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AHP

Bootstrapping

EOQ

EPQ

GLOSARIO

Por sus siglas en inglés, Analytic Hierarchy Process:
es un proceso analitico jerarquico que utiliza para
estructurar y resolver problemas complejos al
descomponerlos en una jerarquia de criterios y
subcriterios, y luego evaluar y comparar su

importancia relativa de manera sistematica.

Es una técnica estadistica que implica muestreo con
reemplazo para generar mdultiples muestras de un
conjunto de datos. Este método se utiliza para estimar
la distribucion de una estadistica de interés, como la
media o el error estandar, sin hacer suposiciones
especificas sobre la forma de la distribucién

subyacente.

Por sus siglas en inglés, Economic Order Quantity:
este modelo es una férmula utilizada en la gestion de
inventarios para determinar la cantidad 6ptima de
unidades que una empresa debe ordenar para
minimizar los costos totales asociados con la gestién

de inventarios.

Por sus siglas en inglés, Economic Production

Quantity: este modelo ayuda a determinar la cantidad

VI
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MASE
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Optima de produccion para minimizar los costos

totales de inventario y produccion.

Por sus siglas en inglés, Lead Time: es el tiempo
transcurrido desde que se toma la decision de hacer
un pedido hasta que los productos estan disponibles

para su uso o venta.

Por sus siglas en inglés, Mean Absolute Error: es una
métrica comunmente utilizada para evaluar la

precision de un modelo de prondstico o prediccion.

Por sus siglas en inglés, Mean Absolute Scaled Error:
es una version escalada del error absoluto medio. Su
propésito es normalizar el error obtenido dividiéndolo

por el error de un modelo de referencia.

Por sus siglas en inglés, Safe Stock: es la cantidad de
inventario adicional que una empresa mantiene por
encima del nivel de inventario esperado o promedio
para gestionar las variaciones inesperadas en la

demanda o el suministro.

Por sus siglas en inglés, Warranty Distribution
Network: es un sistema organizado para la distribucién
y gestidn de servicios de garantia de productos. Esta
red incluye la logistica de transporte de productos
defectuosos, la coordinacion de centros de servicio, la

gestion de repuestos y la comunicacion con clientes.
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1. INTRODUCCION

La gestidn de inventarios en la de venta de productos en las empresas que
se dedican a satisfacer esta demanda, es de vital importancia debido a que
permite optimizar el flujo, evitando la escasez de stock, facilitando la identificacion
de productos de alta demanda y el control de costos. La empresa objeto de
estudio, ha experimentado un crecimiento notable, por lo que la demanda de sus
productos ha aumentado, lo que genera que el stock de la bodega de distribucion

no pueda abastecer la demanda.

El presente trabajo de investigacion se enfoca en proponer estrategias de
administracion de inventarios en la bodega de distribucién de una empresa,
dedicada a la venta y distribucion de repuestos de motocicletas.
El objetivo principal es mejorar la disponibilidad de los repuestos que generan
mayor utilidad y son de alta demanda, lo que permitirAd mejorar significativamente

la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda.

Para abordar este problema, se propone realizar una estimacion de la
demanda de repuestos necesarios en la bodega de distribucién, mediante el uso
de métodos de pronostico. Esto permitird tener una visién clara de las
necesidades futuras de los repuestos y facilitara la toma de decisiones, en cuanto

a la reposicion y mantenimiento de niveles adecuados de stock.

Asimismo, se propondran estrategias de manejo de inventario como la
periodicidad de revision de los productos, respecto a una segmentacion ABC,

tomando en cuenta como criterios la utilidad bruta y la demanda de los repuestos.



Ademas, se busca identificar puntos viables de mejora, para disminuir
retrasos en el proceso de reabastecimiento de la bodega de distribucién. Esto
implica analizar los procedimientos actuales, identificar ineficiencias, cuellos de
botella y proponer mejoras que, permitan agilizar el proceso de reposicion de

stock.

Se realizaran 5 fases; en la fase 1 se hara una recoleccion de la teoria, en
la fase 2 se realizara un diagnostico de la situacion actual de la bodega, en la
fase 3 se recopilaran datos historicos de demanda, datos del proceso, precios de
compra y venta. Luego, en la fase 4 se realizara el pronéstico de la demanda y
la segmentacion de los repuestos. En la fase 5, se propondran las estrategias
de manejo del inventario segun la segmentacién ABC y las propuestas de mejora

del proceso de reabastecimiento de la bodega.



2. ANTECEDENTES

La gestion del inventario desempefia un papel fundamental dentro de la
cadena de suministro, por lo que es esencial para el buen desempefio de
cualquier empresa (Chiang et al., 2023). Por medio de una adecuada gestion de
inventarios, se garantiza mantener niveles adecuados de stock para asegurar la
disponibilidad de producto y el satisfacer la demanda requerida (Demizu et al.,
2023).

Las empresas enfrentan el desafio de gestionar inventarios que abarcan
miles de productos distintos, para este fin se emplea la técnica de segmentacién
ABC, que consiste en clasificar los productos en categorias segun su nivel de

importancia (Zowid et al., 2019).

Los pronosticos desempefian un papel vital para alcanzar una
comprensioén mas profunda de las necesidades futuras. La calidad que presentan
los registros de la demanda en periodos anteriores, la duracion del intervalo de
pronéstico y el método utilizado para la estimacion de este, influyen en las
previsiones obtenidas por los pronésticos (Mohammed et al., 2022). La técnica
de prondstico que se apoya en la informacién previa de datos histéricos se
denomina prondstico de series temporales (Benhamida et al., 2021).

Las investigaciones realizadas sobre gestion de repuestos se enfocan
principalmente en tres aspectos: realizar pronosticos de demanda, la
segmentacion de cada producto segun su relevancia y la creacion de politicas de

manejo de inventario (Rinaldi et al., 2023).



Respecto a la realizacion de prondésticos de demanda Pince et al. (2021),
publicé un estudio donde realizé una revision critica y analisis cuantitativo de la
literatura actual, sobre métodos utilizados en el prondstico de la demanda para
piezas de repuesto. Se encontrd que el rendimiento de los métodos varia segun
los conjuntos de datos industriales, lo que indica la importancia de enfoques
contextuales. Se observo un aumento en el uso de métodos intensivos en datos,
como redes neuronales y prondstico fundamentado en la base instalada.
También se identificaron areas de investigacion poco exploradas, como los
ajustes subijetivos y su relacion con lo anterior, asi como la colaboracidén entre
socios. Se sugiri6 utilizar técnicas de aprendizaje no supervisado y examinar la
combinacion de prondsticos para mejorar la precision. Por ultimo, se planteé la
necesidad de estandarizar la presentacion de estudios comparativos, incluyendo
medidas de precisidon e inventario, informacién detallada sobre los conjuntos de

datos y pruebas de significancia estadistica.

Asi mismo, Baisariyev et al. (2021), realiz6 un estudio con el objetivo de
predecir con precision la cantidad necesaria de repuestos que se requieren en
operaciones de mantenimiento no planificadas. Se destac6 la necesidad de
contar con métodos de prondstico precisos para minimizar las situaciones de
Aircraft-On-Ground. En el estudio se describi6é la implementacién del método
Bootstrap en el mundo real y evalla su rendimiento utilizando datos reales de
logistica de aviacion. Aunque el método Bootstrap no es el mas preciso en todos
los casos, se concluyd que es recomendable sobre otros métodos populares de
pronéstico de repuesto, debido a su agilidad y capacidad para abordar

adecuadamente todas las categorias de demanda.

Doszyn (2022) por su parte, abordo el tema de la parcialidad de los errores
de prondstico en el contexto de la demanda intermitente. Se propuso discutir la

imparcialidad de los errores de prondstico, ya que no considerar esta propiedad



podia llevar a conclusiones erréneas sobre la precision de los prondsticos. En
particular, se mencionaron errores de pronostico ex post, como el MASE (Error
Absoluto Medio Escalado) o el MAE (Error Absoluto Medio), que favorecian los
prondsticos bajos, incluso prondsticos de cero. Por lo tanto, se sugirié utilizar
medidas que también tuvieran en cuenta el nivel de existencias y la calidad de
servicio al cliente. Se resalté lo importante que es utilizar tnicamente medidas
de error de prondstico imparciales para obtener conclusiones correctas. Aunque
el articulo se enfoca principalmente en la medicion de error de las técnicas de
pronéstico, menciona métodos de prondstico populares, como la técnica de
Croston y su modificacion SBA, gue son principalmente utiles al trabajar con una

demanda intermitente.

