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Resumen
Se propone un modelo de gestion de inventarios de baterfas automotrices en la empresa LRV considerando los articulos tipo A con el
fin de reducir el nivel de agotados y mejorar el servicio al cliente y la rentabilidad; no existen métodos de prondstico ni politicas de
inventario, se hacen pedidos urgentes permanentemente y hay bajo cumplimiento de entregas. Con la clasificacion ABC se
identificaron los articulos de mayor impacto en ventas y se utilizé el comportamiento histérico de la demanda para determinar el
patrén de cada uno, mediante simulacién se escogié el método de prondstico teniendo en cuenta el error. La clasificacion de la
demanda de los articulos permitié definir el sistema de control considerando para la demanda deterministica los modelos EOQ y
demanda variante con el tiempo, para la demanda probabilistica con revisiéon continua los modelos s-Q y s-S, y para la demanda
probabilistica con revisién periddica los modelos R-S y R-s-S. Se planted el manejo con sistema min-méx. adaptado para un articulo
con demanda errética. La investigacion evidencié que el 22,8% de los articulos aportan el 62% de las ventas totales. Los mejores
pronoésticos para patrones de tendencia se obtienen con regresion lineal simple y para patrones perpetuos con suavizacion
exponencial simple y promedio mévil con N=10 a 12; se establecié también que se obtienen por formulacién valores de R muy
elevados que pueden ser poco practicos.

Palabras Clave: gestién de inventarios, control de inventarios, prondsticos de demanda, politicas de inventarios

Abstract

Here it is proposed a model of inventory management for automobile batteries at the LRV Company. Said model takes into account
articles of type A with the objective of reducing the current level of sold out articles, as well as enhancing profitability, and customer
service; there are neither prediction methods nor inventory politics, urgent requests are made permanently and delivery compliance is
low. By using both, the ABC classification and the historical behavior of the demand to determine patterns, the articles of greater
impact on sales were identified. Through simulation, and taking into account the error, the prediction method was chosen. The
article-demand classification allowed the definition of the control system for each one of them, considering firstly, for the determinist
demand, the EOQ and the time-varying demand models with periodic revision of the s-Q and s-S models. Secondly, for the
probabilistic demand with continuous revision, the R-S and R-s-S models were defined. For an article with unpredictable demand, an
adapted min-to-max system was formulated. This research showed that 22,8% of the articles provide 62% of the total sales. The best
predictions for trend patterns are obtained through simple linear regression, and for perpetual patterns, simple exponential softening
and mobile average with N=10 to 12. It was established that patterns are also obtained by formulating very high values for R that may
be a bit unpractical.

Keywords: inventory management, inventory control, demand forecasts, inventory policies

1. INTRODUCCION

La gestion de los inventarios es uno de los factores claves en la eficiencia y competitividad de las organizaciones. “el
manejo de los inventatios tiene un impacto significativo en la gestion administrativa, ya que afecta directamente los
estados financieros de la empresa” (Vidal Holguin, 2017, p.19). La tendencia a tener disponibilidad de producto
permanentemente de tal forma que no se ponga en riesgo la oportunidad de venta, genera una gran dificultad para tomar
la decisién correcta sobre cudl es la cantidad de inventario adecuada. La gestién de los inventarios y las decisiones que
sobre este aspecto se tomen afectan toda la cadena de valor de una empresa, son de alto riesgo, y determinan en gran
medida su ventaja competitiva; uno de los factores mas importantes sobre esta gestién “es que las empresas tienen mucho
dinero invertido en inventarios y que el costo de administrarlos representa, anualmente, entre 25 y 35 por ciento del valor
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del inventario” (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2007, p.634).

La empresa LRV distribuidora y comercializadora de baterfas para autos en la regiéon del Valle del Cauca, ha
experimentado durante los ultimos tres afios dificultades con el nivel de inventario de producto; se ha presentado
agotamiento de referencias hasta del 8,7% de la oferta y se debe acudir permanentemente a pedidos urgentes. Se utiliza un
sistema de revisién periddica del inventario con frecuencia semanal, pero no existe método de pronéstico validado para
establecer la demanda y por lo tanto tampoco hay evaluaciéon del nivel de error de los pedidos complicando el logro de
mejoras en el proceso. Los pedidos se definen bajo el conocimiento y experiencia de la administracién y se carece de
politicas de control de inventario; los indicadores de cumplimiento promedio en tiempo de entrega y en cantidades
entregadas son del 91% y 78% respectivamente.

Afirman Bowersox, Closs, & Cooper (2007) “el inventario es un activo corriente que debe producir un retorno sobre
el capital invertido” (p.132). La implementacién de un modelo de gestién de inventarios contribuye a la disminucién de
costos operativos y administrativos generados por teprocesos y por mantenimiento de inventarios, impacta en la
reduccion de agotados al tener disponibilidad de producto incrementando asi el cumplimiento de entregas y el ingreso
por ventas y, conlleva a mejorar el servicio al cliente y la imagen corporativa. Se estima que un incremento del 12% en el

cumplimiento de entregas podria aumentar la rentabilidad en un 1,2% aproximadamente.

Se propone con este trabajo presentar un marco de referencia sobre el cual se construye un modelo de gestién de
inventario de baterfas que permita clasificar los articulos de mayor impacto en las ventas totales identificados como tipo
A, definir el patrén de demanda para cada uno y establecer el método de prondstico mas adecuado en cada caso, y
generar la politica de control de inventarios de cada articulo respondiendo apropiadamente a las preguntas cuanto pedir,
cuando pedir, y cuando revisar. Este articulo ha sido estructurado en cuatro secciones. Esta introduccién corresponde a la
seccion 1 en la cual se explica la problematica actual y la justificacién de abordatrla, y contiene el marco tedrico aplicado
en el desarrollo de la investigacion y el estado del arte resultante de la revision de la literatura; la seccién 2 muestra la
metodologia con la descripcién detallada de las actividades que se realizaron para el cumplimiento de los objetivos
propuestos; luego, en la seccién 3 de resultados y discusion se documentan las tablas de datos obtenidos en el proceso
investigativo asi como los comentarios sobre los hallazgos mas relevantes; finalmente, la seccién 4 presenta las

conclusiones y algunas recomendaciones que podrian apoyar trabajos futuros.

1.1 Marco Teorico

Uno de los recursos mas importantes para mantener y mejorar los niveles de servicio en las cadenas de suministro son
los inventarios. Chase, et al. (2007) sefialan que “un inventario constituye la cantidad de existencias de un bien o recurso
cualquiera usado en una organizacién” (p.607).

El enfoque general del analisis de inventarios es determinar dos aspectos importantes que son cuanto y cuando pedir.
“Su buena administracién significa mantenerlos al nivel mas bajo posible consistente en un equilibrio de costos directos e
indirectos, asignados a su nivel y con la necesidad de mantener un nivel deseado de disponibilidad del producto” (Ballou,

2004, p.389).

