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Resumen | Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y
productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de produccion y de logistica
en una empresa. Estos permiten cumplir con los niveles de venta, al tiempo que representan una oportunidad
para el control de los costos, la estandarizacion de la calidad, la planeacion de compras y la toma de
decisiones. El principal objetivo de esta investigacion es establecer las cantidades 6ptimas de inventarios y
reabastecimiento de mercancias con demanda probabilistica dentro de una empresa comercializadora de
productos plasticos. A fin de cumplir con el objetivo propuesto, se realizé una comparacion de los diferentes
modelos de inventario, teniendo como criterio de seleccion el tipo de demanda para los productos claves de
la empresa. Para la determinacion de la demanda, asi como sus cantidades; se seleccionaron tres tipos
productos, tomando datos histdricos de ventas. Asimismo, se utilizaron diferentes métodos de prondsticos,
seleccionando aquel que minimiza el cuadrado medio del error para la demanda pronosticada. EI modelo
propuesto permitié optimizar costos de inventario tales como: costos de almacenamiento, deterioro o
pérdida, agotamiento, preparacion y capital invertido.

Palabras clave: | Inventario, stock, modelo de inventario probabilistico, cantidad econdmica de pedido, costo total de
inventarios.

Abstract | Inventories are accumulations of raw material, components, work in progress and finished products that
appear in numerous points along the production and logistics channel of a Company. These allow to the
companies meet their sales levels, while representing an opportunity to control costs, quality standardization
and decision making. The main objective of this investigation is set the optimal quantities of inventories
and replenishment of goods with probabilistic demand within a company that markets plastic products. In
order to fulfill the proposed objective, a comparison was made of the different inventory models to be
applied, having as selection criterion the type of demand that present the key products of the Company. For
the determination of demand, as well as their quantities; three types of products were selected, taking
historical sales data. Likewise, different forecast methods were used, selecting the one that minimizes the
mean squared error for the forecasted demand. The proposed model allowed optimize inventory costs such
as: storage costs, deterioration, loss, preparation and invested capital.
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Introduccion Las organizaciones dedicadas a la produccién o distribucion de
productos generalmente tienen algunos interrogantes sobre el



pedido o los productos necesarios. Estas preguntas,
generalmente suelen hacerse debido a dos situaciones [1] [2]:

En primer lugar, en caso de escasez, es decir, de insuficiencia
de productos para satisfacer la demanda, se generaran pérdidas
de ingresos potenciales debido a las ventas que no se lograran
concretar.

En segundo lugar, en caso de exceso de inventarios, se
generaran costos de almacenamiento generados por la retencion
y mantenimiento de mercancias [3].

El reto a vencer es equilibrar las dos situaciones mencionadas
anteriormente, es decir, tener las cantidades justas a vender, que
permitan la reduccion de costos de almacenamiento y a su vez,
que eviten la disminucion de ventas por falta de mercancia [4]

[5].

Para establecer las cantidades Optimas de inventario y
reabastecimiento de un producto se debe considerar la demanda
que tenga este mismo cada cierto periodo de tiempo (dias,
semanas, meses, entre otros). Sin embargo, al obtener esta
informacion, puede darse el caso de que el producto en mencion
tenga una demanda constante o variable; lo que dificultaria el
proceso de fijar las cantidades dptimas de pedido a realizar [6]-

[9].

El presente proyecto de investigacion presenta un caso de
estudio en donde se plantean y comparan diferentes modelos de
inventario aplicados en una empresa comercializadora de
productos plasticos situada en la ciudad de Sincelejo-Colombia.
Para lo anterior, la politica de inventario disefiada tomo en
cuenta el comportamiento de la demanda histérica para tres
productos de interés: Platos de icopor No. 20, Tubulares x 6
metros de ancho x 450 de largo y Bolsas troqueladas 12 x 16 in.
Nuestra idea se centrd en determinar una politica de inventarios
que considere el mejor ajuste del prondstico de la demanda, a
través del calculo del cuadrado medio del error y su impacto en
el inventario de seguridad, buscando determinar el modelo de
inventarios apropiado para cada producto.

Este documento esté estructurado de la siguiente manera: La
Seccion 2 presenta los trabajos realizados; en la seccién 3,
metodologia. Los resultados de los experimentos numéricos se
presentan y se analizan en la Seccién 4, seguido de nuestras
conclusiones en la Seccion 5.

Trabajos realizados

A lo largo de la historia, los modelos de inventario han sido
tratados por diferentes autores, donde han generado aportes
significativos para la temética estudiada, presentando diferentes
enfoques de manera cronoldgica, como se muestra a
continuacion:

En el afio 2000, los autores [10] presentaron un articulo, en el
cual proponian una integracion de optimizacion basada en la
simulacion de la dindmica del sistema y la optimizacion

multiobjetivo, que investiga el problema de la gestion de
existencias a través del modelo de gestion de inventarios
desarrollado por Sterman (2000).

En ese mismo afio, los autores [11] propusieron, en un congreso
de simulacion de invierno, determinar una estrategia apropiada
para lograr el inventario del cliente y los objetivos de servicio
al cliente.

