma politica de inventario y un mismo nivel de servicio a cada categoria. Con
este fin de hacer la segmentacién de productos mas apegada a la realidad
variante de cada producto en el inventario de una empresa, se hace uso de los
criterios VED referentes a lo vital, esencial y deseable que es cada producto o
categoria, y de un esquema de clasificacién bidimensional (Carboneras et. al.,
2021).

Con este método se obtienen nueve grupos resultado de la relacion entre la
categoria A, By C, y los criterios de VED. A estos grupos se les asigna una
restriccion de nivel de servicio que disminuye en VED y aumenta en ABC
(Carboneras et al., 2021).
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7.3.3. Agrupacion por familias

Este método se enfoca en la agrupacion de los productos posicionando
juntos aquellos que posean las mismas caracteristicas. Por medio de ello, se
considera que los productos con semejantes caracteristicas tendran los mismos

procesos de recepcion, almacenamiento, recogida o embarque.

Muller (2005) sugiere que la agrupacion puede efectuarse segun las
caracteristicas semejantes como ya fue mencionado, segun la consideracion de
los articulos que regularmente se venden juntos como productos
complementarios y segun la consideracion de aquellos productos que se usan

juntos por preferencia o necesidad.

El uso de este método tiene riesgos como la dificultad para considerar los
productos dentro de un mismo grupo que pueden llegar a ser sustitutos entre si,
el tener productos dentro de una familia que son mas y menos solicitados por lo
gue no tienen el mismo comportamiento en ventas o en el criterio a aplicar para
su segmentacion, ademas, puede que un producto pertenezca a mas de una
familia por lo que se necesiten otros criterios para su adecuada clasificacion
(Muller, 2005).

7.4. Prondsticos
La programaciéon de compras y de produccion de una empresa requiere de
informacion previa a su elaboracion para una apropiada alineacion con los

objetivos, mision y vision de la entidad. En este sentido, es necesario realizar

proyecciones de la demanda mediante prondsticos (Ortiz, 2014).
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Un prondstico es entonces una prediccion que brinda un aproximado de la
conducta de una o més variables. Un prondstico de la demanda, proyecta el

comportamiento futuro de la misma (Garcia y Maldonado, 2015).

Uno de los principales factores condicionantes de las proyecciones de
demanda es justamente quién la realiza, es decir, el cliente. Es necesario conocer
los habitos de consumo del consumidor, la frecuencia y magnitud de sus pedidos,
la uniformidad de su demanda, y la posibilidad de demanda insatisfecha.
También es necesario caracterizar el tipo de demanda que se maneja y prever
las necesidades de la empresa mediante las estimaciones de las ventas futuras
y Sus respectivas correcciones que permitan acercar los datos mas a la realidad
(Ortiz, 2014).

7.4.1. Tipos de prondésticos

El tipo de prondstico a utilizar en determinada situacion va en funcién del
propdsito que se espera que este cumpla. Los prondsticos destinados a
establecer una estrategia que ayude a satisfacer la demanda de los clientes, se
denominan prondsticos estratégicos. Si el fin es realizar una revisién continua de
las actividades y procesos diarios, se trataria de prondsticos tacticos en los que

se estima la demanda a corto plazo (Chase y Jacobs, 2014).

Basicamente, los prondsticos pueden ser cualitativos, analisis de series de
tiempo, relaciones causales o simulaciones. Al no tener datos numéricos, los
prondsticos se pueden basar en estimados y opiniones, siendo estos los que se
clasifican como cualitativos. Cuando se hace necesario recurrir a diversas
suposiciones de la condicion del pronéstico, se utilizan los modelos de simulacién
(Chase y Jacobs, 2014).
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7.4.2. Métodos cualitativos

Estos métodos de prondsticos se basan en escenarios alternativos con el
propésito de un analisis efectivo de los cambios que pueden afectar la demanda.
Generalmente, se toma como base la demanda real y se realiza un analisis de
las circunstancias que pudieron haber ocurrido en ciertas etapas y como hubiera
sido la demanda si no se hubiera visto afectada por ello. A partir de ello, se
realizan los prondsticos necesarios tomando en consideracion criterios y factores
de mercadeo o estrategias propias de la empresa que puedan influenciar la
demanda futura (Ortiz, 2014).

La base de este tipo de prondsticos es el juicio y la experiencia debido a
que, en ocasiones, no se conocen datos histéricos al respecto. Para su ejecucion
se requieren consideraciones como la opinion de la fuerza de venta, es decir de
las personas que pudieran conocer la demanda probable dado a su acercamiento
con los clientes. Ademas, la opinibn de los ejecutivos toma en cuenta la
experiencia y los conocimientos técnicos de los gerentes para la realizacion de

prondsticos.

El método Delphi es un proceso que también se puede considerar para
llegar a obtener un consenso de un grupo de expertos, manteniendo el anonimato
de cada uno. Otra técnica que puede aportar un enfoque sisteméatico para
identificar el grado de interés del consumidor por el producto a evaluar, es la
investigacién de mercado con la cual se crea y prueban algunas hipétesis con la

ayuda de encuestas para recopilacion de datos (Garcia y Maldonado, 2015).
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7.4.3. Andlisis de series de tiempo

Al contar con informacion de la demanda pasada, que influye en la
prediccion de la demanda que se espera, se utiliza el andlisis de series de tiempo.
Generalmente, se maneja el corto plazo como un tiempo menor a tres meses, el
mediano plazo como un periodo entre tres meses y dos afios y el largo plazo
como un término mayor a dos afios. Los modelos de corto plazo buscan
compensar la variacion aleatoria que puede presentar la demanda por lo que son
aptos para facilitar decisiones tacticas. Los modelos a mediano plazo por su lado,
ayudan a planificar estrategias ya que con ellos se pueden identificar tendencias
generales que muestren los cambios que puede presentar la demanda (Chasey
Jacobs, 2014).

Este tipo de modelo de pronésticos debe considerar factores dentro de la
empresa como lapso de tiempo considerable para el prondstico, la disponibilidad
de los datos necesarios, la precision que se requiere, el presupuesto que se tiene
y el contar con personal capacitado para la ejecucién de los prondsticos (Chase
y Jacobs, 2014).