1.1.1 Clasificacion ABC de Productos

El primer paso para los analisis de la administracién de inventarios en funcién de la demanda de los productos es
establecer los articulos o referencias que tienen mayor impacto en la empresa (a nivel de ventas, de utilidad o de costos).
Para el desarrollo de este trabajo se utiliza como criterio de clasificacién ABC la participacién del articulo en las ventas de
la empresa. Vidal Holguin (2017) sefiala que todos los articulos no requieren el mismo control de inventario y propone la
clasificacion ABC estructurada bajo el Principio de Patreto, que establece la logica de que el 20% de los articulos
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representan aproximadamente el 80% de las ventas totales, este esquema permite establecer diferencias en los controles
de los niveles de inventario de los articulos. De acuerdo con Silver, Pyke, & Thomas (2017) se pueden usar tres niveles
de prioridad con la clasificacién ABC: A con los articulos mas importantes entre el 10 y 20%, B con los de importancia

intermedia entre el 20 y 40%, y C con los menos importantes que constituyen el resto y son los mas numerosos.

1.1.2  Patrones de Demanda

El estudio de los patrones de demanda implica la comprension de las dos clases de demanda: demanda independiente
y demanda dependiente. La demanda independiente es producida por agentes externos a la empresa, mientras que la
demanda dependiente o derivada surge de otras demandas; la primera se estudia bajo prondsticos estadisticos y la segunda
se resuelve con sistemas de producciéon como el MRP (Chase, et al., 2007) y (Vidal Holguin, 2017). En la empresa LRV la

demanda de baterias es de tipo independiente.

De forma general, los diferentes articulos que se manejan en una organizacion tienden a formar distintos patrones de
demanda en el transcurso del tiempo o en petiodos de tiempo definidos. Segun Ballou (2004) los patrones de demanda
pueden responder a comportamientos regulares o irregulares; los patrones de demanda regular pueden ser: Perpetua o
Uniforme, Tendencia (creciente o decreciente), y Estacional o Periddica; los patrones de demanda irregular se definen
como Erraticos. Tanto los patrones regulares como los irregulares se pueden identificar por las caraceristicas del grafico
Tiempo Vs. Demanda, y por los resultados de la medicién del valor CVD (Coeficiente de Variacién de la Demanda) para
cada caso tal como se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Patrones de demanda segun CVD y caracteristicas del grafico

DEMANDA Vs. PATRONES
TIPO DE DEMANDA CVD PATRON CONSIDERACIONES
DEMANDA IDENTIFICABLE
. . ILa demanda es constante y conocida
Deterministica Es conocida <0.3 - - -
LLa demanda es variable con el tempo pero conocida
El grafico tiene tendencia lineal, hay
Perpetua, estable o o )
<03 . variacines pero esta controlado
uniforme .
dentro de cierto rango
. El grafico tiene una tendencia lineal
Tendencia
) ascendente o descendente,
(creciente o . .. ,
. igualmente hay vatiaciones peto esta
0.3 - decreciente) .
0.8 controlado dentro de cierto rango
Probabilistica | Es desconocida | > 0.3 ) o El grafico presenta ciclos o
Periddico o . _
. comportamientos similares cada
estacional ] i
determinado perfodo
El grafico muestra gran aleatoriedad,
no se observa ninguna tendencia, no
21 Erratica hay ciclos y en la mayoria de los
casos hay valores de demanda con
caida a cero

Fuente: adaptado de (Vidal Holguin 2017, p. 56, 57, 173,174)

El coeficiente de variacion de la demanda (CVD) obedece a lo que estadisticamente se conoce como coeficiente de
variacién de Pearson. Vasquez & Caballero (2011) opinan que “el coeficiente de variacion de Pearson, ha resultado ser
una medida de dispersién de amplia utilizacién, cuando se pretende comparar la dispersion entre varias poblaciones, de
una o diferentes variables medidas en la misma o diferentes escalas” (p.2). El CVD se calcula dividiendo la desviacién
estandar de la demanda entre la demanda promedio.

|3
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1.1.3  Métodos de Prondstico de la Demanda

Los pronésticos de la demanda son la base de la planeacién. Aunque en el desarrollo de este estudio se utiliza
informacién cuantitativa (datos histéricos) es importante que la empresa considere siempre la informacion cualitativa que
pueda contribuir a mejorar el pronéstico. De acuerdo con Vidal Holguin (2017) los métodos de pronéstico se clasifican

en seis grupos: cualitativos, series de tiempo, causales, por analogfa, simulacién, y combinacion de los antetiores. La tabla

2 presenta el sistema de pronéstico recomendado de acuerdo con el patrén de demanda observado.

Tabla 2. Pronostico recomendado seguin patréon de demanda

PATRON DE DEMANDA
OBSERVADO

SISTEMA DE PRONOSTICO RECOMENDADO

Petpetua, estable o unforme

Promedio movil

Suavizacton exponencil simple

Con tendencia crecente 0 [{Regresion lineal simple
decreciente Suavizacion exponencial doble
Bstacional o periodica  [Modelos periodicos de Winters
Demandas altamente ~ [Métodos integtados de promedios movies auto-
cotrelacionadas tegtestvos (ARIMA)

Erratica (pot ejemplo, en ftems

clase A de bajo movimiento)

Prondstico combinado de tiempo entre la ocurrencia de
demandas consecutivas y la magnitud de b transacciones

individuales (Meétodo de Croston y relacionados)

Fuente: Vidal Holguin (2017, p.85)

Para el pronéstico de LRV se aplican métodos de series de tiempo.

3 presenta la formulacién matematica aplicada para cada modelo de pronéstico utilizado asi como el autor acogido en

cada caso.

