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Resumen

El presente trabajo tiene como principal objetivo desarrollar una herramienta de control y gestién
para el inventario de producto terminado para una empresa industrial con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas como Excel y el software R Studio. Por tal razén, se analizaran las variables que
intervienen o afectan directa e indirectamente al inventario como: datos historicos de venta, datos
atipicos de ventas, prondstico de demanda futura, modelo de proyeccion, tiempos de
reabastecimiento, nivel de servicio, stock de seguridad, inventario promedio e inventario optimo.
Ademas, el modelo de optimizacion del inventario esta basado en el analisis estadistico de datos
como: coeficientes de variacion, desviacion estandar, valores minimos y maximos y cuartiles.
Debido a la confiabilidad de los datos e informacion estratégica de la empresa, el presente estudio
tiene sus limitaciones y por lo tanto se generan supuestos que seran detallados para que la
herramienta a futuro pueda ser utilizada, evaluada y mejorada segin amerite.

Palabras claves: optimizacion; pronostico; demanda; inventarios; datos atipicos.

Abstract

The main objective of this work is to develop a control and management tool for the finished
product inventory of a company with the help of technological tools such as Excel and R Studio
software. For this reason, the variables that intervene in the inventory control will be analyzed,
such as: historical sales data, atypical sales data, forecast model, lead time, service level, safety
stock, average inventory and optimal inventory. In addition, the inventory optimization model is
based on the statistical analysis of data such as: coefficients of variation, standard deviation,
minimum and maximum values, and quartiles. Due to the reliability of the data and strategic
information of the company, this study has its limitations and therefore assumptions are generated
that will be detailed so that the tool in the future can be used, tested and improved as necessary.
Keywords: optimization; forecast; demand; inventory; outliers.
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Introduccion
Antecedentes

La importancia del inventario en una empresa es debido a que este permite la fluidez de
las operaciones ante la incertidumbre que existe entre oferta y demanda (Sharma 2017). Asi
mismo podemos decir que el inventario es dinero, por lo que es necesario entender el impacto del
mismo en la empresa para mejorar la gestion (Muller 2003). En este sentido, una de las
herramientas mas utilizadas para gestionar el inventario cuando la demanda es predecible, es el
modelo de la cantidad econdmica del pedido EOQ (Silver y Pyke, 2016).

El presente trabajo propone una herramienta de gestion de inventario, mediante el analisis
de la variabilidad de las ventas a través del tiempo como indicador de la existencia de la
incertidumbre en el proceso de manejo de la cadena de suministro. Incertidumbre que es la base
para la correcta decision de la cantidad de inventario optima que se debe de manejar en la
empresa para balancear produccion y ventas. Es importante tomar en cuenta, que no existe un
modelo perfecto que logre capturar todas las variables del mercado; por esta razén, el modelo
debe mantenerse lo mas simple, dado que mientras mas complejo se vuelve el modelo aumenta el
costo de control y ejecucion (Silver, 2017).

Definicion del problema
Enunciado del problema

El presente trabajo asume la existencia de un desbalance entre el costo del inventario en
comparacion con el nivel de servicio ofertado a los clientes, debido a la falta de procesos y
herramientas de gestion y manejo del inventario.

Proposito del estudio

Proponer una herramienta para la optimizacién de inventario, mediante un correcto
analisis del comportamiento historico de la demanda, y una depuracion de los datos aberrantes
dentro de los valores historicos de la misma.

Significancia del problema

La importancia del presente trabajo radica en que es indispensable para todo tipo de
empresas mantener un correcto control de su flujo de caja para asegurar la fluidez de sus
negocios (Monteverde 2012). En este sentido, el inventario juega un papel fundamental al ser
parte de los activos no liquidos dentro de una empresa (Christopher 2011). Por tal razén,
mediante el presente estudio se busca plantear herramientas que ayuden a las organizaciones a un
mejor manejo de su flujo de caja.

Naturaleza del estudio
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La naturaleza del estudio tiene como principal propésito ser prescriptiva a través de un
proceso cuantitativo como se describe en (Creswell, 2002), mediante analisis estadisticos generar
conocimiento y posterior a eso, realizar la interpretacion de los datos mediante una logica
deductiva con resultados aplicables.