7.4.3.1. Andlisis de regresion lineal

La relacién entre dos o mas variables representan una regresion, con la cual
se pronostica una de esas variables en funcion de otra. Esta relacion puede
generarse a partir de observacion de datos, graficandolos para apreciar de mejor
manera su comportamiento. Para aplicar el método, se utilizan de 10 a 20 datos
observados para la temporalidad y al menos 5 en cada temporada, siguiendo un
patrén de datos estacionarios con tendencia y temporalidad. Generalmente, tiene

un horizonte de tiempo que va de corto a mediano plazo (Chase y Jacobs, 2014).
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En este tipo de regresiones, la relacion entre variables forma una recta de
forma y=ax+b, para una y que representa la variable dependiente a despejar x la
variable independiente, la cual es el tiempo para el tema en cuestion. Al hacer
referencia a un factor estacional se contempla la cantidad necesaria a corregir
que necesitaria una serie en determinado periodo de tiempo para que esta
lograra ajustarse a la estacionalidad del afio (Chase y Jacobs, 2014).

Chase y Jacobs (2014) detalla un proceso que se centra en analizar
individualmente los componentes basicos de una serie de tiempo, siendo estos:
la tendencia, estacionalidad y ciclico y posteriormente el pronosticar los valores
esperados en el futuro para cada uno de estos elementos. Este proceso consiste
en determinar el factor de la estacionalidad mediante promedios, el descuento
correspondiente a los posibles cambios por temporada, trazar un grafico de tipo
regresion por medio de un método de minimos cuadrados, proyectar la recta
generada de la regresion a través del periodo de tiempo a pronosticar, y
finalmente, crear el prondstico resultante ajustando la recta obtenida a partir de

la regresion con la ayuda del factor de estacionalidad.

7.4.3.2. Promedio maévil simple

Para este método se requieren datos histéricos de 6 a 12 meses, usando
comunmente datos semanales que deben ser estacionales y se utiliza este
meétodo para pronosticos a corto plazo. Su aplicacion requiere de datos histéricos
de la misma cantidad de meses que se desea pronosticar. Al ser mayor el periodo

del promedio movil, los datos se vuelven uniformes (Chase y Jacobs, 2014).

Cuando existe tendencia, el promedio mévil retrasa la tendencia. Este
método se aplica mediante una serie de promedios aritméticos a partir de la

siguiente ecuacion:
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Ar—1+Ar—+Ar_3+ -+ Arpn
n

Ft:

(Ecuacion 18)

Donde:

Ft = Prondstico para el siguiente periodo

n = NUmero de periodos por promediar

At1 = Suceso real en el periodo pasado

At2, A3 Y Atn = Sucesos reales hace dos periodos, hace tres
periodos y asi sucesivamente, hasta hace n periodos

Figura 13. Efectos de distintas duraciones de un periodo de promedio
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Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, producciéon y cadena de

suministros.
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7.4.3.3. Promedio mévil ponderado

Este método permite la asignacion de un grado de importancia a cualquier
elemento, considerando que la suma de todas las ponderaciones es igual a uno.
Se utilizan de 5 a 10 datos como observaciones historicas para el pronéstico con

datos estacionales a corto plazo (Chase y Jacobs, 2014).

La aplicacion se realiza mediante:

W1Ap_1+WoAr_o+W3Ap_3+-+ Wpdi_n

F, = (Ecuacion 19)

n

Donde:

w1 = Ponderacién dada al hecho real para el periodo t -1
w2 = Ponderacion dada al hecho real para el periodo t -2
w3 = Ponderacion dada al hecho real para el periodo t -3
wn = Ponderacién dada al hecho real para el periodo t -n

n = Numero total de pedidos en el prondstico

Para la eleccion de las ponderaciones se toman criterios que posicionan a
los datos del pasado mas reciente como indicadores del futuro (Chase y Jacobs,
2014).

7.4.3.4. Suavizacién exponencial

La demanda independiente y aleatoria aplica para el uso de este método de
pronésticos ya que este responde a los cambios recientes en la demanda
mediante la asignacién de una constante de aislamiento que aumenta su fuerza

conforme los datos se acercan mas a la actualidad. Otras condiciones que
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optimizan el uso de este método involucra conocer un gran nimero de productos
en inventario y la disponibilidad de datos histéricos para predecir comportamiento
futuro, horizonte corto del prondstico, debe existir poca o nula informacién acerca
de las relaciones de la demanda con factores independientes que la impactan, y
debe haber disponibilidad de sistemas y medios de coOmputo automatizados
(Ortiz, 2014).

Figura 14. Desempefio de un modelo de ajuste exponencial
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Fuente: Ballou (2019). Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro.

7.4.3.4.1. Suavizacion exponencial

simple (Método Holt)
Para la aplicacion de este método se utilizan de 5 a 10 observaciones de

datos estacionarios para la elaboracion de pronésticos a corto plazo (Chase y
Jacobs, 2014).
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Para utilizar este modelo se debe conocer el pronéstico més reciente, la
demanda ocurrida durante el periodo de pronostico y una constante de
suavizacion alfa (a). Esta constante es la que determina cual es el nivel de
uniformidad y la velocidad con la que la empresa reaccionara ante las diferencias
que se dan entre los prondsticos y los hechos reales. Esta constante se determina
a partir de la caracterizacion de la naturaleza del producto (Chase y Jacobs,
2014).

Se hacen los célculos a partir de:

Ft == Ft—l + a(At_l - Ft—l) (ECuaCIén 20)

Donde:

Ft = Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t

Fra = Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo
anterior

A1 = Demanda real en el periodo anterior

a = indice de respuesta deseado, o constante de suavizacion

Para elegir el valor de alfa, se puede medir el error entre el prondstico y la
demanda real y segun sea el grado de error se utilizan los valores de alfa. Para
un error grande, alfa es 0.8 y para uno pequefio, alfa es 0.2. También puede ser
calculada a partir de una constante de rastreo alfa, la cual calcula si el prondstico
cambia juntamente con los posibles cambios en la demanda. Esta constante
seria el error real dividido entre el error absoluto suavizado exponencialmente. El

resultado de alfa oscila entre y 11 (Chase y Jacobs, 2014).
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Para la correcta interpretacion de las variables, se debe entender que
cuanto mas elevado sea el valor de alfa, mayor sera la ponderacién otorgada a
los niveles mas recientes de demanda. Por lo tanto, este modelo responde mas
rapido a los cambios en la serie de tiempo. Cuanto mas pequefio sea el valor de
alfa, mayor sera el peso otorgado al historial de la demanda a la vez que se hace
mayor el retraso de tiempo para responder a los cambios esenciales en el nivel
de la demanda. Valores muy altos de alfa pueden dar paso al rastreo de
variaciones aleatorias en la serie de tiempo en vez de la busqueda de los cambios
fundamentales. Por otro lado, valores bajos de alfa brindan prondsticos que no
se sujetan a las influencias de la aleatoriedad por series de tiempo.
Generalmente, se usan valores de alfa entre 0.01 y 0.3, con las excepciones
pertinentes como, por ejemplo, el uso de valores mas altos para periodos cortos
cuando se dan cambios anticipados. Para la eleccion de un valor apropiado de
alfa, se debe considerar encontrar aquel valor que permita al modelo de
pronéstico identificar aquellos cambios principales ocurridos en las series de
tiempo y promediar las fluctuaciones aleatorias, y con ello garantizar una

minimizacion del error del prondstico (Ballou, 2019).