Chopra & Meindl (2008) explican que los
métodos de series de tiempo utilizan la demanda histérica para hacer pronésticos y son simples de implementar. La tabla
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Tabla 3. Modelo matematico para cada tipo de prondstico

MODELO DE
PRONOSTICO

MODELO MATEMATICO

NOTACION EMPLEADA

Promedio
Mvil Simple

+]

~ ,I].- + r‘l-lr_f +"t_|'—: +,,.+ 'I_I-—'H
N

Frente: Vidal Holawin @017, p.87

M prondstico del periodo
T petiodo actial
X dem teal observada al final del petiodo actual T

N omwero de periodos o devolwverse

Suavizacion
exponencial
simple

S, =ax, +(l=a)S,_,

Fuente: Vidal Holowin @017), p.95

87 prondstico tealirado al fina del pesiods T
Srr prondstico anterior (final del periods T-1)

& dem teal observada al final del petiodo actual T
& constante de sugvizaridn (0Z51)

Regresion
lineal simple

Y =a+ bX

Frente: Ballou (2004), p.d0&

¥ walor de la variable dependiente (dermarda)
& intercepto con el eje X

E: peridiente

A Herpo i)

Snavizacion
exponencial

dohle

w1
]

SE.." . !':{‘.;!;j -+ {I - (l‘}j!;]!-:'_!|

Frente: Vidal Holawin 2017, p.05

La tmistra notacidn de suswizacidn  exponencial

sitrpple. Se aplica de sevo el operador al sesultado dela
sugvizacidn sitple, vblizando la roisma constante de
sugvizacidn . El [Z] indica que se estd sealizando el mismo
proceso por segunda vex (ho es foncidn cuadriticd)

Holt-Winters

A4, =a——+1 EII.-I,; + T )
A )+l

Y,

" [l e L

}"‘."' - (“Ir + lf‘J !r )‘Sr—f +p

Frente: Montoomery, Johmson, 8 Gardiney (1990,
p-127-145

Az walor suavizado en el petiodo t

Ty estinnavién de la tendencia del petiodo t

8 estirmanién de la estacionalidad del perindo t
L lotuzitad de la estacionalidad

P mrero de periodos a pronasticar en el fubwo

Y&p . walor del prondstico para t periodos

& constante de suavizacion del prom de los datos
05es1y

‘6’: constante de suavizanion de laestm de tendencia
(D=p=1)

]’: cofistante de suawiracion de la estacionalidad
(05y=1)

Fuente: (Vidal Holguin, 2017), (Ballou, 2004), (Montgomery et.al, 1990)

1.1.4  Error del Prondstico

Todos los pronésticos de la demanda incluyen un componente aleatorio que se evidencia como un error de
pronéstico, la medicion y analisis de este error ofrece oportunidades de correccién y mejoramiento del método. El error
del prondstico determina qué tan cerca esta el valor pronosticado del valor de demanda real, esta definido como la
diferencia entre la demanda real y la demanda pronosticada. Vidal Holguin (2017) muestra que hay tres tipos de
indicadores de error que pueden usarse: la desviacion absoluta media (MAD), el error cuadratico medio (ECM), y la
desviacién absoluta porcentual media (MAPE). En el desarrollo de este trabajo se determinaron el MAD y el ECM

mediante las formulas que se muestran a continuacion:

2> =%

MAD ==

n
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“La MAD se define como el promedio de los errores absolutos sobre un nimero determinado de periodos, y el ECM
se define como el promedio de los errores cuadraticos sobre un nimero determinado de periodos” (Vidal Holguin, 2017,
p.78). Asi mismo, Silver, et al. (2017) consideran que la importancia y utilidad de los resultados del sistema de
pronésticos, radica no solamente en el error que resulte sino en la aceptacion, confianza y utilizacion que la organizacion
le dé a dicho sistema.

1.1.5 Sistemas de Control de Inventatios

Vidal Holguin (2017) afirma que “cualquier sistema de administraciéon de inventarios debe resolver tres preguntas
fundamentales para cada item en particular: ;Con qué frecuencia debe revisarse el inventatio del item?, ;Cuando debe

ordenarse el item?, ¢Qué cantidad del item debe ordenarse en cada requisicion?” (p.44).

Existen varios modelos de control de inventarios segin sea la demanda deterministica o probabilistica. La tabla 4
presenta de forma resumida los posibles sistemas de control de inventarios que pueden manejarse; la decisién sobre cual
modelo adoptar depende de varios factores pero prioritariamente se deben considerar las caracteristicas de la empresa
para establecer el mas adecuado para cada articulo buscando siempre un equilibrio entre los costos y al nivel de servicio.

Tabla 4. Sistemas de Control de Inventarios segun Tipo de Demanda

DEMAMNDA SISTEMA DE CONTROL DE INVEHTARIOS
. _ |INYENTARIO| | EAD .
TIPO CvD MODELO DE REVISION L CARACTERISTICAS
secuminan| TIME
MODELO EOQ
{I]emi!nda Se aplica EOG Lead time =& ssume como cero.
conocida y
constante)
1) Pedido para periodos
enteros con demands
aproximada al EOQ EQQ,
Uzo de EOQ
DEMANDA MODELO DE 2 Pedidos iguales al EOQ A Mo 56
oerermmisTica | 503 |  DEMAHDA 31 Mo, Ertera de perfodos D, requisre L=0
VARIANTE redondeado a parir del EOQ Y, Se asume lead time igual 5 cero.
COMEL TIEMPOQ| Usodeun |1) Alyaritmos f, (Loz pedidoz legan al comienza de los
(Demanda Modelo |29 Programacion Matemst. periodos donde 20n requeridos)
conocida pero | Matematico  |Ent Mixta
iabl . ]
variable) Uéstn dde 11 Hewriztico de Siver-Mesl
m ,D ne 27 Heuristico del balanceo de
apraximados o pariodos
heurizticos
) ! . e reviza continuamente v cuando 22 lega
Sistema | Sistema de 102 dos cajones
SISTEMA DE (5.Q) (twa-bin system) ] 7, &l purta de reorden s o por debajo, & pide
REVISION ! Y la cantidad fija (.
COHNTIHUA Se reviza cortinuaments v cuando s& legs
(se activa Sistema e IU——— 53 al purrt!:u te reorden.s 0 por debajo, se p!de
ton s) (2,%5) L0 la cartidad necesaria para alcanzar el nivel
pernl de inwertatio 5.
DEMANDA ) ! ) e e revisa cada R definido y se pide la
. 0.3 Sistema | Sistema del ciclo de constanite
FROBABILIZTICA R 3) renosiciin R, 5 requiers carticad necesaria para alcanzar el nivel
SISTEMA DE ' i mngci | [t inventatios
REVISION ) L
PERIODICA Se revisa cada R definido, 5i 52 encuentra
(se activa Sitema  |Sistema hibrido de (3, 5 v (R, N3 0 por debaD Se pide 13 cantidad
R 2 necesatia para llegar al nivel 5, i se
con R} R,=51 |5 -
encuentrs por encima de s, s espera &l
tiempo de revizion R para decidir si =2 pide.

Fuente: adaptado de (Vidal Holguin, 2017)
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Los sistemas descritos en la tabla 4 requieren de algunos parametros a través de los cuales puede llegarse a la
definicién de la politica de inventarios apropiada para el articulo. La tabla 5 presenta los parametros a considerar cuando

se definen los sistemas de control de inventario asi como la férmula matematica para calcular su valor.