Posteriormente, en el afio 2004, [12] presentaron tres modelos
clésicos en la teoria del inventario determinista, los cuales
pretendian tratar las siguientes probleméticas: tamafio de lote de
un solo articulo, reabastecimiento conjunto y montaje en varias
etapas, lo cual desempefia un papel fundamental en temas de
planificacidn en la gestion de cadena de suministro.

Tres afios mas tarde, en el 2007, los autores [13], presentaron,
un modelo que trataba de estudiar el problema de estimar los
objetivos de inventario a partir de datos de demanda histérica
limitada. Al modelar la distribuciéon marginal de la demanda con
el Johnson Translation System (Johnson 1949), lograron
capturar una amplia variedad de formas distributivas y
obtuvieron un modelo de demanda de insumos generalizando el
proceso linear auto-regresivo, que se utiliza ampliamente en el
manejo de inventario.

Por otra parte, paralelo a los estudios de [13], los autores [14]
presentaron un modelo llamado EVITA, que representé el
inventario evolutivo y el algoritmo de transporte, el cual
pretende ser una herramienta comercial para solucionar el
problema de minimizar los costos de transporte y de inventario
de una cadena minorista suministrada desde un almacén central.

Luego, en el afio 2010, [15] consideraron un sistema de colas de
servidor Unico con inventario donde los clientes llegan segin un
proceso de Poisson. Realizaron este sistema con la finalidad de
analizar la estabilidad del proceso y el rendimiento del sistema
para evitar interrupciones.

Mas tarde, en el afio 2013, [16] propusieron y justificaron la
necesidad de un sistema de mantenimiento de inventario a nivel
nacional en un formato uniforme; incluyendo el monitoreo del
escenario de desechos electronicos.

Tiempo después, en el afio 2016, [17] propusieron una
combinacion 6ptima de instancias reservadas bajo demanda, de
modo que la demanda se satisficiera y los costos se redujeran al
minimo. Para lograr este objetivo, este estudio presentd un
modelo estocastico de los recursos, basado en la teoria de
inventario. La idea es formular el problema de optimizacion
como un problema de mantenimiento de inventario y luego
derivar la estrategia 6ptima.

Ese mismo afio, [18] propusieron mejorar el algoritmo
propuesto por el problema de enrutamiento de inventario
estocastico y compararlo con un nuevo algoritmo, con el fin de
mostrar resultados similares en algunos casos y mejorar los



resultados en términos de reduccion de tiempo y solucion de alta
calidad.

Por otra parte, en el afio 2017 los autores [19], Presentaron un
articulo, en el cual proponen un modelo de fijacion de precios y
control de inventario de elementos deteriorantes no instantaneos
en un crédito comercial de dos niveles en el que el vendedor
proporciona un periodo de crédito al minorista y el minorista a
su vez ofrece un retraso en el pago a su cliente.

En ese mismo afio los autores [20], presentaron un modelo de
control de inventarios cuando los intervalos de reabastecimiento
son probabilisticos y de retroaccion parcial en los que se
produce un aumento de precios anunciado y el comprador puede
realizar un pedido especial antes de que se inicie el aumento de
precios.

En ese mismo afio los autores [21], propusieron un modelo de
inventario integrado para encontrar las soluciones optimas de
tamarfio de lote, costo de instalacion y el nimero total de envios
del proveedor al comprador en una sola ejecucion de
produccion, de modo que el costo total esperado conjunto tenga
el valor minimo.

En el afio 2018, [8] presentaron un articulo en el cual proponen
combatir la incertidumbre de la demanda mediante estrategias
de sustitucion de inventario y venta probabilisticas.

Metodologia
Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se encuentra con datos de
caracter cuantitativo, en el cual, a través de las mediciones que
se realizaran, se busca explicar y predecir el comportamiento
del inventario en la empresa comercializadora de plasticos;
ademés posee un enfoque causal, porque, por medio de las
diferentes cantidades, se cuantifica la relacion que existe entre
las unidades que se tienen y los costos de las referencias
estudiadas.

El método utilizado en la investigacion es de tipo inductivo, ya
que este se basa en la observacion, el estudio y la
experimentacion del inventario en la empresa, para asi poder
llegar a la elaboracion de las conclusiones pertinentes.

Esta investigacion toma como informacion real acerca de los
datos de demandas mensuales historicas, tipos de productos,
costos directos e indirectos y tiempos de entrega (Lead time) de
cada producto.

La muestra estara conformada por tres tipos de articulos que se
adquieren y comercializan, estos son: Platos de icopor No. 20,
Tubulares x 6 metros de ancho x 450 de largo y Bolsas
troqueladas 12 x 16 in.

Figura 1. Platos de icopor No. 20, Tubulares x 6 metros de
ancho x 450 de largo y Bolsas troqueladas 12 x 16 in.

La seleccidn de estos productos como muestra se debe a
su mayor volumen de ventas y, por consiguiente, a sus
altos niveles de rotacion dentro del inventario de la
empresa. Los datos histdricos de demanda, asi como el
tipo de producto, costo unitario, costo de pedido, tiempos
de entrega y costos de almacenamiento se muestran en las
tablas 1y 2.