Por ultimo, Hasni et al. (2019), exploro la amplia variedad de métodos que
se han desarrollado en las ultimas décadas, para pronosticar el inventario de
articulos con demanda intermitente. Se observé que la mayoria de los métodos
paramétricos son variaciones del método de Croston, y los métodos no
paramétricos basados en el bootstrapping a menudo resultaban en un
rendimiento deficiente del nivel de servicio objetivo. Se propusieron variaciones
los métodos de bootstrapping, en las que se ajustaba la demanda del tiempo de
espera considerando, que ocurria una demanda en el primer periodo de cada
intervalo. Se evaluo el rendimiento de estos métodos ajustados, junto con un
método paramétrico ajustado. Al final del estudio se pudo demostrar que los
métodos ajustados propuestos resultaron en una mayor eficiencia costo-servicio

en comparacion con los métodos originales.

En cuanto a la segmentacion Ishizaka et. al. (2018), utiliz6 el analisis de
envoltura de datos en combinacion con AHP, para clasificar los repuestos en
segmentos ABC, lo criterios utilizados fueron el valor de uso anual, la frecuencia

con la que se solicita anualmente y la cantidad actual de stock. Incorporé la



experiencia de la toma de decisiones, al proporcionar ejemplos tipicos de
elementos para cada clase y asignar pesos a los criterios mediante el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP). Esta modificacion mostr6 una eficacia en la
clasificacion y proporcionando reducciones de gasto, relacionadas con los costos
de mantener inventario en comparacion con la clasificacion ABC estandar. Este
enfoque permitié una mayor eficienciay precision en la clasificacion de inventario,
brindando una mejor comprension de la criticidad de los elementos y optimizando

la gestidén de existencias.

Por otro lado, Bhalla et al. (2021), llevo a cabo una investigacion con el
propdsito de examinar la literatura actual sobre gestion de piezas de repuesto,
centrandose evaluar en qué medida los avances de investigacion abordan las
deficiencias identificadas anteriormente. Se pudo observar que una significativa
proporcion de casos de estudio provienen principalmente de los sectores de la
industria de aviacion, electrodomésticos y automotriz. Basandose en esta
revision, se identificaron brechas de investigacion y areas de investigacion futura,
para respaldar el desarrollo de sistemas integrados de gestion de repuestos en
la practica. En el contenido de este estudio fue posible observar el uso de la
teoria de conjuntos difusos, para clasificar repuestos en categorias ABC, en este
caso los criterios que se tomaron en cuenta fueron, durabilidad, disponibilidad,

criticidad, tiempo de reposicién y costo.

Sobre las politicas de manejo de inventario para repuestos, Poormoaied y
Atan (2020), analizaron el efecto de la demanda interrelacionada entre dos
productos complementarios en el rendimiento de una politica de revisién continua
(Q, 7r), con un tiempo de espera constante. Se desarrolld6 un modelo de
optimizacién basado en simulacion para encontrar los pardmetros 6ptimos de la
politica. Ademas, se propuso un algoritmo de aproximacion eficiente, basado en

el andlisis de un sistema de inventario de un solo producto. Los resultados



mostraron que, considerar el efecto de interaccion entre los productos
complementarios, puede ser beneficioso en términos de la tasa de ganancia
esperada. También, se descubrié que el nivel de ganancia optimé se alcanza
cuando todos los clientes demandan ambos productos. Estos hallazgos
proporcionan conocimientos practicos para gestionar el inventario de productos

complementarios.

Asi mismo Yazdekhasti et al. (2022), utiliz6 una politica de revision
continua para un modelo de red de distribucion de garantias (WDN)
personalizado que aborda los desafios de ubicacién y asignacion de centros de
reparacién; asi como la eleccion de la politica de inventario de repuestos. Se
desarroll6 un enfoque de optimizacién basado en simulacion y busqueda de
vecindario variable, para determinar los parametros optimos de la politica para
cada centro de reparacién. Los resultados mostraron que el maximo indice de
ganancias se alcanza cuando los clientes demandan ambos productos
complementarios. Por ultimo, se evidencio que el efecto de la interaccion entre
las demandas, de los diferentes articulos tiene un impacto significativo en el
indice de ganancias esperado, especialmente en situaciones de baja demanda,
donde los costos unitarios por pérdida de venta son reducidos mientras que se

tienen altos costos de almacenamiento unitario.

En conclusion, a través de la adecuada gestion de inventarios, se
garantiza la disponibilidad de productos, se optimiza el nivel de stock y se
satisface la demanda de manera oportuna. En el objetivo de esta investigacion
se establecid, mejorar la disponibilidad de los repuestos en la bodega de
distribucion, por medio de la aplicacion de prondésticos, estrategias de manejo de
inventario sujetas a una segmentacion ABC y la identificacion de puntos de
mejora, para la disminucion de retrasos en el proceso de abastecimiento de esta

bodega y con ello cumplir con la demanda requerida en el mercado.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La empresa objeto de estudio se ha dedicado por mas de 18 afios a la
importacion, distribucion y venta de repuestos para motocicletas, brindando
soluciones integrales a las necesidades de sus clientes, a través de servicios de
asesoria técnica y atencion personalizada. Actualmente la empresa esta ubicada
en Calzada Las Palmas, Retalhuleu, y tiene cobertura para distribucion en

Guatemala, México y paises de Centroamérica.

La gestion de inventario desempefia un papel fundamental en el éxito del
negocio. La empresa cuenta con dos tipos de bodegas: la bodega de
almacenamiento, donde se guarda el producto tal y como lo envia el proveedor;
y la bodega de distribucién, que es donde se guarda el producto después de
pasar por un proceso de revision, por ende, el producto ya se encuentra listo para

ser vendido al consumidor final.

En la bodega de distribucion, los repuestos estan cuidadosamente
almacenados en estanterias o racks. Esto facilita la ubicacion y recuperacion
rapida de los productos durante el proceso de preparacion de pedidos. Por lo
tanto, esta bodega se convierte en un paso crucial antes del envio de los
repuestos a los clientes, garantizando asi que los productos estén disponibles en

el momento adecuado.



3.2. Descripcion del problema

La empresa ha experimentado un crecimiento notable, lo que ha llevado a
un aumento significativo en la demanda de sus productos. Esta situacion plantea
un desafio considerable en términos de gestion del inventario, ya que el stock de

la bodega de distribucion se ve superado por la demanda de ciertos productos.

La falta de stock no solo afecta la capacidad de respuesta de la empresa,
sino que también impide el cumplimiento de los objetivos de venta. Actualmente,
Nno se cuenta con una estimacion precisa de la demanda futura, lo que dificulta la

planificacion y el mantenimiento de niveles adecuados de stock.

Tampoco existe una segmentacion adecuada para la priorizacion de los
productos. Sin una clasificacion clara de los repuestos segun su importancia en
términos de ventas o demanda, no se pueden asignar los esfuerzos de manera
eficiente. Esto lleva a situaciones en las que productos con alta demanda, no
estan disponibles, mientras que aquellos de baja prioridad ocupan un espacio

valioso en la bodega.

Por otro lado, el proceso actual de abastecimiento de la bodega de
distribucion no es del todo eficiente; las demoras en este proceso afectan la

disponibilidad de los repuestos en la bodega.
3.3. Formulacion del problema

En esta seccion, se presenta la pregunta central del problema y las
preguntas auxiliares con el objetivo de proporcionar una estructura clara para la

formulacion de los objetivos del trabajo, facilitando asi la orientacion y enfoque

de la investigacion.
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3.3.1. Pregunta central

¢ Qué modelo de estrategias para gestionar el inventario de la bodega de
distribucién puede proponerse para mejorar la disponibilidad de los repuestos

gue generan mayor utilidad y son de alta demanda?