Tabla 5. Parametros para Sistemas de Control de Inventarios

SIMBOLO DEFINICION FORMULA MATEMATICA
EO Cantidad econdimica de pedido . 24D
O=F0Q=,
Q Cantidad o tamafio de la orden o pedido vowr
4 Costo fijo de ordenamiento o alistarmiento
(% f oxdes)
D Tasa de dernanda del ftem
funidad de dernanda/unidad de Hernpo)
¥V Walor unitario del ftern (§ funidad) .
Mo aplica
p Costo de matitener el mwenitario
[(% [ afic & §/(F * afic)]
Lead tirne & Hemnpo de reposicdn. Tiempo
L transoustido entre la arpedicidn de vna orden
vla dispomibilidad del arbmalo pata el clieste
Punto de reorden o de pedido;elniwl de | 5§ = (dxL)+{kxd,)
3 irvetttario efectivo para el maal debe ernitirse —
(p—. | — = — i 2 |
u1a saewa orden §= 'l. T .FS = 'f.'. + 'I!'ﬂ-u'. - .rl._ T ||Iﬂj- 8| .Ir.
g Miwel mdritno de inventario efectivo hasta el S = 'f”"' +k {T"' L
mial debe ordenarse S=5+ Q
124'D
Intervalo o periodo de revision del nivel de ' "
Ty FOQO "\
irveritario efectivo R= £ S .
D D
IS =k&, =k /L
Inventario de sepuaridad. Es el inventario neto [f'ii:'-h:mu continuo (s, )]
F i) prommedio pasto antes de que leguz vn
pedido. IS =k&,,, =kd\ R+ L
[Sistema penodico (R, 5]
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SIMBOLO DEFINICION FORMULA MATEMATICA
Factor de seguridad dependiente del nivel de | Se cbtiens de las "tablas de las prindpales
& sericio deseado (bajo el supusesto de fatriones de la distribucidn nosnal
nosmalidad) uitaria"

Se fija de amierdo con la probabididad de

Nivel de serwicio deseado (4] [Niwel de o tenes vr azotad e cada oo de

Glzlﬂﬂﬂ.f.l.?-a] BT
tep 0 siidn
Reptesenta el nesgo de que hara faltantes
P;(ffj tetuetido el ouenita el rivel de serwicio deseado P |1Ef" 1 -
()
A Estimanidn de la dernanda esperada
totlosticada) sobee el Bernpo de teposicdn L = UL
X ads) sobes el tarmpo de rposiién | 4y = dI
L
A Estitnacion de la detmanda esperada
X ronosticada) sobee v intervalo de tempo | X, = d K{R + L
R i3 R+l
traal a R+L

Deswracidn estindar de los ervores del

profdstico de la demanda {-j- — "w"l FOCM

Deswacidn estindar de los ervores dal
Jr prondstico de la demanda sobee el tempo de | F = ¢ 4/ [

teposisidn L

Deswanion estitndar de los ervores del

O pep | prondsticn de la demands sobee un intervalo §P+I__ =d X ﬂ,'IIR +L

de Hermpo dimaal a B+L
Definit o caida esperada por debajo del punto
de teorden. Se fija de aouerdo con los walowes de
u (Modelo fmin-tmax para iterns con demanda detmanda histoticos

erritica- Adaptaridn del modelo 5,3)
Fuente: adaptado de (Vidal Holguin, 2017)

1.2 Estado del Arte

La teorfa de administracién de inventarios ha sido ampliamente estudiada por diversos autores a lo largo del tiempo y
con multiples aplicaciones. Internacionalmente, Chia-Hung & Yabing (2019) presentan una investigacion centrada en el
uso de datos de concesionarios de General Motors para examinar la politica de inventarios de automoéviles y su impacto
en la cadena de suministro partiendo de dos conceptos empiricos: una alta demanda produce altos niveles de inventario
(efecto de ventas) y, niveles altos de inventario estimulan la demanda de ventas (efecto de estimulacién de la demanda).
Por otra parte, Izar Landeta, Ynzunza Cortés, & Guarneros Garcia (2016) analizan los efectos que la variabilidad de la
demanda del tiempo de entrega tiene sobre los inventarios de seguridad y el costo del inventario; se confirman resultados
similares en dos productos con distribuciones diferentes (normal y uniforme) que indican que a mayor variacién de la

demanda se producen mayores inventarios de seguridad y se incrementan los costos.
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Nacionalmente se han desatrrollado algunos trabajos con aportes sobre el tema. Castro Zuluaga (2003) identifica la
seleccion del modelo de gestién de inventarios como uno de los problemas mas comunes en la industria, se enfoca en
proponer un esquema que muestra todos los pasos a seguir para establecer el modelo de control de inventarios mas
apropiado cuando se trabaja con demanda deterministica; considera todos los procedimientos necesarios para la selecciéon
del modelo como la clasificacion ABC, el pronéstico de la demanda, la identificaciéon de patrones de demanda, los
inventarios de seguridad y la medicién del error, y explica cada uno de los modelos aplicables para el caso especifico de
este tipo de demanda. El estudio de Causado Rodriguez (2015) tiene algunos aspectos comunes con los considerados en
el presente articulo pero se enfoca en una comercializadora de alimentos; esta publicacién presenta la propuesta de
mejora del sistema de inventarios utilizando los articulos clasificados como tipo A y aplicando el modelo EOQ, el
resultado obtenido comprueba las ventajas del modelo en cuanto a disminucién de costos por faltantes. También llama la
atencién el trabajo de Pérez V., Cifuentes L., Vasquez G., & Ocampo (2012) en el cual se establecié la politica de
inventario bajo el modelo de revisiéon periddica R,S para una empresa de productos alimenticios; el modelo propuesto se
sometié a prueba piloto de 6 semanas incrementando el nivel de servicio al cliente del 75% al 87,23% y mejorando las
utilidades. Por dltimo, el estudio de Pérez, Mosquera, & Bravo, (2012) presenta la evaluacién de productos del sector de
medicamentos en una cadena de suministro con una bodega y multiples puntos de venta; la clasificacién ABC se basé en
la rotacion total de los articulos en un sitio, se evaluaron diversos métodos de prondsticos por categorias y se presentaron
los resultados de MAD, ECM y Coeficiente de variacién en cada caso.

También en Colombia se han realizado trabajos que pueden aportar al desarrollo de este y otros proyectos. Cortés
Hurtado & Morales Bejarano (2012) efectuaron el estudio de repuestos en una empresa manufacturera utilizando la
metodologia AHP para la clasificacién ABC vy, aplicando los métodos de Croston (demanda erratica) y de suavizacién
exponencial doble para el prondstico, encontraron que la suavizacién exponencial doble dio un error mayor al de la
simple; también se hizo la evaluacién de los costos del inventario frente a las politicas propuestas por la empresa. Asi
mismo, Insuasty Pefia (2014) utiliz6 también una técnica multicriterio para la clasificacién de los articulos segin su
impacto; en esta evaluacion se encontré que el método de prondstico con mejores resultados para la demanda no erratica
fue el de suavizaciéon exponencial doble; se incluyé la valoracion de costos para estudiar y definir el sistema de control del
inventario; el estudio se efectud en repuestos para cosechadoras en un ingeniero azucarero. Ordofiez Rodriguez & Rivera
Madrid (2015) presentan una investigacion para repuestos de lavadora y nevera, en este caso se realizé la clasificacion
ABC basandose en el valor anual de las ventas y tomando los 10 items de A, B y C de mayor impacto como muestra a
estudiar (30 articulos en total), se propuso el prondstico de demanda para cada articulo considerando el patrén, el CVD y
el modelo de control de inventatios y. se llevo a cabo la implementacién prictica del modelo de control en la empresa
utilizando el sistema de revision periddica (R,S).

