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RESUMEN

Este articulo presenta una metodologia para la
gestion de la demanda en ambientes multiproduc-
to para diferentes eslabones de la cadena de sumi-
nistro y con alta variabilidad en la demanda. La
metodologia propuesta consiste en dos fases: la
primera busca una clasificacion de los productos
de acuerdo con dos criterios, uno de movimiento

para representar la rotacion de inventarios, y el
segundo de importancia respecto a las variables
costo, volumen y peso; el resultado de esta fase
es un conjunto de categorias para clasificar los
productos e identificar aquellos mas importantes
y aquellos que se deben descontinuar. La segunda
fase consiste en realizar un prondstico agregado
de acuerdo con la variabilidad que se presenta en
cada una de las categorias identificadas, se emplea
el coeficiente de variacion como medida de varia-
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bilidad y suavizacion exponencial doble y prome-
dios moéviles dobles como técnica de prondstico,
aunque la metodologia es flexible y se pueden em-
plear otros métodos de series de tiempo. La me-
todologia se implement6 en una empresa lider en
Colombia de productos polivinilos logrando una
mejora del 10% en la desviacion absoluta prome-
dio, aproximadamente. Por otro lado, se logré una
reduccion significativa en el inventario promedio
de todo el sistema. Finalmente, este trabajo es una
fase inicial para una clasificacion dinamica de los
productos para gestionar de forma integral los in-
ventarios en una cadena de multiples eslabones.

ABSTRACT

This paper provides a methodology for the de-
mand management in multiproduct environ-
ments for several stages in a supply chain with
high variability in the demand. The methodology
proposed consists of two phases. The first phase
looks for products classification according to two

INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas buscan la mejora
en los procesos de todas las areas de su estructu-
ra organizacional, utilizando de una u otra forma
los conceptos y las herramientas de la gestion de
procesos; sin embargo, en el presente se reconoce
la importancia de disponer de una metodologia de
integracion, donde cobra especial atencion las ca-
denas de suministro. En estos procesos de mejo-
ra se requiere el correcto manejo de los procesos
criticos de estimacion de la demanda, la planea-
cion de inventarios, la planeacion de los recursos
de produccion, distribucion y la programacion de
la produccion y planeacion de materiales. De
estos cuatro procesos se considera que se debe
iniciar por un buen método de estimacion de la
demanda, como decision estratégica fundamental
para una organizacion, que es la base inicial para
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criterions, the first is the movement factor repre-
senting inventory’s turns and the second is the
importance factor given by variables such as cost,
volume and weight. The output of this phase is a
product category to identify the most important
products and which should be discontinued. The
second phase consists in performing an aggregate
forecast according to the variability in each cat-
egory. We use the coefficient of variation (CV) as
measure of variability, and the double exponential
smoothing method and the double moving aver-
age method as forecasting techniques, although
the methodology is flexible to use another time
series methods. The methodology was imple-
mented in a leader company in Colombia of poly
vinyl products achieving an improve of 10% in
the mean absolute deviation, approximately. On
the other hand the average inventory in the sys-
tem was reducing significantly. Finally this work
is a first step for a dynamic classification of goods
in order to manage inventory holistically a multi-
stage supply chain.

la toma de decisiones. La metodologia desarro-
llada se basa en los modelos de gestion integral
para sistemas donde existe un conjunto de fami-
lias, tipos, clases, entre otros, que son considera-
dos como sistemas multiproducto y que se basan
en una cadena de abastecimiento que recoge las
necesidades de los mayoristas y minoristas, por
lo que se considera multieslabon, se propone una
estrategia que coayude a aumentar la productivi-
dad y servicio de la organizacion, ya que tradicio-
nalmente las aplicaciones tipo ERP (Enterprise
Resource Planning) manejan los prondsticos en
una estructura abajo hacia arriba faltando aun
el proceso de doble via, es decir de arriba hacia
abajo. Se requiere que los pronodsticos sean para
distribuidores, centro de distribucion, bodega y
por planta. Esta metodologia surge como resul-
tado de un proyecto avalado y financiado por una
empresa lider en Colombia del sector de tuberias



y desarrollado por el grupo de investigacion Sis-
temas Expertos y Simulacion (SES) adscrito a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Este articulo est4 organizado en seis partes inclu-
yendo esta introduccion. En el segundo apartado
se muestra el marco referencial donde se abarcan
generalidades sobre la clasificacion de inventarios
y de técnicas de pronosticos. En la tercera parte
se describe el caso de aplicacion, seguido en el
apartado cuarto se encuentra la metodologia pro-
puesta con los principales resultados encontrados.
En el apartado quinto se presentan las principales
conclusiones del trabajo, para finalizar con unos
comentarios sobre trabajos futuros en el sexto
apartado y las referencias bibliograficas.