7.4.3.4.2. Suavizacion exponencial con
tendencia  (Método Holt-
Winters)

Para aplicar este método se requiere de 5 a 10 observaciones para su

aplicacién a datos estacionarios y con tendencia para prondsticos a corto plazo.

Si los datos poseen un comportamiento con tendencia, en el periodo en
cuestién, provoca que el prondstico exponencial quede por debajo de los hechos
reales, por lo que se necesitaria un ajuste. Los prondsticos realizados a partir de

este método pueden ser corregidos al agregar un ajuste a las tendencias. Para
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ello, se requieren dos constantes de suavizacion. Se usa entonces una constante
de suavizacion delta (8) con la que se disminuye el impacto del error existente
entre la realidad y el prondstico. Si no se incluyen las constantes de suavizacion,

la tendencia se veria exagerada ante los errores (Chase y Jacobs, 2014).

Para ello se aplica:

PIT; = F, + T (Ecuacion 21)
F, = PIT;_1 + a(Aq_q PIT;_,) (Ecuacion 22)
Ty = Te_q + 8(Fy — PIT;_;) (Ecuacion 23)

Donde:

Ft = Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t

Tt = Tendencia suavizada exponencialmente para el periodo t
PIT:= Prondstico con la tendencia para el periodo t

PITw1 = Pronéstico con | tendencia hecha para el periodo anterior
A1 = Demanda real del periodo anterior

a = Constante de suavizacion

0 = Constante de suavizacion

Ademas de la tendencia, también hay efectos de las fluctuaciones
estacionales en las series de tiempo. Es importante evaluar que exista una razén
conocida para los picos y valles peridédicos que puedan observarse en el patron
de este tipo de demanda, y para corroborar que se trata de tendencia y

estacionalidad, estos picos y valles deben presentarse al mismo tiempo cada
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afo. Adicional a ello, la variacion estacional debe ser mayor que las variaciones

aleatorias (Ballou, 2019).

7.4.4. Errores de prondsticos

El error o residuo en los prondésticos se refiere a la diferencia entre los datos
obtenidos a partir del prondstico y los datos reales en ese mismo periodo. Si el
valor del prondstico esta en los limites de confianza, no se considera como tal un
error. Dado que en las ventas y demanda de productos, interfieren distintos
factores internos y externos, cualquier modelo que se utilice para pronosticar

datos futuros, tendra un error (Chase y Jacobs, 2014).

De manera estadistica, los errores se expresan como desviacion estandar,
varianza o desviacién absoluta media. Debido a que la demanda pronosticada es
un valor de media aritmética, la suma de los errores de prondstico sobre varios
periodos deberd ser igual a cero. Sin embargo, la magnitud del error de
prondsticos puede elevarse al cuadrado con el fin de eliminar las cancelaciones
debido a errores positivos y negativos. Esta es la manera comun de calcular
errores por medio de desviacion estandar, y solamente se corrige para el grado
de libertad perdido en la generacion del prondstico por la utilizacion de alfa en el

modelo de suavizacion exponencial.
7.4.4.1. Fuentes de error
La proyeccion de las tendencias pasadas al futuro, generan una fuente de
error constante en los prondsticos. Las desviaciones de los datos presentados

graficamente representan estos errores. Incluso al considerar intervalos de

confianza, estos se basan en los datos pasados y existe la posibilidad de que no
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tomen en cuenta los puntos de datos proyectados generando otro grado de error
(Chase y Jacobs, 2014).

Segun Chase y Jacobs (2014) los errores pueden ser sesgados o aleatorios.
Los sesgados ocurren son resultado de un error constante dado a que no se
incluyen las variables correctas, dado al uso de relaciones equivocadas entre las
variables, una aplicacion de la recta de tendencia errénea, una aplicacion de
algun cambio erréneo en la estacionalidad de la demanda y el no detectar
algunas tendencias. Los errores aleatorios no explican el modelo de pronéstico

que se utilizo.
7.4.4.2. Medicién de errores

El método comun para la medicion de errores es el calculo de la desviacion

estandar como se indicé anteriormente. Para ello se utiliza la siguiente expresion:

Sp = th(fvt—__lFt)z (Ecuacion 24)

Donde:

Sk = Error estandar del prondstico
Ai= Demanda real en el periodo t
Ft = Prondstico para el periodo t

N = numero de periodos de prondstico t

Algunos otros métodos para medir los errores segun Chase y Jacobs (2014)

son:
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o Desviacion absoluta media (DAM): calcula las diferencias entre la

demanda real y la demanda derivada del prondstico sin considerar el signo
como significante.

DAM = M (Ecuacién 25)
Donde:
t = Numero del periodo
A = Demanda real en el periodo
F = Demanda pronosticada para el periodo

n = Numero total de periodos

Al considerar una distribuciobn normal de datos de errores medios en el

prondstico, se relaciona la DAM y la desviacion estandar mediante:

1 desviacién estandar = \/g * DAM ; 0 aproximadamente 1.25 DAM (Ecuacion 26)

1 DAM = .0.8 desviaciones estandar
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Figura 15. Distribucion de la media y DAM

- 4 DAM o

4 DAM

P— 3 DAM -

1 DAM | | DAM

3 DAM

st=) DAM——=}—2 DAM~

4 3 - ' Media=0

Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccion y cadena de

suministros.

