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RESUMEN

Esta investigacion aborda el problema que tiene una empresa cosechadora forestal
por no realizar una correcta gestion de inventario, afectando directamente a las
planificaciones de compras de articulos y al mismo tiempo, a las planificaciones de
envios de repuestos a las distintas bodegas ubicadas en la region del Bio-Bio. El
trabajo fue dividido en cuatro grandes etapas para finalmente proponer un modelo
gue permita a la empresa mejorar la gestion de inventarios enfocandose en el stock
critico, es decir, articulos que en su ausencia paraliza el proceso productivo de la

empresa.

Para comenzar se realizo un diagndéstico con el fin de identificar el propésito de la
organizacion en cuanto a sus objetivos y estrategias para posteriormente investigar
lo necesario sobre los procesos del area involucrada, con el fin de encontrar
oportunidades de mejoras. En la segunda etapa se propuso un modelo de
clasificacion ABC, en la cual se identificaron los articulos correspondientes al stock
critico a partir de un criterio definido por interés de la empresa. Luego, se determino
gue se debe aplicar una politica de revision continua para los articulos criticos.
Finalmente, la cuarta etapa fue aplicar métodos de prondésticos a dos items
representativos, el primero representaba al 31,45% con demanda intermitente y el

segundo representaba al 1,07% con demanda no erratica.

La principal conclusion de esta investigacion es que el modelo de gestién de
inventario propuesto para la empresa tiene vital importancia en el proceso
productivo de la misma, dado que permite optimizar los recursos, actuar preventiva
y eficientemente y facilitar los procesos de retroalimentacién comunicacional dentro
de la empresa. Lo que deja en manifiesto la importancia de estandarizar los

procesos productivos de las organizaciones.

Palabras Claves: Gestidbn de inventarios, clasificacion ABC, pronosticos de

demanda, politicas de revision.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente capitulo es contextualizar la organizacion y la problemética

gue se trabajard, identificacién de participantes, materiales y métodos a utilizar.

1.1 Contexto de la situacion bajo estudio

Sociedad Agricola y Forestal Dofia Isidora Ltda., es una empresa dedicada a la
prestacion de servicios forestales, especializdndose en Cosecha Forestal, la cual
tiene por objetivo aportar todo su conocimiento y experiencia para el 6ptimo

aprovechamiento de los recursos de su Unico cliente Forestal Mininco.
A continuacion, se detallaran las cuatro etapas del proceso productivo:

1. Volteo: etapa en que talan los arboles de las respectivas faenas en las que
la empresa opera, ademas, deben controlar el lugar en que caeran los
arboles mientras se ejecuta el proceso, ya que se debe evitar el dafio al
medio ambiente.

2. Trozado: una vez que los arboles caen, se comienza a procesar el tronco, es
decir, se troza con el fin de que sea mas facil el traslado.

3. Madereo: etapa donde se llevan los troncos de trozado a una zona de
almacenamiento.

4. Clasificado: clasificacion del arbol de acuerdo con parametros de la empresa.

El proceso productivo de esta organizacion se diferencia en dos tipos de cosecha
forestal: mecanizada y aérea, ambos tipos de cosechas tienen el mismo proceso y
solo existe una diferencia en la etapa de madereo. En cada una de estas cuatro
etapas mencionadas anteriormente, son importante los equipos y maquinarias que
se utilizan. La etapa de volteo se realiza con grandes maquinas como Feller
Buncher, trozado se realiza de forma mecanica con un procesador, madereo
terrestre se realiza a través de Skidder Grapper y en el caso de madereo aéreo
mediante torres de madereo. Por ende, es necesario la disponibilidad de estos
equipos, sus repuestos y su correcto mantenimiento para el buen funcionamiento

del proceso



El proyecto surge bajo la necesidad del gerente general, Carlos Barrenechea, de
establecer y definir un modelo de gestion para la empresa, especificamente en el
proceso de inventario, en donde el actual escenario es el de una mala gestion de

inventarios lo que termina afectando a toda la cadena del proceso.

La organizacién mantiene una clasificacion de inventario diferenciada en stock
critico e inventario general. Para esta investigacion se analizara exclusivamente el
stock critico, el cual segun Ruiz (2019) stock critico se define como aquellos
productos que tienen mayor rodaje en sus ventas y por el cual usted debe saber con
anterioridad cuantas unidades tienes para no quedar en , es por esta razon que en
el stock critico estan incluidos aquellos articulos que de no contar con stock
suficiente generarian inconvenientes en el proceso productivo de la planta,
especificamente en alguna de las etapas del proceso; volteo, trozado, madereo o
clasificado, por otro lado, en el stock general son integradas todas las compras que
no cumplan la condicidon de critico. La eleccion de criticidad es evaluada por un
grupo de colaboradores; mecéanicos, encargado de faena y encargado de compras,
lo anterior lo realizan en base a sus experiencias y conocimientos. Para realizar esto
utilizan una planilla no actualizada con compras realizadas con bastante
anterioridad, esto ha generado consecuencias como, mala planificacion de
compras, rotura de stock, pérdida econémica y lo mas grave, detencion en el

proceso productivo

Actualmente no se cuenta con un modelo estandarizado, pero los colaboradores
operan de acuerdo con las siguientes etapas mencionadas en la Figura 1-1. A
continuacion, se explica cada etapa del diagrama del proceso de logistica asociado

al stock critico.

Recepcidn

Planilla

de
O—~ stock Programacién|—| Compra Transporte || materia Utilizacion
critico orimal
I materiales

Figura 1-1: Diagrama actual del proceso de logistica del stock critico



Fuente: Elaboracion propia

Programacioén: Etapa donde el equipo de trabajo encargado de la seleccién de stock
critico se retine para determinar cudles articulos tienen la caracteristica de criticidad.
Esta fase se desarrolla de acuerdo al criterio personal y de experiencias de cada

uno de los miembros del equipo, pero no existe un modelo estandarizado.
Compra: Proceso de compra, pago y facturacion de los articulos criticos.

