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Resumen

Con el presente informe se buscara presentar propuestas de mejora en la gestion de
inventarios de una empresa comercializadora de consumo masivo a través de la implementacion

de modelos de prondstico de demanda y sistemas de control de inventarios.

En primer lugar, se presentaran definiciones clave, tales como los métodos y sistemas
clasicos e hibridos de control de existencias, sumado con ciertas terminologias empleadas en
dicho marco. Posteriormente, se presentaran las propuestas de mejora basadas en modelos de

prondstico de la demanda.

Luego, se abordaran las definiciones de herramientas para el desarrollo de andlisis de
procesos que permiten elaborar el diagnostico e identificar puntos de mejora mas relevantes en

una empresa.

Finalmente, se presentaran casos de aplicacion de modelos de prondstico y su impacto en
la gestién de inventarios en empresas comercializadoras y de produccién, describiendo la
empresa, indicando la situacién antes de la implementacién, las herramientas utilizadas y
finalmente las conclusiones de los estudios realizados que demuestren una mejora en los

indicadores de las empresas.
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Capitulo 1. Marco tedrico

En el presente acépite, se mostrard el marco tedrico con su respectiva teoria y
herramientas, las cuales permitiran realizar posteriormente el diagnostico actual de la empresa

y la generacion de las propuestas de mejora.

1.1 Gestién de inventarios

Si bien los inventarios son esenciales para todo tipo de organizaciones, Ssus
colaboradores y su cadena de suministro; su adecuada gestion es la que permitird lograr las
prioridades competitivas del negocio. En ese sentido, menciona también que dicha gestion tiene
un impacto sobre los flujos de efectivo de una organizacién, ya que por un lado contar con
demasiado inventario genera una reduccion de la rentabilidad, y por el otro, contar con poca
disponibilidad de estos, crea escasez en la cadena de suministros y por ende se dafa la confianza

con los clientes (Krajewski, Maheltra y Ritzman, 2018).

1.1.1 Clasificacién de inventarios ABC

Cuando en las organizaciones se presentan restricciones en el uso de recursos para el
control de inventarios, realizacion de pedidos, manejo de existencias, etc. se evidencia la
necesidad de priorizacion con los recursos disponibles buscando la mejor manera de

concentrarse en los productos mas relevantes de las existencias.

En el siglo X1X, en Milan, Villefredo Pareto, encontrd en una de sus investigaciones que
el 20 por ciento de las personas que habitaban en dicha ciudad, concentraba el 80 por ciento de
la riqueza. Este principio, ha logrado aplicarse a diferentes situaciones, siendo una de ellas, en

los sistemas de inventarios (Jacobs, 2018).

El esquema de clasificacion de inventarios ABC estructura los articulos en 3 grupos de

acuerdo con sus prioridades: los articulos A, considerados de alta importancia; los B, de



importancia media; y los articulos C, de baja importancia. No obstante, lo més destacado de
dicha asignacion es la identificacion de los articulos de gran importancia y los de importancia
baja, asi como del porcentaje de productos que representan en cada uno de los grupos (Macias,

Ledn, Limdn, 2019).

Cabe mencionar. que los items de clase A, constituiran la mayor inversion en recursos
de inventario puesto que son esenciales para el negocio, mientras que, los otros, llamados de
clase B y C se caracterizan por ser cuantiosos, pero con una participacion no tan significativa

(Méndez y Lépez, 2014).

De acuerdo con Rubén-Macias, Antonio-Leon y Cintya-Limon (2019), el procedimiento
que implica la aplicacién del método explicado, inicia por seleccionar variables por articulos,
seguido por fijar porcentajes y factores de clasificacion para el anélisis ABC, identificar los
intervalos correspondientes y los valores minimo y maximo dentro de cada uno de ellos,
culminando por la asignacion de puntajes, a través de los factores de ponderacion definidos

anteriormente.

%) Acumulado

Valor monetario

20% 50% 100%

Cantidad de articulos (%)

Figura 1. Curva de Clasificacion ABC.
Se elabord la siguiente figura.



1.1.2 Lote econémico de compra (EOQ)

Segun Krajewski, Malhotra y Ritzman (2018), el lote econémico de compra (EOQ), es
el tamafio de lote que minimiza los costos de pedido y mantenimiento de inventario de ciclo
anual total. Respecto al primer tipo de costo, este hace referencia al costo de preparacion de una
orden de produccion o el de una orden de compra destinado a algin proveedor. Por otro lado,
de acuerdo con los costos de mantenimiento de existencias, se encuentra el costo de capital y
todos los costos variables de mantener los articulos on hand., tales como seguros,
almacenamiento, impuestos, mermas, entre otros.