Finalmente, el trabajo de Garcia Alarcén & Tamayo Rangel (2017) corresponde al estudio de repuestos en una tienda
comercializadora ubicada en una estaciéon de servicio; en este trabajo se utiliz6 una técnica multicriterio para la
clasificacién ABC usando familias de producto con tres criterios de seleccién y obteniendo 36 articulos para el analisis; se
estudi6 la demanda durante un aflo para encontrar los patrones y se aplicaron tres métodos de pronéstico: Croston,
suavizacioén exponencial simple y suavizacién exponencial doble; se calcularon los costos relacionados con la gestion de
inventarios y se propuso el modelo de control de revisién continua (s,Q).

2. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

El disefio metodolégico del trabajo se estructurd teniendo en cuenta los objetivos especificos y el orden coherente de
las actividades realizadas considerando la dependencia existente entre ellas. La tabla 6 resume la metodologia usada
describiendo las actividades que se ejecutaron para cumplir con cada objetivo. Los datos para el desarrollo de la
investigacion se obtuvieron del sistema de informacién de la empresa y de la revision de formatos, apuntes y registros del
personal.
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Tabla 6. Metodologia

Objetivo General: Disefiar el modelo de administraciéon de los inventarios de baterias para los

articulos tipo A en la empresa LRV

Objetivos Especificos

DESCRIPCION

* Clasificar los
articulos utilizando
la metodologfa
ABC vy seleccionar
los articulos tipo A

1) Recoleccion de informacion de referencias totales que se manejan (listado)

2) Revision de la demanda y del aporte en ventas de cada referencia para el perfodo de
estudio

3) Ordenamiento de referencias de forma ascendente considerando el aporte en ventas

4) Obtencion de frecuencia relativa y frecuencia acumulada de los articulos

5) Clasificacion ABC de los articulos

0) Seleccion de los articulos tipo A para el estudio propuesto

* Determinar el
patrén de demanda
para los articulos
seleccionados y
proponer el
modelo de
prondstico para

cada uno

1) Elaboracion del grafico Tiempo Vs. Demanda para cada articulo

2) Calculo del promedio, la desviacion estandar y el CVD para cada articulo

3) Analisis de resultados considerando el grafico y el CVD obtenidos en cada caso

4) Definicion del patron de demanda correspondiente para cada articulo

5) Propuesta del modelo de prondstico para cada articulo teniendo en cuenta el patron
de demanda y el CVD

0) Simulacién del modelo de prondstico para cada articulo (excell) y elaboracion del

grafico

7) Calculo de error del pronéstico: MAD y ECM

8) Construccion de tabla final de datos por articulo para el modelo de prondstico
simulado

9) Revision y andlisis de los resultados obtenidos para el prondstico

* Proponer para
cada articulo el
sistema de control y
definir las politicas

de inventario

1) Clasificacion de los articulos segin el tipo de demanda (deterministica y
probabilistica)

2) Analisis y propuesta de modelo de control de inventarios para cada articulo segun

demanda y con orientaciones de la empresa

3) Aplicacion de modelo EOQ-demanda deterministica

5) Aplicaciéon de modelo de Demanda Variante con el Tiempo con uso de EOQ-

demanda deterministica, y seleccion del esquema de pedido para cada articulo

0) Aplicacion de modelo de revision continua (s , Q)-demanda probabilistica

7) Aplicacion de modelo de revision continua (s, S)-demanda probabilistica

8) Aplicacion de modelo de revision periddica (R, S)-demanda probabilistica

9) Aplicacion de modelo de revision hibrido (R, s, S)-demanda probabilistica

10) Aplicacién de modelo de revision continua (s, S)-adaptaciéon de min-max para

articulos con demanda erratica

11) Construccion de tabla final de sistemas de control propuestos y politica de

inventarios.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La empresa LRV maneja la importancia de los articulos por su volumen de venta en unidades sin embargo se
presentan agotados con regularidad; no se han definido métodos de prondstico ni sistemas de control de inventarios y la
planeacién se basa exclusivamente en el conocimiento de la administracién y en las posibilidades de ahorro por
volimenes de pedido. A continuacién se agrupa la presentaciéon de los resultados de esta investigacién asi como la
discusion de algunos aspectos relevantes en el desarrollo del trabajo.

3.1 Clasificacion ABC de articulos

Los resultados de la clasificacion ABC se presentan en la tabla 7, se aplico el principio de Pareto (80/20) y se revisé la
participacion individual y acumulada de los articulos en las ventas totales de la empresa, con esta técnica se encontrd que
del total de 57 referencias el 22,8% son tipo A y aportan el 62% de los ingresos totales de la empresa. Los 13 articulos
presentados en la tabla fueron seleccionados para continuar con la investigaciéon usando como petiodo de estudio la
informacién mensual de demanda del afio 2018 y la del primer cuatrimestre del afio 2019.

Tabla 7. Clasificacion ABC de articulos — Ventas totales

Clasificacion ABC-Ventas totales ($) Clasificacion ABC-Ventas totales ($)
. Cant. Items | Frecuencia
TIPO| Cantidad] =0\ | Toal (%) No.| Referencia | g :1:(01;1) Acifzz;’:;:i; "
A 13 22,8 62,0
B 16 28,1 25,0 1 [42ISTV4780 94 9,4
C 28 49,1 13,0 2 |42ISTV3670 7,2 16,6
57 100,0 100,0 3 |30HV41200 6,8 234
4 |NS40LV3540 5,8 29,2
5 [4DV31350 4,5 33,7
6 [27V41080 44 38,1
7 |48ISTV4870 44 425
8 [31TV41200 42 46,7
9 |34RSTV41000 32 49,9
10 |L2V4870 32 53,1
11 |36ISTV4680 3,1 56,2
12 148ISTV3760 3,0 59,2
13 |34STV41000 2,8 62,0

3.2 Definicién de patrones y modelos de pronéstico

La tendencia del grafico Tiempo Vs. Demanda para cada articulo y los resultados del CVD permitieron definir los
patrones que se presentan en la tabla 8 y proponer la simulacion en Excel de dos métodos de prondstico en cada caso. De
acuerdo con Galvez (2016) el ECM es una de las medidas mas recomendadas para seleccionar el mejor método de
prondstico por tener mayor efectividad, por lo anterior, aunque se efectuaron dos medidas de error (MAD y ECM) se
utiliz6 el criterio del menor ECM para escoger el método de pronéstico mas apropiado para la continuacion del estudio.