Tabla 1. Costos por producto

Platos de icopor] Tubulares x 6 Bolsas
Productos no.20x 20 |metros de ancho x|troqueladas 12x
Uds. 450 de largo 16 x 100 Uds.
Costo de pedido $1.200 $4.000 $10.000
Costo unitario §$1.800 $6.000 $16.000
Costo de
almacenamiento §1.94 $100.33 $3.34
($/unidad*dia)
Demanda anual 36792 165 1750
Unidad de
medida Paquetes Rollos Paquetes

Modelos de inventario

Un modelo de inventario es un método utilizado para
optimizar los niveles de existencias en bodega, el cual
permite establecer cada cuanto tiempo y en qué cantidad
se debe hacer un nuevo pedido, incurriendo en el minimo
costo de almacenamiento posible y abarcando la totalidad
de la demanda. Existen diferentes tipos de modelos, y el
uso de cada uno de ellos depende de un parametro muy
importante, el tipo de demanda: esta puede ser
deterministica o probabilistica [2].

Para determinar matematicamente si una demanda es
deterministica o probabilistica, se hace uso del coeficiente
de variacion, el cual relaciona la media y la desviacion
estandar de la demanda durante cierto periodo de tiempo
(semanal, mensual, trimestral, etc.). La relacion para
obtener el coeficiente de variacion quedaria de la siguiente
forma:

CV=cxx 100 1)



Donde;
CV: Coeficiente de variacion de la demanda
o: Desviacion estandar de la demanda

x: Media de la demanda

Tabla 2. Demandas de los productos por afio

TUBULAFRES X6

Afio Mes PLATOS NQ. 20 BOLSAS
Enero 3.600 18 280
Febrero 1784 12 200
Marzo 2400 15 150
Abnl 3.000 17 140
Mayo 3.000 20 180
2014 Junio 2880 13 150
Jubo 2400 15 120
Agosto 3.600 16 120
Septizwbie 3144 19 220
Octubre 3.120 18 160
HNovienbre 4.080 20 150
Diciembre 3.340 4 260
Enern 3.120 15 180
Febrero 1760 11 170
Marzo 2.060 12 o0
Abnl 2508 15 150
Mayo 2.300 14 150
2015 Junio 664 14 140
Jubo 2304 13 110
Agosto 3.430 11 o0
Septienbie 3.100 15 200
Octubre 3.150 12 130
HNovienbre 3.835 16 185
Diciembre 3646 n 200
Enew 3.000 12 200
Febrero 2520 10 150
Marzo 2300 14 100
Abml 3.000 15 120
Mavo 2508 18 150
016 Junio 23515 11 120
TJubo 2400 10 100
Agosto 3.600 12 120
Septienbie 3120 14 170
Octubre 3214 10 150
MNoviewhre 3815 19 180
Diciembre 4.500 20 150
Enew 3.360 14 240
Febreio 2.760 11 160
Marzo 2110 18 115
Abnl 2760 12 150
Mavo 3.000 15 180
_ Junio 2635 15 110
2017
Tulis 2520 16 160
Agosto 3.360 11 100
Septiembie 3240 20 180
Octubre 3.070 15 140
MNovienbre 3.340 18 200
Diciernbre 4.675 5 250

La demanda se considerara deterministica si CV < 20%;
en caso contrario, la demanda se considerara
probabilistica [2].

En esta investigacion se trabajard& con modelos de
inventario probabilisticos ya que la demanda de los

productos analizados es probabilistica, lo cual podréa
observar en el capitulo 1V.

Modelo EOQ “probabilizado”

Este modelo parte de la idea de que el periodo critico
dentro de un ciclo de inventario se encuentra entre la
solicitud y el ingreso del siguiente pedido, pues, durante
este periodo podria presentarse un agotamiento en el
inventario [2]. Para evitar estas eventualidades, se
considera la idea de tener cierta cantidad de provisiones o
inventario de seguridad.

Una consideracion muy importante en el modelo es la idea
de que la distribucidn de la demanda por unidad de tiempo
es normal con media D y desviacion estdndar o.
Asimismo, la demanda durante el tiempo de espera se
supone normal con media:

uL = DL (2)
Donde;
uL: Es la demanda promedio durante el tiempo de espera.

L: Es el tiempo de espera entre la solicitud del pedido y su
llegada (debe ser un valor entero; en caso contrario,
aproximarlo).

y desviacién estandar:
oL =Lo2 @)

La cantidad de unidades de reserva B se establece de tal
manera que la probabilidad de faltantes durante el tiempo
de espera L sea por lo menos «, es decir:

P{ XL >ss+ pL}< o 4
Utilizando N (0,1), z= XL—pLoL, obtenemos:

P{z>ssoL}<ua ®)

Donde;
XL: Es la demanda real durante el tiempo de espera
ss: Es el stock de seguridad

Si se define el pardmetro Za para la distribucion normal
estandar de modo que P{z > Za } <, se obtiene:

ss > oL* Za (6)



La ecuacion anterior permitird obtener las cantidades de
reserva minimas. (El valor de Zoa puede determinarse
desde la tabla normal estandar).