La determinacion del EOQ se basa en los siguientes supuestos:

El ratio de demanda para el articulo es constante.

° Solo existen dos costos importantes: el costo fijo por lote para ordenar y el costo por
mantener existencias.

e  El plazo de entrega se conoce con certeza y es constante.

° Es factible combinar pedidos que van dirigidos a un mismo proveedor.

° No se imponen restricciones sobre la medida de cada lote. A modo de ejemplo, se

restricciones de capacidad o de manipulacion de insumos.

En primer lugar, para hallar el lote econdmico de compra (EOQ) es importante determinar
el costo anual que se destina para los niveles de stock gestionados por la compafiia. Este Gltimo

se obtiene de la siguiente manera:

CT(q)=DxC+(D/Q)xA+(Q/2)xH
Donde:
D = Demanda anual
Q = Tamaiio del lote

C = Costo unitario de articulo



A = Costo de un pedido

H = Costo de mantener una unidad en inventario por un periodo de un afio ( C x

1% = C x Tasa de mantenimiento anual )

Posteriormente, se procede a derivando la funcion del costo total e igualando a cero,

obteniendo de esta manera la siguiente ecuacion:

EOQ=[(2xAxD)/H]?

\ Costo total

Costo de
mantener

Consumo Anual (UM)

_ Costo de ordenar

-~
o

Tamaiio de lote (Q)

Figura 2. Representacion del lote econdmico de compra y los costos involucrados.
Se elaboré la siguiente figura.

Como se aprecia en la Figura 2, conforme el tamarfio de lote a comprar se incrementa, el
costo de mantenimiento de existencias también aumenta, mientras que para el caso del costo de
pedido disminuye, por lo que el lote econémico de compra siempre buscara un balance entre

ambos costos con la finalidad de obtener el menor costo total posible.
1.1.3 Stock de seguridad

El stock de seguridad también conocido como existencias de seguridad es el nivel extra
de inventarios cuya funcion es proteger contra las incertidumbres de la demanda, los cambios

en la oferta y por ende también contra el tiempo de entrega. Es asi que Jacobs y Chase (2018),



mencionan que segun la politica de inventarios que practique una determinada empresa
solicitara una cierta cantidad de pedido antes de que el articulo sea necesario y de esta manera

evitar problemas de costos ocultos de no disponibilidad de componentes y de servicio al cliente.

1.1.4 Sistemas de control de inventarios

1.1.4.1 Sistema de revision continua (Sistema Q)

Las existencias se controlan, de manera constante, en los modelos de revisién continua,
en donde se conoce como “punto de pedido”, al momento en que se ordena una nueva compra
para disponer de inventario. La cantidad a pedir vendria a ser el EOQ. A continuacion, se

muestra el modelo para este sistema:

Pedido /',P Pedido o Pedido Ly Pedido
recibido |, recibido | recibido | recibido
= : by :
E L i I
2 i ', 1
= : N !
2 !
= .
s
- Pedido Pedido Pedido
colocado colocado colocado
0
| =1 = =L = [l Tiempo
. TBO ] TBO . TBO |

Figura 3. Modelo Q.
Tomado de “Operations Management Institute, Processes and Supply Chains” por Krajewski, Malhotra
y Ritzman (2018).

Cabe mencionar que, frente a un caso real, se considera que el punto de pedido (R) se
generara cuando el nivel de existencia sea equivalente a la demanda a atender en el periodo de

reposicion més la suma del stock de seguridad.

1.1.4.2 Sistema de revision periddica (Sistema P)

Este sistema, llamado también sistema de reabastecimiento de pedidos a intervalos fijos,
se caracteriza por colocar una nueva orden al final de cada revision, cuyo intervalo de tiempo

es fijado en P. Este se caracteriza por presentar a la demanda como una variable aleatoria,



provocando que la demanda total entre revisiones se modifique. En otras palabras, en el sistema

P, la medida del lote, es variable mas no el tiempo entre érdenes.

Por lo tanto, si bien el sistema de revision periodica presenta las caracteristicas anteriormente

mencionadas, también debe presentar las siguientes suposiciones:

e No existe restricciones respecto al tamafio del lote
e La oferta es conocida y no existe incertidumbre en los tiempos de entrega
e Las decisiones sobre un articulo son independientes de otro.

e Los costos pertinentes son dos: costo de mantenimiento y costo de pedido.

La figura 4, muestra el sistema P con sus respectivas suposiciones.
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Figura 4. Sistema de revision periddica.
Tomado de “Operations Management Institute, Processes and Supply Chains” por Krajewski, Malhotra
y Ritzman (2018).