3.3.2. Preguntas Auxiliares

Redactar preguntas derivadas de la pregunta central, de tal manera que
cuando todas se respondan, de forma automatica se responda la pregunta
principal. No hay un niumero perfecto de preguntas auxiliares, sin embargo, se
considera adecuado de tres a cinco preguntas.

o ¢,Cual es el estado actual de la bodega de distribucién respecto a la
disponibilidad de repuestos?

o ¢,Cual es el comportamiento de la demanda de los repuestos con mayor
rotacion dentro de la bodega de distribucién?

o ¢, Qué estrategias pueden utilizarse para manejar los repuestos segun su
utilidad y demanda?

o ¢, Como se puede disminuir los retrasos en el proceso de reabastecimiento

de la bodega de distribucion?
3.4. Delimitacion del problema

El estudio de investigacion se enfocara en la propuesta de estrategias en
administracion de inventarios, en la bodega de distribucion de una empresa

dedicada a la comercializacion de repuestos para motocicletas, ubicada en

Calzada Las Palmas, 5a. Avenida A 11-94, Retalhuleu, Guatemala.
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Se analizaran los datos historicos de los periodos 2021-2022, para
determinar los productos con mas alta rotacion en el almacén, asi como los
costos de compra de los repuestos y los precios de venta para determinar la
utilidad bruta.
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4. JUSTIFICACION

La investigacion propuesta se enmarca en la linea de estrategias en
administracion de inventarios. Surge ante la necesidad de abordar la
problematica de la falta de stock en la bodega de distribucién, para satisfacer la
demanda en una empresa, que se dedica a la venta y distribucién de repuestos

de motocicletas.

La importancia de la investigacion radica en que un modelo adecuado de
estrategias de inventario permite mantener niveles 6ptimos de inventario para
satisfacer la demanda de manera oportuna, evitar pérdidas por falta de stock y
minimizar los costos de almacenamiento. El escaso stock de la bodega de
distribucion afecta la capacidad de la empresa, para cumplir con la demanda
requerida por parte del Departamento de Ventas, el incumplir con los pedidos de
los clientes, puede resultar en pérdidas en ventas, generando pérdidas

econdmicas.

El propésito de la investigacibn es mejorar la disponibilidad de los
repuestos que generan mayor utilidad y son de alta demanda. VAl finalizar la
investigacion se espera tener prondsticos de demanda para los repuestos de
mayor rotacion, contar con estrategias para el manejo de productos segun una
segmentacion ABC, en la que se tomaran como criterios la demanda y utilidad
bruta; por ultimo, se espera identificar puntos de mejora en el proceso de
reabastecimiento de la bodega de distribucion. Los beneficios esperados al
mejorar la disponibilidad de stock de los repuestos, son la reduccion de las
pérdidas de ventas y la mejora de la satisfaccién del cliente, debido a que el

servicio serd mas confiable.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer un modelo de estrategias para gestionar el inventario de la
bodega de distribucion, que mejore la disponibilidad de los repuestos que
generan mayor utilidad y son de alta demanda.

5.2. Especificos

1. Diagnosticar el estado actual de la disponibilidad de repuestos en la
Bodega de distribucién.

2. Estimar la demanda de repuestos requerida en la bodega de distribucién

mediante el uso de métodos de prondstico.

3. Indicar estrategias de manejo de inventario sujetos a una segmentacion
ABC.
4. Identificar puntos de mejora viables para disminuir retrasos en el proceso

de reabastecimiento de la bodega.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Al finalizar el estudio la empresa contara con pronésticos de demanda
para los repuestos de mayor rotacion, estrategias para el manejo de productos
en base a una segmentacién y propuestas de mejora para el proceso de

reabastecimiento de la bodega de distribucion.

Para llevar a cabo la estimacién de los prondsticos se utilizaran los datos
histéricos de la demanda de los ultimos 2 afios, por otro lado, para realizar la
segmentacion se utilizaran también los datos historicos de la demanda, pero a
esto se sumaran los datos de los costos de compra de los repuestos y los datos
de precios de venta con los que sera posible calcular la utilidad bruta, el criterio
de la segmentacion ABC, se basara en la utilidad bruta y demanda para los
repuestos. Por ultimo, para la identificar los puntos de mejora para el proceso de
reabastecimiento primero se analizara el proceso, por medio de este andlisis se
determinaran los cuellos de botella y la causa de raiz de estos, se propondran

soluciones para mejorar el proceso.

A continuacion, se presenta el desglose de las fases incluyendo las

actividades, la metodologia, los recursos y el tiempo:

En la fase 1, se realizara la recoleccion de la teoria que se utilizara para
fundamentar y soportar cada uno de los planteamientos de la investigacién. En
la fase 2, se busca realizar un diagnostico de la situacion actual del area de
bodega, por medio de un analisis del ambiente fisico, reportes de auditoria y

manuales de procedimientos.
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Tabla 1.

Fase 3 recolecciéon de datos

Actividad Metodologia Recurso Tiempo
Recopilacion de Solicitud de Humano, equipo 1 Semana
datos historicos de informacién al area de de computo,
demanda logistica y ventas. base de datos
Recopilacion de o _ 1 Semana
datos de precios de Solicitud de HumanO, eC]UIpO
compra de informacion al area de de computo,
repuestos compras. base de datos
L . . 1 Semana
Recopilacion de Solicitud de Humano, equipo
datos de precios de informacion al area de de computo,
venta de repuestos logistica y ventas. base de datos
Observacion del . 2 Semanas
o . Humano, equipo
Recopilacion de proceso, entrevistas de ¢
e computo,
datos de proceso. con personal
: base de datos
involucrado.
Nota: descripcién de las actividades a realizar en la fase 3. Elaboracién propia.
Tabla 2.
Fase 4 analisis de informacion
Actividad Metodologia Recurso Tiempo
s Aplicaciéon de métodos Humano,
Analisis de datos s equipo de
L estadisticos para 2
historicos de : . : computo, 2 Semanas
identificar tendencias y .
demanda hojas de
patrones de demanda p
calculo
_ Estimar la utilidad bruta Humano,
Analisis de datos de equipo de
. de los repuestos por K
precios de compray . computo, 2 Semanas
medio de los datos .
venta de repuestos . hojas de
recopilados B
calculo
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Continuacion tabla 2.

Andlisis de proceso
de reabastecimiento

Identificacion de cuellos
de botella, tiempos de
espera y actividades

redundantes en el
proceso

Humano,
hojas para
entrevistas
con el
personal

2 Semanas

Andlisis de causas
raiz de problemas
en el proceso de
reabastecimiento

Nota: descripcién de las actividades a realizar en la fase 4. Elaboracion propia.

Tabla 3.

Utilizacion de

herramientas como el
diagrama de Ishikawa

(causay efecto) para
identificar las causas
subyacentes de los
problemas

Fase 5 Interpretacion de informacion

Humano,
equipo de
computo

2 Semanas

Actividad

Metodologia

Recurso
Humano,

Tiempo
3 Semanas

Estimacion de
prondsticos de
demanda

Utilizacion de métodos

como el Croston o el
método SBA

equipo de
coémputo

Segmentacion de
productos segun
utilidad bruta y
demanda

Aplicacion del criterio de

segmentacion ABC
basado en la utilidad

bruta y demanda para
clasificar los productos en

categorias A, By C

Humano,
equipo de
computo

3 Semanas

2 Semanas

Propuestas de
mejora

Generacion de ideas y
evaluacion de factibilidad

Humano,
equipo de
cémputo

Nota: descripcion de las actividades a realizar en la fase 5.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Inventario

La palabra inventario tiene su origen en el latin y significa lista o registro.
Es el conjunto de productos o materiales que una empresa almacena con fines

de venta, produccién o distribucién a futuro (Hoswatri et al., 2020).

La gestion de inventario es importante, ya que, un nivel adecuado de
inventario permite satisfacer de manera eficiente la demanda de los clientes, sin
procesos para monitorear el inventario, se puede permitir que este baje a niveles
en los que no es posible satisfacer al cliente o que suba a niveles muy costosos
(Djohan y Stefvy, 2023). La importancia de la correcta gestion de inventarios
radica en que el inventario, puede representar un costo significativo para la
empresa tanto en términos de almacenamiento y manejo, como en costos por
falta de stock (Aljaaidi y Bagais, 2020).