MARCO REFERENCIAL

Revision de la literatura

Respecto a la clasificacion de inventarios y pro-
ductos se han realizado diferentes trabajos como
en el que utilizan una aproximacion de modelacion
matematica para establecer las diferentes agrupa-
ciones de productos utilizando una metodologia
ABC. Como en Chu, Liang y Liao (2008) donde
se emplea una metodologia basada en conjuntos
difusos para la clasificacion y control de inventa-
rio llamado ABC-fuzzy clasificacion (ABC-FC),
que puede manejar las variables lingiiisticas que
incorpora la experiencia del gerente al juicio en
la clasificacion del inventario, y se pueden imple-
mentar facilmente, encontrando una alta precision
de clasificacion. Por otro lado, en Chen (2011) se
utiliza un enfoque donde se determinan dos tipos
comunes de pesos y se agregan multiples criterios
de manera objetiva, de forma que se logre un indi-
cador de desempefio mas racional en comparacion
con las metodologias clasicas. En Torabi, Hatefi
y Saleck Pay (2012) se presenta un sistema de
apoyo a las decisiones para el analisis y el con-
trol de inventarios mediante tres diferentes tipos
de analisis basado en: precio, cantidad e importan-
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cia (ABC), mostrando una aplicacion del método
al inventario de planta de gas, buscando aislar las
partes mas criticas en términos de sus precios y
cantidades respectivamente.

También se pueden utilizar metodologias basa-
das en multiples criterios como las mostradas en
Hadi-Vencheh (2010), o metodologias subjetivas
como en Ng (2007), asi mismo, algunas basadas
en métodos de optimizacion con multiples crite-
rios dando ponderaciones a estos, como en Ra-
manathan (2006). La utilizaciéon de métodos de
optimizacion para la clasificacion de inventarios
también ha incursionado en la aplicacion de téc-
nicas de inteligencia artificial, como algoritmos
genéticos, redes neuronales, sistemas de decision
basados en reglas como los mostrados en Parto-
vi y Anandarajan (2002); Rezaei y Dowlatshahi
(2010); Tsai y Yeh (2008).

Clasificacion del inventario

De acuerdo con Arora (2005), el inventario pue-
de ser clasificado en los aspectos de manufactura,
servicio y control. Asi mismo, en el primer caso,
se tienen los inventarios de materia prima, com-
ponentes y subensambles comprados a terceros;
que se almacenan con el fin de asegurar su dispo-
nibilidad para la produccion (Askin y Goldberg,
2002). En este caso, se debe considerar la proxi-
midad del proveedor, relacion con el proveedor,
predecibilidad del proceso de produccion, lead
time requerido para poner una orden, y transporta-
bilidad y perecibilidad de los materiales. También
se tienen los inventarios de producto en proceso
(WIP, Work In Process) o articulos en forma se-
miterminada o con diferentes etapas de produc-
cion; en este caso, se manejan lotes de material y
partes compradas, desde el momento en que son
liberadas al taller hasta que hacen parte del pro-
ducto terminado (Askin y Goldberg, 2002). Otro
grupo son los inventarios de producto terminado,
incluye los productos listos para despachar a los
clientes (Hopp y Spearman, 2008). Se consideran
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los inventarios de tuberia —pipeline— que son los
productos en transito entre instalaciones —fabri-
cas—, que incluye materia prima siendo entrega-
da a la planta, y productos finales siendo enviados
a las bodegas o a los clientes (Askin y Goldberg,
2002), igualmente, cuando el movimiento es len-
to, entre grandes distancias o debe tener lugar en-
tre muchas etapas, la cantidad de inventario en la
tuberia podria incluso exceder la cantidad mante-
nida en los puntos de almacenaje (Ballou, 2004).
Un grupo importante es el de los inventarios
MRO que incluyen provisiones de mantenimien-
to, reparacion y operacion como partes separadas
y material consumible, los cuales no van al pro-
ducto final pero son consumidos en el proceso de
produccion.