Limitaciones

La principal limitacion de este estudio es que la demanda y la produccion responden a un
sinnimero de variables que impiden ser modeladas al cien por ciento mediante un modelo
matematico; razén por la cual, el modelo planteado es una abstraccion de la realidad.

Delimitaciones

En el presente trabajo se asume que el comportamiento de la demanda es un
comportamiento normal, y por tanto puede ser modelado mediante el uso de esta distribucion.
Sin embargo, para aquellos casos en que la demanda no tenga una distribucién normal, se
eliminara los valores a tipico, y se asumira que la data restante tendera a tener una distribucién
del tipo normal.

El trabajo de tesis, consiste en realizar un modelo de gestion del inventario mediante un
andlisis estadistico de sus ventas historicas y en base a teorias existentes desarrolladas por
expertos académicos y del area de la administracion y gestion de empresas. Este modelo sera
aplicado a todos los codigos del inventario que forman parte del producto terminado de la
empresa de manera generalizada, sin considerar ningun tratamiento o analisis especifico para
ningun producto.

Ademas, en el presente estudio, se desarrollaran dos herramientas, una en Microsoft
Excel donde se manejara el modelo de gestién y la segunda en Rstudio, la misma que contara
con un codigo de programacion para el calculo del pronostico de la demanda, donde de la misma
manera que la herramienta desarrollada en Excel, el modelo empleado para el pronéstico de la
demanda también sera una generalizacion para toda la base de datos.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar un modelo para gestion y optimizacion del inventario de producto terminado con
el software Microsoft Excel y R Studio.

Objetivos Especificos

e Determinar las variables clave y como se relacionan las mismas para alcanzar un balance entre los
costos del inventario y el nivel de servicio ofertado por la empresa.

e Determinar los aspectos y las variables que la empresa puede mejorar para trabajar en la
optimizacion de su inventario.
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e Determinar si la herramienta de control y gestion del inventario es apta y eficaz para ser usada en
la realidad de la operacion de la empresa.

Marco tedrico

La incertidumbre de la demanda, implica que las empresas deben asignar recursos para la
toma de decisiones del inventario y en su planificacion de produccion, dado que deben adquirir
bienes y materias primas en prevision de las ventas futuras y por otro lado en la planificacion de
la produccion, cierta capacidad debe comprometerse para producir productos y cumplir con la
venta futura. Por lo que esta gestion del inventario y de la planificacion, requiere un analisis de
pronostico de la demanda y su variabilidad casi siempre seré un factor muy significativo para la
gestion del inventario (Silver, 2017).

Por otro lado, la mayoria de las empresas no entienden completamente la complejidad de
la gestion del inventario y prefieren confiar en lo que se denomina la toma de decisiones de
manera heuristica o lo que es lo mismo, la toma de decisiones basadas en la experiencia de sus
trabajadores o equipo de planificacion en lugar de manejar métodos de inventario
matematicamente sélidos. No hay que olvidarse, que el inventario existe para mitigar la
incertidumbre en la demanda y los objetivos de la gestion del inventario son: mantener costos
bajos y mantener un alto nivel de servicio al cliente; por lo que generalmente las empresas tienen
un alto capital involucrado en los inventarios y con mejores herramientas es posible reducir los
costos del mismo sin afectar niveles de servicio (Grob, 2019).

La optimizacidn del inventario requiere un analisis con célculos donde intervienen
muchas variables como: demanda, clientes, nivel de servicio, tiempos de reabastecimiento,
costos, localidades, regiones, y capacidad de produccion. Pero también es crucial el
conocimiento y la comunicacién a lo largo de toda la cadena de suministro para reducir el efecto
latigo, caso contrario la optimizacion sera imposible de mantenerla (Davis, 2016).

Marco conceptual
Inventario

Son esas existencias o articulos utilizados para: (a) apoyar la produccion (materias primas
y articulos en proceso), (b) actividades de apoyo o secundarias (mantenimiento, reparacion y
suministros operativos) y (c) servicio al cliente (productos terminados y repuestos) (APICS,
2015). El inventario puede ser algo tan simple como una botella de vidrio o un desinfectante
como parte del programa de limpieza de un edificio o algo aun mas complejo como las materias
primas utilizadas en el proceso de fabricacion (Muller, 2003).