Las principales ventajas de este sistema son:

e Tiempos de recoleccion y despacho estandarizados, gracias a los intervalos fijos de
reaprovisionamiento.

e Los pedidos pueden combinar diversos articulos en una misma orden de compra,
logrando ahorros en transporte y pedidos.



1.1.4.3 Sistemas hibridos

En esta seccion, se presentan nuevos sistemas de control de inventarios, los cuales se
ajustan mejor a ciertos criterios de costos. Estos son explicados y comparados con los sistemas

explicados en el acépite anterior.

1.1.4.3.1 Sistema de reabastecimiento opcional

Este sistema se emplea para realizar una revision del nivel de las existencias en
intervalos fijos de tiempo en los cuales si dicho nivel se encuentra por debajo de un nivel

determinado se pide una cierta cantidad con la finalidad de cubrir la necesidad esperada.

A diferencia del sistema P, no se puede realizar un nuevo pedido luego de una revision,
salvo que el posicionamiento del stock descienda nuevamente y se encuentre por debajo del
nivel requerido. Cabe indicar que dicho punto minimo se comporta como lo hace el punto de
reorden en el sistema Q. Cuando los costos de orden y de revision suelen ser mas relevantes, el

sistema presentado suele ser una buena propuesta.

1.1.4.3.2 Sistema de inventario base

Este sistema de control de inventarios se caracteriza por realizar una orden de
reabastecimiento igual al tamafio que se retir6 del almacén. De esta manera, logra mantener una
cantidad de existencias equivalente a la demanda esperada mas un stock de seguridad. Dicho
sistema es ventajoso cuando se trata del manejo de articulos muy costosos. A diferencia del
sistema Q, las cantidades de pedido son variables con la finalidad de mantener un mismo nivel

en todo momento.



1.2 Métodos de series de tiempo
1.2.1 Método de promedio movil simple

De acuerdo con Jacobs & Chase (2018), esta propuesta de prondstico, en su mayoria, es
util cuando la demanda de un producto no presenta caracteristicas estacionales, ni tiende a bajar
0 a subir con rapidez. En tal sentido, es importante que al emplearlo se identifique si existe una
tendencia en los datos ya que tiene la caracteristica de retrasar la tendencia. A continuacion,

para este método, se presenta la siguiente formula:
Fi= (FeitFeot Fra+-+ Fen) /0

Donde:

Ft = Pronostico para el periodo proximo

n = Cantidad de periodos a promediar

A1 = Ocurrencia real en el periodo anterior

A2, A3y A n= Ocurrencias reales de 2 periodos, hace 3 periodos, y asi

consecutivamente hasta hace n-periodos.
1.2.2 Método de suavizado exponencial

El presente modelo es uno de los métodos mas Idgicos cuando se trata de trabajar bajo la

siguiente premisa: la importancia de los datos decrece conforme el pasado se vuelve mas lejano.

De acuerdo con Jacobs & Chase (2018), la suavizacion exponencial es muy empleado en
empresas tanto minoristas como grandes compaiiias, agencias de servicio, etc, usandose en

mayor frecuencia para ordenar el inventario.



Para aplicar el método de suavizacion exponencial, se requiere del Gltimo pronostico, su
demanda real, que se presentd en el periodo de pronostico, y una constante de uniformidad alfa
(o). Esta ultima, establece velocidad y uniformidad de reaccion entre las diferencias de

pronosticos y datos reales.
A continuacion, se muestra la ecuacion para dicho método:
Ft = Fr1 + a(At-1 — Fe-1)
Donde:
Ft = El pronostico suavizado exponencialmente para el tiempo t
Ft1 = El pronostico suavizado exponencialmente para el tiempo previo
At-1 = La demanda real para el tiempo previo
o = Constante de uniformidad alfa

Por otro lado, segun Krajewski (2018), el método de suavizado exponencial se caracteriza
por asignar una ponderacién mayor a las demandas mas recientes. De acuerdo con la formula
mostrada, el prondstico para el siguiente periodo es equivalente al del periodo presente mas una

parte del error de este.
1.2.3 Método de suavizado exponencial ajustado a la tendencia

Este planteamiento se caracteriza por suavizar las estimaciones de la tendencia y del

promedio siendo necesario el requerimiento de dos constantes de suavizamiento.
At=oa x Dt + (1- a) X (At-1 + Tt-1)

At = a x (Demanda del periodo actual) + (1- o) x (Promedio + Estimacion de la tendencia
en el periodo anterior)

Tt=p x (At - At-1) + (1- B) x Tt-1
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Tt= B x (Promedio del periodo actual- Promedio del periodo anterior) + (1- ) x (Tendencia

estimada en el periodo anterior)

Ft-1= At + Tt

At = promedio de la serie con suavizado exponencial en el periodo t

Tt = promedio suavizado exponencialmente de la tendencia en el periodo t

a = pardmetro de suavizado para el promedio, con un valor entre Oy 1

[ = parametro de suavizado para la tendencia, con un valor entre 0y 1

Ft+1 = prondstico para el periodo t + 1

De acuerdo con Krajewski (2018), el método de suavizado exponencial ajustado a la
tendencia tiene el beneficio de ajustar el prondstico a las variaciones presentadas en la
tendencia. No obstante, cuando se registran variaciones en la tendencia, mas impreciso sera el

prondstico al intentar proyectarla cada vez mas hacia el futuro.