Cuando el control de inventarios abarca cientos
o miles de items, crea un problema serio para la
administracion, llevar registro de cada uno de los
items y tener la misma capacidad de control en
cada uno de ellos. En general, se puede decir que
el exceso y la escasez no afectan a todos los items
en almacenamiento, entonces es mucho mas facil
dividir los items en un nimero de grupos —agru-
parlos— y utilizar las mismas técnicas de pronos-
ticos y control de inventarios para todos los items
de un mismo grupo. La agrupacion de los articulos
se puede hacer en muchas maneras diferentes y
debe depender de las necesidades de la organiza-
cion (Ballou, 2004), por ejemplo, el inventario de
una organizacion industrial consiste generalmente
de miles de items con diferentes precios, tasas de
consumo y lead times, para los cuales no es de-
seable ni posible prestar igual atencion a todos los
items. El analisis ABC (Always Better Control) es
una herramienta analitica basica que permite a la
administracion concentrar sus esfuerzos en donde
éstos tendran un mayor efecto (Hopp y Spearman,
2008), las estadisticas revelan que solo pocos items
contribuyen para la mayoria del consumo anual de
dinero, es decir, se comportan de acuerdo con el
principio de Pareto de pocos vitales y muchos tri-
viales. Estos pocos items son llamados items de
clase A, los cuales son claves para el negocio, ya
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que su existencia constituye la mayoria de inver-
sion en recursos de inventario, los otros items co-
nocidos como B y C son numerosos en cantidad
pero su contribucion es menos significativa.

Es comun usar estas tres clasificaciones de prio-
ridad: A (més importantes), B (de importancia in-
termedia) y C (menos importantes). El nimero de
categorias apropiado para una compaifia depende
de sus circunstancias —tamafio de la empresa,
tamafo del inventario, numero de items contro-
lados, entre otros— y el grado al que se desee di-
ferenciar la cantidad de esfuerzo asignado a las
agrupaciones. Aplicar la mayoria de los recursos
limitados de planeacion y control a los A-items
—mayor rendimiento econdmico—, mientras que
los gastos en las otras clases que tienen mucho
menos efecto sobre la inversion total del inventa-
rio son mantenidos en un minimo. De esta forma,
el esfuerzo y los recursos ahorrados a través de
la relajacion del control en items de bajo valor
(items B y C) seran destinados a reducir inventa-
rios de items de alto valor (ftems A).

Técnicas de prondsticos

Pronosticar es la ciencia y arte de predecir even-
tos futuros (Méndez Giraldo, 2003). Puede impli-
car tomar datos historicos y proyectarlos hacia el
futuro con alguna clase de modelo matematico,
también puede ser una prediccidon subjetiva o
intuitiva, o puede implicar una combinacion de
estas, es decir, un modelo matematico ajustado
por el buen juicio de un administrador. Raramen-
te existe una técnica superior a las otras, lo que
trabaja mejor en una compaifiia bajo un conjunto
de condiciones puede ser un completo desastre en
otra organizacion, o aun en un departamento dife-
rente de la misma firma. Los prondsticos son rara
vez perfectos, son costosos y toman tiempo con-
siderable para prepararse y para ser monitoreados
(Méndez Giraldo, 2003). Sin embargo, debido a
que la planeacion estratégica efectiva, tanto en
el corto como en el largo plazo, depende de un
pronostico de la demanda de los productos de la



compaifiia, es inevitable enfrentar la necesidad de
hacer pronosticos (Heizer y Render, 2010).

Este prondstico tiene una longitud temporal depen-
diente del tipo de daciones que se deban establecer,
segun el enfoque Jerarquico existiran pronosticos
de largo plazo, mediano plazo y corto plazo, co-
rrespondientes a daciones de tipo estratégico, tac-
tico y operativo, respectivamente. Los pronosticos
de corto plazo son necesarios para practicamente
todos los departamentos de una organizacion, sin
embargo, se usan mas frecuentemente en las areas
de mercadotecnia, produccion y administracion de
la cadena de suministro, empleando usualmente di-
ferentes metodologias que los de mayor plazo. Las
técnicas matematicas, como promedios mdviles,
suavizacion exponencial y extrapolacion de ten-
dencia, son comunes en las proyecciones de corto
plazo (Heizer y Render, 2010).

Adicionalmente, los prondsticos de corto plazo
tienden a ser mas precisos que los de largo pla-
zo (Méndez Giraldo, 2003). Los factores que in-
fluencian la demanda cambian dia a dia, de esta
manera, en la medida en que el horizonte de tiem-
po se alarga es probable que la precision del pro-
néstico disminuya. Por esta razon, los prondsticos
de la demanda deben actualizarse regularmente
con el fin de mantener su valor e integridad. Des-
pués de cada periodo de ventas, deben revisarse
los pronoésticos (Méndez Giraldo, 2003). Para
construir un sistema de prondsticos se necesitan
por lo menos ciertos datos iniciales, una técnica
de pronosticos y los métodos de revision y moni-
toreo necesarios para actualizar el modelo.