Transporte: El envio de estos puede ser directamente a faena o también existe la
opcién de que la compra llegue a la casa matriz para luego ser enviada a la faena
correspondiente (por un envio directo o por un viaje de algun colaborador hacia ese

lugar).

Recepcion de materia prima/ materiales: Son recibidas por el encargado de cada

faena para luego ser ubicadas en el lugar que €l encuentre adecuado.

Utilizacion: En el momento en que, por ejemplo, alguna maquinaria necesite de
algun repuesto y se utiliza desde el stock critico, esto con el fin de no frenar la

produccion.

Luego de esta ultima etapa, se debe volver a la etapa de programacion, la cual no

tiene tiempo definido de realizacion.

1.2 Justificacion

Esta compariia esta encargada unicamente de la cosecha forestal, es decir, las
etapas de volteo, madereo, trozado y clasificado, dejando fuera la etapa de
transporte hacia el cliente. En estas cuatro fases nombradas anteriormente, son
imprescindible algunos articulos, por ejemplo, cabezales de maquinarias, filtros,

correas y empaquetaduras, los cuales estan en la categoria de stock critico.

De la situacion bajo estudio se identifica que el proceso carece de una correcta
gestion de inventarios, es decir, no hay una clasificacion de repuestos, por lo tanto,
todos son considerados con igual importancia y manejados en conjunto, asimismo,
las compras y envios se realizan de acuerdo con urgencias presentadas. Como

consecuencia se generan diversos problemas que entorpecen que el flujo del
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proceso sea el mas adecuado, como, por ejemplo, mala planificacién de compras y
envios, rotura de stock, pérdida econémica y detencién del proceso productivo.

Por otro lado, la empresa utiliza un sistema ERP? el cual es SAP? Business One,
pero actualmente no les entrega una informacion confiable, esto porque se
encuentran diferencias entre las cantidades reales que hay fisicamente en las
bodegas y las registradas en el sistema.

Toda organizacion mejora su desempefio cuando se hace cargo de los articulos con
caracteristica de criticidad, “las industrias necesitan estar en constante monitoreo
sobre su capacidad productiva, pérdidas de materia prima y desperdicios
financieros. Para obtener estas respuestas e identificar sus causas, el calculo OEE?
se convierte en una herramienta indispensable y estratégica” (Delta equipamentos,
s.f.). Para el indice OEE la productividad de una organizacion o equipo de trabajo

de obtiene cundo se mezclan tres elementos; disponibilidad, desemperio y calidad.

Si se realiza una mejor gestion donde el repuesto siempre se encuentre disponible
para reparar la maguina, se tiene una organizacion que mejora la disponibilidad de
equipos, por ende, se mejora la productividad y ademas al no tener sobre stock se

genera un ahorro de costos.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es proponer mejoras a través de
metodologias que clasifiquen los repuestos de acuerdo a criterios establecidos en
conjunto con colaboradores que influyen en el proceso de inventario, ademas
proponer métodos que permitan hacer prondsticos diferenciados en el
comportamiento de consumo de cada articulo y por ultimo, aportar con una
propuesta de revisién de inventario para lograr igualar las cantidades fisicas en

bodega con las registradas en el sistema ERP.

! Enterprise Resource Planning
2 Systems Applications and Products
3 Overall Equipment Effectiveness
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1.3 Objetivos: general y especificos
Los objetivos planteados para este proyecto son:

Objetivo general: Disefiar un modelo de gestion de inventario en una empresa de
servicio de Cosecha Forestal para mantener un control del stock critico necesario

para cada bodega movil existente en la region del Bio-Bio.
Objetivos especificos:

1. Seleccionar desde la bibliografia metodologias de gestion aplicables a la
naturaleza de la organizacion con el fin de disefiar el mejor modelo.

2. Categorizar articulos con caracteristicas de criticidad en funcion del criterio
de impacto.

3. Analizar datos historicos de los articulos en inventario con el fin de identificar
su comportamiento a través de la aplicacion de técnicas de pronosticos de

demanda.

Para fines de este estudio se entendera como stock critico a aquellos articulos que
de no contar con stock suficiente generarian inconvenientes en el proceso
productivo de la planta, especificamente en alguna de las etapas del proceso;

volteo, trozado, madereo o clasificado.

1.4 Alcance del estudio

La investigacion busca encontrar mejoras para el area de logistica de la empresa
Agricola y Forestal Dofa Isidora, esta propuesta iniciara con el diagnostico de la
situacion actual entrevistando a cinco colaboradores involucrados en el area de
logistica. A continuacion, se realiza una clasificacion ABC de inventario para todos
los articulos registrados en el sistema ERP (desde enero del 2020 a octubre del
2022) con el fin de encontrar cuales articulos seran criticos, ya que el inventario
general sera abordado en otro proyecto de titulo. Luego, se trabajara con un
conjunto representativo de items clasificados como criticos para probar, ajustar y
mostrar ciertas técnicas de prondsticos, los cuales son: método de Croston,

promedio mévil simple, suavizamiento exponencial simple y doble.
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Otro aspecto que limitard un desarrollo mas amplio de este seminario es el tiempo,
por lo que la etapa de implementacion y seguimiento de los planes propuestos no
seran incluidos en los objetos de estudio debido a que la empresa dio un horizonte
de tiempo de 4 meses, desde el 20 de septiembre hasta enero como extension

maxima.