Demanda

Es la necesidad de un producto o componente en particular. La demanda podria provenir
de cualquier fuente (por ejemplo, un pedido o prondstico de un cliente, un requisito de trasplante,
una solicitud de almacén de sucursal para una parte de servicio o la fabricacion de otro producto)
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(APICS, 2015). También la demanda de bienes terminados se la conoce como "independiente”,
mientras que la demanda de articulos en el mundo manufacturero es "dependiente™ y comprender
estas distinciones ayudard a pronosticar las necesidades de adquisicion (Muller, 2003).

Lead Time

Es el tiempo de entrega LT que se tarda en cumplir un pedido, es decir, desde el momento
que se realiza el pedido hasta que las mercancias estén disponibles para cumplir con la demanda.
Por lo tanto, el tiempo de entrega LT, incluye el tiempo de transporte y algunos retrasos que
pueden generar actividades intermedias como la inspeccion y almacenamiento (Grob, 2018). Es
conveniente pensar que el tiempo de reabastecimiento estd compuesto por cinco componentes
distintos: (a) tiempo administrativo, (b) tiempo de transito al proveedor, (c) tiempo del
proveedor, (d) tiempo de transito de regreso al punto de almacenamiento o recepciény (e)
tiempo de recepcién del pedido (Silver, 2017).

Pronéstico — Forecast

El prondstico es una tarea estadistica comun en los negocios, la misma que ayuda en la
toma de decisiones sobre la programacion de produccion, transporte y personal, y proporciona
una guia para la planificacién estratégica a corto y largo plazo mediante previsiones del futuro
con la mayor precisién posible a través de datos historicos y conocimiento del mercado
(Hyndman, 2018).

Los prondsticos pueden basarse en una combinacién de una extrapolacion de lo que se ha
observado en juicios pasados (lo que llamamos pronésticos estadisticos) e informados sobre
eventos futuros. La informacion de eventos futuros puede incluir: (a) pedidos confirmados o
acuerdos comerciales confirmados, (b) envios planificados previamente entre ubicaciones, (c) el
uso planificado previamente de piezas de servicio en mantenimiento preventivo y (d)
conocimiento general del mercado (Silver, 2017).

Inventario de Seguridad — Stock de seguridad

El stock de seguridad o inventario de seguridad de los productos dependera de tres
aspectos: tiempo de reabastecimiento o lead time, variabilidad de la demanda, y nivel de servicio
requerido. Es posible reducir el nivel de servicio requerido mediante conocimiento del mercado
sobre las necesidades y expectativas del cliente (Silver, 2017). El stock de seguridad debe
establecerse principalmente en funcion del cliente y de su inestable demanda, asi como la
fiabilidad de compra o fabricacion y tiempos de entrega. Los factores adicionales que también
deben tenerse en cuenta al establecer niveles de stock de seguridad incluyen: (a) la clase o tipo
de inventario del articulo principal (A B C), (b) criticidad del uso final, (c) ubicacion del cliente,
(d) facilidad de fabricacion, (e) espacio de almacén, (f) material peligroso, (g) disefio del
producto y (h) uso de repuestos (IOMA, 2002).

Nivel de servicio
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Las especificaciones del servicio deben ser el nivel de servicio minimo que el usuario esta
dispuesto a aceptar. Se examinaran los requisitos de los usuarios finales para determinar cuales
son los beneficios de niveles de servicio y qué nivel se justifica en funcion de los costos (Hiles,
2002). También, el nivel de servicio puede ser especificado a priori, bajo politicas empresariales
estratégicas para ciertos periodos como una probabilidad de cumplimiento, mediante la eleccion
del factor Z, donde z es un factor elegido adecuadamente de la tabla normal estandar y aunque la
justificacion para seleccionar z no es intuitiva, el 6ptimo puede calcularse utilizando un
programa dindmico que requiere muchos calculos computacionales (Graves, 1993).

Desarrollo
Andlisis preliminar

Se determino que los datos recopilados de la empresa deben ser depurados, debido a que
varios reportes de ventas corresponden a productos de estrategia denominada bajo pedido o make
to order; por ende, estos productos se reportan durante largos periodos de tiempo con una venta
en cero, es decir, no han tenido un pedido que active su fabricacion y saldrén del estudio.
También, se encontraron reportes de venta con datos en negativo que corresponden a
devoluciones o notas de crédito y estos serdn reemplazados con valores en cero solo para efectos
matematicos dado que no se puede vender en negativo.