1.3 Herramientas de analisis para mejora de procesos

Los analisis de procesos en las organizaciones son herramientas que contribuyen a
mejorar los flujos operacionales; segin Krajewski (2008), explica que es importante que todo
el personal de la empresa esté interesado e involucrado, ya que toda mejora se da de forma méas
efectiva cuando se trabaja en equipo y hacia el mismo objetivo. Asimismo, comenta que existen
6 pasos del modelo sistematico para un entendimiento méas detallado de los procesos y; por

ende, obtener mejores resultados.
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Figura 5. Diagrama de andlisis de procesos.
Tomado de “Administraciéon de Operaciones” por Krajewski (2008).

En la figura 5, se observan los 6 lineamientos a seguir, empezando desde la identificacion
de oportunidades, en donde se analizan, por ejemplo, la relacion con los proveedores, la relacion
con los clientes y lanzamientos o desarrollos de nuevos productos/servicios, y finalizando con
la implementacion de los cambios.

Asi, para poder llevar a cabo la implementacion de estos 6 pasos, es necesario conocer
acerca de las herramientas de mejora y/o diagnostico; por ello, a continuacion, se presentaran y

explicaran algunas de ellas.

1.3.1 Diagrama de Causa —Efecto

El diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de espina de pescado,
es una técnica que permite efectuar un diagnostico de las principales causas potenciales que se
encuentran relacionadas a un problema. Este fue creado por Kaoru Ishikawa, en 1943, el cual

permite esquematizar dichas causas (Lopez, 2016).

De acuerdo con el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009), las etapas para realizar

un diagrama de espina de pescado son la siguientes:
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Identificar el problema que se quiere controlar o mejorar.

° Colocar dicho problema en el extremo de una flecha.

e  Escribir las causas significativas vinculadas con el efecto sobre las flechas dirigidas
hacia la flecha principal.

° Escribir en cada una de las espinas, las causas secundarias. Esta debe contar con al

menos dos niveles de ramificacion.

e  Completar el diagrama, verificando que todos los factores hayan sido identificados.

Segln Krajewski, Malhotra & Ritzman (2018), dentro de las categorias que pueden ser
consideradas al momento de la construccién y uso del diagrama de causa-efecto, se
encuentran recursos tales como materiales 0 maquinas, procesos, métodos, personas, entre

otros.

Mano de obra Mgtodo de trabajo Medios (recursos)

[Causal

[Causal

[Causa]

[Causal

[Causa]l

Materiales Medicidn Medio Ambiente

Figura 6. Esquema del Diagrama Causa-Efecto (Diagrama de Ishikawa).
Se elaboré la siguiente figura.

1.3.2 Diagrama de Pareto

Schroeder & Meyer (2017), afirman que el diagrama de Pareto es muy Gtil como un
primer paso cuando uno esta estudiando un problema de calidad ya que justo permite enfocar

todos los esfuerzos de solucion del problema en la zona donde pueda generarse mayor impacto.
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mostrar los problemas mas importantes. Es asi que el diagrama de Pareto es un método de
analisis que permite discriminar entre las causas mas relevantes de un problema, las cuales son
menos frecuentes, y las triviales, que son las que se presentan con mayor frecuencia. Cabe
indicar que se basa en el Principio de Pareto, en el cual el 80% de los problemas son provocados
por un 20% de causas. Vilfredo Pareto observd que unos pocos elementos en cualquier
poblacion constituyen un porcentaje significativo de todo el grupo: los pocos vitales. Segun la

ley de Pareto, algunas de las causas logran explicar la mayoria de los defectos observados.