Se han desarrollado varias técnicas de pronosti-
cos que se pueden clasificar principalmente en
dos categorias: métodos cuantitativos y métodos
cualitativos (Borisov, Bulanov, Orlova y Kondra-
tov, 2008). Los primeros se usan cuando se tiene
disponible informacion cuantitativa suficiente.
Estos a su vez se pueden clasificar en: series de
tiempo (extrapolativos) que predicen la conti-
nuacion de patrones historicos y los explicativos

reflexion

(causales o estructurales) que pretenden ayudar a
entender como las variables explicativas, como
por ejemplo el precio, afectan la demanda. Los
segundos se utilizan cuando la informacién no es
disponible, es un producto nuevo, entre otras, em-
pleando técnicas como el método Delphi, curvas
de aprendizaje, curvas logisticas, investigacion
de mercados, entre otras (Borisov et al., 2008;
Heizer y Render, 2010).

CASO DE APLICACION

Para la implementacion y validacion de la meto-
dologia se tomd una empresa lider en Colombia
del sector industrial en la fabricacion de tuberias
y productos polivinilos, con una cobertura del
mercado nacional e internacional, comparando
el desempefio y confiabilidad de la informacion
durante un periodo de seis meses, utilizando en
paralelo esta metodologia con el uso de las faci-
lidades brindadas en una aplicacion del tipo ERP.
La empresa cuenta con un portafolio de productos
superior a 3700 S. K. U, con tres plantas de pro-
duccion, 14 centros de distribucidn en el ambito
nacional y una clientela que se aproxima a los
3500 clientes entre publicos y privados. El sis-
tema en la actualidad tiene capacidad disponible
para la produccion, sin embargo tiene una ocu-
pacion total dejando demanda insatisfecha, esto
quiere decir que el cuello de botella es la capaci-
dad de las plantas y no el mercado, entonces, los
prondsticos deben servir para regular la utiliza-
cion de las capacidades de las distintas plantas y
mejorar la respuesta al cliente interno y externo.
La efectividad del prondstico es cercana al 66 %
de forma agregada, pero desde luego la meta es
incrementarla, permitiendo un proceso de estima-
cion flexible que facilite el analisis de informa-
cion util al proceso de toma de decisiones.

En general se tiene un cubrimiento de existencias
que permiten cumplir las demandas de 30 dias y
la meta es alcanzar un cubrimiento de 20 dias, pa-
sando por un objetivo intermedio de cubrimiento
igual a 25 dias. Esto indica que se debe disminuir
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el nimero de existencias —tamafio del inventa-
rio— sin afectar el nivel de servicio que se estima
cualitativamente en un nivel del 80%. Se han cla-
sificado los inventarios de producto final a través
de cuadrantes, en donde el 100 % de productos se
analizan por las variables volumen de los tamafios
de los pedidos y la frecuencia en que se requieren.
Esta estructura indica que Q1 es el cuadrante en
donde se ubican los productos de tamafio de pedi-
do alto y gran frecuencia en su solicitud denomi-
nado items para mantener en existencia, mientras
que en Q4 se ubican los de alto tamafio y poca
frecuencia y son producidos.

METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia propuesta busca integrar la cla-
sificacion de productos —se utilizara la palabra
producto e item indistintamente— con las téc-
nicas de prondstico, para establecer un modulo
de gestion de demanda para una organizacion. A
continuacion se describen las generalidades de las
dos partes principales de la metodologia.

Maédulo de clasificacion de productos

Para realizar el proceso de clasificacion se to-
maron varios criterios globales: el primero, por

Tabla 1. Criterios de clasificacion segin movimiento

la cantidad de movimiento que ha presentado el
item, garantizando de esta manera suavizar los
efectos de la alta variabilidad de la demanda, este
es denominado por movimiento. El segundo es un
criterio de importancia, el cual se considera como
un criterio compuesto.

CLASIFICACION POR MOVIMIENTO

El criterio por movimiento se basa en las estadis-
ticas de los ultimos dos afios. Se compone de seis
clases de la siguiente manera (ver tabla 1):

e C(lase 1: items con el total de observaciones,
esto es con 24 datos.

o C(lase 2: items con hasta 21 datos de movi-
miento.

e (lase 3: items que tienen menos de 12 datos
pero con movimiento en ultimo semestre.

e (lase 4: items que no han tenido movimiento
en el tltimo semestre.

e C(Clase 5: items que no han tenido movimiento
en el ultimo afo.

e (lase 6: items que no han tenido movimiento
en los ultimos dos afios.