Se comprobé que para el patrén de tendencia el método de regresion lineal simple arroja en todos los casos mejor
ECM que el de suavizacion exponencial doble. En cuanto a patrones de demanda perpetua se noté que tienen un menor
valor de ECM con la suavizaciéon exponencial simple frente al promedio movil, con excepcién del articulo 3 que se
comporté mejor con el promedio mévil, esto puede obedecer al valor 6ptimo escogido para N=10. Los dos articulos con

[11
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patrones combinados entre periédico y tendencia presentaron resultados diferentes ya que mientras el item 7 presentd

menor ECM con la suavizacién exponencial doble el item 10 lo hizo con Holt-Winters, es posible que esto sea un efecto

del menor valor de CVD y mejor definicién de perfodos estacionales del item 10 frente a una menor visualizacion de

estacionalidad en el item 7 (Prajakta S., 2004). Para el item5 no se aplic6 prondstico debido a su comportamiento erratico

y se determiné manejatlo con sistema min-max adaptado para el control de inventarios.

El método de promedio mévil requirié definir el mejor valor de N variando éste entre 6 y 12 y escogiendo el que

presentd menor valor de ECM (Vidal Holguin, 2017). Los métodos de suavizacion (simple y doble) exigieron la fijacion

del valor de la constante a que se establecid entre 0,01 y 0.30, mientras que el método Holt-Winters requirié la

determinacién de las constantes «, B y v fijandolas entre 0 y 1; en todos los casos estos valores se optimizaron con la

opcién de Solver en Excel (Vidal Holguin, 2017). La tabla 3 muestra la formulacion matematica utilizada en el desarrollo

de cada método de prondstico.

Tabla 8. Resumen de patrones y resultados de prondstico

Patrén de Demanda Resultados de pronéstico-Simulacion
No. | Referencia |CVD (confirmado con el Promedio Error | Desv.Est. Error
i Método
grafico) MAD EcM |125*MAD| \ ECM
Regresion Lineal Simple 15,95 | 328,51 19,99 18,12
1 421STV4780 | 0,45 Tendenda credente
Suavizadén Exponendal Doble 15,90 | 420,81 19,93 20,51
Perpetua, estable o Promedio Mévil (N=10) 30,70 | 1.004,77 38,48 31,70
2 42ISTV3670 | 0,32 .
uniforme Suavizad6n Exponendal Simple 27,36 | 907,60 34,29 30,13
Perpetua, estable o Promedio Mévil (IN=12) 7,04 59,97 8,83 7,74
3 30HV41200 | 0,28 .
uniforme Suavizadén Exponendal Simple 9,52 152,85 11,93 12,36
Perpetua, estable o Promedio Mévil (N=0) 19,48 | 521,75 24,42 22,84
4 | NS40LV3540 | 0,31 .
uniforme Suavizad6n Exponendal Simple 19,26 | 512,34 24,13 22,63
L. No se apliaa prondstico. Se manejara .
5 4DV31350 | 0,91 Erritica . . L. NO APLICA
on sistema min-max para erriticos
Perpetua, estable o Promedio Mévil (N=12) 12,13 150,30 15,20 12,26
6 27V41080 0,35 .
uniforme Suavizad6n Exponendal Simple 10,66 | 139,32 13,37 11,80
Combinadén de peri6dico Holt-Winters 1741 | 37537 | 21,82 19,37
7 481ISTV4870 | 0,52 | o estadonal con tendenda
credente Suavizadén Exponendal Doble 13,25 268,68 16,61 16,39
Regresion Lineal Simple 8,35 96,09 10,47 9,80
8 31TV41200 | 0,52 Tendenda decredente
Suavizadén Exponendal Doble 10,87 190,35 13,62 13,80
Regresion Lineal Simple 3,04 14,04 3,81 3,75
9 |34RSTV41000| 0,39 Tendenda credente
Suavizadén Exponendal Doble 3,93 22,39 4,93 4,73
Combinadén de periddico Holt-Winters 10,65 | 142,48 | 1335 11,94
10 1.2V4870 0,45 | o estadonal con tendenda
redente Suavizadén Exponendal Doble 12,32 188,70 15,45 13,74
Regresion Lineal Simple 8,59 151,61 10,77 12,31
11 36ISTV4680 | 0,69 Tendenda credente
Suavizadén Exponendal Doble 9,07 234,51 11,36 15,31
Regresion Lineal Simple 7,70 76,48 9,65 8,75
12 | 48ISTV3760 | 0,41 Tendenda decredente
Suavizadén Exponendal Doble 10,16 131,93 12,73 11,49
. Perpetua, estable o Promedio Movil (N=0) 4,57 29,06 5,72 5,39
13 | 34STV41000 | 0,32 .
uniforme Suavizadon Exponendal Simple 4,58 27,87 5,74 5,28
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Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran a manera de ejemplo los graficos de demanda y prondstico que se obtuvieron para los

items 1, 2, 5y 7 respectivamente de acuerdo con el patrén identificado.

Figura 1. Demanda y pronéstico del ftem 1 (tendencia) Figura 2. Demanda y pronéstico del ftem 2 (perpetua)
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3.3 Sistemas de control y politica de inventario

Se realiz6 la clasificacién de los articulos segun el tipo de demanda, la teorfa establece que la demanda deterministica
se identifica con CVD = 0.3 y la probabilistica con CVD > 0.3 (Vidal Holguin, 2017). Se evidencié que el item 3
corresponde a demanda deterministica, y que los items 2, 4 y 13 también se pueden considerar de este tipo de demanda a
pesar de que el CVD estd un poco por encima de 0.3, todos estos items presentaron patrones perpetuos; los items

restantes se clasificaron con demanda probabilistica.

La tabla 9 muestra el modelo de control definido para cada uno de los cuatro items con demanda deterministica. El
item 3 por presentar el menor CVD se trabajé con el modelo EOQ (demanda constante), los otros tres items se
estudiaron bajo el modelo de Uso de EOQ (con demanda variante) y fue necesario estimar los costos de ordenar y
mantener el inventario para definir el esquema de pedido mas favorable, la tabla 10 presenta estos costos totales y justifica
la seleccion del esquema asociado a cada modelo. Los modelos deterministicos asumen L=0 (lead time) y llegada de los

pedidos al inicio de periodo en que se requieren, exigen revisiéon continua (Vidal Holguin, 2017).