Un nivel alto de inventario genera exceso de existencias que son costosas
de mantener, sin embargo, un nivel bajo de inventario provoca problemas en las
operaciones, debido a falta de existencias, por lo que el desafio radica en
mantener un nivel de inventario adecuado (Islam y Arakawa, 2020). La funcion
de quien gestiona el inventario es encontrar balance entre la inversién y el
servicio al cliente, generalmente el inventario representa un 50 % de la inversion
total, por lo que encontrar este equilibrio es de suma importancia (Ilvanov et al.,
2021).
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7.2. Manejo de inventario

El encargado de manejar el inventario tiene que establecer un equilibrio
en los niveles de inventario, niveles altos implican mayor costo, y aunque
mantener niveles bajos de inventario es ideal para tener una cadena de
suministros eficiente, esto implica riesgo de caer en falta de stock (Latte y
Javalagi, 2021).

En términos ideales, lo mas conveniente seria eliminar la necesidad de
mantener el inventario y con esto los costos que conlleva su manejo; asi como,
lo propone la situacion de entrega justo a tiempo, pero esto no es practico para
todas las industrias, por lo que mantener un inventario 6ptimo es una necesidad
(Gurtu, 2021).

7.2.1. Costos de manejo y almacenamiento

Los productos en inventario requieren de un espacio de almacenamiento
y necesitan ser transportados al lugar de despacho. El costo principal reside en

alquilar un espacio para almacenar (Karim et al., 2018).

7.2.2. Impuestos, seguros y mermas

Un inventario elevado al final del periodo fiscal podria conducir a un
incremento en la carga fiscal, lo que podria resultar en un aumento de los
impuestos que la organizacion debe pagar, a su vez, los seguros resultan mas
costosos, debido a que el nimero de elementos a asegurar es mayor (Manurung,
2019). En cuanto a las mermas que pueden ocurrir en el inventario, se tienen
diferentes tipos: el robo que puede ser por cuenta de los clientes o empleados,

gue en algunas empresas representa una parte sustancial de las ventas (Su et
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al., 2023); por otro lado, la obsolescencia que se da cuando el inventario no
puede venderse debido a stock excesivo, cambio de modelos, descensos
inesperados en la demanda del mercado y deterioro por dafio fisico, que conlleva
una pérdida de valor (Trajanova y Dimitrova, 2023).

7.3. Tipos de inventario

La clasificacion del inventario facilita su incorporacién a los procesos
organizacionales. En la siguiente seccion, se presentan los tipos de inventario

mas relevantes:

o Inventario inicial: se refiere al nivel de inventario con el que se inicia
operaciones, se comienza una temporada o periodo determinado (Akan et
al., 2021).

o Inventario final: se lleva a cabo al término del periodo financiero,
tipicamente al finalizar el ejercicio; con el propésito de establecer una
nueva posicion financiera, es igual al inventario inicial del periodo siguiente
(Turgut et al., 2018).

o Inventario perpetuo: es el que se lleva en continuo acuerdo con las
existencias en el almacén, registra la venta o compra de inventario de

manera inmediata (Ganji y Zamani, 2019).

o Inventario intermitente: este se puede efectuar varias veces al afio y es
implementado principalmente en empresas pequefias. Este inventario no
muestra los niveles de existencia actuales y estos solo se pueden conocer

después de realizar recuentos fisicos (Moisescu y Draganica, 2021).
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Inventario fisico: es el nimero real de items en stock. Esto requiere llevar
a cabo un proceso de conteo, pesaje o medicion, y documentar
minuciosamente todos los tipos de articulos presentes en la fecha del

inventario (Ishfaq y Raja, 2020).

Inventario de productos terminados: son los productos finales que se
mantienen en existencia hasta el momento de su venta a los clientes, por
lo que se puede decir que son productos listos para la venta (Agrawal y
Narain, 2018).

Inventario en transito: se refiere a productos o materiales que estan en
proceso de transporte, por lo que no estan disponibles en ese momento
para su uso inmediato. Este tipo de inventario se utiliza para mantener

una cadena de suministro fluida (Xu et al., 2021).

Inventario en proceso: son productos que ya han pasado por procesos de
transformacion, pero ain no se pueden considerar como productos finales,
debido a que aun deben someterse a etapas adicionales de fabricaciéon

para estar listos para su comercializacién (Karim et al., 2018).

Inventario maximo: se emplea para evitar el riesgo de caer en excedentes
de inventario, debido a que estos excedentes resultan en costos

innecesarios de produccion y almacenamiento (Satwika y Tsuroya, 2022).
Inventario minimo: es el limite mas bajo de existencias que se puede tener

en stock, este se utiliza para evitar agotamientos (stock out) y asi
garantizar la continuidad de las operaciones (Verawati et al., 2023).
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7.4.

Inventario disponible: corresponde a el nUmero de unidades con los que
una empresa dispone para poder atender a la demanda de los clientes,
este se obtiene sumando el inventario fisico actual con las recepciones
pendientes, y luego restando las demandas planificadas (Schonsleben,
2023).

Inventario en linea: es la cantidad de stock disponible en una base de
datos de productos que, se encuentra accesible al publico en general y
posibilita que los consumidores accedan a la informacion en tiempo real a

través de internet (Paulis et al., 2021).

Inventario de mercaderia: esta compuesto por productos adquiridos con el
propésito de ser revendidos tal y como fueron adquiridos, sin realizar

modificaciones ni pasar por procesos adicionales (Rahayu et al., 2023).
Inventario de seguridad: este se utiliza debido a que no todo es seguro,
por lo que, en caso de alguna contingencia, no se cae en falta de stock
durante el periodo de reposicién y se puede continuar con las operaciones
(Ye et al., 2022).

Gestion de inventario

Es el continuo manejo y planificaciéon de los recursos almacenados en

inventario, cuyo propésito es asegurar que la empresa tenga disponible la

cantidad apropiada de unidades en stock, para poder atender la demanda de los

consumidores en todo momento, y minimizar los gastos asociados con

almacenamiento (Singh y Verma, 2018).
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7.4.1. Modelo de cantidad econdmica a ordenar (EOQ)

Se emplea para calcular el tamafio econémico de lote y constituye una de
las técnicas méas antiguas utilizadas para gestion de inventarios. Este método
aun es ampliamente utilizado debido a que es muy efectivo y relativamente simple
(Rabta, 2020), el modelo se centra en identificar los gastos asociados a la
retencion y solicitud de inventario, con el fin de encontrar el volumen de pedido

que reduzca en mayor medida dichos costos (Oztiirk y Senel, 2019).

El modelo EOQ trabaja bajo la suposicion de que la tasa de demanda y
costos de almacenamiento compray pedido son constantes, por lo que se adecua
mas a articulos cuyas caracteristicas y condiciones operativas se mantengan

relativamente estables (Alfares y Ghaithan, 2019).

Figura 1.
Determinacion grafica del EOQ

™ Costo combinado de
TOCy THC
____________________ THC

o !
ﬁ _______________________
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E TOC
EOCQ: @* Q

Nota. Imagen de determinacién grafica de EOQ, donde TOC es el costo total por ordenar y THC
el costo de mantener. Adaptado de S. Senthilnathan. Modelo de cantidad econémica de
produccion (EOQ). Social Science Research Network. p. 5.
(http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3475239).
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7.4.2. Modelo de cantidad economica a producir (EPQ)

El modelo EPQ es similar al EOQ con la diferencia que este se aplica a
para productos fabricados de manera interna, mientras que el modelo EOQ se
utiliza para productos comprados externamente, en el caso del EPQ los lotes se

generan de forma gradual (Alfares y Ghaithan, 2019).

Este modelo fue disefiado con el propdsito de minimizar los costos
operativos considerando como supuestos la produccién de un solo articulo,
asumiendo espacio de almacenamiento infinito y que la recepcion de cada pedido

se hace en una Unica entrega (Oztiirk y Senel, 2019).

Figura 2.