Clase Rango Accion %Part. SKU
Clase 1 Mas de 21 movimientos Andlisis completo 35,9 1109
Clase 2 Menos de 21 movimientos Andlisis completo 21,9 678
Clase 3 Movimiento con menos de 12 datos pero con

movimiento en ultimo semestre Mirar 9 meses mas 181 559
Clase 4 Movimiento con 0 valores Ultimo Semestre Mirar 6 meses mas 9,4 291
Clase 5 Movimiento <=12 y 0 en Ultimo Afio Dar de baja Prioridad 2 12,3 381
Clase 6 Movimiento con 0 valores Dar de baja Prioridad 1 2,3 71
TOTAL 100,0 3089

Fuente: elaboracion propia.
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De las seis clases de movimiento se eliminan las
clase 5 y 6 dado que, por un lado, no se pueden
analizar para la estimacion de la demanda y, por
el otro, se debe establecer un procedimiento para
dar de baja a este tipo de productos —, es decir
vender o dar salida de inventario fisico—.

Clasificacioén por importancia

Para la construccion del criterio de importancia
se tomaron tres variables, la primera de caracter
econdmico y las otras dos de caracter fisico, con
esto se protege a la organizacion de racionalizar
sus espacios de bodegaje. La primera toma el cos-
to, para las variables fisicas se toma el peso y el
volumen. Estas tres variables fueron modificadas
por el valor de ventas (demanda total) de los datos
historicos suministrados. Creando cuatro catego-
rias A, B, C y D, y afectadas por un porcentaje
de composicion en el cual el costo lleva un peso
de 70% de la calificacion y los otros dos criterios,
peso y volumen, un 30% del peso relativo. En la
tabla 2 se dan los porcentajes de calificacion.

Tabla 2. Clase para criterios de importancia

Clase Porcentaje participacion
A < =70
B < =90
C < =95
D <=100

Fuente: elaboracion propia.

Se clasifica teniendo en cuenta los criterios de
movimiento y de importancia, en principio se
tienen 18 categorias tal y como se muestra en la
figura 1, como se menciond en el caso de ejempli-
ficacion, se tuvieron que eliminar las clases 5y 6
por no contar con demanda en los ltimos meses.
Para esta nueva reclasificacion también se debe
observar la cantidad de valores que compone
cada clase y, como se puede observar, los valores
de E2-C, E3-A, E3-B, E3-C, E4-A, E4-B y E4-C
son pequefias muestras es decir con menos de 30

reflexion

observaciones con lo cual se puede dificultar su
analisis.

MOVIMIENTO
El E2 E3 E4 ES E6

31 11 0 1 241 37
Se unifica
( en clase A } 113 19

32 9 7 9 27 15

39 16

IMPORTANCIA
o 0o w »

1007 642 547 278

Se unifica Se elimina
en clase B

Figura 1. Clasificacion de los items de inventario

Fuente: elaboracion propia.

Por ello se decide trabajar con dos reclasificacio-
nes en importancia Clase A 'y Clase B, con valores
de participacion en la importancia hasta el 95%
acumulado para la clase A y del 100 % acumulado
para la clase B, respectivamente. En general, se
puede decir que la nueva clase A es la integracion
de la Clase A, B y C, mientras que la nueva clase
B es la clase D. En la figura 2 se muestra el flujo-
grama de la metodologia de clasificacion de items
propuesta.

Moédulo de estimacion de la demanda

Para realizar el proceso de pronosticar los produc-
tos, se toma una muestra de datos para las clases 1
a 4, los valores se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de elementos a pronosticar

PRODUCTOS
Clase Tipo ftems seleccionados
1 A 20
B 30
2 A 7
B 19
3 A 3
B 16
4 A 3
B 8

Fuente: elaboracién propia.
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Informacién
Histérica de
Productos

Figura 2. Metodologia de clasificaciéon de items

Fuente: elaboracion propia.

Estos valores representan el 10% de la clase para
el tipo Ay el 3% de la clase para el tipo b. Para el
método de prondstico se utilizo la mejor opcion, un
aplicativo comercial y especializado. Para determi-
nar qué items se seleccionaban de cada tipo y de
cada clase, se utilizo el ranking del sistema de clasi-

ficacion de la seccion anterior, es decir, se tomaron
los elementos mas importantes de cada categoria
segun el criterio unificado de movimiento y de im-
portancia, se le dio un codigo especial y requerido
por el aplicativo. En la tabla 4 se relacionan las di-
ferentes técnicas por cada clase de elementos.