Error porcentual absoluto medio (EPAM): representa el error respecto al

promedio de demanda para estimar el error que se podria esperar de un

prondstico mediante:

EPAM = DAM

Promedio de demanda

(Ecuacion 27)

Sefial de seguimiento (SS): indica el seguimiento del pronéstico al cambio

de la demanda, representando cuantas desviaciones absolutas medias se

encuentra por encima o debajo del valor pronosticado respecto a los datos

reales. Se calcula mediante:

SCEP
S§ = —
DAM
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Donde:

SCEP = Suma corriente de los errores pronosticados considerando
la naturaleza del error (los errores negativos cancelan los errores

positivos y viceversa).

DAM = Promedio de todos los errores pronosticados (sin importar si
las desviaciones son positivas 0 negativas.) Es el promedio de las

desviaciones absolutas.

7.4.5. Prondésticos de relaciones causales

En ocasiones, la demanda estéa relacionada con algun factor implicito en el
entorno y para ello se hace necesario utilizar pronésticos causales (Chase y
Jacobs, 2014).

Estos prondsticos se construyen sobre la base de que el nivel de la variable
a pronosticada se deriva del nivel de otras variables relacionadas. Para
establecer el adecuado uso de estos modelos, deben existir adecuadas
relaciones de causa y efecto para anticipar posibles cambios relevantes en las
series de tiempo y poder pronosticar efectivamente, de mediano a largo plazo.
Estos prondsticos pueden ser estadisticos o descriptivos; y son validos de
acuerdo a los patrones de informacion histoérica con los que se cuente y que
establezcan la relacion entre las variables de prediccién y la variable de interés

para pronosticar (Ballou, 2019).
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Figura 16. Comportamiento de la sefal de seguimiento
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Fuente: Chase y Jacobs (2014). Administracion de operaciones, produccion y cadena de

suministros.

7.4.5.1. Andlisis de regresion multiples

Este método de prondstico considera las variables pertinentes, al lado de
su peso o efecto en el rubro de interés. Se utiliza cuando existen diversos factores

relevantes para la variable de interés (Chase y Jacobs, 2014).

Esta técnica estadistica ayuda a determinar a qué nivel se asocia un nimero
de variables seleccionadas y la demanda. Con este modelo se puede utilizar mas
de una variable para predecir la demanda en el futuro, convirtiendo la informacién
de las variables independientes de prediccion mediante la ecuacion extendida de
la regresion simple, que permitira generar el pronodstico de demanda (Ballou,
2019).
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7.4.6. Seleccion de modelo de prondsticos

Cuando se han identificado los patrones de la demanda de los productos
mas criticos para una empresa, se debe analizar el tipo de prondéstico que se
adapte mejor a cada producto o articulo segiin su comportamiento histérico. Para
ello, Paredes-Rodriguez et. al. (2019) sugiere el andlisis del patréon de demanda
para elegir un sistema de prondstico acorde. Por ejemplo, si el patréon de la
demanda es perpetuo o uniforme serviria utilizar un pronéstico de promedio movil
0 suavizacion exponencial simple. Si la demanda contiene tendencia creciente o

decreciente, los pronésticos de suavizacién exponencial doble son adecuados.

Para una demanda estacional o periddica y demandas altamente
correlacionadas, se utilizan modelos periédicos de Winters y métodos integrados
de promedio moviles auto-regresivos. Los prondsticos combinados de tiempo
entre la ocurrencia de demanda consecutiva y la magnitud de transacciones
contribuyen a un patrén de demanda erratica que implica productos de clase A
de bajo movimiento. Sin embargo, aledafio a estas recomendaciones es
importante considerar al error provocado por un prondstico como parametro

principal de la viabilidad del mismo.

7.5. Politica de gestion de inventarios

Una politica de inventarios es un conjunto de estrategias y actividades que
se plantean para la toma de decisiones que contribuyan a la mejora de la gestién
del sistema de inventarios dentro de una empresa. El fin primordial de este tipo
de politicas se basa en determinar un periodo de revision del nivel de inventario
y un pedido de reaprovisionamiento 6ptimo para el tipo de demanda que maneja

cada producto en el inventario (Ballou, 2019).
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El control y la gestion de inventarios se da mediante la determinacion de
politicas y pardmetros de control, con los cuales se alcance el nivel de servicio
propuesto en la empresa de la forma mas economica posible (Vidal, 2010). La
buena administracion de inventarios tiene como fin 0 meta primordial maximizar
la satisfaccion del cliente al mantener las cantidades minimas de inventario con
las que se pueda tener un fluir adecuado de la logistica de la empresa,
considerando las variaciones en la demanda y en las operaciones que se llevan
a cabo en la empresa. La ventaja de los inventarios es que permiten reducir

costos, sin incurrir en bajas de ingresos (Ortiz, 2014).

Para la adecuada gestion de los inventarios se deben considerar los
factores mas importantes que contribuyen significativamente a su desarrollo. Los
factores econdémicos son clave en la mayoria de casos para optimizar la gestion.
Asi mismo, el tipo de demanda determina la técnica de gestién que se debe
aplicar. Cuando se trata de una demanda determinista se conocen los datos de
esta ya que es constante, mientras que una demanda probabilistica no se
conocen los datos de demanda con certeza. El ciclo para el punto de reorden, las
demoras en las entregas, el reabastecimiento en los almacenes, el periodo de
control del inventario u horizonte de tiempo, el almacenamiento mdultiple y el
namero de productos a manejar son otras caracteristicas importantes a

considerar en la gestion de inventarios (Durén, 2012).

7.5.1. Diagnostico de gestion de inventarios

Previo a establecer politicas para la adecuada gestion y control de un
sistema de inventarios, es necesario que se identifique y caracterice el proceso
actual que se lleva a cabo para el manejo de esta area en una empresa. Se
analizan factores como las estrategias de la empresa y mas aun, aquellas

relacionadas con el tema de inventarios, las disposiciones que tienen altos
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mandos para la mejora, la disponibilidad de recursos para la mejora, la relacién
de la gestion de areas que trabajan conjuntamente con la gestién de inventarios
y el tipo de enlace y comunicacion entre ellas, el sistema de control de inventarios
gue maneja la empresa y sus aspectos positivos y negativos, la posibilidad,
recursos y disposicion de realizar proyecciones de demanda, la informacién
relacionada a costos de manejo y mantenimiento de inventarios, o bien, la
posibilidad de estimarlos si no se cuenta con los datos exactos, y la capacidad

de almacenamiento de la empresa (Ortiz, 2014).

El objetivo del diagnéstico es identificar el sistema de gestion de inventarios
de la empresa y caracterizarlo de manera tal que permita reconocer la raiz de los
problemas de la empresa al respecto. Este reconocimiento representa un punto

de partida para la ejecucién de mejoras sustanciales en el sistema de inventarios.