Modelo EOQ probabilistico

Este modelo se caracteriza por tener en consideracion la
naturaleza incierta de la demanda como parte de la
informacidn necesaria para aplicarlo.

Considerando el hecho de que, en los tiempos de espera,
puede darse la eventualidad de faltantes, la politica de este
modelo es pedir la cantidad éptima (Q) cada vez que el
inventario disponible llegue hasta el punto de reorden (R).
Este punto es una funcién del tiempo de espera entre la
solicitud y la recepcién de un pedido. Los valores éptimos
de (Q) y (R) se determinan minimizando la suma esperada
de los costos de retencion y los costos de faltantes por
unidad de tiempo [2].

Las formulas de los elementos que conforman la funcién
de costo total por unidad de tiempo son las siguientes [2]:

* Costo de preparacion por unidad de tiempo:

KDQ (7
Donde;

D: Es la demanda esperada por unidad de tiempo.

K: Es el costo de preparacion por pedido.

* Costo de retencion esperado por unidad de tiempo:

hl 8)
Donde;

h: Es el costo de retencion por unidad de inventario por
unidad de tiempo

I: Es el nivel de inventario promedio, y se calcula como:
I = (y+E{R—x})+E{R—x}2=y2+R—E{x} (9)

La férmula promedia los inventarios inicial y final
esperados en un ciclo, los cuales son (y+E{R—x}) y
E{R—x} respectivamente. Como una aproximacion, la
expresion ignora el caso en que R — E{x} pueda ser
negativo.

» Costo por faltantes esperado:
S=[(x—R)f(x)dxooR (10)

* Costo por faltantes por unidad de tiempo:

pDSy (11)

Donde;
p: Es el costo por faltantes por unidad de inventario.

La funcién de costo total por unidad de tiempo (TCU)
resultante es la suma del costo de preparacion por unidad
de tiempo, el costo de retencion esperado por unidad de
tiempo vy el costo por faltante por unidad de tiempo, la
funcioén quedaria:

TCU(y,R)=DKy+h(y2+R—E{x})+pDyl(x—R)f (x)dxocR
(12)

Si se aplica derivada parcial a la funcion de costo total por
unidad de tiempo (TCU) con respecto a la variable
independiente (y) y otra con respecto a la variable
independiente (R) y se iguala ambos resultados a cero, al
despejar la variable y en ambos casos se obtendran las
siguientes ecuaciones:

y* = \2D(K+pS)h (13)

[f(x)dx=hy*pDwoR (14)

Para hallar los valores 6ptimos de y* y R* se aplica un
algoritmo iterativo a las ecuaciones anteriores iniciando
con R=0, obteniendo:

v'=\2D(K+pE{x})h (15)

y = pDh (16)

Los valores 6ptimos, tanto para y* como para R* existen
cuando y>y. El valor minimo de y* es:

y* =\2KDh (17)

el cual se da cuando S=0.

La diferencia entre el modelo de EOQ probabilizado y el
modelo EOQ probabilistico radica en que el EOQ
probabilizado toma el EOQ clasico y le ajusta el concepto
de probabilidad considerando que la demanda durante el
tiempo de espera puede variar, es por esto que consideran
unas unidades de reserva para el tiempo de espera del
pedido, mientras que en el EOQ probabilistico el tiempo
de espera entre la solicitud y la recepcion del pedido se
modela mediante una funcion de probabilidad, ya que este
modelo, toma en cuenta la naturaleza incierta de la
demanda como parte de las variables nece8sarias para
aplicarlo [2].

Modelos de pronostico



Un pronostico es una estimacion cuantitativa o cualitativa
de una o varias variables que conforman un evento futuro
con base en datos historicos. El pronéstico sélo sera til si
el costo de realizarlo es menor al beneficio obtenido a
partir de la toma de decisiones bajo certidumbre [22].

Método de promedio mdvil

El método de los promedios moviles utiliza el promedio
de los n valores de datos méas recientes en la serie de
tiempo como el prondstico para el siguiente periodo [6].
Matematicamente;

de datos mas
(18)

Promedio mlvil: XIn puntos
recientesnumero de datos

El término mavil indica que, mientras se dispone de una
nueva observacion para la serie de tiempo, reemplaza a la
observacion mas antigua de la ecuacion (18), y se calcula
un promedio nuevo. Como resultado, el promedio
cambiard, o0 se mover4, conforme surjan nuevas
observaciones.

Método de promedio mévil ponderado

En el método de promedio movil, cada observacion en el
célculo recibe el mismo peso [6], mientras que en el
método de promedio mévil ponderado se puede asignar
cualquier importancia o peso a cualquier dato del
promedio.

Promedio movil ponderado=Dn—1xf+Dn—2x5+
Dn—kxy 19
Donde;

Dn—1= Demanda real del periodo n-1
k= Numero de periodos escogidos

4,8, y= Representan valoraciones dadas
Modelo de suavizacion exponencial

En el método de suavizamiento exponencial se usa un
promedio ponderado de los valores pasados de la serie de
tiempo; es un caso especial del método de promedios
ponderados moviles; en este caso s6lo hay que elegir un
peso, el peso para la observacion mas reciente. Los pesos
para los demas datos se calculan automéaticamente y son
mas pequefios a medida que los datos son mas antiguos
[23].