Tabla 4. Comparacion de técnicas por clase y el estimado

Pronostico 1-A 1-B 2-A 2-B 3-A 3-B 4-A 4-B Real EST.
SE-EM 6 8 318 214
SE-EA 3 19 430 450

SE 10 13 7 19 2 13 2 6 872 1695
SE-LA 2 82 46
SE-LM 1 2 66 51

ML 9

DD 25

PMS 1 3 1 2 46 180
TOTAL 20 44 7 19 3 16 3 8 1848 2636

Fuente: elaboracién propia.
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De esta tabla se puede decir que las muestras
marcan una tendencia a unificar la Suavizacion
Exponencial (SE) con las Suavizaciones Expo-
nenciales Aditivas (EA) y Multiplicativas (EM),
y Lineal Aditiva (LA) y Lineal Multiplicativa
(LM); por otro lado, técnicas de poca participa-
cion como los Modelos Lineales (ML) o los de
datos discretos (DD) se pierden en el momento
de hacer la proyeccion. Estas técnicas de suaviza-
cion exponencial: aditivas y multiplicativas, son
las que se enmarcan en el contexto de la suaviza-
cion triple y de grado superior basadas en el mis-
mo principio de volver a suavizar la componente
base. Los modelos de suavizacion exponencial
simple y doble pueden tratar con casi cualquier
tipo de datos, siempre y cuando estos datos sean
no estacionarios. Este método esta basado en tres
ecuaciones principales: una para el promedio,
otra para la tendencia y otra para la estacionali-
dad. Dependiendo si la estacionalidad se modela
de forma aditiva o multiplicativa.

Estos modelos son diferenciados para cada tipo
de componente y reflejan cambios en las estruc-
turas de las componentes de datos para cada ele-
mento, razon por la cual no deberian simplificarse
a otros modelos, como podrian ser los de suaviza-
cion simple o los de promedios moviles. Se debe
escoger una técnica de prondsticos, para ello se
presentan las siguientes opciones:

1. Seleccionar una técnica para cada elemento
del analisis, es decir, se debe construir 2637
modelos distintos con sus correspondientes
parametros de ejecucion.

2. Seleccionar una técnica para cada clase y tipo
con la seleccion de parametros lo mas gene-
rales posibles.

En general, se puede decir que con la primera op-
cion se reducen los errores de los prondsticos pero
se complica su calculo, no solo por lo que represen-
ta su ejecucion computacional, sino también por las
implicaciones en las revisiones de los parametros
que se requieren en ciertas técnicas de prondsticos
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como los de suavizacion exponencial aditiva y mul-
tiplicativa. Con la segunda opcion se aumentan los
errores del prondstico pero desde luego se simplifi-
ca considerablemente el calculo de las estimaciones
en términos de esfuerzo humano y computacional.
Para este caso se escoge la opcion dos, los pronos-
ticos sugeridos se presentan en la tabla 5 de acuer-
do con el andlisis realizado a los datos del caso de
aplicacion, en la tabla 5 es la constante de suaviza-
cion exponencial, CV es el coeficiente de variacion
como medida de variabilidad (Hopp y Spearman,
2001) cociente de la desviacion sobre la media.
d.l.c, = de lo contrario y k es el nimero de datos
para promedio movil simple y doble.

Esta metodologia se debe realizar para los pro-
ductos en cada uno de los eslabones de la cadena,
en este sentido, se considera oportuno descargar
a las regionales del proceso de estimacion de la
demanda; en una muestra de SKU se determino
que los errores medidos en la desviacion absoluta
promedio o MAD (Mean Absolute Deviation) se
aumentan cuando se decide realizar prondsticos
independientes por item en cada central o regio-
nal, en este sentido, como el sistema de clasifi-
cacion depende del nimero de ceros, cambia la
politica en cada una de estas regionales y varia
su estimacion. En la figura 3 se muestra el flujo-
grama de proceso para aplicar esta metodologia,
integrandose con los resultados de la metodologia
de clasificacion.