El siguiente paso en el andlisis es tomar una de estas causas relevantes y generar ideas
para ellas. Lo mencionado anteriormente se realiza usando el diagrama de causa y efecto,

también llamado como diagrama de Ishikawa, el cual se detalla en el siguiente item.
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Figura 7. Diagrama de Pareto.
Tomado de “Operations Management in the Supply Chain, Decisions and Cases” por Schroeder y
Meyer (2018).
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1.3.3 Diagrama de Flujo de proceso

De acuerdo con Krajewski (2018), los diagramas de flujo de procesos, llamados también
mapas relacionales, se caracterizan por no contar con un formato preciso; sin embargo, tiene la
finalidad de rastrear el manejo de informacién, equipos, clientes o materiales mediante
diferentes pasos. Por ejemplo, uno de los formatos mas empleados de un diagrama de flujo es
el “Swim Lane Flowchart”, el cual agrupa areas responsables de diversos subprocesos que se

pueden organizar de modo horizontal y verticalmente.

Customer Sales Operations

|
[ Prepre Cutatin
Submit Order RF0 with Standard Terms

No
Reject Order

| I |
| I |
| I |
| I |
| I |
| | i : |
Respond to Standard

i Quotation u.lnlannn : L i E § i
| | | I — |
: (uotation Response : g % :
| i I = |
| | I |
| | I I |
! ] ! | llem Counts~ 1lem !
: | : Alocations !
| Revised | / | I
! Quotation! Bs | I
| T [P | el sasemeoy| | | |
: Process Order | quotation with | : :
| Response . ' . ,
| I | I
| | | |

| | |
: | | | ] |
| Revised | : | Special Terms Request |
: (uantity : : : :
| Quotation I'fes " MW |
| | | | |

Terms
I Approved !_,_' : : f’w !
: Order : : | :
| | | N |
Special Terms Response

| Rejected I ' l
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| L |
| | |

Figura 8. Esquema de Flujograma.
Tomado de “Operations Management Institute, Processes and Supply Chains” por Krajewski, Malhotra
y Ritzman (2018).
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Capitulo 2. Contenido de la investigacion

En el presente capitulo, se presentara una breve contextualizacion sobre la planeacion
de la demanda y su importancia en la industria de consumo masivo. A través de esta, se aborda
diversos aportes de investigadores complementandose, asimismo, con casos de estudio los

cuales abordaran la implementacion de modelos de pronostico de demanda segun el caso.

2.1. Contenido introductorio sobre la gestion de inventarios y su implicancia en la
industria de consumo masivo.

De acuerdo con Feraud & Flores (2019), debido al aumento del consumo per cépita, el
sector manufacturero ha tenido un progresivo crecimiento en los dltimos afios, apoyado
necesariamente por las importaciones, considerando a dicho sector como una actividad clave
para los paises desarrollados. Por otra parte, en el escenario de las industrias, esta presente un
término puesto muy de moda: la innovacion. Puesto que especificamente el sector de consumo
masivo suele ser muy competitivo, la innovacion es clave para cada una de las &reas funcionales
y de soporte dentro de una compafiia. En este aspecto, segin Durand y Pérez (2019), esta debe
basarse en la capacidad para alcanzar un nivel éptimo que demandan los mercados estimulando
una fuerte competencia para gestionar las cadenas de suministro. No obstante, Santa Cruz
(2017) considera que dicha gestion implica un cierto reto ya que suelen presentarse sobreventas,

subventas, pérdidas de clientes al no cumplir con ciertos pedidos, entre otras particularidades.

Frente a esos mismos problemas, resulta importante conocer el impacto del sistema de
gestién de inventarios en una compafiia y especificamente en el area logistica. En ese marco,
Pérez, Cifuentes & Vasquez (2013), mencionan que la aplicacién de un determinado sistema
denota no solo conocer el stock de seguridad o intentar reducir al maximo el inventario para
invertir menos; sino que, ain mas importante es poner foco en el nivel de servicio meta con el

cual se quiere lograr un mejor desempefio y las fluctuaciones de la demanda presentadas en su
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contexto. Por un lado, respecto al nivel de servicio, es preciso mencionar que segin Chamorro,
Diaz, Fuentes & Lovo (2018), dentro de la gestion de inventarios, es importante considerar
otros aspectos tales como la politica de inventarios que maneja la empresa, la cual debe analizar
si es necesario realizar alguna modificacion en ella o mantenerla porque si bien se apunta a
lograr un determinado nivel de servicio, de por medio esta el cdmo, resaltando que existen
politicas que si bien cubren tu mercado meta, generan altos niveles de inventario que recaen en
mayores costos de mantenimiento, los cuales son importantes evaluar. Por otro lado, respecto
al segundo punto, no todas las empresas son conscientes de la importancia de la prevision de la
demanda futura, puesto que asumen, por simple o0 mera intuicion los requerimientos precisos a

producir, conllevandoles a errores en el manejo de sus inventarios.

Apoyando esta idea, Santa Cruz & Correa (2017), mencionan que al presentarse bajos
niveles de produccion o una sobre estimacion de los volimenes de venta ya se esta impactando
sustancialmente a una compafiia que no cuenta con un adecuado control de su demanda, puesto
que este desemboca no solo en un incremento de costos sino también en la pérdida de

importantes clientes.