Representacion grafica del modelo EPQ

Nivel de inventario
o

Produccién Deplecion Tiempo
o
Tiempo Tiempo

Tiempo de ciclo

Nota. Representacion grafica del modelo de cantidad econémica de produccion (EPQ). Adaptado
de F. Nezamiy M. Heydar. Modelo de cantidad econémica de produccion consciente de la energia
con precios de energia variables. Operational Research. 19(1). p. 2.
(https://doi.org/10.1007/s12351-016-0284-3).
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7.4.3. Inventario de seguridad

El inventario de seguridad es un stock adicional, que se almacena como
precaucion contra posibles imprevistos, con el proposito de satisfacer la demanda
de manera oportuna. Este actia como amortiguador en caso de existir demoras
en el reabastecimiento, lo que permite evitar interrupciones en la continuidad de

las operaciones (lkasari et al., 2018).

El entorno empresarial es muy dinamico, por lo que la demanda, tiempos
de entrega y procesos son cambiantes también; la importancia del stock de
seguridad radica en poder adaptarse a estas fluctuaciones en caso de demoras
en el reabastecimiento, dafios al producto en transito o problemas de produccion
(Kang et al., 2018).

El calculo del inventario de seguridad se realiza mediante la ecuacion a

continuacion:

SS =k+/LT (cd?) (ecu.1)

Donde:

SS = inventario de seguridad
k = factor de seguridad

LT = lead time

aod = desviacion estandar (lkasari et al., 2018).

7.4.4. Segmentacion ABC

Esta es una técnica que se utiliza ampliamente en el entorno empresarial

para el manejo de inventarios con una gran cantidad de diferentes productos, lo
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gue permite a las empresas priorizar la gestion de sus productos de acuerdo con

la relevancia de estos, lo cual facilita la toma de decisiones (Zowid et al., 2019).

En la metodologia tradicional los productos son clasificados en tres

categorias siguiendo el principio de Pareto:

o Categoria A: constituye el 10 % del inventario total y genera el 70 % de los
ingresos.

o Categoria B: representa el 20 % de los articulos y genera el 20 % de los
ingresos.

o Categoria C: equivale al 70 % de las mercancias, pero solamente genera

un 10 % de los ingresos (Ishizaka et al., 2018).

Por lo tanto, los grupos quedan clasificados en funcién de su relevancia,
acorde a la clasificacion anterior: la categoria A seria de alta prioridad, la
categoria B de prioridad moderada y la categoria C seria la de menor prioridad.
Esta segmentacion permite asignar recursos y tomar decisiones de manera

estratégica (Zowid et al., 2019).

29



Figura 3.

Principio de Pareto en Segmentaciéon ABC
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Nota. Principio de Pareto en segmentacién ABC. Elaboracion propia, realizado en Microsoft Excel.

Los criterios utilizados para la segmentacién ABC pueden ser variados,
generalmente se utilizan: valor anual de consumo, tiempo de entrega de
productos, obsolescencia de los productos, disponibilidad, entre otros. A partir
de estos criterios se clasifican los productos y se asigna un valor a cada clase
(Kheybari et al., 2019).

Pasos para la implementacién de la segmentacion ABC:

o Identificacion de periodo estadistico: se selecciona el periodo

estadistico tomando la demanda como criterio, es recomendable
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utilizar periodos largos para demandas estables y periodos cortos

para demandas fluctuantes.

o Recopilacion de datos: se obtiene la informacion de inventario
pertinente, como cantidad de stock, inventario mensual, precio

unitario y consumo, segun los criterios ABC establecidos.

o Procesamiento de datos: se realizan los calculos y andlisis

necesarios para determinar la relevancia de cada producto en el

inventario.

o Crear tabla ABC: se genera una tabla con los datos procesados y
ordenados.

o Identificar niveles ABC: se clasifican los materiales en funcion de

los porcentajes obtenidos en cada criterio, dividiéndolos por

categorias (Zhong, 2022, p. 116).

7.5. Métodos de prondstico de demanda
Los métodos de prondstico de demanda son de gran importancia en la

gestion del inventario, la eficiencia de la misma se encuentra estrechamente

vinculada a la precision de los métodos que se utilizan, para las estimaciones de
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la demanda (Benhamida et al., 2021). La prevision de la demanda resulta
esencial en la gestion empresarial, debido a que permie planificar de manera
estratégica, controlar costos y satisfacer las necesidades del cliente (Merkuryeva
et al., 2019).

7.5.1. Métodos cualitativos de prondéstico

Los métodos de prondstico cualitativos se caracterizan por depender del
juicio y la experiencia de expertos en campos especificos, para crear las
estimaciones; toman en cuenta la evaluacion subjetiva de factores como
tendencias del mercado, cambios en la industria y factores sociales (Majid y Mir,
2018).

Estas técnicas de prondstico son muy Utiles cuando no existen datos
histéricos para respaldar métodos cuantitativos, también se puede utilizar cuando
se espera que los datos histéricos no tengan un impacto significativo en la
demanda futura, sin embargo, el prondstico cualitativo tiene la desventaja de
estar sujeto a la opinion humana lo que puede introducir sesgos (Benhamida et
al., 2021).

Los tipos principales de prondstico cualitativo incluyen los siguientes

métodos:

o Método Delphi: es una técnica de prondstico cualitativo que se apoya en
la opinion de un panel de expertos, se utilizan cuestionarios anénimos y
un proceso de retroalimentacion entre los expertos para construir el
pronéstico final basado en el conceso de los participantes (Barrios et al.,
2021).
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o Prondstico por analogia: es un método particular de prondéstico en la que
se busca entender la demanda futura de un producto nuevo, a través de
comparaciones histdricas con otros productos similares, partiendo de la
premisa de que ambos productos presentaran un desarrollo similar
(Kreutzer, 2019).

o Andlisis de escenarios: esta técnica consiste en desarrollar escenarios que
presenten futuros relevantes que se basan en distintos factores y
suposiciones, no muestra una figura precisa del futuro, pero permite

visualizar distintos resultados posibles (Benhamida et al., 2021).

7.5.2. Métodos cuantitativos

Este tipo de métodos utilizan datos historicos para proyectar el
comportamiento presente y pasado para poder prever el comportamiento futuro,
son recomendables cuando existe suficiente cantidad de datos histéricos y hay
una correlacion razonable entre los datos pasados y el futuro (Majid y Mir, 2018).

7.5.2.1. Método de suavizacion exponencial simple

Este método inicio a desarrollarse en las décadas de 1950, ha tenido una
gran variedad de aplicaciones desde prondsticos econémicos hasta gestion de
inventarios. Para aplicar este método, se emplea la suavizacién de datos

historicos, para prever patrones futuros (Majid y Mir, 2018).

Aungque es una técnica relativamente simple, sigue siendo efectiva y
relevante en prondsticos, esta técnica es adecuada en prondsticos a corto plazo,
cuando se espera que la demanda futura siga patrones similares a los datos

historicos y no existan variaciones estacionales (Chaudhuri et al., 2019).
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7.5.2.2. Método de prondstico ingenuo

Este método de prondstico es apreciado por su simplicidad y precision,
puede ser particularmente sensible a los cambios, por lo que se aconseja su uso
en situaciones en las que el comportamiento de la demanda sea constante y no
presente fluctuaciones o patrones de comportamiento complicados. Por lo
general se utiliza como punto de referencia para otros métodos, debido a que
ofrece una base simple para comparar y evaluar modelos més complejos (Bucio
et al., 2021).

7.5.2.3. Método de promedio movil

Este método utiliza los valores mas préximos dentro de un periodo de
tiempo especifico, calculando un promedio con los mismos. Se recomienda su
aplicacion cuando los patrones de demanda presentan variaciones y no exhiben
una tendencia o estacionalidad clara. Esto se debe a que este método puede
ayudar a atenuar las irregularidades y suavizar los datos al proporcionar un valor

promedio mas representativo (Woon e Ismail, 2018).

7.5.2.4. Método Holt-Winters

Este método tiene un enfoque que utiliza la suavizacion exponencial,
tomando en cuenta tanto la tendencia como la estacionalidad en la demanda. Es
un método efectivo cuando los datos exhiben tendencias a largo plazo y patrones
estacionales, ya que, tiene la capacidad de capturar y modelar ambas

caracteristicas (Ascensao et al., 2021).
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Demanda en unidades

Figura 4.