1.5 Metodologia

El enfoque metodoldgico para la presente investigacion es de caracter cuantitativo,
lo anterior se sustenta dado que, este enfoque utiliza la recoleccion de datos para
probar hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el
fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias. (Hernandez, 2014). Es
importante destacar en este punto, que en un inicio de la investigacion se llevaron
a cabo entrevistas a los distintos funcionaros de la organizacion con el objetivo de
conocer el panorama actual de la empresa, como también criterios de relevancia
para la clasificacion de materiales, pero que no se consideré como una metodologia
mixta, dado que las entrevistas solo se utilizaron para orientar la investigacion, la
cual se enfoca en el analisis de datos concretos extraidos de la misma empresa,

por tanto se rige bajo parametros cuantitativos.

El alcance de este estudio es en primer lugar, descriptivo ya que como sefal
Saldafa (2015) los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis. Solo pretenden medir o
recoger informacion de forma independiente o conjunta sobre los conceptos o
variables con los que se relacionan. Su objetivo no es indicar como se relacionan.
Sumado a esto, debido a que para la empresa la implementacion del proyecto es
algo que nunca han realizado, se podria considerar exploratorio ya que “se aplican
procesos de andlisis de datos basicos en donde se puede identificar la frecuencia
en la cual se presenta el fendbmeno de interés y sus caracteristicas generales”
(Ramos, 2020).

Lo anterior llevado a la investigacion se puede sefialar que el alcance final de la

investigacion es exploratorio, dado que se busca disefiar un sistema de clasificaciéon
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de inventario que actualmente no existe en la empresa, y que necesita del analisis
de varios elementos para llevarlo cabo, no obstante, en paralelo el alcance
explicativo permitird describir el proceso productivo de la empresa, conocer las
caracteristicas de este para asi disefiar el mas adecuado modelo de inventario.

Por iniciativa de la empresa de abordar problemas de inventario, se dividié en dos
categorias los repuestos, stock critico e inventario general, debido a que
actualmente no se tiene una clasificacién de repuestos y son manejados de igual
forma sin tener en cuenta la importancia e influencia en el proceso productivo. La
alumna de ingenieria civil industrial de la universidad del Bio-Bio, Catalina Gallardo
Valdebenito, desarrollara su actividad de proyecto de titulo abordando la categoria

de no criticos, pero ambos estudios tendran una base comun.

1.5.1 Participantes

El desarrollo del proyecto se trabajé en comun con Catalina Gallardo (alumna
seminarista), Cristébal Leiva (Ingeniero de proyectos) y Javiera Stuardo (alumna
seminarista), pues el tema surgio de un proyecto logistico realizado por los tres

integrantes en Agricola y Forestal Dofia Isidora.

En el desarrollo de este estudio, los principales participantes son Eduardo lIraira
(encargado departamento de compras) y Jorge Beltran (encargado de maquinarias),

ya que el tema de estudio esta enfocado con sus respectivas areas.

Para poder conocer el funcionamiento del proceso de logistica se realizo entrevistas
a los dos colaboradores anteriormente mencionados y de igual forma a Roy Lepe
(encargado de bodega), Cristian Henriquez (encargado de logistica) y a Luis Toledo

(encargado departamento de control y gestion).

Por otro lado, Carlos Barrenechea (gerente general) es quién solicitd disefiar un
modelo de gestion y, ademas, con quien se realiza reuniones de evaluaciones para

determinar el avance del proyecto y conocer sus sugerencias.

Marco Estrada (encargado departamento SAP) es quien entrega los informes
empresariales con el fin de recopilar informacion, categorizar inventario mediante

método ABC y realizar los prondsticos de demanda.
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1.5.2 Materiales
Para comenzar a realizar el estudio, se realizara un proceso de recopilacién de
datos y antecedentes generales para obtener conocimiento del rubro a través de

fuentes primarias y secundarias:

» Fuentes primarias: Entrevistas y/o encuestas con trabajadores de la empresa en
cada uno de los procesos (Ingeniero logistico, jefe de logistica, administrativos de
control de gestion, compras y SAP) e informes empresariales del sistema ERP de

la empresa.

* Fuentes secundarias: Bases de datos, tesis anteriores y buscadores online,
como Google académico y revision de bases de datos con acceso online tales como,
Scielo, Dialnet, entre otros. El presente estudio se basé en dos libros para estudiar
y entender los modelos de inventario, el primero es planeacion y control de la
produccion de Daniel Sipper y Robert Bulfin, el segundo, fundamentos de control y

gestion de inventarios de Carlos Vidal.

1.5.3 Métodos

Con el proposito de dar solucion a la problematica antes mencionada se establecio
desarrollar tres grandes etapas las cuales se detallaran a continuacion en la Figura
1-2:

Diagnostico

\ 4

Mejora de inventario

A 4

Documentacién de conclusiones y

recomendaciones

Figura 1-2: Etapas de métodos
Fuente: Elaboracién propia

Diagnostico: Etapa inicial de los métodos a implementar, donde se busca identificar

el propdsito de la empresa en cuanto a sus objetivos y estrategias respecto al tema
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a tratar para posteriormente investigar lo necesario sobre los procesos del area

involucrada, con el fin de encontrar oportunidades de mejoras.

Identificacion de Levantamiento Identificacion y Identificacion de
objetlvo_s y ) y anaI|S|s_ gle N mapeo de N oportunl.dades
estrategias informacién procesos de mejoras

Figura 1-3: Etapa del diagnéstico
Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de objetivos y estrategias: Mediante una reunién con el gerente
de operaciones de Agricola y Forestal Dofia Isidora, Carlos Barrenechea, se
analizo la situacion actual de la empresa en todo lo que implica el
procedimiento del area logistica de esta, identificando procesos que
necesitan ser redisefiados y estructurados para adaptarse a las estrategias
y objetivos de la organizacion, identificando asi la necesidad de aplicar
metodologias que permitan mejorar la actual gestion de inventario de la

empresa y asimismo proponer un mejor modelo de gestion.