En efecto, Saldarriaga (2014) citada por Nifio (2018), resalta que el aplicar un prondstico,
utilizando data histérica y métodos estadisticos, cumple un papel fundamental dentro de la
administracion de la cadena de suministro, ya que permite tanto manejar y planear
efectivamente la demanda como generar estrategias coherentes para el negocio. En ese sentido,
Nifio (2018), explica que la literatura muestra varios modelos cuantitativos para pronosticar la
demanda los cuales siendo ajustados segun el comportamiento de la informacidn histérica se

puede lograr a un mejor acercamiento de la demanda real.

De la misma manera, existen factores que pueden complejizar la labor de estimar la
demanda de un producto; como, por ejemplo, el que resalta Santa Cruz (2017), en su

investigacion sobre métodos de prondstico aplicados al segmento de piezas de reposicién, en el
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cual detalla que para aquellos productos que presentan una demanda nula durante ciertos
periodos de tiempo, suele ser una tarea dificil el poder estimar el nivel de ventas porque se

requiere evaluar primero su nivel de intermitencia.

Por otro lado, Jiménez (2019), menciona que no solo basta con la aplicacion de un modelo
de prondstico para intentar acercarse a la venta real sino también de la implementacion de la
metodologia S&OP, ya que al hacer un trabajo colaborativo en el que son participes otras areas
funcionales como el de ventas, marketing y finanzas, permite integrar sus respectivos planes
con la gestion de la cadena de suministro. No obstante, segin Ambrose, Matthews & Rutherford
(2018), su ineficiente aplicacion ha ido evitando el éxito de muchas empresas puesto que se
requiere comprender que es méas que la realizacion de reuniones mensuales. Es ahi donde se
debe lograr una integracion entre los distintos equipos para lograr un mejor compromiso y
calidad de la informacion y de esta manera se permita un mejor lineamiento y ajuste entre la

demanda con la oferta de productos.

2.2. Casos de estudio

En la presente seccion, se explicaran 5 casos de estudio, los cuales abordaran temas de
modelos de prondstico de la demanda y cémo su implementacion logra mejoras en la gestion
de inventarios. Para cada uno de los casos, se muestra en forma breve, la descripcion del
proyecto de investigacion, el objetivo del estudio o problemas encontrados, la implementacién

del modelo y las conclusiones de los investigadores.

2.2.1 Caso sobre la demanda de vacunas y el andlisis comparativo entre un método
estadistico y la aplicacion del Machine Learning.

Segun Alegado & Tumibay (2020) en su estudio sobre métodos de prondstico para la
prevision de la demanda de vacunas, realiza una comparacién entre dos métodos en particular
para pronosticar datos de series de tiempo: Modelo Movil Integrada Auto-Regresiva (ARIMA)

y Red Neuronal de Percepcion Multicapa (MLPNN). El primero en mencion, es considerado
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como el modelo mas robusto entre todos los modelos de pronostico tradicionales, el cual
pronostica datos de series de tiempo basados en los procesos Promedio Mavil y el proceso
Autorregresivo; no obstante, el segundo, es el modelo de redes neuronales artificiales méas
utilizado, aplicado también para el prondstico de series de tiempo. En dicha investigacion, se
utilizé como datos de estudio el namero de bebés que recibieron las vacunas para combatir la
tuberculosis durante 72 meses en un periodo comprendido entre enero del 2014 y diciembre del
2019. En este caso, para poder realizar la comparacion de ambos métodos, tomaron en cuenta
el error absoluto medio (MAE) y el error cuadratico medio (RMSE) para medir la precision del
modelo seleccionado. Los pasos para la preparacion de datos, modelado e implementacién
fueron las siguientes:

1. Cargar base de datos proporcionado por un hospital

2. Tratamiento de datos atipicos a través del diagrama de caja

3. Descomposicién de series de tiempo con la ayuda del lenguaje de programacion R.

4. Con el paquete de pronostico en R y el uso de funciones proporcionados por el mismo
programa se identifica el modelo de mejor ajuste.

Ambos investigadores, concluyen que el modelo “MLPNN” es superior al modelo
ARIMA para pronosticar la demanda mensual de vacunas, ya que mostré menores valores de
error, por lo que lo proponen como una ayuda para los gobiernos al momento de tomar
decisiones para una mejora en la cobertura de vacunacion. Cabe resaltar que para un proximo

estudio proponen complementarlo con modelos hibridos de prondstico.