Los items restantes clasificados con demanda probabilistica se dividieron en dos grupos, los de revision continua que
se presentan en la tabla 11 y los de revision periddica en la tabla 12. Para esta divisioén y para la asignacién del modelo de

[13
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control se tuvo en cuenta el CVD y algunas orientaciones y consensos hechos con la administracién de la empresa y
basados en: el volumen de venta del articulo, su costo unitario, posibilidad de negociacién de volimenes con proveedor
y clientes, acuerdos comerciales, costos de administracion, nivel de servicio, etc. Los modelos probabilisticos se trabajan
con L=constante (5 dias en este trabajo), utilizan el error del prondstico para calcular el inventario de seguridad y
requieren la decisiéon de un nivel de servicio (97% en este caso) (Vidal Holguin, 2017). A pesar de que se realizaron los
calculos tal como los describe la teotrfa es importante para los articulos de revisién periddica verificar el parametro R
obtenido; en la practica no es muy aplicable manejar intervalos de revisiéon de inventario tan amplios (66 a 83 dias) por lo
que se podria considerar fijar R en un valor adecuado para la empresa (entre 5 y 15 dias) en vez de calcularlo por férmula.
El item 5 que presenté comportamiento erritico se trabajo con modificacién del modelo continuo (s,S) min-max

adicionando el factor de caida “u” en el calculo del punto de reorden.

La mayor parte de los calculos requeridos en esta etapa se describieron en la tabla 5. El esquema general usado para
definir la politica de inventarios de cada articulo utiliz6 los resultados obtenidos respondiendo a las preguntas scon qué
frecuencia debe revisarse el inventario?, ¢scuando debe ordenarse o pedirse?, y, ¢qué cantidad debe ordenarse en cada

pedidor.

Tabla 9. Sistema de control de inventarios-demanda deterministica

Sistema de Control

ftem| Referencia | CVD Deseripcion
Modelo Parimetros Dolitica

Rewisat el mventato contmuamente. Al et del peniodo en

Demands vatant 050 DE EQG- Lids) | 0
24TV | 032 |oonel tiempo peto| Pedido paraun No. Entero de pesiodos | EQQ) nd)| 143
conocida tedondeado 2 partit del ECJQ)

el cual st tequiete ordenar (ssto sexd cada dos meses), se

debe generat una orden pot la cantidad necesana para dos

Teoq (dz) | 31 teses de demanda,
Demanda L) | 0 | Rovisar ol inventato contimamente, Cuando e vl de
I JOHVAL200 | 028 | constantey MQDELQ EQO EOQ (und)| 77 | twentano Degue a (ssto serd aprowmadaments cada 34
conoctda I dizs), st debe genetar una orden por 77 undades.
Decranda vatat 150 DEEOQ- Lida) | 0 Rewisat el tventatio contimamente. Al ieio del petiodo en

el cual se tequiete ordenat (psto setd cada dos meses), se

§ | NS4ILYM0| 0,31 |eon el tempo pero | Pecido paraun No. Entero ds pedodos|EOQ (und)| 167
conocida teclondeado a partir del ECJQ)

debe generat una orden pot la cantidad necesana para dos

TEDD_ (dias) | 4 tneses de demanda

L (de 0 |Fevsat el mventano contmamente. Al mieto del petiodo en

Demanda vasante USODE EQOQ-
15 | MSTV4000 | 032 |oonel tempo peto|  Pecido pata periodas enteros con  |EQQ) (nd)| M
conocida demanda aprommada ol EQQ) oo lda)| B

el cudl s¢ tequiete ordenat, se debe penerar una orden pot la

canticad necesana pata los meses de demanda defimdos

sectin ol modeln planeadn,
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Tabla 10. Costos Totales de preparar y llevar el inventario-demanda deterministica

ltem | Referenca Esquema de pedido IE:;tilT;Zl;) Pn::ﬁ;a?;d) (vfj;af Eo)
Politica de dos meses de pedido 3359002 31 275
Politica de pedido de lote pot lote fmes x mes) 4160000 0 indefirida
2| 42STVI6T0 |Politica de pedido pata periodos enteros con demanda aprozirnada al EQQ 3.664 499 233 43,7
Politica de pedidos iguales a EOQ 4797813 637 16,0
Politica de pedido de un Mo, Entero de pedodos redondeado a partir del EQO) 3.358.002 371 275
Politica de dos meses de pedido 3.366.250 46,9 235
Politica de pedido de lote pot lote (mes = mes) 4.160.000 a ndefinida
4 | NS40LV3540 [Politica de pedido para periodos entetos con demands sproximada  EOQ 3372430 376 293
Politica de pedidos iguales d EOQ 31926375 378 191
TPolitica de pedido de un Mo, Entero de periodos redondeado a parti del EQO 3.366.250 46,9 235
Politica de dos meses de pedido 2602479 87 231
TPalitica de pedido de lote poz lote (mes = mes) 4.160.000 1 indefirida
13 | 345TV41000 |Palitica de pedido pata pedodos enteros con demanda aprozirnada 4 EQQ 2.200.013 16,7 134
Politica de pedidos iguales 4 QO 2817321 233 9.6
Politica de pedido de un MNo. Entero de pedodos redondeado a parhir del EQO) 2450.042 16,6 13,5
Tabla 11. Sistema de control de inventarios-demanda probabilistica (revisiéon continua)
. Sistema de Control
Item| Referencia | C¥D | Descripcidn
Modelo Parimetros Politica
L (dlias) 5
Revisar el inwentano cada vez que ocutte una transaccidn. Se debe
1 [42ISTVA4T80| 045 Rﬂvis.ién 5,0 fd | B ordenar (=142 unidades una \?ez el nivel de nventario efectiva sea
Continz Qond) | 142 1gual 0 menot a5=29 umdades.
ISfund) | 14
L (dias) 3
5 (a dapt:;iésn i s(ond) | 26 Revisar contmanmente el invEntar'Lc:: Cuando el mventano efectivo
5 | apvataso | oo Eewsion . O lund) | 49 llegue al punto de reorden s=20 umdades, entonces se ordena una
: Contima para toms con Sfnd) | 69 u:;antidat?l 1gual al inventfuio miniro 5=49 unidat.in?s menas &l
dernanda esedicd) | ond) IS wventano efectivo al momento de la rewsion,
Tfundy | 16
L (dias) 5 |Rewisar el mventario cada vez que ocutre una transaccidn. Cada vez
sfund) | 14 que el inventano efectivo sea pual o menot 2 5=14 unidades se
oo s | SRR s e ot et s
Sfond) | 80 | ordenar una cantidad 1gual 2 la diferencia entte =80 umdades v el
IS fund) q valot del mventano efectiva en el momento de la revision.
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Tabla 12. Sistema de control de inventarios-demanda probabilistica (revision periédica)