Clasificacion ABC

No es recomendable dar el mismo tratamiento a todos los productos del inventario por lo
que se sugiere una clasificacion ABC en base a la ley de Pareto. Los SKU son separados en
categorias de la siguiente manera: los categorizados con "A" representan los elementos mas
populares y de mayor movimiento, con letra “B” se representan los elementos “pocos vitales" y
finalmente con la letra “C” los productos que se mueven lentamente. Esta seria una clasificacion
en base a movimiento de ventas y la Ley de Pareto (IOMA, 2002).

Determinacion del nivel de servicio

Como se menciono en el marco conceptual del presente trabajo, el nivel de servicio esta
relacionado con la probabilidad de quedarnos sin inventario ante la variabilidad e incertidumbre
de la demanda mediante la curva de Guass y emplearemos este concepto para determinar el nivel
de servicio que mas se ajuste a la realidad de la operacion de la empresa.

Cabe mencionar también, que lo 6ptimo no es manejar un nivel de servicio del 100%,
sino trabajar sobre el prondstico de la demanda para conocer aspectos como: estacionalidad
(temporadas), ventas atipicas, promociones, tendencia, compromisos comerciales, proyectos e
inteligencia del mercado, que ayudan a determinar de una manera mas precisa el nivel éptimo de
inventario requerido para una fecha futura.

Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Common Atribucién-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 334



INNOVA Research Journal 2020, Vol 5, No. 3.1, pp. 329-346

Figura 1

Relacion del nivel de servicio con la variabilidad de la demanda
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Tampoco debemos olvidar que, a mayor nivel de servicio, mayor nivel de inventario y
por ende tendremos un costo del inventario ain mayor. Como punto de partida, y por decisiones
empresariales, el modelo manejara 85% de nivel de servicio.

Eleccion y ajuste del modelo

Se han desarrollado varios modelos para el control de inventarios, los mismos que estan
clasificados por aspectos como: Tiempo de revision, naturaleza de la demanda, tiempo de
reabastecimiento, nimero de ubicaciones, vida util de los elementos, etc. (Shenoy, 2018).

Como lo sugirio (Silver, 2017) el modelo de gestion del inventario debe adaptarse a la
realidad de la empresa y debe ser consistente con la estrategia y las politicas corporativas de la
misma dado que estos aspectos estan por encima de cualquier modelo matematico; por lo tanto,
el modelo que emplearemos sera para productos de la estrategia comercial denominada Make to
stock o lo que es conocido con el nombre de sistema push y dado que la organizacién ha
establecido técnicas para pronosticar sus necesidades de nivel de producto basado en la
naturaleza de las caracteristicas de la demanda de esos articulos, nos concentraremos en
determinar y elegir el método de prondstico de la demanda que mejor se ajuste debido a que la
optimizacion del inventario se vuelve una tarea dificil si los modelos de prediccidn no trabajan
conjuntamente con la optimizacion del inventario y no hay forma que la operacion pueda
reaccionar si no se conoce la demanda de manera temprana y oportuna.

Anélisis de datos histdricos
Es importante analizar los datos historicos, como un analisis estadistico base, para luego

poder limpiar y ajustar el modelo para evitar de esta manera posibles distorsiones, y asi también
poder establecer el modelo de prondstico de demanda que mejor se ajuste.
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Figura 2

Comportamiento de Ventas
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Debido a que se cualquier serie temporal estd compuesta de cinco componentes: (a) nivel,
(b) tendencia, (c) variaciones estacionales, (d) movimientos ciclicos y (e) fluctuaciones aleatorias
irregulares como lo asevera (Silver, 2017); procederemos a analizar estos componentes en la
figura 3.

Figura 3

Descomposicién de los datos de una Serie de Tiempo
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Una vez que hemos analizado graficamente los datos, podemos incluir algunos
parametros de control estadistico como: la media, el valor minimo, el valor maximo, el primer y
tercer cuartil, lo cual, nos permitira tener una mejor nocion de coémo estan nuestros datos
historicos.
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Figura 4

Parametros de control estadistico

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
135 1624 2180 2683 3371 12040

Antes de proceder con los calculos, para asegurarnos que las férmulas teoricas del
inventario pueden ser aplicadas, realizaremos una comparacion gréafica de la serie de datos con la
curva de la distribucién normal, la misma que nos permitira conocer si los datos estan
controlados o no.