2.2.2. Caso de una empresa farmacéutica y su enfoque empirico en el pronostico de
la demanda.

Aragaki (2019), basé su investigacion sobre una empresa farmacéutica, la cual destacaba
en el mercado elaboracién de capsulas de gelatina blanda, ademas de contar ya con mas de dos

décadas en el mercado mexicano.
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Dentro del caso de estudio, se puede evidenciar, que dicha empresa contaba con un
proceso de pronostico mensual el cual presentaba dos grandes problemas: no era estandarizado
y no era medible. Esto debido a que dicho prondstico era armado a partir de los conocimientos
empiricos de las distintas &reas directivas, las cuales en una reunién presentaban nimeros de
venta para los siguientes 6 meses. Por lo tanto, Aragaki (2019), al evidenciar esto, propuso un
modelo de prondstico el cual permita una mejor gestion de sus recursos y un mejor balance en
la produccion en los meses donde se requeria una mayor demanda.

Tras la implementacién del modelo de pronostico Holt-Winter, logré poder cubrir la
demanda al 100% en varios meses y enfocar los recursos de la empresa para fabricar los

productos con mayor probabilidad de venta.

2.2.3 Caso de una empresa comercializadora de productos de consumo masivo y la
implementacion de un modelo de prondstico colaborativo.

Molano (2018), presenta su investigacion sobre una empresa comercializadora de
productos de consumo masivo en la cual detalla lo valioso que puede significar la aplicacion de
un modelo de prondstico colaborativo con el objetivo de que estas empresas consigan mejores
resultados en su planeacion de demanda, puesto que es uno de los eslabones mas fundamentales
de su cadena de suministro. Asimismo, esta viene a ser parte de la evolucién de la planeacion
de la demanda determinado por los objetivos de cada compariia con el fin de que obtengan la
madurez suficiente para llevar a cabo un proceso de pronéstico colaborativo. A continuacion,
la figura 9 muestra las diferentes etapas por las que atraviesa una empresa en su busqueda de

implementar mejores prondsticos a su proceso.
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Colaboracion de demanda socios comerciales en la cadena de valor

Plan de demanda y abastecimiento sincronizados (S&0FP)

Comunicacion del plan de demanda al responsable de abastecimiento.

Pronosticos independientes - ventas - mercadeo

- ¥ -
5in pronosticos

Figura 9. Etapas en la implementacién de prondsticos de demanda.

Tomado de articulo: Metodologia para la implementacion de un modelo CPFR en una empresa
comercializadora de productos de consumo masivo con sus clientes comerciales de canales
modernos.

El autor menciona que temas como incumplimientos de reabastecimiento, desviaciones
del forecast, altos dias de inventario, entre otros, son factores que afectan terriblemente en la
relacion con socios comerciales, y, por ende, en la rentabilidad de estas empresas. Es asi como,
para afianzar dicha relacion comercial busc6 un modelo de prondstico colaborativo que impacte
positivamente en el negocio, tal es el caso del modelo CPFR (Colaboracion, Planeamiento,
Prondstico y Reposicidn) en el cual abarcd los siguientes procesos:

e Estrategiay planificacion: Detall6 subprocesos tales como planificacion del socio
comercial y de las areas de marketing y ventas.

e Administracion de la ofertay la demanda: Presentd actividades a realizarse a nivel
de andlisis de data, clasificacion de SKU’s y planificacién de demanda.

e Ejecucion: Enfatizd que durante esta etapa se realizan ajustes del lead time y la

generacion de drdenes de compra.
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e Andlisis: Indic6 como actividades principales la revision de la precision del
prondstico durante ese periodo y la evaluacion de indicadores logisticos tales
como despachos y entregas.

En primera instancia, se identificaron problemas tales como incumplimiento en la
disponibilidad de productos, desviaciones a nivel de prondstico, de méas del 50 % en el 23 % de
sus productos categoria A, inconformidad y bajos niveles de servicio por parte del cliente final.

Luego de implementar cada uno de los procesos en las empresas en estudio, se evidencid
mejoras tales como, una mejor comunicacion con proveedores tras la integracion de areas
transversales, disminucion de la variacion de la demanda a través del ajuste de inventarios y
una mayor confiabilidad con sus clientes y, por Gltimo, mejoraron su capacidad de respuesta al

momento del abastecimiento logrando aumentar su objetivo de 95% a 98%.