Levantamiento y andlisis de informacion: Analisis de la literatura para
identificar procedimientos de organizacion de inventario y métodos de
prondsticos de demanda. Ademas, se recopilara y estudiara informacion
interna de la empresa a través de las bases de datos del sistema ERP que
utiliza la empresa y de entrevistas con distintos colaboradores involucrados

en el proceso.

Identificacion y mapeo de procesos: Reconocimiento de los departamentos
gue tienen directa relacién con la gestién y control de inventario, y en base a
esto tener una representacion visual a través de un diagrama de flujo que
represente el funcionamiento del area logistica y la relaciébn entre cada

departamento que pertenecen a esta area.

Identificacion de oportunidades de mejoras: En base al analisis del diagrama

de flujo del proceso logistico de la empresa creado en el paso anterior, se
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identificar& oportunidades de mejora enfocadas en mejorar el proceso actual

de inventario.

Mejora de inventario: Aplicacion de la metodologia propuesta basada en la

literatura para dar solucion a la probleméatica planteada en la seccion.

L e icacio Definicion de
Seleccion de Clasificacion | | Apllzaclzlondde |, liticas d
L » oliticas de
proceso ABC mo eio.s € p .
prondésticos Inventario

Figura 1-4: Etapas mejora de inventario

Fuente: Elaboracion propia

- Seleccién de proceso: Luego del diagndstico a la empresa se identificara el
tipo de inventario a mejorar: para esta memoria de titulo el tema es stock

critico.

- Clasificacion ABC: Se definiran criterios para diferenciar el stock critico del

stock general con el fin de identificar para cada articulo si es clase A,Bo C

- Aplicacion de modelos prondsticos: Se identificara y seleccionara para dos
articulos, a modo de ejemplo, el método de prondstico que mas se ajuste al
comportamiento de la demanda en funcién del minimo error cometido. Los
datos utilizados corresponderan al periodo comprendido entre enero de 2020
a octubre de 2022, donde los primeros 24 meses seran de entrenamiento
para ajustar el modelo y con los 10 meses restantes se evaluara el

desempefio de este.

- Definicion de politicas de inventario: Proponer politicas de inventario segun
la clasificacion de los repuestos realizada en la etapa anterior, basando la

recomendacion en lo que sugiere la literatura.
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Documentacion de conclusiones y recomendaciones

Consejos a la organizacion y a los colaboradores involucrados sobre las buenas
practicas del modelo de gestion de inventario disefiado y, ademas, mejoras internas

en informacién que deban tener en cuenta.

La recopilacién de resultados, generacion de propuestas y lineamientos de mejora,
documentacion de conclusiones y recomendaciones seran entregados por escrito

al gerente general y a su vez se realizara una presentacion.
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2. MARCO TEORICO

El objetivo del capitulo es revisar y analizar los aportes de la literatura en relacion
con los grandes temas de clasificacion ABC y prondsticos de demanda, se

diferenciaran en marco tedrico y trabajos relacionados.

2.1 Inventario

Segun Sipper & Bulfin (1998, p. 219) inventario es “Una cantidad de bienes bajo el
control de una empresa, guardados durante algin tiempo para satisfacer una
demanda futura”. Por lo tanto, todos los bienes (materia prima, unidades
compradas, etc.) almacenados en un espacio fisico corresponden al inventario, el
cual se convierte en un “amortiguador” entre dos procesos: el abastecimiento y la
demanda. El proceso de abastecimiento contribuye con bienes al inventario,

mientras que la demanda consume el mismo inventario”.

Toda empresa deberia mantener un nimero minimo de stock para anticipar un
aumento de la demanda y del mismo modo, evitar que ocurra una paralizacion de
la produccioén por no disponer de los recursos necesarios. Por lo tanto, la necesidad
de un inventario surge ya que se producen diferencias entre el abastecimiento y la
demanda, y cuyos factores que producen las diferencias se clasifican en endégenos
y exogenos, donde este ultimo es el mas relevante pues corresponde a la
incertidumbre. Una forma de disminuir el impacto de este factor es contar con un
inventario de seguridad, el cual ayuda a estar preparados en caso de que exista
mayor demanda con respecto a la pronosticada, y también permite evitar un paro

de la produccion ya que existe incertidumbre en los tiempos de entrega.

2.1.1 Gestion de inventario

La gestion de inventarios es uno de los procesos mas complejos e importantes
dentro de la cadena de suministro y surge a partir de que los productos presentan
mucha variabilidad en la demanda y también los tiempos de reposicion (Lead
Times). Esto se puede corregir mediante algunas estrategias como la obtencién de
informacién precisa y en tiempo real sobre la demanda en el punto de consumo,

consolidacion de las bodegas y centros de distribucion, estandarizacién de los
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productos, mejoramiento de los prondsticos de demanda, reduccion de tiempos de
reposicion a lo largo de toda la cadena de abastecimiento, entre otras.

Una buena gestién de inventario logrard que se tenga conocimiento exacto del
inventario, lo cual permitira definir la cantidad 6ptima de productos a ordenar y
también implicaré el aprovechamiento de toda la instalacion, evitando ademas que

se tengan existencias en exceso y/o faltantes en inventario.

2.1.2 Politicas de inventario

Dado que la demanda es el principal elemento que afecta al inventario, es
importante que un sistema de inventario responda a variables de decision de tiempo
y cantidad, es decir, ¢Cuanto y cuando debe ordenarse? Cuyas preguntas se
responden utilizando dos politicas de control de inventarios diferentes: de revision
periodica y de revision continua. A continuacion, se muestra la notacion que se
utilizara en la explicacion de las dos politicas de control mencionadas anteriormente,
definidas en Sipper & Bulfin (1998, p.224).