Figura 5

Distribucion normal comparada contra gréafico de densidad de los datos
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Modelo de pronostico

Tenemos algunas formas para pronosticar la demanda como lo son: (a) opinion de
expertos, (b) verificacion del mercado, (c) analisis cuantitativo y (d) uso de software. Para este
estudio nos enfocaremos en el andlisis cuantitativo basado en series de tiempo, donde se emplean
técnicas para que usan datos de demanda pasada para generar un pronéstico, donde se asume que
los patrones de la demanda pasada continuaran en el futuro (ITC, 2006).
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Algunos ejemplos de las técnicas incluyen: (a) linea de tendencia, (b) promedio simple,
(c) promedio ponderado, (d) pronésticos ponderados y (e) pronosticos ajustados a la tendencia y
estacionalidad.

Gracias al analisis grafico de la seccion anterior, se pudo observar que estos datos podrian
ser representados por curvas de complejidad variable con ecuaciones mas complicadas como:
polinomial, logaritmica, exponencial y de potencia; por lo que, el uso de software se hace
imprescindible y emplearemos el modelo de prondstico Holt-Winters de la libreria forecast del
software de R Studio, el mismo que pertenece a la familia de suavizado exponencial, con la
propiedad que pronostica de manera ponderada las observaciones pasadas, dando relativamente
mas peso a las observaciones mas recientes y a medida que las observaciones envejecen los
pesos disminuyen exponencialmente (Hyndman, 2008).

Holt - Winters

El modelo de prondstico de la demanda Holt-Winters emplea pardmetros como: (a) Beta,
para activar el suavizamiento exponencial y (b) el parametro Gamma que se emplea cuando los
datos tienen un componente con estacionalidad. Si al modelo, no se le activa el filtro de
suavizamiento exponencial, produce un resultado similar al promedio de los datos como se
muestra en la figura 6.
Figura 6

Holt-Winter con parametro Beta en False
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De la misma manera, si desactivamos el parametro Gamma con false, se produce un
resultado similar al mostrado en la figura 6; por lo que hemos podido determinar que el
parametro Gamma debe estar en modo activado o “true” para que el modelo Holt-Winters pueda
captar de mejor manera los componentes de estacionalidad como se muestra en la Figura 7 a
continuacion.

Figura7

Holt-Winters con parametro Gamma en True
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Calculos

Factor de lead time

El factor de lead time lo calculamos a partir de los datos de tiempos de reabastecimiento
de la operacion de la empresa en estudio, es decir, el factor de lead time se lo calcula a partir del
tiempo que la empresa se demora en tener listo un producto para ser entregado al cliente. Dado
que los datos del tiempo global de reabastecimiento se encuentran en dias, y el inventario se la
planifica en semanas; deberemos convertir los dias a semanas dividiendo para 5, debido a que la
empresa no labora ni sabado ni domingos.

Posteriormente la formula para el factor de lead time est& dada por la raiz cuadrada del
tiempo de reabastecimiento o Lead time.

FactorLeadTime = /(LeadTime)
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Factor de nivel de servicio

El factor de nivel de servicio nos protege de la variabilidad de la demanda como se
analizo preliminarmente, donde el factor de nivel de servicio corresponde al factor Z de la
distribucion normal o grafica de Gauss y su célculo se lo determina mediante la formula de la
distribucion normal inversa del nivel de servicio. Este valor esta relacionado con el nimero de
desviaciones estandar a considerarse.

FactorNiveldeServicio = Distribuciéon normal inversa (Nivel de servicio)

Dado que se determin6 que el nivel de servicio sera del 85%, si aplicamos la férmula
anterior, obtendremos un valor de factor de Nivel de servicio seré igual a 1.