El posicionamiento en esta etapa de la gestion, generalmente se consigue

con la aplicacién de técnicas como las que Ortiz (2014) sugiere:

. Encuestas
o Entrevistas
o Observacion directa
o Analisis documental
o Técnicas estadisticas
7.5.2. Parametros para una politica de inventarios

Una politica para la gestion de inventarios se basa en los pronosticos que
se utilizan para predecir la demanda esperada con el fin de establecer un control
optimo de los inventarios. Por lo tanto, los parametros que la estructuran son el

valor de la demanda futura y el error generado en los prondsticos. El primero,
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estima los datos de la demanda promedio de los productos, mientras que el
segundo parametro representa la variabilidad de dichos datos, con lo cual se
define el inventario de seguridad. (Paredes-Rodriguez, Chud-Pantoja y Osorio,
2019).

Algunas estrategias que se aplican comunmente para el establecimiento de

politicas relacionadas con el inventario segun Vidal (2010) son:

o Obtener informacion en tiempo real y precisa acerca de la demanda en el

punto de consumo.

o Consolidacién de centros de distribucién y bodegas cuando aplique, para

aumentar los volimenes de demanda por instalacion.

o Estandarizacion de productos mediante el principio de posposicion de
forma del producto, para evitar mantenimiento de inventarios de una gran

variedad de productos.

o Mejorar los sistemas de prondésticos de la demanda mediante técnicas
estadisticas y estrategias relacionadas.

o Generar alianzas y sistemas de comunicacion con proveedores y clientes
para la reduccion de tiempos de reposicion a traves de procesos

colaborativos de la cadena de abastecimiento.

o Emitir 6rdenes conjuntas para grupos de productos con el fin de generar

un balance en el inventario y consolidar los despachos.
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o Reducir demoras y tiempos de reposicion a lo largo de la cadena de

abastecimiento manejada.

7.5.3. Tipos de politicas de inventarios

Las politicas de inventarios se adecltan a la situacion propia de cada
empresa, por lo que pueden existir diversidad de ellas. Sin embargo, es comun
que se clasifiquen segun el sistema o modelo de revisién de inventario que se
maneje. Partiendo de ello, Paredes-Rodriguez et. al. (2019) las clasifica de la

siguiente manera:

) Politica de revision continua Q: sistema de revision de inventario cada vez
gue se realiza algun movimiento al respecto y se realiza un pedido cuando

el inventario esté por debajo del punto de reorden establecido.

o Politica de revision continua S: sistema en el que se revisa el inventario
siempre que se lleve a cabo algun movimiento al respecto y se realiza un
pedido igual a la diferencia entre el inventario maximo y el inventario
efectivo, realizando el pedido cuando el inventario esté por debajo del

punto establecido como punto de reabastecimiento.

o Politica de revision peridédica R: sistema en el que la revision se realiza
cada determinado periodo de tiempo, realizando el pedido que equivalga

a la diferencia entre el inventario maximo y el inventario efectivo.
o Politica R, S: politica de inventarios hibrida en la que se hace una revision

del inventario cada determinado periodo de tiempo y se realiza un pedido

solamente si el inventario esta por debajo del punto de reorden
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establecido. Cuando se hace pedido, este corresponde a la diferencia

entre el inventario maximo y el inventario efectivo.

7.6. Control y seguimiento a las politicas de inventarios

Un proceso de control debe establecer estandares, medir el desempefio
contra dichos estandares y corregir las variaciones de los estandares y planes.
Los puntos que se seleccionen para el control, deben ser clave como factores
limitantes para la operacion o los indicadores mas significativos para el fin
esperado. Este principio de control de puntos clave establece que el control
efectivo necesita centrar la atencidn en los factores decisivos para la evaluacion
del desempefio acorde a los objetivos. También se puede realizar una gestion de
control al comparar el desempefio de la empresa con el de otras segun puntos
de referencia establecidos, o mediante benchmarking (Koontz, Weihrich, y
Cannice, 2012).

La figura 17 muestra la I6gica que sigue el control de inventarios al
relacionar el tipo de demanda con el método de punto de reorden que se maneja
para la programacién y planificacion de recursos e insumos, lo cual genera

consecuencias sobre los costos y el inventario final que se va a manejar.
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Figura 17. Logica del control de inventarios
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Fuente: Chase y Jacobs, (2014). Administracion de operaciones, produccién y cadena de

suministros.

Se puede dar seguimiento a las politicas por medio de distintas técnicas o
herramientas. Una de las mas comunes y Utiles es la utilizacién de indicadores
claves que permitan una medicién continua de los parametros mas significativos
y relevantes para que la empresa cumpla con sus objetivos. Para la
administracion y evaluaciéon ordenada de dichos indicadores se puede hacer uso
de herramientas como el cuadro de mando integral que ayuda a asegurar el
alineamiento de los objetivos con las actividades realizadas. También se suelen
utilizar medios tecnoldgicos para el control y seguimiento de gestiones como las

de inventarios (Koontz et. al., 2012).

7.6.1. Indicadores en gestion de inventarios

Los indicadores son herramientas que permiten realizar una medicion de
desempenfo para tener un mejor control en los procesos y poder tomar decisiones
acordes a la mejora continua. Los indicadores pueden tener un alcance global en
una empresa, o0 bien, mas especifico al area en la que se apliquen. Un sistema

de indicadores adecuado caracteriza y evalla la gestion de toda la logistica de
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una entidad, en cada actividad y sistema involucrado. Al utilizarlos se logran
caracterizar aspectos de la empresa como la productividad, eficiencia,

efectividad, entre otros (Ponce, 2014).

En el caso de indicadores de seguimiento en la gestién de inventarios Ponce
(2014) detalla los més utilizados para este fin:

o indice de rotacion de mercancias: este indice relaciona las ventas y las
existencias promedio para indicar el nimero de veces que el capital

invertido se recupera a través de las ventas.

o indice de duracion de mercancias: representa cuantas veces dura el
inventario al relacionar una proporcion del inventario final y las ventas

promedio del ultimo periodo.

o Exactitud del inventario: se mide mediante las referencias que presentan
irregularidades en relacion al inventario logico valorizado al realizar

inventario fisico, lo cual brinda un valor de confiabilidad del mismo.
Ademas, lzar et. al. (2015) sugiere la aplicaciéon de las tasas inicial y final

de 6rdenes atendidas, las tasas de articulos devueltos y cancelaciones y el

margen de retorno de la inversion.
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9. METODOLOGIA

El desarrollo de este estudio se caracteriza y se rige por los tipos de
investigacion en los que encaja segun sus precedentes, la informacion con la que
se cuenta y los objetivos planteados. Los resultados que se esperan de esta
investigacion se alcanzaran a través de un disefio de estudio no experimental,
mediante un enfoque mixto que llevara al estudio hacia un alcance descriptivo y

correlacional.