T: Periodo de revision.

Q: Cantidad por ordenar en cada pedido, varia de un periodo a otro.
R: Punto de reorden (determinado por la empresa).

S: Nivel de inventario hasta el cual debe ordenarse.

I: Nivel de inventario.

Politica de revision periodica: El inventario se debe revisar con una frecuencia de
periodo regular, este tiempo (T) es fijado por cada empresa, puede ser cada una

semana, un mes, un semestre, etc.

Si al realizar la revision el nivel de inventario (I) es mayor que el punto de reorden
(R), no se realizara un pedido. En cambio, si el inventario es menor se realiza un

pedido por la cantidad que se necesite para completar el nivel maximo de inventario
($)-

Ejemplo: si en un tiempo de revisiéon t,,I < R, se deben ordenar:Q =S — 1.
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Politica de revisién continua: Consiste en controlar continuamente el nivel de
inventario (I), es decir, cada vez que exista una transaccion, ya sea un despacho,
recepcion, solicitud, etc., se realiza la revision de este. Cuando el nivel llega al punto
de reorden R, que corresponde a la decision de tiempo, se debe ordenar una

cantidad fija Q (decision de cantidad).

2.1.3 Clasificacion ABC de Inventarios

El origen de este concepto comenzo6 a formarse a raiz de las declaraciones que
realizé Wilfredo Pareto, sociélogo y economista italiano, quien en 1897 afirmé que
la demanda no esta distribuida de manera uniforme entre los articulos de un
inventario. Asi, los que mas se venden superan ampliamente a los demas (Peiro,
2017).

La clasificacion ABC surge de la aplicacion del principio de Pareto y segun Babai et
al. (2010) se define como: “clasificacion de un grupo de items en orden decreciente
de volumen anual de dolares (precio multiplicado por volumen proyectado de
ventas) u otro criterio. Este arreglo es luego dividido en tres clases llamadas A, By

C” y usualmente quedan constituidos de la siguiente forma:

- Atrticulos clase A: Son aquellos que poseen un volumen monetario anual alto.
Representan aproximadamente al 15% del total de los articulos, sin embargo,
poseen entre el 70 u 80 por ciento del consumo monetario total.

- Articulos clase B: Son los que tienen un volumen monetario anual medio.
Generalmente, representan al 30 por ciento del volumen de articulos de
inventario y entre el 15y 25 por ciento del valor monetario total.

- Atrticulos clase C: Estas existencias representan un volumen monetario anual
bajo, representando un 5 por ciento del volumen monetario, pero alrededor

del 55 por ciento del total de los articulos en inventario.

Lo anterior es solo una referencia, pero la decision final respecto a los porcentajes
depende de cada caso en particular, pudiendo crearse incluso nuevas
clasificaciones ya sea AA (o AAA) para items muy importantes o una clasificacion

D cuando la cantidad de articulos que forman parte de la clase C son muchos,
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cuando tienen bajo volumen anual, items que estan desapareciendo o que ya no

deberian estar activos en el sistema de la empresa (Vidal, 2010, p. 26).

En las secciones que contindan, desde la 2.2 hasta 2.2.5, se exponen los métodos
de prondstico que se utilizaran en este trabajo, definidos en el texto “Fundamentos
de control y gestidén de inventarios” de Vidal (2010), libro que fue utilizado como una

guia para el trabajo a realizar.

2.2 Pronosticos de demanda

Los sistemas de pronésticos se consideran fundamentales para el cumplimiento de
los objetivos de la empresa, ya que al implementarlos ayudan a tomar decisiones a
través de una estimacion previa de lo que sucedera en el futuro con el menor error

posible.

En todo proceso que implique tomar decisiones se necesita pronosticar una o0 mas
variables de interés ya que se necesita determinar qué pasara en el futuro para que
la decision que se tome sea la 0ptima. Dado esto, los prondsticos de demanda son
elementos claves dentro de una organizacion ya que ademas de disminuir la
incertidumbre respecto al futuro, ayudan a anticiparse a cualquier cambio que se
pueda presentar en la demanda de los articulos que se tienen en inventario,
permitiendo asi una planificacion y gestion eficiente de los productos (Vidal, 2010,
p. 85).

La demanda puede presentar diferentes patrones de comportamientos, los cuales

son.

- Tendencia: Es aquella que se observa cuando la demanda se incrementa o
disminuye de manera continua en el tiempo.

- [Estacionalidad: Patron de demanda que usualmente ocurre en una base
anual, pero puede ocurrir semanalmente o de forma diaria.

- Variacion aleatoria: Ocurre cuando hay muchos factores que afectan la

demanda durante periodos especificos y ocurre de manera aleatoria.
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- Variacion ciclica: Componente que se presenta en el curso de periodos de
tiempo mas largos (afios o decenios), la demanda se incrementa o

decrementa gradualmente siendo menos previsible.

Para identificar el comportamiento de la demanda de los datos y contribuir a la
eleccién de qué método de prondsticos de demanda se utilizard, se debe analizar
si la demanda es intermitente a través del célculo del coeficiente de variacion de la
distribucién de la demanda (CVD) el cual queda definido como:

Desviacion estandar de la demanda (2.1)

CVD =
Demanda promedio

Si CVD = 1(100%) se considera que la demanda es intermitente, en caso contrario,
puede considerarse estacionaria o constante, donde un menor un coeficiente de

variacion de la demanda implica baja aleatoriedad en esta (Vidal, 2010, p. 58).

Existen diferentes métodos de prondsticos como el promedio mévil, la suavizacion
exponencial simple y doble, y el método de Croston, entre otros. La aplicacion de
estos diferentes métodos de prondstico depende en gran medida del patron de

demanda que se esté abordando.