Tabla 5. Asignacion de la técnica de prondstico y sus
parametros a cada clase de item

Clase Técnica Parametros
Clase 1 Suavizacion expo- Si CV < 1— =0,0001;
-A nencial simple SiCV <2 =0,4:

Si CV < 3— =0,0001;
d.l.c.=0,7
Clase 1 Suavizacion expo- SiCV<1-=0,3;
-B nencial simple Si CV < 2— =0,45;
Si CV < 3— =0,01;
d.l.c. =0,15
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Clase Técnica Parametros Clase Técnica Parametros
Clase Suavizacion expo- =0,001 Clase 4 Promedio movil k=3
2-A nencial simple A doble
Clase Suavizacién expo- | Si CV < 1— =0,00001; Clase 4 Promedio mévil SiCV < 1— k=3;
2-B nencial simple Si CV < 2— =0,0001; _B doble Si GV < 3 keo:
d.l.c. =0,999 dlc. ke5
Clase 3 Promedio movil SiCV < 2— k=2; Clase 5 - Promedio movil SiCV < 1— k=9;
-A doble Si CV < 3— k=7; AyB doble Si GV < 3 k=4:
d.l.c. k=4 dlc. ke2
Clase 3 Promedio movil Si CV < 2— k=7; . b
uente: elaboracién propia.
-B doble Si CV < 4— k=5; prop
d.l.c. k=3
Técnicas de
Prondstico
Informacién Historica l
por Productos
—» Reglas de Asignacion <«
Datos por Regional
Ajuste de
Parametros

Figura 3. Metodologia estimacién de demanda de items y clases

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se mitigan los efectos de permanen-
cia, tendencia y estacionalidad al considerar por
separado los valores de la demanda, razon muy
importante a la hora de hacer las estimaciones. Sin
embargo se considera importante que las regiona-
les clasifiquen los pedidos de la siguiente manera:

e Pedidos ordinarios: son aquellos que se en-
marcan dentro del prondstico suministrado
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por logistica o el encargado de hacerlos. En
este sentido, las regionales pueden hacer ob-
servaciones de las estimaciones a futuro, o
bien porque consideran que no se pueden eje-
cutar o bien porque se consideran menores a
la informacion que disponen.

e Pedidos especiales: son aquellos que trascien-
den las expectativas del prondstico, pueden



incluir items sin estimaciones o en realidad
nuevos productos. También pueden obedecer
a demandas coyunturales que no ameritan ser
consideradas en las demandas ya que salen
como punto extremo.

En sintesis, se puede decir que para establecer el
proceso de estimacion de la demanda se hara una
estimacion por SKU y luego se “reparte” por re-
gional y por item segun los valores historicos en
los que se ha basado su estimacion.
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Resultados

Este proyecto se implement6 durante seis meses
en la empresa caso de estudio en paralelo junto
con la metodologia anterior con el fin de compa-
rar los resultados. Para evidenciar las mejoras del
proceso de integrar las técnicas de pronosticos y
las politicas de inventario, se puede decir que en
el primer caso se hicieron pruebas como las que
se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Ejemplos de comparacion por SKU. Metodologia tradicional vs propuesta

Pronéstico Pronéstico Desviacion P. Desviacion P.
Mes Cédigo Tipo Tradicional Propuesto Tradicional Propuesto
T129845 Tuberias 91.151,8 95.097,0 40.545,6 44.490,9
T58337 Tuberias 70.654,3 30.054,9 27.792,8 7806,7
Julio T391407 Tuberias 77.305,2 51.001,8 56.642,4 30.339,0
Desviacion 41.660,3 27.545,5
Mejora 33,9%
T129845 Tuberias 61.866,4 81.753,1 59.757,8 79.644,5
T58337 Tuberias 58.951,3 37.397,6 35.850,0 14.296,3
Agosto T391407 Tuberias 23.950,2 41.901,2 4212,6 22.163,6
Desviacién 33.273,5 38.701,5
Mejora -16,3 %
T129845 Tuberias 6.3564,1 57.859,4 10.849,3 5144.,6
T58337 Tuberias 52.612,3 33.109,7 24.547,1 5044,5
Septiembre T391407 Tuberias 32.386,1 35.251,7 4090,4 6956,0
Desviacion 13.162,3 5715,0
Mejora 56,6 %

Fuente: elaboracién propia.

Como se observa, algunos productos se predicen
mejor y otros no, sin embargo cuando se realizo la
valorizacion de las estimaciones se encuentra que,
a medida que el proyecto se consolida y dada su

caracteristica dindmica, las mejoras medidas en
MAD se dan en promedio para el Gltimo trimestre
de validacion en un 10,2 %, como lo muestran los
resultados de la tabla 7.
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Tabla 7. Asignacion de la técnica de prondstico y sus
parametros a cada clase de item

Mes MAD-anterior | MAD-nueva | Mejora (%)
Julio 2.633.834,7 2.612.507,1 0,8
Agosto 2.680.345,6 | 2.237.873,2 16,5
Septiembre | 2.404.336,9 | 2.078.521,4 13,6
PROMEDIO 2572839,1 2309633,9 10,2