9.1. Caracteristicas del estudio

El trabajo de investigacion se realizara bajo un enfoque mixto. Inicialmente,
la fase de diagnadstico requiere Unicamente de datos e informacion cualitativa de
la situacién actual de la empresa. Una vez establecido el punto de partida, se
hard uso de informacion cuantitativa relacionada con el historial de ventas para
la realizacién de una segmentacion de datos y el calculo de prondsticos de la
demanda de los productos mas vendidos por la empresa. Ademas, se analizara
con base en lo anterior, el punto y periodo 6ptimo de reorden para los cinco
productos con mayor demanda en la empresa. Finalmente, se detallara de
manera cualitativa una politica de gestion de inventarios que sea adecuada y
efectiva para la empresa, asi como el seguimiento correspondiente para la misma

a través de indicadores.

Este estudio tiene como fin primordial establecer una solucién a la gestion
de inventarios de la empresa al relacionar el lead time con la cantidad de
inventario disponible y con el punto de reabastecimiento que se propondra a partir

del andlisis de la demanda futura. Por lo tanto, se desarrollara como un estudio
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de alcance correlacional buscando la relacion Optima de dichas variables. Sin
embargo, también abarcara un alcance descriptivo al detallar el manejo actual de
la empresa en cuanto a los inventarios y al describir la politica de inventarios que

se propondra para mejorar dicha gestion.

La realizacion de esta investigacién requiere del analisis de informacion
histérica de las ventas de los cinco productos mas demandados en la empresa
durante los afios 2021 y 2022. Con estos datos, se realizaran los prondésticos
adecuados y la seleccién del modelo de punto de reorden que favorezca a la
gestién de inventarios de la empresa. Debido a ello, el disefio del estudio se
posiciona como no experimental dado a que las ventas historicas como variable
independiente, representan datos no manipulables que ya habran sucedido y solo
se tomaran como referencia y punto de partida para el andlisis de otras variables.
Dentro de ello, se clasifica la investigacion como un disefio longitudinal de
evolucion de grupo ya que los datos se recolectaran a través del mencionado
periodo de tiempo con el fin de indagar en el manejo de inventarios que la
empresa ha tenido en el pasado. Ademas, se hace referencia a un estudio de
evolucién de grupo ya que se analizara el cambio de un grupo especifico, que

seria el de los productos mas vendidos por la empresa.

9.2. Unidades de analisis

La realizacién de una politica de inventarios para la reduccion del lead time
y de la cantidad de incumplimientos o retrasos de pedidos dentro de una
empresa, se enfoca en los productos pertenecientes a uno o varios de sus
inventarios como unidad de analisis. Debido a que la empresa objeto de este
estudio comercializa producto fabricado por ella y también distribuye producto

importado, maneja un amplio inventario de producto terminado.
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Por lo tanto, se especificar4 la poblacion para este estudio como el
inventario de producto terminado fabricado dentro de la empresa farmacéutica en
cuestion. Para ello, se realizara el andlisis de datos de los 5 productos dentro de
esta poblacion que mas se han vendido por la empresa histéricamente como una

muestra no probabilistica.

El periodo de tiempo de los datos a analizar se contempla con relacion al
horizonte de tiempo de los prondsticos que se realizaran a partir de ellos. Este
periodo depende de la naturaleza de la demanda de los productos a analizar y
del periodo de actualizacion de los datos que se manejan. Debido a que se
analizaran los productos mas vendidos por la empresa, se tienen antecedentes
por parte de la misma de que estos mantienen una tendencia de demanda de
estable a creciente y se maneja una actualizacion diaria de los datos por lo que
cualquier periodo mayor a un dia seria adecuado para el intervalo de pronésticos.

A partir de ello, y considerando que la demanda de la muestra elegida no

contendra estacionalidad, se tomara una muestra de historial de venta de los dos
afos anteriores al estudio para el analisis de datos.

9.3. Variables

Las variables a considerar en el trabajo de investigacién se describen a

continuacion:
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Tabla Il.

Variables a analizar

Variable Definicidon tedrica Definicion operativa
Lead time Es el tiempo que transcurre entre  Se medira en horas o dias segun la
el momento en que se recibe una magnitud del dato. Se obtendra
orden y el momento en que dicha mediante informacion de despacho de
orden es despachada (Cachon y producto por parte del personal de
Terwiesch, 2006) bodega de producto terminado vy
encargado de ventas.
Demanda Cantidad de unidades de producto Se medira en unidades de producto. Se
solicitadas por el consumidor caracterizara el tipo de demanda a
(Cachon y Terwiesch, 2006) partir del andlisis de historial de ventas
del afio 2021 y 2022.
Variabilidad Medida de la diferencia que puede Se medird en términos relativos como
de la darse en la demanda de los un coeficiente de variacion (CV)
demanda clientes, lo cual genera una fuente adimensional:
de incertidumbre
(Cachon y Terwiesch, 2006) = Desviacion estandar
Media
Demanda Demanda que se espera que Se medira en unidades de producto. El
esperada tenga el producto en el futuro, célculo se realizara a partir del método

como reflejo del comportamiento
pasado (Ballou, 2019).

0 modelo seleccionado para la
realizacion de prondsticos en la etapa 2

del estudio.

Costos de

inventario

Representan el costo de mantener
una unidad de inventario por
determinado tiempo (Cachon vy

Terwiesch, 2006).

Se medira en quetzales por unidad de
producto o en quetzales por unidad de
producto en determinado periodo de

tiempo. Se calcula mediante:

Costos de inventario por unidad

Costos anuales de inventario

Rotacion anual de inventario
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Continuacion tabla Il.

Otros costos de inventario mas
especificos como costos de instalacion,
de mantenimiento, de manejo, por falta
de existencias. seran calculados segln
el método de punto de reorden

seleccionado en la etapa 3 del estudio.