Stock de seguridad

El stock de seguridad estd determinado por tres factores: (a) la desviacion estandar de los
datos, (b) el factor de lead Time y (c) el factor de nivel de servicio, como se muestra en la
siguiente formula:

Stock de seguridad = Desviacion Estandar » FactorLeadTime * FactorNiveldeServicio

El factor de Lead Time nos protege contra los posibles imprevistos del reabastecimiento,
mientras que el factor del nivel de servicio nos protege de la incertidumbre en la demanda y la
variabilidad de la misma. Si los datos fluctian mucho unos entre otros, mayor sera la desviacion
estandar y por ende mayor cantidad de inventario de seguridad sera requerido para cubrir dichas
fluctuaciones.

Inventario promedio

El inventario promedio también conocido como el inventario de ciclo, matematicamente
para este caso estaria dado por la siguiente ecuacion:

Stock Max. —Stock de seguridad
2

Inv. Promedio =

Donde: El stock maximo estaria dado por el dato maximo observado en la serie de
tiempo.
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Inventario éptimo

Una forma valida para calcular el inventario ptimo futuro, esta relacionado con las
férmulas del modelo del vendedor de periddicos. EI mismo que se establece de la siguiente
manera:

Inv.Optimo = Pronéstico + Desviaciéon estandar * FactorNiveldeServicio

Relacionando esta ecuacién con el modelo del EOQ, se puede deducir, que el inventario
optimo esta dado por lo que se pronostica vender a futuro mas el stock de seguridad. Si se
conocieran las ventas promedio del dia, también podriamos aplicar otras formulas validas para el
calculo del inventario 6ptimo.

Resultados
Ajuste del modelo
Los datos arrojados a priori por el modelo, se muestran a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1

Nivel de inventario sin ajuste del modelo (unidades)

Familia Stock seguridad Inventario promedio
Regional uno
Familia 1 71104 171540
Familia 2 5696 13737
Familia 3 966 2173
Regional dos
Familia 1 33574 55612
Familia 2 2388 4020
Familia 3 610 963
Total 114338 248047

Estos son los valores de la suma del inventario promedio y del stock de seguridad para
tres lineas de productos (familias) de la empresa. Por lo que, luego de analizar el nivel del
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inventario sugerido en primera instancia por el modelo, se vio necesario ajustarlo quitando datos
atipicos o los denominados outliers, debido a que estos valores agregan distorsion a las series de
tiempo y por lo tanto el inventario “optimo” sugerido en primera instancia es muy alto.

Si tomamos como ejemplo el producto con mayor movimiento en ventas, tenemos que los
datos estan en un rango de 0 a 12000 unidades como se muestra en la figura 8. Cuando

eliminamos datos atipicos o picos de venta altos, tenemos que el nuevo rango de datos es de O a
6000 unidades como se muestra en la figura 9.

Figura 8

Rango de datos sin depuracion de outliers
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Figura 9

Rango de datos con depuracion de outliers
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Si calculamos nuevamente los parametros de control estadistico de: la media, el valor
minimo, el valor maximo, el primer y tercer cuartil, mostrados anteriormente en la figura 10;
podremos calcular el porcentaje en el cual han variado estos valores.

Figura 10

Nuevos parametros de control estadistico

Min. 1st qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
135 1615 2160 2479 3208 5925

Al eliminar las ventas atipicas vemos que el valor de la media del nuevo rango de datos
ha disminuido en un 7.6 %; y el valor maximo de la nueva serie de tiempo se ha visto afectado
con una variacion del 50.71 %. Esto nos muestra lo importante que es depurar y ajustar el
modelo, caso contrario podriamos generar un nivel de inventario afectado por las distorsiones.

A continuacion, en la tabla 2, se muestran los valores de la suma del inventario promedio
y del stock de seguridad para las tres familias de productos una vez ajustado los datos.

Tabla 2

Nivel de inventario con ajuste del modelo (unidades)

Familia Stock seguridad Inventario promedio
Regional uno
Familia 1 14866 34105
Familia 2 1745 3850
Familia 3 347 673
Regional dos
Familia 1 13096 29338
Familia 2 1272 2557
Familia 3 284 571
Total 31609 71094

Podemos calcular que, al quitar datos atipicos de las series temporales, el nivel de
inventario promedio baj6 en un 71, 3 %, logrando de esta manera un inventario optimizado y
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sano para las condiciones actuales de las operaciones de la empresa. Graficamente, los datos
atipicos se muestran en la figura 11.