Ejemplo de demanda con estacionalidad y tendencia
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Nota. Ejemplo de demanda con estacionalidad y tendencia, el método Holt-Winters es ideal para
abordar esta clase de patrones en la demanda. Adaptado de M. Canela, I. Alegre y A. Ibarra.

Prondstico Holt-Winters. Quantitative Methods for Management: A Practical Approach. p. 125.

(https://doi.org/10.1007/978-3-030-17554-2_13).

El modelo Holt-Winters se compone de tres elementos: la tendencia, la
pendiente y las componentes estacionales. La tendencia y las componentes
estacionales se utilizan para calcular valores pronosticados, mientras que la
pendiente actualiza la tendencia. Cada componente se actualiza con parametros
de suavizacion tipicamente a = 3 = y = 0.2, aunque en ocasiones se prueba a =
0.5. La pendiente puede variar, por lo que puede ser tanto positiva como negativa
a lo largo de la serie de tiempo. Al llegar al final de los datos actuales, la
pendiente deja de actualizarse, y las estacionales se contindan actualizando,
utilizando los dltimos valores disponibles para predecir el futuro (Canela et al.,
2019).
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El calculo del pronéstico se basa en las siguientes ecuaciones:

fi=a(t—1)+b(t—1)+s(t—p) (ecu.2)

Donde:

f: = pronéstico para el proximo periodo (1)

a (t — 1) = componente de tendencia en el periodo anterior

b (t — 1) = componente de pendiente en el periodo anterior

s (t — p) = componente estacional en el mismo periodo en la estacion
anterior

p = periodo estacional

a(t) =alx(t) —s(Q-p)l+(Q—-a)*[a(t—1)+b(t—1)] (ecu.3)

Donde:

a(t) = componente de |la tendencia en el periodo t

a = parametro de suavizacion para la tendencia

x(t)= valor real de la serie de tiempo en el periodo t

s(1 — p)= componente estacional en el mismo periodo en la estacion
anterior

a (t — 1) = componente de tendencia en el periodo anterior

b (t — 1) = componente de pendiente en el periodo anterior

b(t)=Bla(t) —a(t—D]+ Q1 —-B)+*b(t—1) (ecu.4)

Donde:

b(t) = componente de pendiente en el periodo t
B = parametro de suavizacién para la pendiente

a(t) = componente de tendencia actual
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a (t — 1) = componente de tendencia en el periodo anterior

b (t — 1) = componente de pendiente en el periodo anterior

s(@ =ylx(@® —a@]+ (1 —-y)=s(t—p) (ecu.5)

s(t) = componente estacional en el periodo t

y = parametro de suavizacion para la estacionalidad

x(t)= valor real de la serie de tiempo en el periodo t

a(t) = componente de la tendencia actual

s(1 — p)= componente estacional en el mismo periodo en la estacién

anterior (Canela et al., 2019).

7.5.2.5. Método Croston

Los métodos tradicionales de prondstico no suelen ser los mas apropiados
para tratar con una demanda intermitente, que se caracteriza por periodos de
mucha demanda, intercalados con periodos poca o ninguna demanda, por lo que
las series temporales pueden tener datos con muchos ceros o valores muy bajos,

dificultando la estimacion precisa de la demanda futura (Prestwich et al., 2021).

El método Croston, es ampliamente reconocido por su utilidad en el
manejo de la demanda intermitente. Este método tiene la capacidad para abordar
de manera explicita dos componentes cruciales de la demanda: el volumen de la
demandayy el lapso de tiempo entre periodos de demanda significativa, que indica

el tiempo entre eventos de demanda (Prestwich et al., 2021).

Al aplicar la suavizacion exponencial de forma independiente a estos dos

aspectos, este método genera estimaciones suavizadas, permitiendo asi obtener
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un pronostico mas preciso que refleja tanto el tamafio como el intervalo de la

demanda intermitente (Prestwich et al., 2021).

Figura 5.

Ejemplo de demanda intermitente
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Nota. Ejemplo de demanda con estacionalidad y tendencia, el método Croston es ideal para

abordar esta clase de patrones en la demanda. Elaboracién propia, realizado en Microsoft Excel.

El calculo del prondstico se basa en las siguientes ecuaciones:
_ e

fi = %, (ecu.6)

Donde:

f: = pronostico para el proximo periodo

v, = estimacién suavizada del tamario de la demanda en el tiempo t

i, = s una estimacion suavizada del intervalo entre demandas no nulas
en el tiempo t

Nota: #; y %; se actualizan solo en el tiempo t, cuando j, # 0.



Ve=aye s+ (1 —a)yi—; (ecu.7)

Donde:

v, = estimacion suavizada del tamaro de la demanda en el tiempo t

a = es una estimacion suavizada del intervalo entre demandas no nulas
en el tiempo t

v:_, = es el tamaro de la demanda en el periodo anterior

V:_, = es la estimacion suavizada del tamano de la demanda del periodo

anterior

Ty = friq + (1 — BT (ecu.8)

Donde:

1= es la estimacién suavizada del intervalo entre demandas no nulas en
el tiempo t.

B = es el factor de suavizacién aplicado al intervalo entre demandas.

7;_, = es el intervalo entre demandas no nulas en el periodo anterior.

t._,= ©s la estimacion suavizada del intervalo entre demandas no nulas

en el periodo anterior (Prestwich et al., 2021).

7.6. Técnicas de analisis y recoleccion de datos

Para el andlisis y la recoleccion de datos, es esencial emplear técnicas

que faciliten la obtencion e interpretacion de informacion, entre los métodos y

herramientas que se utilizaran en este estudio se encuentran el Gemba Walk

cuyo proposito es el de observar los procesos en su entorno y el diagrama

Ishikawa cuya principal funcion es identificar las posibles causas a los problemas.
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7.6.1. Gemba Walk

Es un método que se utiliza para poder presenciar y comprender la
ejecucion de un proceso. La palabra Gemba procede de la palabra japonesa
gembatsu que significa cosa real o sitio real. En el Gemba walk se lleva a cabo
la observacion directa de un proceso en el sitio donde se desarrolla, y se
establece contacto con las personas encargadas de dicho proceso, por lo que
proporciona una vision cercana de la ejecucion del proceso y es una herramienta

muy util, para identificar oportunidades para optimizar el mismo (Dalton, 2019).

La importancia del Gemba walk radica en que, ademas de permitir
observar los procedimientos, también permite interactuar con las personas que
llevan a cabo el trabajo, permitiendo comprender sus necesidades lo que hace
gue se sientan escuchado y valorados, esto permite también realizar una toma
de decisiones informada, por lo que ayuda a mejorar la calidad del proceso y
aprovechar plenamente el talento del equipo (Ishola, 2019).

7.6.2. Diagrama Ishikawa

Esta herramienta fue inventada por un profesor japonés llamado Kaoru
Ishikawa, coloquialmente se le conoce como diagrama espina de pescado, ya
gue se asemeja al esqueleto de un pez. Su principal funcion es ofrecer apoyo
visual, para estimular la creatividad de los participantes en una lluvia de ideas
(Lucay Luca, 2019).

Para construir un diagrama Ishikawa se deben seguir los siguientes pasos

generales:
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1. Determinar la caracteristica de calidad que se pretende mejorar y
controlar, registrandola en un bloque y estableciendo una flecha
gue apunte hacia dicho bloque.

2. Listar los factores principales que podrian estar influyendo en la
caracteristica de calidad al final de una rama que se conecta con la
flecha principal.

3. Junto a cada una de las ramas secundarias, es necesario anotar
los factores que contribuyen al factor principal (Suarez y Rodriguez,

2019, p. 6).