El método de suavizacion exponencial estd dado por la
siguiente formula:

Ft+l=aYt+(1-0)Ft (20)
Donde;

Ft+1=Pronostico para el periodo t+1 de la serie de tiempo
Yt= Valor real en el periodo t de la serie de tiempo

Ft= Pronostico para el periodo t de la serie de tiempo

6= Constante de suavizamiento (0<8 <1)

Precision del pronostico:

Una consideracion importante en la seleccion de un
método de elaboracion de pronosticos es la precision del
pronostico. Lo que se busca es pronosticar que los errores
sean menores.

El error cuadrado medio (ECM) es una medida de uso
frecuente de la precision de un método de elaboracion de
pronosticos y es la medida utilizada en esta investigacion.

ECM=X(Error del pronostico)2numero de datos (21)
El error del prondstico esta dado por la siguiente formula,
et=Yt-Ft (22)

Mediante la precision del prondstico, se determina el
método de pronostico que mas se ajuste a los datos
histdricos de la demanda de cada producto, seleccionando
aquel que minimice el error de cuadrado medio (ECM).

El método seleccionado servira para el calculo del stock
de seguridad (ss), el cual es presentado en la ecuacion (6).
Una de las variables que intervienen en el calculo de esta
ecuacion es la desviacion estandar de los datos historicos
que se obtiene mediante la expresion:

s=NZ(Dn—p)2ni=1n—1 (23)
Donde;

Dn= Demanda real en el periodo n

u=Promedio de los datos histéricos

Con base en [24] existe otro método para el célculo de la
desviacion estandar, este método se ajusta mediante la
desviacién absoluta media (MAD). Mateméticamente, la
desviacioén estandar ajustada se expresa

como:

01 =\m/2 *x MAD



Donde el MAD puede ser calculado de dos formas: para
datos

histéricos y para datos pronosticados. EI MAD histérico
es calculado como el promedio de las desviaciones
absolutas entre cada dato real (Dn) y el promedio de los
datos; por otra parte, el MAD del pronéstico se calcula
como el promedio de las desviaciones absolutas entre cada
dato real (Dn) y cada dato pronosticado para el mismo
periodo.

Matematicamente, el calculo del MAD de los datos
historicos se determina mediante la siguiente formula:

MAD =X |Dn—pu|/ ni =1n (24)

Asimismo, la férmula para determinar el MAD de los
errores del

prondstico es:

MAD =X |Dn—Ft| ni=1n (25)

Procedimiento

Con la finalidad de identificar el tipo de demanda de los
productos estudiados y de esta manera, el tipo de modelo
a implementar, se calculd el coeficiente de variacion
(Ecuacion 1). Los resultados obtenidos de dicho célculo
se presentan en la tabla 3.

A fin de describir el comportamiento de la demanda de
cada producto y su proyeccion a través del tiempo, se
aplicaron los métodos de prondstico detallados en la
seccion C, el criterio utilizado para seleccionar el método
gue mas se ajustara a la demanda histdrica fue el error de
cuadro medio (ECM); buscando minimizar este error, se
hicieron pruebas al método de promedio movil simple con
diferentes periodos y al método de promedio movil
ponderado con diferentes periodos y participaciones;
luego, estas pruebas se compararon entre si,
seleccionando el mejor método de promedio movil y
promedio movil ponderado para cada uno de los
productos, en las tablas 4 y 5 se presentan los ECM
obtenidos en los métodos mencionados con diferentes
periodos.

Para minimizar el ECM en el método de suavizacion
exponencial de cada uno de los productos estudiados se
determiné la constante de suavizacion; para ello,
considerando las restricciones de este parametro, se hizo
uso de la herramienta Solver de Excel, la cual permitio

encontrar un valor que oscilara entre 0 y 1que a su vez
optimizara la precision del método para cada uno de los
productos.

Luego de optimizar y obtener los tres mejores métodos
para cada uno de los productos, se hizo una nueva
comparacion entre estos, seleccionando aquel con el
minimo valor del ECM (tabla 6).

Considerando la simplicidad en su aplicacién, el modelo
de inventario seleccionado fue el EOQ probabilizado con
periodicidad mensual; sin embargo, como se observo en
la seccion B, los costos de almacenamiento de unidades
de reserva incurridos en el modelo dependen directamente
de una medida de dispersion entre los datos histdricos de
demanda y los datos pronosticados, por lo que se
consideraron tres alternativas para el calculo de la
desviacién que minimizara tales costos; estas alternativas
fueron: desviacion estandar de los datos historicos,
desviacién absoluta con MAD ajustado para datos
histdricos y desviacion absoluta con MAD ajustado para
datos pronosticados; el criterio para su seleccién se basa
en el menor valor de las tres alternativas para cada
producto. Los datos de los errores absolutos (EA)
utilizados para el célculo del MAD y la grafica
comparativa a través del tiempo entre estos, asi como las
desviaciones calculadas se presentan en las tablas 10 y 11.