Periodo de
reabastecimie

nto

Momento en el que se debe

realizar un nuevo pedido de
abastecimiento de producto
terminado, para mantener el stock
adecuado (Garcia y Maldonado,

2015).

Se medira en dias si se tratara de un
modelo de periodo fijo o se medira
como condicionante de la cantidad que
queda de producto si se tratara de un
modelo de cantidad de pedido fija. El
célculo dependera entonces del modelo
seleccionado en la etapa 3 de la

investigacion.

Cantidad de

reabastecimie

Cantidad de unidades de producto

necesaria por cada pedido de

Se medira en unidades de producto y se

calculard con base en el modelo

nto reabastecimiento, para cumplir seleccionado en la etapa 3 del estudio.
con el stock adecuado (Garcia y
Maldonado, 2015).
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
9.4. Fases

Para la realizacion de este trabajo de investigacion en la empresa

farmacéutica en cuestion, se desarrollaran 4 fases que se detallan a

continuacion.
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o Fase 1: diagndstico

El proposito de esta fase es obtener la informacion del manejo de
inventarios que se realiza en la actualidad dentro de la empresa. Para ello se

realizaran las siguientes actividades:

o Obtener, mediante la observacion, cuestionarios y entrevistas al
personal, informacion de cédmo se ha manejado la logistica en
relacion con los inventarios en los ultimos afos, dentro de la

empresa.

o Realizar una revisién de documentacion o registros que se pudieran

tener al respecto del manejo de inventarios dentro de la empresa.

o Realizar una recoleccion y andlisis del historial de ventas de los
afos 2021 y 2022 para identificar el tipo de demanda de los

productos de interés para este estudio.

o Calcular el lead time promedio que se maneja en la entrega de
pedidos a través de informacién brindada por los encargados de
bodega, despacho de producto terminado y encargado de ventas.

o Fase 2: analisis y célculo
Durante esta fase se establecera una segmentacion de los productos y se

calculara un pronostico de ventas a partir de los datos historicos de demanda de

la empresa en los ultimos dos afios. Por lo tanto, sera necesario:
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o Tabular los datos de ventas durante el aflo 2021 y 2022 para los 5
productos méas vendidos.

o Graficar los datos del inciso a) con el fin de observar las tendencias
de la demanda y verificar que el periodo seleccionado para el
analisis histérico de datos sea una muestra representativa.

o) Seleccionar el método mas adecuado para realizar una clasificacion
de los productos.

o) Realizar pronésticos adecuados segun la clasificacion de los
productos, para la demanda esperada del afio 2022 a partir de los
datos del afio 2021.

o Comparar los datos de los prondsticos para el afio 2022 con los
datos reales de ese mismo afio.

o A partir de ello, calcular el error para cada tipo de prondstico
utilizado y seleccionar el de menos error para pronosticar la
demanda de los préximos afios.

o Fase 3: método de reabastecimiento

Esta fase involucra el analisis de la informacion de las fases anteriores para

la seleccion del método de reabastecimiento mas adecuado para los productos

analizados. Se realizara mediante las siguientes etapas:

©)

Analizar la informacién y datos obtenidos en las etapas previas.
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o Revisar fuentes bibliograficas para evaluar el método que permita
la determinacion de punto de reabastecimiento de pedidos
adecuado segun los datos que se calcularon y la informacion
adicional que se tenga a disposicion en la empresa.

o Seleccionar el método que convenga para la situacion.

o) Recolectar los datos adicionales que se requieran como aquellos
relacionados a los costos de mantenimiento y manejo de inventario.

o Fase 4: validacion de la propuesta

En esta fase se buscara describir la politica de inventarios a implementar

para lograr la reduccion del lead time en los pedidos y los indicadores que

permitan dar seguimiento y evaluar la gestion de inventarios propuesta.

o

Detallar la politica propuesta, a partir del método de punto de

reorden seleccionado.

Establecer los indicadores que permitan dar seguimiento a la
gestion de la politica, realizando un tablero de control para detallar

las acciones necesarias para su desarrollo.

Aplicar el método seleccionado para los datos pronosticados y
realizar las pruebas con estos datos durante 3 meses, con el fin de
validar la propuesta de gestion del inventario de producto terminado

de la empresa.
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. Fase 5: informe final

Durante esta ultima fase se realizara la presentacion de los resultados
obtenidos para cada objetivo, la discusion de cada uno de estos resultados y la
redaccion de conclusiones y recomendaciones para completar el informe final de

este trabajo de investigacion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

La realizacion de este estudio requiere del uso de técnicas cualitativas y
cuantitativas de recoleccién y analisis de datos para el desarrollo y cumplimiento

de los objetivos planteados.

. Técnicas cualitativas

La fase inicial de diagnéstico tiene el fin de evaluar el estado actual de la
empresa. Por otro lado, una de las fases finales de la investigacion abarca el
objetivo central del estudio de realizar una propuesta de politica que contribuya
a la gestion y control del inventario. Para ambas fases se hace necesario la
utilizacion de técnicas cualitativas como observacion, entrevistas, clasificacion de
datos y andlisis documental. Asi mismo, a lo largo de las fases intermedias, se
realizara la revision bibliografica que permita la seleccién adecuada de métodos

relacionados con el estudio.

. Técnicas cuantitativas

Este trabajo de investigacion requerira del analisis de datos numéricos de
ventas. Para ello, se realizaran tabulaciones, graficas, analisis estadisticos de
errores, aplicacion de célculos correspondientes a los métodos de
reabastecimiento seleccionados y aplicacion de indicadores. Todo esto se
trabajara a través de la herramienta Microsoft Office Excel.
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Tanto las técnicas cualitativas como cuantitativas se distribuyen en técnicas

de recoleccion de informacion y técnicas de analisis de la informacién, las cuales

se detallan a continuacion.

Técnicas de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de datos e informacion se aplicaran técnicas de:

Observacion: se observara como se realiza la gestion de inventarios
desde la programacion de la produccion hasta el despacho de

producto terminado.

Entrevistas: se refieren a conversaciones, basadas en preguntas
estratégicas, que permitiran obtener informacion acerca de los
mecanismos que se han utilizado a través de los afios para el
manejo de inventarios en la empresa, y del lead time que se maneja
en el despacho de pedidos. Estas se realizardn a personal de la
empresa como el encargado de bodega de producto terminado,
encargado de despacho de producto, encargado de ventas, jefe de

produccién, operarios de produccion y gerente general.