Después de crear el diagrama y haber identificado las causas, se procede
a realizar un analisis con el objetivo de determinar cuéles de estas causas ejercen
el mayor impacto o influencia en el problema seleccionado. Este analisis es
fundamental para asignar un peso 0 importancia relativa a las causas
relacionadas con el problema, simplificando la eleccién de estrategias para

enfrentar y solucionar eficazmente el dilema (Suarez y Rodriguez, 2019).
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto, ya que combina elementos
cuantitativos y cualitativos en su metodologia. El estudio emplea métodos
cuantitativos para la recopilacién y analisis de datos historicos de demanda, asi
como para la estimacion de prondsticos de demanda y la segmentacion de
productos segun utilidad bruta y demanda. Ademas, el enfoque cualitativo
abarca observaciones directas del proceso de reabastecimiento y entrevistas
semiestructuradas con el personal involucrado, permitiendo captar tanto la

dinamica operativa como las percepciones y experiencias individuales.

El alcance del estudio es descriptivo, debido a que se examinaran datos
histéricos de demanda, precios de compra y venta, asi como el proceso de
reabastecimiento, para determinar las mejoras necesarias en el proceso de

reabastecimiento y gestion de inventarios de la bodega de distribucion.

El disefio adoptado sera no experimental, pues se analizara la informacién
del fendbmeno de gestion de inventarios en su estado original sin ninguna
manipulacion.

9.2. Unidades de analisis
La poblacién en estudio sera sera la gama de repuestos disponibles en la

bodega de distribucion.
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La férmula a utilizar para determinar el tamafio de la muestra se utilizara

la siguiente ecuacion:

N xZ?x%px(l—P)

n

Donde se tiene que:

n = Tamarno de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

Nivel de confianza = 95 % = 1.96

e = Margen de error maximo = 0.05

p = Probabilidad de éxito (Sampieri, 1994).

9.3.

Variables

T (N-1)+e2+Z2+p+(1 - P)

Las variables en estudio se describen a continuacion.

Tabla 4.

Variables en estudio

Objetivo Variable Definicion Tedrica Definicién Operativa
Estimar la Se refiere a la cantidad que los
demanda de b consumidores estan dispuestos a Este dato se le solicitara al area
repuestos emanda comprar en un momento particular de de logistica y ventas
requerida en la un bien o servicio (Singha y Panse, '
bodega de 2022). — - -
distribucion Mide la frecuencia con la que una La rotacién de inventario se
mediante el usode  Rotacién de  empresa agota y repone su inventario  calcula mediante la siguiente
métodos de inventario durante un periodo determinado (Liu, ~ formula: RI = .

L. 2022) Salidas de materiales promedio
pl‘OhOSTICO. ) Promedio de inventario

48



Continuacion de tabla 4.

Estimar la
demanda de
repuestos
requerida en la
bodega de
distribucion
mediante el uso de
métodos de
pronostico.

Rotura de
stock

Representa la falta de disponibilidad
de producto en el inventario cuando
es requerido para su venta (Chen,
2021).

La rotura de stock se calcula
mediante la siguiente formula:

Pedidos no satisfechos
0CC =——F—F—% 100
Pedidos totales

Indicar estrategias
de manejo de
inventario sujetos a
una segmentacion
ABC.

Utilidad bruta

Es el beneficio o ganancia que una
empresa obtiene después de
deducir los costos directos
asociados a la produccién o
adquisiciéon de los bienes y
servicios gque vende (Kianfar,
2019).

Este dato se le solicitara a las areas
de compras y venta.

Segmentacion
ABC

Es una técnica de gestion de
inventario que divide los productos
en grupos segun su importancia y
valor, priorizando la atencion en los
elementos de alto valory
reduciendo el enfoque en los de
baja importancia (Yung et al.,
2021).

Clasificacion:

A=80 % B=15 % C=5 % Del total
del valor del inventario

Proporciona el porcentaje de

La disponibilidad de stock se
calcula de la siguiente manera:

Disponibilidad mercancia en stock cuando el SA =
de stock cliente realiza una orden (Berg y Numero de pedidos entregados completos
Choroszynski, 2008)_ Pedidos totales entregados
100
. | . . Los pedidos entregados a tiempo
Pedidos Mide el porcentaje de pedidos que e calculan mediante la siguiente
son entregados dentro del plazo formula: PET =
entregados a . - PLY )
tiempo acordado con los clientes (Rehman  Numero de pedidos entregados a tiempo
p etal., 2018). Pedidos totales entregados
100
Se refiere al intervalo de tiempo
_ que transcurre entre la fecha que Se calcula de la siguiente manera;
Lead time se realiza el pedido y que se Lead time = fecha de entrega

completa la entrega (Singh y Soni,
2019).

— fecha de pedido

Nota: Definicion tedrica y operativa de las variables en el estudio. Elaboracion propia, realizado

con Microsoft Word.
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9.4. Fases de estudio

Describir el proceso por medio del cual se realizara el estudio, indicando
las técnicas que aplicaran y las actividades que se realizaran, por ejemplo:
encuestas, grupos focales, trabajo de campo, mediciones, ensayos de

laboratorio, entre otros.

Fase 1: Revision bibliogréafica

Se realizara una recopilacion de la teoria como base de la investigacion

gue soporte y fundamente cada uno de los planteamientos.

Esta revisidbn bibliografica involucra la busqueda y seleccion de
documentos relevantes, como articulos cientificos, libros, informes técnicos, tesis
previas y otros recursos académicos pertinentes. A través de este proceso, se
pretende identificar y comprender las teorias, conceptos, enfoques vy

metodologias previamente establecidos en el campo de estudio.

Fase 2: Diagndstico de situacién actual

En la segunda fase, se realizara un andlisis de la situacion actual del area
de bodega, para obtener los distintos escenarios posibles por medio de un
analisis del ambiente fisico, reportes de auditoria, manuales de procedimientos y
un Gemba Walk.

Fase 3: Recolecciéon de datos

En la primera fase del estudio, se pretende llevar a cabo un proceso la

recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos.
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Se realizara la recopilacion de datos histéricos de demanda de los ultimos
2 afos, esta informacion se solicitara informacion al area de logistica y ventas.
También se realizara la recopilacion de datos de precios de compra y de venta
de repuestos. Esta informacion, obtenida a través del area de compras y ventas
respectivamente, permitird tener una idea precisa de los costos y los margenes

de ganancia bruta asociados a los repuestos.

En paralelo, se realizara la recopilacién de datos de proceso, que implica
observar el proceso de reabastecimiento directamente, entrevistar al personal
involucrado en el mismo y realizar un Gemba walk. Estas técnicas permiten
capturar informacion cualitativa y valiosa sobre el proceso en si, identificando

posibles areas de mejora, cuellos de botella o actividades redundantes.

Fase 4: Andlisis de informacion

Durante esta fase, se llevara a cabo el analisis de los datos historicos de
demanda, para la estimacion de prondsticos por medio del método de Croston,
debido a su eficacia en la prediccion de demanda para productos con patrones
intermitentes. También se proceder4d a segmentar los productos segun su
utilidad bruta y demanda utilizando el criterio de segmentacion ABC. Este
enfoque permitira clasificar los repuestos en categorias A, By C en funcién de su
utilidad bruta y la demanda. Esta segmentacién proporcionara una vision mas
clara de la prioridad que cada producto debe tener en el proceso de
reabastecimiento y la planificacion de inventarios. Por ultimo, se identificaran las
causas raiz de los retrasos en el proceso de reabastecimiento, por medio de la

herramienta de analisis causa raiz y un diagrama Ishikawa.

Fase 5: Medicion de variables he interpretacion de informacion

51



En esta fase, se llevara a cabo la formulacion de estrategias de manejo de
inventario basadas en la segmentaciéon ABC. Estas estrategias se adaptaran de
manera acorde a la clasificacibn de productos en categorias A, B y C,
garantizando un enfoque diferenciado para cada grupo en funcién de su
importancia y demanda. Se llevara a cabo la formulacion de propuestas de
mejora con respecto al proceso de reabastecimiento, estas propuestas se

basaran en las causas raiz identificadas en la fase anterior.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la recoleccién de datos, es necesario poder contar con diferentes

fuentes de informacion, lo cual ayudara al flujo de la investigacién, las mismas se

pueden detallar a continuacion:

10.1.

Técnicas y herramientas para larecoleccion de datos

Registros: se solicitaran area de compras y ventas los datos de demanda,
precios de compray venta de repuestos, de los Ultimos 2 afios, estos seran
registrados en una base de datos en formato Excel, permitiendo su

posterior analisis.