Finalmente, utilizando como datos de entrada la
informacién obtenida de los costos incurridos en cada
producto presentados en la tabla 1 para el modelo EOQ
probabilizado, se obtuvieron los resultados presentados en
la tabla 12.

Resultados

Tabla 3. Coeficiente de variacion para cada producto

Productos Platos Mo, 20 Tubulares x § memos Bolkas ooqueladas
Media 3.077 15 140
Des. Est 58203 366 4502
Coef. Variacion 18.92% 13.90% 2821%

Tipo de demsnda Demanda probabilstica Demsanda probebiistica Demanda probabilstica

Como puede observarse, el coeficiente de variacion
calculado para la demanda de Platos No. 20 es 18.92 %;
sin embargo, debido a la cercania al valor de referencia de
20%, su demanda se asumira como probabilistica, por tal
motivo, se aplicO uno de los modelos de inventario
probabilisticos para cada producto.

Tabla 4. Error de cuadrado medio (ECM) para promedio
movil simple



ECM PARA PROMEDIO MOVIL SIMPLE

Periodos  Platos No. 20 Tubulares Buolsas Troqueladas
2 30459196 18,03 2.376,63
3 387.614,32 16,37 2.196,54
4 397.256,14 1573 113372
5 449595 85 1553 230065
6 48841616 1483 254914
7 497.697,60 14,98 248626
8 484225,10 15,58 237363

Tabla 5. Error de cuadrado medio (ECM) para promedio
movil ponderado

ECM PARA PROMEDIO MOVIL PONDERADO

Periodos Participacién PhiosNo.20  Tbdwes o Bokas

) 60% - 40% 370.795,96 17.51 220583

B 0% - 30% 3538731 17,36 226546
509 -30% - 20% 35212003 16.08 205873

: 65%- 20%- 15% 33132366 16.14 205401

4 459 -25%-20%- 10% 35196751 15.53 2.006,64

. 40% - 25% - 20% - 10%- 5% 37280640 1531 206736

: 458250 150 10% - S8 363.555.52 15.43 204567
0% - 25% - 15%- 12% - % -3% 38101649 1532 211543

C seusasma 159120 8- 5% 39695800 1517 216438

Los resultados presentados en las tablas 4 y 5 permitieron
establecer el nimero de periodos a utilizar en los métodos
de promedio movil simple y promedio mévil ponderado.
Como consecuencia, se determinaron métodos de
promedio mavil simple y ponderado de 3, 6 y 4 periodos
para Platos No. 20, Tubulares y Bolsas trogueladas,
respectivamente.

Tabla 6. Comparativo del error de cuadrado medio (ECM)
para cada producto

ECM
. Promedio mévil Suavizacion
Productos Promedo movl ponderado exporencil
Phtos No. 20 38761432 331.323,66 342.005.87
Tubulares 14,83 15,17 14.10
Bokas
21237 2 2287 4
woqueladas 212372 1.006,64 228741

Debido a los resultados presentados en la tabla 4, el
método de prondstico seleccionado para Platos No. 20 y
Bolsas troqueladas fue el promedio mévil ponderado; para
el caso de Tubulares, el método seleccionado fue el de
suavizacion exponencial.

Cabe destacar que, para determinar la constante de
suavizacion que minimizara el ECM del método de
suavizacion exponencial de cada uno de los productos
analizados se hizo uso de la herramienta Solver de Excel,
obteniendo un valor de 0.2 para el prondstico de
Tubulares; de manera similar, para los métodos de
promedio movil simple y promedio mévil ponderado se

hicieron pruebas con 2, 3, 4 y 5 periodos, escogiendo
aquel que minimizara su ECM; como resultado se
determind un promedio movil ponderado de 3 periodos
con pesos de 0.65, 0.20 y 0.15 para Platos No. 20 y un
promedio mévil ponderado de 4 periodos con pesos de
0.45, 0.25, 0.20 0.10 para Bolsas trogueladas.

Tabla 7. Método de promedio mdvil ponderado para
platos No. 20

METCDO DE PROMEDID MOVIL PONDERADO
PLATOS Ne. 30

Emerdd Cumadado Ermr del

Afn Demands Promostico © s

¥

Deomn  Promtatica

e P oo dal e
T T80 00 I6EA  ABE I
Fobramn 1788 1M 1245 THAT  THAIAR
Marm 140 1300 ITRSD  4BH90 1AM
T M0 IEEW N LT 00 24B® TN MESLM
fr N WA ID40 BT M8 ATE® NN KON
Fmb . D5H0 2000 MK MG . 230 LTRD BN eInG
ok A0 15NN M0 TR0 A0 6% MEIS ELEmR
Agun IK0 160 LOMN LDSID 360 14D LISED LMIKSS
Sephanins I IZIM NS ILSSO W LS M 86T
Ocsdra 1M imA a8 1% I3 IE®  16M L7E0
prarmrey 1M LW N RO IE 1IN MM SITLAL
Diciairs I LW mA RIS 430 30 AT 09
Emero 310 10 -S6000  435.600.00 3380 41000 -E1010 63626201
f— 170 4RSS0 A1SHI0 178 6% B2 BEIEA0S
Narm WA 140 S0 STLINN 10 A0 -LELN LOSLSED
Abeil 158 1300 45900  20LS0L00 21780 473 331250 1H.55625
My 2150 165120 MEED  ID14lss 300 263000 3000 13690000
Ren o 168 160 XR WM o 168 LED I8N B
Tulis 13w 17150 40EE0 16711744 150 ITHTS -206,7% 2T4556
Agmn 3480 145040 10960 10800762 330 261500 T4I00 55502500
Soptiaizs I 1mA D40 S 1M 1D 16T MM
Ocsdra 3N IMEA  BA AT M 11%W BN 736N
Motz IES AW SSE0 41667 B0 10 E1N SESEN
Diciamies I86 AW SN iwage 4675 13600 L0WN0 1164410
= 6 3675