Figura 11

Boxplot de serie de datos con outliers
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Conclusiones

Tras haber concluido el trabajo de optimizacion del inventario de la empresa en estudio,
se tienen las siguientes conclusiones:

Se pudo disefiar una herramienta para gestion y optimizacion del inventario de producto
terminado con el software Microsoft Excel y R Studio. La base de datos de los productos con sus
respectivos niveles de inventario se o maneja en una hoja de célculo, mientras que los valores
del prondstico de la demanda son calculados con el software R Studio y luego son exportados a
la hoja de calculo. Cabe mencionar que el modelo es simple y facil de usar, ya que esta primera
version sera la base de cualquier mejora operativa, donde se le debera agregar complejidades e
informacion que no fue contemplada por las limitantes de este estudio.

Las variables claves encontradas en el estudio son: (a) nivel de servicio, (b) desviacion
estandar, (c) tiempos de reabastecimiento, (d) y el prondstico de ventas. Todas estas se
relacionan y sirven para mitigar la incertidumbre de la variabilidad del mercado, basados en una
probabilidad de quedarnos sin producto y en tiempos internos y de nuestros proveedores.

Uno de los aspectos para mejorar y gque representa una oportunidad para el equipo de
trabajo es la depuracion de los datos para que ciertas invalidaciones no influencien o afecten el
nivel de inventario 6ptimo del modelo y la principal variable a mejorar es el prondéstico de la
demanda, el mismo que con conocimiento del mercado y reglas de decision heuristicas basadas
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en logica, produciran una respuesta razonable a situaciones reales mas complejas logrando de
esta manera que el nivel del inventario sea el mas adecuado para la fecha.

Se determino una forma de medir el grado de efectividad de la herramienta mediante la
medicién del error, de tres formas distintas que pueden ser empleadas inclusive como
indicadores de gestion departamental. Estos indicadores podrian ser los denominados: error
cuadratico medio, desviacion media absoluta y error porcentual medio absoluto. Cabe mencionar
que, por lo general, no se alcanza una optimizacion absoluta, sino mejoras significativas sobre
las operaciones actuales.

Recomendaciones

Tras haber concluido el trabajo de optimizacion del inventario de la empresa en estudio,
se tienen las siguientes recomendaciones:

Se debe calcular de una manera objetiva el nivel de servicio de los productos, incluyendo
datos de costos de excedencias y costos de inexistencias, dado que el inventario es dinero y se lo
debe manejar con una perspectiva financiera para entender como este afecta al flujo de efectivo
de la empresa y en los balances generales de la misma.

Los datos atipicos encontrados en los histdricos de ventas, corresponden principalmente a
datos de ventas de temporada alta y cierres trimestrales por que se recomienda siempre limpiar
estos datos para no generar alteraciones en el modelo matematico. Asi mismo, se debe manejar el
prondstico de la demanda de estas temporadas por separado, dado que el comportamiento es muy
alejado de la temporada normal, y se recomienda incluir inteligencia de mercado para el analisis
de dichas situaciones.

Se recomienda correr esta herramienta de manera semestral y actualizar los datos de los
distintos factores en dicha frecuencia en los productos que no tienen mayor variabilidad en sus
reportes de ventas; pero se debe tomar en cuenta que esta no es una herramienta generalizable
para todos los productos por lo que, si el giro del negocio o la realidad operativa cambia, se
debera hacer un analisis particular en los productos que ameriten tomando en cuenta el
porcentaje de error generado.

Se recomienda a la empresa en estudio, trabajar en la formacion de un equipo de trabajo
que tenga o desarrolle competencias y conocimientos para la toma de decisiones tanto
estratégicas, tacticas y operativas mediante analisis sistematicos para toda la cadena de
suministros y no basar sus decisiones en aspectos subjetivos; por lo que la construccion de
herramientas con indicadores de gestion permitira también al grupo enfocarse en objetivos.

Se podria trabajar en la automatizacion de las herramientas mediante el uso de software y
herramientas de licencia gratuita como el caso del software R Studio, dado que en esta era de la
transformacion digital, ya no es eficiente que el equipo de trabajo invierta tiempo en generar y
recopilar informacién, sino el tiempo debe invertirse en la toma de decisiones y la generacion de
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andlisis y conocimiento apoyandose de la reporteria de herramientas de inteligencia de negocios
0 business intelligence.
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