Observacion: en lo que respecta a recopilacion de datos del proceso de
reabastecimiento se llevara a cabo mediante observacion directa del
proceso. A través de la observacion, se registrara el flujo de actividades,

los tiempos involucrados y cualquier detalle relevante del proceso.

Entrevistas: para las entrevistas se plantearan una serie de preguntas al
personal encargado de realizar el proceso de reabastecimiento, se
realizardn preguntas abiertas y cerradas con el propdsito de obtener
informacion cualitativa sobre los desafios y areas de mejora desde la

perspectiva de quienes realizan las tareas diariamente.

Gemba walk: se llevara a cabo un Gemba walk, que consiste en visitar el

lugar de trabajo para observar directamente las actividades y procesos.
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10.2.

Esto ayudara a obtener una comprension profunda de las operaciones 'y a

identificar posibles areas de mejora en el proceso de reabastecimiento.

Técnicas y herramientas para el analisis de datos

Graficos de la demanda: se emplearan graficos de demanda para
visualizar el comportamiento de la demanda historica de repuestos. Esto
permitird determinar el patrén de comportamiento de la demanda en los

Gltimos dos anos.

Método de Croston: para el pronéstico de demanda en casos de
comportamiento intermitente, se empleara el método de Croston. este
método es eficaz en la prediccion de la demanda de productos con

patrones de ocurrencia irregulares.

Métodos de prondstico: también se evaluard la teorizacibn de otros
métodos de prondsticos, dependiendo del comportamiento de la demanda,
pueden considerarse métodos como el método de suavizacion

exponencial, método de promedio movil y Holt-Winters.

Método de segmentacion ABC: la segmentacién ABC surge a través del
principio de Pareto, de los productos se realizara utilizando el método ABC
basado en la utilidad bruta y la demanda. Esto permitira clasificar los
repuestos en categorias A, B y C, proporcionando una vision clara de la
prioridad de reabastecimiento y planificacion de inventarios.

Diagrama Ishikawa: se aplicara el analisis de Ishikawa, también conocido

como diagrama de espina de pescado o diagrama de causay efecto. Esta
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herramienta permitira identificar las causas raiz de los retrasos en el

proceso de reabastecimiento.
Medicion de variables: los calculos pertinentes a la medicion de variables

se llevaran a cabo en Microsoft Excel, utilizando férmulas especificas para

cada indicador.
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11. CRONOGRAMA

Figura 6.
Cronograma del proyecto

Nombre de tarea = Duracién = Comienzo = fin | od nov c ene feb mas may jun ul ago o
1 Estudiode investgacion Maestria Gestion Industrial 2023 Elden Steave 263 dias 15/10/23 15/10/24 .
‘Thompson Ramirez
2 Aprobacion de protocolo Odias 15/10/23 15/10/23 + 10/15
FASE 1: Revision bibliogrfica 14 dias 16/10/23 211/23 —
Recoleccidn de bibliografia 14 dias. 16/10/23 2111/23
5 FASEZ: Diagnostico de situacion actual 28 dias 3/ 12/12/73 " 1
6 | Recoleccién de documentacidn 14 dias yw/n 2/1/23 —
7 | Gembawalk 14 dias 21/11/23 12/12/23 B 1
FASE 3: Recoleccion de datos 27 dias. 13/12/23 15/1/28 " 1
datos de demanda, precios pray venta 13 dias 13/12/23 9/12/23 —
10 | Obsevacién del proceso y entravistas 14 dias 2124 13/1/24 —
1 FASE 4: Anllsls de Informacidn 54 dias 22/3/2 3/aj24 [ 1
12 | Estimacion de pronosticos de demands 20 dias 2/1/24 16/2/24 [ 1
13 | segmentacién ABC 20 dias 17/2/24 /328 B 1
14 | Anélisis de las causas raiz de atrasos en el proceso 14 dias 15/3/24 3af24 ’ .
15 | FASES: Medicin de varlables he Interpretacién de Informacion a0 diss 4fajan 29/5/20 [ 1
16 | Medicion de varisbles 20 dias 4/4/24 s/ L 1
17 | Propuest de mejoras del proceso y estrategias de inventario 20 dias. 2/5/28 29/5/28 ’ '
12| FASEG: Desamolla del trabajo de graduacion 99 dias 30/5/24 15/10/24 [
19 Tabulacign de resultados 25 dias 30/5/24 3/7/2a I 1
20| Discusion de resultados 20 dias 4f7/2a 31/7/24 [ 1
Redaccién de conclusiones 15 dias 1/8j2a 21/8/24 [ 1
Redaccion de recomendaciones 15 dias 22/8/24 11/9/2a " 1
23 Redaccin de informe final 23 dias 12/9/23 14/10/24 [ 1
Aprobacicn de trabajo final 1dia 1/10/24 15/10/24 ]

Nota: Cronograma de actividades, elaboracion propia, realizado en Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La Investigacion es factible debida a que la empresa ha autorizado la

realizacion de esta y ha brindado apoyo con los recursos:

12.1. Recursos necesarios:

Para que esta investigacion sea realizada, en primer lugar, se gestiona la

autorizacion de la Gerencia, la cual proporciona los siguientes recursos:

o Humanos: disposicién del personal técnico y administrativo asociado a la
operacion de la bodega de distribucion, para compartir la informacion
necesaria para la realizacion del trabajo de investigacion.

o Tecnologico: acceso a internet.

o Informativos: acceso a la informacion que maneja la empresa teniendo en

cuenta la confidencialidad de esta.

o Infraestructura y equipo: acceso a las areas relacionadas a la

investigacion.
El recurso financiero es aportado directamente por el investigador, a

continuacion, se detalla una tabla con el desglose de los gastos que se tendran

para el desarrollo de la presente investigacion:
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Tabla 5.

Presupuesto
No. Tipo de recurso Descripcion Costo %
1 Humano Tiempo del Q.5,000.00 32
investigador
2 Humano Asesor de trabajo de Q.3,800.00 24
investigacion
3 Alimentos Alimentacién Q.1,000.00 6
4 Transporte Pasaje de Bus Q.2,500.00 16
5 Materiales Papeleria y atiles Q.2,000.00 13
6 Tecnoldgico Internet Q.600.00 4
7 Margen de holgura Emergencias (5%) Q.745.00 5

Total Q.15645.00 100

Nota: descripcion del presupuesto, elaboracién propia, realizado en Microsoft Excel.

Tomando en cuenta que los recursos aportados son suficientes para la

investigacion, se considera factible la realizacion del estudio.
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APENDICE

Apéndice 1. Matriz de coherencia

ELEMENTOS DEL
PROBLEMA

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

¢,Qué modelo de
estrategias para

Proponer un modelo

gestionar el de estrategias para
Escases en la inventario de la gestionar el
disponibilidad de los bodega de inventario de la
repuestos al distribucién puede bodega de
GENERAL momento de proponerse para districhién, que
ingresar un mejorar la mejore la
requerimiento del disponibilidad de disponibilidad de los
departamento de los repuestos que repuestos que
ventas. generan mayor generan mayor
utilidad y son de utilidad y son de alta
alta demanda? demanda.
Insuficiente ¢,Cual es el estado Diagnosticar el
informacion sobre  actual de labodega  estado actual de la
el estado actual de de distribucién disponibilidad de
la disponibilidad de respecto a la repuestos en la
repuesto en la disponibilidad de Bodega de
bodega. repuestos? distribucion.
ESPECIFICOS
¢ Cudl es el Estimar la demanda
comportamiento de de repuestos
la demanda de los requerida en la
Inadecuada repuestos con bodega de

estimacién de
demanda futura.

mayor rotacion
dentro de la
bodega de
distribucion?

distribuciéon mediante
el uso de métodos
de prondstico.
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Continuacién apéndice 1.

,Como se
puede disminuir
los retrasos en

el proceso de
reabastecimiento
de la bodega de

distribucion?

Retrasos en el
proceso de
reabastecimiento
de labodegade
distribucion.

Identificar
puntos de
mejora viables
para disminuir
retrasos en el
proceso de

reabastecimiento

de la bodega.

Nota: Matriz de coherencia del anteproyecto, elaboracién propia, realizada en Microsoft Word.
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