Método de promedic mdwil ponderado con 3 periodos

"mege 'EET B EEEsEET sEsEewpTia 'SR
SRR H AR H AL H ) LI ‘ismﬁ
a 2 x £5 x 2 x £

Figura 2. Grafica del método de promedio movil
ponderado con 3 periodos para platos No. 20

Tabla 8. Método de suavizacion exponencial para
tubulares x6 mts.

Emre. 8 [} [ 3% 128
Febmarn 12 1800 600 3600 n 1501 0 5,13
Moz 1 1T LM 418 14 1521 21 0
Abd )\ 1671 09 0.08 13 1518 08 0.68
May m 1676 34 Wi 5 1431 3@ 13,63
B 15 171 i AL I, n 1500 s 1sm
o 1 1691 -191 36 10 1527 41 18,
Agato 15 1560 080 037 2 13,% 15 5
13 1631 248 621 i 1333 067 04
Onbra 18 1691 109 119 1 133 a4 1154
Nordoakrs. m 1708 28 51 B 1289 611 37,36
Dicertis. 23 by (LI -] n 13,57 613 3139
Enrc. 1 18,55 35 1585 i 14,85 EE 0.73
Fabrae: n 1801 701 815 n un 47 1381
Mamm 1z 16589 489 23F 15 oy 35 13,06
Abcd 15 180 -l 11 I 157 274 5
May 1% 1582 -ls2 3,70 I 1530 (%] 038
Fui 14 1562 -la2 28l gy 15 144 05 0,34
o 13 1536 -138 5,55 15 1851 L8 222
Agso n 1895 -3s8 15E n 14, 3 1405
1 1534 086 044 0 151 385 27
Oim 12 1843 243 398 15 1509 Qw0
Nosarbrs. 15 1805 195 3m B 150 5 B.57
Diseie n 1437 63 b1 %] ] 155 846 8945
Emre. 2018 17.06




Método de suavizacidn exponencial

Grafica 3. Grafica del método de suavizacion exponencial
para tubulares x6 mts.

Tabla 9. Método de promedio mdvil ponderado para
bolsas troqueladas 12x16

e promtcs _dslarnr prosstico _dalermor
Ename 780 ) 16223 1705 31306
Febrare M 1% 190,00 -40,00 180000
Mz 130 100 17600 -TE00  STISM0
Ak 140 10 1150 RS0 S082S
M 180 1850 1650 1725 1% 1900 2100 HLO
B 150 1200 1200 1400 o 10 13250 -1230  1363%
Ko 120 19850 -850 112223 100 12550 1530 63025
Agoom 120 KL3 GLH 463 10 070 3m 5,00
Septiarb 0 B BRI TTH00 1 LED TR0 1T0HM
Oz 160 T TR 150 B3ESD  IL30 1323
Noniarbes 180 1800 M TN 180 400 360 1296
Diierre 280 IBLS) 7RSO 616225 190 16450 3550 65025
Enarc. 180 AL 3850 148105 0 17750 €250 350825
Febrare 17 000 3000 90000 180 WES0 4650 16T
Marm 50 BL30 -l0L30 1030623 115 IBEDD  -T00  53M00
Al 130 4500 1500 22500 15 15675 -B75 TE3
My 130 1300 1700 28800 150 15225 175 THN08
o 14 3500 %m0 M0 o 10 15750 47150 2125625
o 110 JESE L T 3 180 13600 400 57600
Agmar 50 LT -3 L4625 100 15050 -50,50 135025
Septiarbr 00 1m0 800 TR 150 12500 SEO0 342500
Octdm 130 MBS0 -IE50 3405 148 14000 900 SLOD
Neniarbes 185 B3 4730 123623 0 1400 600 3135
i 00 15475 3533 14136 % 17100 7900 524100
Foam EE 206,50
do de p dio mdvil ponderado con cuatro periodos

Figura 4. Grafica del método de promedio movil
ponderado con 4 periodos para bolsas troqueladas 12x16