) Sistema de Control
Item| Referenca | CVD |Descnpcion mema Te oo -
Modelo Parametros Politica
L (dias) 3
Revisic E (dias) 66 | Rewssar el inventania cada R=06 diss v ordenar (en ese
a1 ditl
7 48ISTV4870 | 0,52 Pedodi R, 5 3 fund) 144 |momento) una cantidad 1gual 2 144 umdades (%) menos
pHad 3 (und) a3 el wrrentano efectivo al momento de la rewsidn,
IS {und) 43
L (dias) 3 Revisar el mventanio cada R=T0 dias v ordenarla
E. (dias) 0 diferencia entre 5=149 uridades v el inventario
g 3 TVA1900 053 Rewsion Roeoclt {und) 91 efectivo, siernpre 7 cuando éste sea menot o 1gual a
’ TPenadica 255 5 {und) 149 5=51 unidades. 5i al momento de la tevisidn el
Q (und) 53 mventtano efectrvn es =01, se debe esperar hastala
IS (und) 20 | promma revision B=T0 dias para decidir ¢t se ordena
L (dias) 3 Revisar el mventario cada R=80 diss y ordenarla
E (dias) a0 chferencia entre 5=132 umdades y el mventano
Rewsitn s (und) 4 efectivo, stempre 7 cuando éste sea menot o 1gual a
9 | 34RSTV41000 | 0,39 R,s,5 ’
’ Penididica 2% S fund) 132 s=T4 unidades. 5 al momento de la revisicn el
Q (und) 55 wventtano efectivo es =74, se debe esperar hastala
IS (und) 12 | promma revision R=30 diss para decichr st se ordena
L (dias) 3
Revisic R (dias) 83 | Rewssar el inventaria cada R=53 dizs v ordenar (en ese
wis1dil
10 L2487 045 Pedodi R, 5 3 fund) 121  |momento) una cantidad 1gual 2 121 umdades (%) menos
pHad 3 {und) 75 el wrventano efectivo al momento de la rewmsion,
IS {und) 44
L (dias) 3
Revisic E. (dias) 84 | Fewisar el inventania cada R=82 dias v ordenar (en ese
11| 36ISTVAGBD | 069 | f"fS;i”n R,S | Sfnd | 135 |momento)una cantidad igual 2 135 unidades () menos
FHade 0 {und) a0 el iventano efectivo al momento de la rewsidn,
I5 (und) 40
L (dias) 3
Revisic E (dias) 79| FRewisar el inventania cada R=7Y dizs v ordenar (en ese
12 | 4BISTVITE0 | 041 | 'f’fS;i”ﬂ RS | Sfmnd | 115 |momento)una cantidad igual a 115 unidades () menos
FHad 1 a3 el wrrentano efectivo al momento de la rewsidn,
2 und)
IS (und) 28
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4. CONCLUSIONES

La clasificacién ABC aplicada sobre las ventas totales es un buen método para identificar los articulos de mayor
impacto en el inventario y mostré que el 22,8% de los items aportan el 62% de las ventas totales. Sin embargo, el uso de
un solo criterio para esta seleccion puede traer desventajas patra la empresa ya que se omiten otros criterios que se vuelven
determinantes, aplicar una técnica multicriterio que pondere otros aspectos podtia ser muy beneficioso en esta seleccion.
La actualizacién periédica (por lo menos anual) de la clasificacion ABC puede contribuir a la correcta identificacion de los

articulos de mayor impacto.

El andlisis de patrones de demanda debe considerar la revisién con un mayor nimero de datos histéricos de tal
manera que se pueda tener seguridad sobre el patron del articulo. Los patrones combinados son dificiles de abordar en un
prondstico, no es clara la tendencia de la demanda y esto no permite definir con precisién el método de prondstico mas
adecuado. Los patrones de tendencia tienen en el método de regresion lineal simple el mejor resultado, mientras que los
patrones de demanda perpetua encuentran muy buenos resultados en la suavizacion exponencial simple y en el promedio
mévil con N=10 6 N=12. No siempre el método de prondstico mas complejo es el mds acertado, muchas veces los
sistemas de pronodstico sencillos ofrecen resultados satisfactorios y los procesos de colaboracion siempre seran utiles para

corroborar la informacién de los prondsticos.

El aspecto técnico y cuantitativo de la gestion de inventarios no es el tnico que se debe considerar, la definiciéon de
cualquier sistema de control de inventarios requiere el conocimiento y trabajo de todo un equipo. Utilizar diversos
sistemas de control puede traer dificultades operativas, se requiere someter a prueba piloto los modelos de control
definidos, validar las politicas de inventario y, analizar nuevamente los valores definidos para R puesto que se perciben

muy elevados a nivel practico.

Aunque todos los casos de demanda deterministica se tratan en este trabajo con EOQ, en la realidad puede
presentarse esta demanda pero con una variacién significativa con el tiempo. El control en estos casos se puede abordar
con dos opciones: el uso de un modelo matematico ya establecido, o el uso de un método aproximado o heuristico. Con
la primera alternativa se obtienen soluciones 6ptimas que pueden considerar algunos costos asociados con los inventarios;

con la segunda se obtiene una buena solucién con un manejo simple y facil de comprender.

Los métodos de control de inventario aplicados a cada item de forma particular en este desarrollo, tienen la dificultad
de requerir mayor dedicacién administrativa y logistica. Dado que se tiene un unico proveedor para el articulo estudiado
(baterfas automotrices) y se utiliza un mismo modo de transporte es muy viable el uso del control conjunto de ftems. Un
efecto practico de este método es la definicién de pardmetros comunes para vatios {tems, por ejemplo definir un mismo
intervalo de revisién (R) para varios items. Este método ofrece ventajas econémicas por ahorros o descuentos por
volumen, economias en transporte, y facilidad de planeacién y revisiéon del inventario, sin embargo, requiere mayor
cuidado con el incremento del nivel de inventario promedio que podria darse, asi como el aumento en los costos de

control.

La ejecucion de este trabajo guia las posibilidades de estudio para otras empresas que tengan situaciones similares al
servir como marco de referencia. Igualmente abre opciones para investigaciones futuras entre las que se pueden
considerar: a nivel de clasificacién ABC la ampliacién de la metodologia que en este trabajo se limit6 a los articulos tipo
A, ademas de la inclusién de métodos de control para articulos tipo B y tipo C; a nivel de pronésticos el uso de sefiales de
rastreo y la utilizacién de combinaciones de pronésticos en lugar de métodos individuales, y, a nivel de sistemas de
control la determinacién simultanea de parametros de control en algunos sistemas, y el uso de un sistema min-max de
reabastecimiento conjunto. Como en todo lo relacionado con inventarios, el equilibrio se convierte en la meta deseada.
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