2.2.4. Caso en la industria retail

Galvis (2017), en su articulo sobre planificacién de la demanda en el sector retail, realiza
una investigacion sobre los modelos y herramientas empleadas en empresas de este rubro y
como pueden lograr cadenas de abastecimiento mas eficientes y rentables. En dicha
investigacion, menciona que hoy en dia uno de los grandes retos que tiene el sector retail es
determinar la variedad de productos a ofrecer y cual es la cantidad dptima que garantice una
rentabilidad para estas empresas. En ese sentido propone modelos de planificacion colaborativo
que consideren factores externos de la demanda con la idea de considerar una variedad de
fluctuaciones presentes en la industria. Por un lado, se plantea la implementacion de Lean Retail
(ver figura 11), el cual se traduce en la busqueda de un menor tamafio de lote a pedir con el
objetivo de reducir el lead time y el tiempo de fabricacién. Asimismo, esta, lo complementa
con la herramienta 5S para evitar tener grandes reservas de inventario y, por el contrario,

estandarizar procesos y mejorar el control de este.
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Figura 10. Grafico del método ABC de Pareto.
Tomado de articulo: Planeacion de la demanda en la industria retail.

Por otro lado, propone implementar la Planeacion de Ventas y Operaciones (S&OP) junto
a modelos cuantitativos enfocado en mejorar una categoria de productos en especifico; sin
embargo, menciona que, si los participantes no se enfocan en los recursos criticos de la empresa,
seria en vano su aplicacion. Por altimo, propone la planeacion, pronostico y reabastecimiento
colaborativo el cual aporta en las relaciones entre socios del negocio y se enfoca en que cada
uno de los eslabones de la cadena de aprovisionamiento escuche al cliente, logrando una
visibilidad mas ajustada de la demanda. De esta manera, concluye que, si bien se presentan
dificultades al momento de implementar cualquiera de estas metodologias colaborativas, estas
suelen traer mayores beneficios a la industria retail no solo por el hecho de compartir
informacion entre distintas areas con una comunicacion efectiva sino también porque permite

medir el trabajo en equipo y les otorga mayor participacién a areas como finanzas y logistica.

2.2.5 Caso sobre la aplicacion de un método de prediccion para series de tiempo en
el sector salud de Brasil

El articulo elaborado por Angelo, Arruda & Goldwasser (2017), se enfoca en una
problematica de categoria mundial relacionado al sector salud: la falta de camas en la Unidad
de Cuidados Intensivos (UCI). Su estudio situado en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, busca

presentar un modelo que permita identificar el método de prondstico mas adecuado para la tasa



23

diaria de solicitudes de UCI y de esta manera planificar de forma mas eficiente la expansion de
dichas unidades, planteando un disefio de servicio mas robusto. En esa linea, proponen la
aplicacion de métodos de prediccion para series de tiempo: el método de Holt-Winters aditivo
y multiplicativo, tendencia amortiguada aditiva y multiplicativa y el modelo autorregresivo de
media movil. Tras los resultados obtenidos, tomando en cuenta aquel que presenta el menor
error, se determin6d que el mejor método de prediccion de los mencionados, resultd ser el
método de tendencia multiplicativa amortiguada el cual es un método de suavizado
exponencial. Seguido a ello, la tasa de UCI hallada es ingresada a un modelo de colas con la
finalidad de encontrar la cantidad éptima de camas a largo plazo. Cabe resaltar que, durante la
aplicacion del método, asumen que la llegada de las UCI se puede modelar como un modelo
estocéstico. De forma concluyente, dicho enfoque hibrido toma en cuenta tanto la variabilidad
temporal en la demanda diaria como también brinda informacion sobre dicha variacion en un

corto lapso para disefiar un sistema mas robusto.
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Capitulo 3. Conclusiones

Se concluye que para la comparacion de métodos de prondstico ya sea a nivel de modelos
tradicionales o aquellos relacionados a machine Learning, es importante calcular indicadores
de error tales como el error cuadratico medio y el error absoluto medio, haciendo referencia al

menor valor como aquel indicador de ser el mejor modelo para aplicar para el caso.

De acuerdo con los casos planteados, la planeacion de la demanda representa uno de los
eslabones fundamentales dentro de la cadena de suministro. No obstante, se concluye que no
basta con la implementacién del modelo de prondstico sino también llevarlo en conjunto con
un proceso colaborativo tales como la metodologia S&OP o CPFR, que permitan afianzar las

relaciones comerciales y aprovechar las oportunidades de negocios.

Dentro del anélisis mostrado, se ha podido establecer la necesidad e importancia de la
implementacién de métodos cuantitativos de pronostico de demanda sobre una mala préctica
de estimacion de esta a través del conocimiento empirico sin un previo analisis de una data

histérica.

En resumen, dentro de los principales beneficios de planear adecuadamente la demanda
se encuentran el tener una mejor relacién con los proveedores, reduccion de costos de
inventario, alcanzar el target o nivel de servicio meta, redireccionar mejor los productos hacia
un tipo de cliente en especifico y la capacidad de identificar productos o recursos criticos dentro

de este.
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