Tabla 10. Errores absolutos para cada producto

Phitos No. 20

Tubniares Bolsas troquebadss
. o EApr  Epmdtes  EApm  Edpmdtes  FApm  FApmdis
pronjstices bstéricos pronjstices btéricos pronsticos bistéricos
Emero 5% B 0
Felrero 930 600 329 04
Marm & 204 029 258
A 20 T2 ] 17 1958
Mayo 15240 T 34 4T 1650 042
- T 3000 19702 2% 029 1200 958
B Tubo 5200 6T 191 029 3350 3958
Agosto Lo1400 5198 050 on 2150 3858
Seprimibre 10800 6638 249 3m 8800 042
Octuire 360 2% 109 2m 800 042
Novembre 88320 100298 293 47 2700 3042
Diciersime 9240 6298 645 871 7850 10042
Emero 660,00 0% 359 09 3850 204
Felrero 4800 e 701 42 3000 1042
Marm 53400 L0170 459 329 10250 6358
A H#0 26502 110 02 1500 258
Mayo 14850 e 192 12 1700 958
015 i 2860 4130 18 129 500 1958
Tubo 40880 e 236 229 2550 258
Agosto 102960 4098 398 429 3750 6358
Septembre 2240 298 066 029 8900 04
Octuire 9340 % 245 329 1850 258
Novmbre 64530 75798 195 o7 4730 541
Diciemine 5825 56895 763 &7 3525 04
Erero €540 I 359 3% 75 04
Felrero TH4S 55702 501 529 2000 958
Marmo 48490 e 021 12 7600 958
A 55,00 T2 082 02 230 3958
Mayo 2000 269 36 27 2100 958
016 Tuzio 25520 56202 350 429 1250 3958
Tubo 1635 &7Tm 47 529 2550 958
Agosto 111580 198 159 329 300 3858
Septemibre 7125 4298 0s7 129 5200 1042
Ocmire 10600 13698 34 529 1150 958
Novembre 56190 7798 11 EL 3600 042
Demine %545 14098 613 47 2550 3042
Enero 81010 ESL] 055 15 6230 8042
Felrero 9625 o] 3m 42 4650 042
Marm 103100 967, 358 21 700 458
Abrd 33250 70 2 329 875 958
Mayo 370,00 I om 029 2775 042
m7 Juzio 18350 w0n 059 029 4750 958
- Tubo 0675 5702 149 o7 2400 042
Amsto 500 ®98 375 429 5050 5958
Septimbre 15675 16298 55 47 5500 042
Ocmire 3600 TR o 029 900 1958
Nowemixe 6250 6295 295 M 5600 04
Demine 107900 159798 546 o7 700 9042

Atendiendo los valores

comunmente utilizados en los

textos estadisticos, el nivel de significancia utilizado para
el célculo del stock de seguridad fue del 5%.

Tabla 12. Modelo EOQ probabilizado mensual

MODELD BOQ PROBARIIZADO MENSUAL

Entmada de datos

[E— Pl Mo 20 Tobubme: | Bokas coquebda
Tasa de dacmmda (D) wads/mms 1287 ] 09
Costn por calocaciea & pedida (K} H 1200 ¢ 400 € 10000
Cavte de almmoanamisnty (&) por midad pormes H 614 8 1B 8 U0
Tisapo do espem. s colocacion y scepricn da pedida (1 a6 026 0%
Desviacitm sstamdar (g LI L) £
el de signiicancia () 005 0.5 o
‘Salida de datos delmdeks
Producton Plato: Mo 20 Tobubmes  Bokas coquebda
Camtided sconamica de pedide (y*)uads 413 7 0
ik do padide (1*c) 010 039 0%
a 2 3 [
Tiapa de sipea afctiva (La) 008 026 0%
Dimmnida promedin durmts ol temgpe de sspssa (1l 7588 EE" 1
Desviacitn estmdar de b decmada (1) 487 182 287
Etwmci: do min (B) Bage 00 5]
Paztc de vohvara pedir (LaD) 1 7 Ed
Ceste de Evemtisic asscisdo 3 b pokica (TC) T GLONES © MEME § 248676

Conclusiones

Se empleo un modelo EOQ Probabilizado, la politica de

inventario sugiere pedir

413 paquetes de platos No.20

siempre que el inventario se reduzca a 511 paquetes, con

un costo asociado de $38

.929,66 mensual. Para tubulares

x6 mts 7 rollos siempre que el inventario se reduzca a 7
rollos, con un costo asociado de $29.896,68 mensual. Para
bolsas troqueladas 12x16, 201 paquetes siempre que el
inventario se reduzca a 92 paquetes, con un costo asociado

de $24.698,76 mensual.



Se calcularon y compararon las alternativas descritas por
Marco Arias Vargas en [24 -28] para el calculo de las
desviaciones estandar y los resultados manifiestan que en
algunos casos, la medida de dispersion obtenida de los
errores absolutos del pronéstico no es la Optima; esto
evidencia que, aunque esta medida es una muy buena
alternativa a considerar, la desviacion estdndar o la
desviacion estandar con MAD de datos historicos pueden
brindar mejores resultados en cuanto a la minimizacion de
costos de almacenamiento de unidades de reserva se
refiere.

Utilizando un nivel de significancia del 5% para el calculo
del stock de seguridad se garantiza un nivel de servicio del
95%, dicho de otra manera, con el nivel de servicio
establecido se asegura que de 100 personas que se
acerquen a la tienda a comprar el producto, se tendra la
disponibilidad para 95 de estas, lo cual garantiza a su vez,
mayores ingresos para la organizacion.
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