Revision de registros: busqueda y revision de la documentacion
archivada en la empresa que sea relevante para los propésitos de
la investigacion. Se buscara informacion acerca de ordenes de
produccion, inventario diario, frecuencia de produccion de los
productos a analizar y cualquier otra informacion relacionada a la

gestion de inventarios.
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o Analisis de historial de ventas: se realizard mediante la solicitud,
revision y ordenamiento de la informacion de historial de ventas

para su adecuada interpretacion.

o Investigacion y comparacion: revision de informacién bibliografica
acerca de posibles métodos a emplear en la segmentacion de
datos, tipos de prondsticos y modelos de punto de reorden, asi
como la comparacion de los mismos para la seleccién de métodos
mas adecuados para la situacion de la empresa. Debido a que los
métodos a seleccionar dependen de la naturaleza de la demanda
de los productos a analizar, esta técnica se utilizara conforme se
avance en la investigacion y sea necesaria la interpretacion de
datos para la correcta segmentacion de los productos, para el
correcto empleo de prondésticos y para la seleccion del modelo de

reabastecimiento mas acorde a la situacién de la empresa.

Técnicas de analisis de la informacion

o Tabulacion de datos: ordenamiento de datos en formato de tablas
para facilidad de comprensién y analisis. Esta técnica se aplicara
inicialmente para el ordenamiento de los datos histoéricos de ventas
y se continuara aplicando en la investigacion para la claridad de los
datos pronosticados y de los calculos relacionados al modelo de

punto de reabastecimiento seleccionado.
o Gréficos de lineas: forma grafica de visualizar la tendencia de datos

gue ayudara al andlisis del tipo de demanda que se maneja en la

empresa respecto a los productos tomados como muestra en este
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estudio, y, por consiguiente, permitird la visualizacion clara de los

prondsticos que se calcularan.

Clasificacion de datos: técnica con la que se analizara la
informacion obtenida de la demanda pasada de los productos mas
vendidos en la empresa, para realizar la segmentacion adecuada

de dichos productos.

Andlisis estadistico de errores: aplicacion de ecuaciones
estadisticas relacionadas al andlisis de error mediante datos reales
y datos calculados, que se utilizara en el célculo de prondsticos para
la correcta seleccidén del método que mas se ajuste a la naturaleza

de la demanda que presenten los productos analizados.

Tablero de control: herramienta que permitira administrar la
informacion de manera que se logre visualizar la situacion actual y
el avance que se espera lograr mediante la asignaciéon de

indicadores.

Célculo de indicadores: calculo matematico que se realizara
durante la validacién de la propuesta, para el control de inventarios
a partir de los indicadores cuantitativos que apliquen y sean

seleccionados para llevar el seguimiento de la gestion.

Validacion de la propuesta: aplicacion del método de
reabastecimiento seleccionado como propuesta de gestion de
inventarios, durante los 3 meses predestinados en el cronograma

para esta etapa.
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La presente investigacion se considera no experimental dado a que no se
realizara manipulacion de variables, sino que se realizara la observacion e
interpretacion de las mismas para desarrollar los métodos que permitan

establecer la propuesta a realizar.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se detalla el cronograma previsto para el desarrollo de cada
fase de este trabajo de investigacion, iniciando a partir de la aprobacion del
protocolo y finalizando con la realizacion del informe final. Para ello, se prevé un

total de 51 semanas para su ejecucion.
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Cronograma de actividades

Tabla 111.
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Fuente
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion descrito es un estudio factible ya que se realizara
en una empresa de la industria farmacéutica, la cual ha brindado la autorizacion
para realizar el estudio y colaborard con los recursos necesarios para su

ejecucion.

12.1. Recursos necesarios

La realizaciéon de esta investigacion y el desarrollo de sus fases requiere,
inicialmente, de la autorizacion de la empresa para disponer de los siguientes

recursos:

o Humanos: personal disponible para brindar la informacion necesaria para
la investigacion. Ademas, se incluye como recurso humano al investigador
que desarrollara el estudio y al asesor que brindarda su experiencia y

conocimientos al trabajo.

o Tecnolbgico: acceso a internet y a las bases de datos relevantes para el
estudio.
o Informativos: informacion propia de la empresa, necesaria para el

enriquecimiento y avance del trabajo de investigacion, tomando en cuenta

la confidencialidad de los datos que asi lo requieran.

o Infraestructura y equipo: mobiliario, equipo y acceso a las areas de la

empresa que tengan relacion con la investigacion.
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El recurso financiero sera aportado por el estudiante investigador. A
continuacion, se detallan los gastos que requiere el desarrollo del estudio:

Tabla IV. Presupuesto
No. Tipo de Descripcién Costo Porcentaje
recurso
1 Humano Tiempo del investigador Q. 6000.00 74 %
2 Humano Asesor Q. 1000.00 12 %
3 Material Papeleria y utiles Q. 500.00 6 %
4 Varios Imprevistos Q. 650.00 8 %
TOTAL Q. 8150.00 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Los recursos necesarios se pueden aportar por la empresa y el investigador,

por lo que se considera que el estudio es factible.
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14. APENDICES

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

MATRIZ DE COHERENCIA

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

OBJETIVOS

General

¢Cémo

evitar las demoras e

incumplimientos en los pedidos de los

clientes?

Proponer una politca de inventarios
adecuada que permita el abastecimiento
Optimo, en cantidad y tiempo, de insumos y
producto terminado para cumplir con la
demanda de los clientes reduciendo el lead
time de los pedidos, para los cinco productos

con mayor demanda.

Especificos

¢,Como se realiza la gestion de
inventarios actualmente en la

empresa?

Detallar la gestion actual de inventarios con

la que se maneja la empresa.

¢,Cuales son los productos mas y
menos demandados?

Establecer una segmentacion de los
productos para su clasificacion segun la

conducta de compra de los consumidores.

¢,Cuadl es la demanda de pedidos
que se espera basado en el

historial de ventas?

Calcular un pronéstico de ventas a partir de
los datos histéricos de demanda de la

empresa en los ultimos dos afios.

¢De qué manera se puede
establecer la cantidad de pedido
y periodo Optimo de

reabastecimiento?

Evaluar y seleccionar el método de
determinacién de punto de reabastecimiento

de pedidos adecuado para la empresa.

¢,Qué politica de inventarios
funciona para la empresa y cémo

se medira su desempefio?

Describir la politica de inventarios a proponer
y los indicadores que permitan dar

seguimiento a la gestion de stock.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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