2.2.1 Promedio mévil simple

Es un método considerado facil de aplicar y se utiliza principalmente cuando no
existe una tendencia significativa ni estacionalidad en la serie de tiempo. En la
practica, se debe definir cuantos periodos (n) seran utilizados para realizar el

promedio y obtener la demanda pronosticada (F) en el periodo (t) requerido.

F o= Ap 1+ A+ + Ay (2.2)

t =

n

Donde:
F,: Demanda pronosticada para el periodo t.
A;: Demanda real para el periodo t.

n: Numero de periodos a promediar.
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2.2.2 Suavizamiento exponencial Simple

Este modelo se utiliza cuando la demanda no presenta tendencia o estacionalidad,
es decir, existe una demanda uniforme. Para la aplicacion de suavizamiento
exponencial simple no se requiere de gran volumen de datos histéricos de la
demanda ya que para el calculo del pronéstico solo se necesita la observacion del
periodo anterior la cual es removida y reemplazada por la demanda mas reciente.
Ademas, para su aplicacion se necesita definir una constante de suavizamiento alfa
(a) la cual suaviza la fluctuacion en la historia reciente, donde 0 < a < 1y su variacién
depende de a qué datos se le quiere dar mayor importancia, es decir, si se establece
un alfa mas alto se le estara dando importancia a los datos histéricos recientes, en
cambio, un alfa mas bajo significa dar mayor importancia a los datos histéricos mas
antiguos. Si a=1 el prondéstico de demanda del proximo periodo sera igual al periodo
actual.

El calculo del prondstico de este método se realiza con la siguiente ecuacion:

Fo=F,q +(0) * (Ae—y — Fr_y) (2.3)

Donde:

F,: Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t.

F,_,: Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t — 1.
a: Constante de suavizamiento.

A._,: Demanda observada para el periodo t — 1.

2.2.3 Suavizamiento exponencial Doble (Holt-Winter)

La suavizacion exponencial doble es Optima para patrones de demanda que
presentan una tendencia ya sea con pendiente creciente o decreciente. Es un
suavizamiento doble debido a que tanto la estimacion de los datos histéricos como

la de la tendencia se suavizan.

Al igual que en el suavizamiento exponencial simple, se utiliza una constante de

suavizamiento alfa la cual suaviza la fluctuacion en la historia reciente, pero se
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agrega una nueva constante de suavizamiento beta () la cual funciona de forma
similar, con valores entre 0 y 1, donde un 3 elevado responde con mas velocidad a
los cambios en la tendencia, mientras que un (3 inferior tiende a suavizar la tendencia

actual, dando menos peso a los datos recientes.

El calculo del pronéstico de este método se realiza con la siguiente ecuacion:

Se=0a*X,+ (1—a)* (Se—y + B_y) (2.4)
B, =B (S —Si-1)+ (1 —B)*B4 (2.5)
E, =Sy +m=x* By (2.6)

Donde:

E,,: Prondstico para m periodos desde el inicio del pronéstico.
X,: Valor real de la demanda en el periodo t.

S;: Nivel suavizado en el periodo t.

B;: Tendencia suavizada en el periodo t.

T: Periodo de inicio del prondstico.

a y B: Constantes de suavizamiento.

2.2.4 Método de Croston

Este método es utilizado para cuando existe demanda intermitente (erratica), es
decir, se aplica en los articulos que presentan durante muchos periodos demanda
nula. A pesar de a que estos articulos se les puede aplicar suavizamiento

exponencial simple o doble, el método de Croston es una mejor alternativa.

La aplicacion de este método es similar al método de suavizamiento exponencial
puesto que consiste en realizar dos prondsticos con la misma constante de
suavizamiento alfa, la cual varia entre 0 y 1. El método de Croston primero
pronostica cuando habra demanda y luego cuanto sera demandado, donde el

primer prondstico se realiza de acuerdo con las observaciones anteriores, es decir,
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se estima el numero entre ocurrencias de demanda mayores a cero y el segundo
prondstico se realiza con las observaciones anteriores sin tener en cuenta las
demandas iguales a cero. Posteriormente, se analizan si existe consumo o no, en

el periodo de estudio.

En el primer caso, donde x; > 0, es decir, donde si exista consumo, los estimadores

se actualizaran de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

ﬁt = ant + (1 - d)ﬁt_l (27)

A

Zt = CZXt + (1 - (Z)ZAt_l (28)

En el segundo caso, donde x, =0, es decir, donde no exista consumo, los
estimadores conservaran el mismo valor del estimador encontrado en el periodo

anterior:

iy = Apq (2.9)

2 =%, (2.10)

Finalmente, el prondstico de la demanda para el periodo siguiente se obtiene a

través de la siguiente ecuacion:

(2.11)

=D
Il

t+1

3)' N>
& |

Donde:
x.: Demanda observada en el periodo t.

n;: Numero de periodos transcurridos desde la ultima demanda mayor que cero,

hasta el periodo t.
f;: Valor estimado de n, al final del periodo t.

Z;: Valor estimado de z; al final del periodo t.
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En la Tabla 2-1 se encuentra un resumen definido en el texto Fundamentos de
control y gestiébn de inventarios, de los principales métodos de prondsticos

aplicables a cada patron de demanda.

Tabla 2-1: Sistemas de pronésticos y su patron de demanda

Patron de demanda Sistema de prondstico recomendado

_ Promedio movil o suavizamiento
Perpetua o uniforme o
exponencial simple.

Tendencia creciente o decreciente Suavizamiento exponencial doble.

Estacional o periddica Modelos periodicos de Winters.

_ Métodos integrados de promedios
Demanda altamente correlacionadas o )
moviles auto regresivos (ARIMA).