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se muestra la reduccion de las exis-
tencias de producto terminado y de materiales de-

bido a la mejora en la estimacion de la demanda
con el método de prondstico y la clasificacion de
inventario descritos en el apartado de Clasifica-
cién por movimientos. Se tenia un promedio de
5,176 t/ mes y se paso6 a un valor de 4,923 t/mes,
lo que significa un ahorro de 253 t/mes que es un
valor aproximado al 5% en el primer trimestre de
uso de la metodologia. De esta manera, se evi-
dencia la mejora en procesos en la disminucion
de manipulacion de inventario, transporte de pro-
ductos, entre otros aspectos operativos, y también
el ahorro en costos que genera a partir de la con-
solidacion del proceso. En la figura 4 se muestra
comparativamente la evolucion de las ventas, la
produccion y el inventario, en la cual se obser-
va una tendencia decreciente del inventario a un
punto de estabilizacion al igual que una nivela-
cion de la produccion.

6.000
5.000 ’ * : —
e
4.000 i =
3,000 - ‘ L - -
Diciembre| Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Elinventario 4188 4414 4,313 5.210 5.648 5.597 6.019 4.910 4,599
wlsProduccion| 4.746 5.686 5.393 5413 5.304 4.723 4.306 4.309 3.874
b Yenlas 4.21 5.285 5.401 4.419 4.740 4.416 4.093 5.344 4.353

Figura 4. Comparativo ventas, produccion e inventario (en toneladas)

Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Los criterios para clasificar los items deben conci-
liar las caracteristicas de rotacion con los de valor,
por lo tanto, se establecen los criterios de movi-
miento y los de importancia. Con el primero, se
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establece las clase y con el segundo el tipo. En
el caso particular de la instancia, se encontrd que
existe un porcentaje significativo de items — con
demanda cero en el horizonte de planeacion o en
el tltimo afio de dicho periodo, a los cuales se les
debe analizar su baja o al menos establecer un pe-



riodo de vigilancia para, en un proximo futuro, eli-
minar del maestro de materiales.

Los movimientos establecen seis categorias de
las cuales solo se consideran cuatro con el fin
de realizar los pronoésticos. La clase 1 representa
los items estables en el mercado —demanda en
al menos el 87,5% de los periodos—. La clase 2
representa los elementos que estan entrando o sa-
liendo de la etapa de estabilidad —demanda entre
el 50 y 85% de los periodos—. La clase 3 son
los items que estan en la fase de crecimiento, es
decir aquellos que no tienen demanda mas alla del
50% de los periodos pero esta preferencialmente
se presenta en los ultimos periodos del analisis.
La clase 4 son para los items que se ubican en la
etapa de declive, es decir, demandas en menos del
50% de los periodos, principalmente en los perio-
dos iniciales del analisis. La clase 5 es para items
sin movimiento en el ultimo afio y deben entrar en
cuarentena o en periodo de observacion. La clase
6 para elementos sin demanda, para los cuales se
sugiere su baja.

El criterio de importancia se basa en multiples
atributos, en este caso son el costo, el peso y el
volumen, si estos atributos son altos, el item debe
estar en una clasificacion mas rigurosa, es decir,
se debe ejercer mayor control sobre ellos. Para
este caso se definieron dos tipos A y B. Tipo A
son aquellos en donde la contribucion marginal
ponderada y acumulada es menor al 95 %.Tipo B
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para aquellos items con una contribucién margi-
nal ponderada mayor al 95 %.

Los pronosticos son especificos para cada item,
pero esto conlleva a un manejo complejo del dia
a dia, entonces dependiendo de la clasificacion se
decide establecer un modelo especifico para ellos.
De esto se tienen ocho modelos distintos que co-
rresponde a las cuatro clases y los dos tipos. Las
técnicas empleadas son la de suavizacion expo-
nencial doble, suavizacion exponencial simple,
promedio movil doble y promedio mévil simple,
con diferentes parametros dependiendo del tipo.
Para atender el sistema de estimacion de la de-
manda en la cadena logistica se sugiere hacer una
sola estimacion total y aplicar un factor por cada
item para cada una de las centrales, esto reduce el
margen de error en la estimacion y disminuye los
niveles de existencias.

TRABAJOS FUTUROS

Como trabajo futuro se plantea desarrollar una
metodologia integral de gestion de inventarios
que considere la clasificacion dinamica de los
productos, la estimacion de la demanda y la asig-
nacion de politicas de inventario para multiples
productos y eslabones en una cadena de suminis-
tro, la cual puede ayudar a los gestores de dichas
cadenas a mitigar las variaciones de los inventa-
rios y el nivel de servicio con sus clientes.
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