Demanda Erratica Método de Croston.
Fuente: Vidal (2010, p. 85)

2.2.5 Errores de pronéstico

Los prondsticos de demanda siempre estaran errados ya que se esta anticipando al
futuro, es por esto, que para tener un sistema de gestion de inventarios exitoso se
necesita calcular los errores del prondéstico para identificar si el método de
prondstico utilizado es el adecuado debido a que una aplicacion errada afectaria
directamente al proceso productivo de la empresa. Los errores del prondstico
también ayudan a determinar cuanto inventario de seguridad requerird la

organizacion.

El error de prondstico corresponde a la diferencia entre la demanda real para el
periodo t y el prondstico para el periodo t y se calcula mediante la siguiente

expresion:

Et = Dt - Ft (2.12)

Donde:
E,: Error de prondstico para el periodo t.

D,: Demanda real para el periodo t.
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F;: Prondstico para el periodo t.

Existen otras medidas mas acertadas que la ecuacion (2.12), las cuales son el error

cuadratico medio (MSE) y el error absoluto medio (MAE).

- Error cuadratico medio (MSE): Es el promedio de los errores cuadraticos
sobre un niumero determinado de periodos.

t=1(D; — F)? (2.13)
n

MSE =

- Error absoluto medio (MAE): Calcula la funcion de error absoluto medio
para el pronéstico y los resultados posibles.

t=1/(De = F)I (2.14)
n

MAE =

2.3 Trabajos relacionados

La gestion de inventarios ha sido estudiada y analizada por diferentes autores los
cuales han desarrollado investigaciones similares a la problematica anteriormente
planteada, donde se han examinado metodologias de solucién que seran expuestas

en esta seccion.

La primera metodologia que se detallara es la revision sobre la clasificacion ABC,
la cual es muy importante en este estudio porque permite categorizar los inventarios
de acuerdo con diferentes criterios que han sido mencionados, y, ademas, verificar
si los diferentes autores sugieren alguna respuesta a la problemética de
investigacion o se provee una direccidn a seguir dentro del planteamiento del
estudio. Luego, se presentara los sistemas de prondsticos de demanda debido a
gue son fundamentales para el correcto control del inventario, para este tema los

autores entregaran técnicas y métodos de prondsticos.

La realizacion de una clasificacion ABC para Chavez (2021) ayuddé a identificar
aquellos repuestos mas criticos. De igual forma, para Paredes et al. (2019) la
aplicacién de este método permitié que se obtuvieran aquellos grupos de items de
repuestos de la empresa Ingenio Azucarero, que son mMAas criticos para las

operaciones de la organizacion.
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Navarro (2019) concluye que el método ABC de control de inventarios ayuda a las
empresas en la necesidad de reducir los costos, de optimizar el proceso y controlar

las pérdidas que se presentan en el inventario.

Una recomendacion importante por considerar de Cortés & Morales (2012) es que
la clasificacién ABC debe ser actualizada cada afio para conocer la importancia que
tienen los items segun los cambios que pueden ocurrir en las maquinas a través del
tiempo. Con el fin de evitar tener en la clasificacion items obsoletos y agregar los

gue hayan sido adquiridos en ese periodo.

Paredes et al. (2019) realizaron pronosticos de demanda en un almacén de
repuestos de Ingenio Azucarero, en donde concluyeron que el realizar estos en los
articulos clase A permitiria tener un seguimiento de los repuestos mas criticos para
la realizacion de las diversas tareas de la empresa, al cumplir con esta actividad se
puede llegar a mantener el inventario optimo para prevenir una falta en el futuro.
Por otro lado, los pronosticos de demanda ayudan a la evaluacion y seleccion de

politicas de control de inventario.

En el trabajo de investigacion de Arball et al. (2018) realizan un “Conteo ciclico
ABC” el cual se revisa diariamente con el fin de lograr una mayor precision en las
existencias fisicas y en el sistema (SAP) de la empresa y asi el inventario fisico se
realiza anualmente. El llevar a cabo el Conteo ciclico ABC permite identificar
productos defectuosos, productos de baja rotacién, adecuada ubicacién, estado
fisico, esta informacidén es de gran importancia para la elaboracién de estrategias
gue permitiran la reduccién del inventario y la salida de los productos de baja

rotacion a través de decisiones comerciales.

Toro & Bastidas (2011) mencionan que la importancia de la clasificacion de los
articulos mediante método ABC, radica en gque un sistema de control de inventario
no deberia tratar a todos sus articulos en existencia por igual, sino que estos seran
tratados de acuerdo con la importancia que signifiguen para la empresa para asi
aplicar los mecanismos de control y analisis correspondientes a su clasificacion.
Ademas, utilizan sistemas de prondsticos, los cuales, indican que es importante

conocer el comportamiento de la demanda de los articulos, puesto que en una serie
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de tiempo se pueden encontrar componentes como tendencia, estacionalidad, entre
otros, donde el andlisis de la demanda es importante para lograr satisfacer a esta
misma anticipadamente, siendo asi este, el primer paso para lograr una buena
politica de inventario. Sumado a esto, utilizan como medida del error de prondstico
la desviacion media absoluta (MAD) ya que consideran la manera mas simple de
calcular la variacion o error de prondstico. Con la aplicacion de estos métodos las
autoras concluyen que con los métodos aplicados se logra dar la atencién necesaria
a los productos que pueden tener riesgo de obsolescencia y ademas garantizan la
satisfaccion de la demanda lo que influye en un aumento del nivel de servicio lo cual

aporta positivamente en la imagen de las organizaciones.

La clasificacion ABC segun Castro et al. (2011) entre mas sencilla sea su
implementacion se obtendran mejores resultados y ademas se debe tener en cuenta
gue no todos los criterios definidos pueden ser considerados por lo que deben ser
analizados por el encargado de la toma de decisiones, es decir, alguien con
experiencia en el tema que forme parte de la organizacion en cuestion, por lo mismo
en caso de ser necesario aplicar una ponderacion a estos criterios, esta misma
persona podria ser el responsable de analizarlos y establecer sus respectivos
valores de importancia. En su articulo, realizan una clasificacion ABC multicriterio
(MCIC o MCABC) y crean una matriz de criterios determinando cuales son los mas
utilizados, donde se encuentran algunos como: Demanda/ventas anuales,
inventario promedio, costo unitario, entro otros. Con la aplicacion de este método
concluyen que es bueno para la gestiébn de inventarios, pero que es importante
aplicarlo cuidadosamente, mas aun cuando se tienen dos 0 mas criterios en analisis,

ya que depende de esto la correcta clasificacion de los articulos.

Gonzalez (2020) estudia la gestibn de inventarios de una empresa chilena
perteneciente al rubro de perneria y tornilleria, mediante la aplicacion de cuatro
etapas: estrategia competitiva de la empresa orientada al nivel de servicio de esta,

clasificacion de los productos, prondsticos de demanda y politicas de inventario.

Para la clasificacion ABC, definen tres criterios globales: Rotacion, importancia y

acopio, de los cuales consideraron solamente rotacion ya que se adecuan a la
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estrategia de la empresa, siendo este el criterio mas importante para la
organizacion. En base a este criterio crearon cuatro clasificaciones para los
productos A, B, C y D, a los cuales procedieron a aplicar los pronésticos de
demanda.

Los prondsticos de demanda los aplican considerando 12 meses de datos histéricos
y se utilizan métodos como promedio mdvil simple, suavizamiento exponencial
simple y doble, para los cuales miden su error de pronostico mediante la desviacion
absoluta media, error porcentual absoluto medio y sefal de rastreo, para luego
definir cuél es el que mejor se adecua a los datos histéricos que se tienen.

Segun la clasificacion obtenida para los productos mediante el método ABC,
seleccionaron politicas de inventario para cada una de las clasificaciones puesto
gue mediante el analisis de la demanda se obtiene cierta nocion de la variabilidad
gue tendra en el futuro. Los resultados obtenidos con la aplicacion de las etapas
descritas anteriormente, Gonzalez (2020) expone que estos fueron optimos, ya que
analizando el nivel de servicio que definié la empresa que era de un 98%, en la
clasificacion de los productos Ay B se logré superar este valor y para el C a pesar
de no lograrlo, igualmente tuvo un aumento significativo, por lo que concluyen que
manteniendo la aplicacion de estas metodologias por al menos tres meses, se
lograra superar el valor que la organizacion establecié. Finalmente, menciona que
la aplicacion de estos métodos sera diferente para cada empresa y todo dependera
de las estrategias que esta tenga, donde ademas un elemento importante a
considerar son las competencias de los colaboradores de la empresa, ya que tienen
un rol importante en el éxito de la implementacion de cada una de las metodologias,

pues se requiere de personal capacitado.
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3. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

El siguiente capitulo tiene por objetivo describir la situacion actual de la empresa
cosechadora forestal e identificar las oportunidades de mejora para el futuro
desarrollo y analisis.

Identificacién de objetivos y estrategias:

El principal objetivo es mejorar la gestion de inventario para evitar quiebres de stock,
sobre stock, etc., ya que el inventario para la empresa es el principal elemento para
gue el area logistica funcione bien, por lo mismo lo dividen en dos grupos, Stock

critico e inventario general.
Levantamiento y andlisis de informacién

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los colaboradores involucrados en el
proceso, se identificO que la empresa tiene falencias en organizacion: los
trabajadores no tienen definidos sus responsabilidades, no conocen el proceso de
guien debe actuar primero ante un requerimiento de compra ni a quien deben
avisarle una vez cumplido con su labor y ademas, no hay canales de comunicacion
fijados, por ende, al ocurrir un problema es imposible ver las acciones que se

tomaron durante el proceso.

Por otro lado, la organizacion no cuenta con una gestion de inventario, las bodegas
no estan ordenadas ni clasificadas y la planificacion de las compras se realiza por

experiencia propia del trabajador.

Los datos obtenidos del software ERP “SAP Business One” con el que trabaja la
organizacion y hacen referencia a informacién de todos los articulos que se han
utilizado durante 34 meses, especificamente desde enero del 2020 hasta 11 de
octubre de 2022.

Identificacion y Mapeo de procesos

En etapa se encontraron los departamentos que forman en el area de logistica, los
cuales son: compras y abastecimiento, logistica, ademas de supervisores

mecanicos y encargados de maquinaria en faenas, La empresa actualmente no
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cuenta con una esquematizacion del &rea de logistica, es por esta razon que se
realizaron entrevistas con distintos colabores involucrados con el fin de poder
recopilar la informacion necesaria para la elaboracion de este. De esta manera se

consolida toda la informacion entregada en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 3-1: Diagrama de Flujo de procesos

Fuente: Elaboracién propia

Oportunidades de mejoras

De acuerdo con el analisis de informacion concluye que las erréneas planificaciones
semanales y mensuales del area logistica, sumado a la mala comunicacion entre
colaboradores provocan que actualmente el proceso productivo recurra a una gran

cantidad de compras y/o distribuciones de emergencias, por lo tanto, como
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consecuencia se generan diversos problemas que afectan a que el flujo del proceso

no sea el mas adecuado.

Por ende, se seleccionard el area de compra y abastecimiento pues es el que al
generar malas planificaciones retrasa todo el proceso productivo. Una oportunidad
de mejorar la forma de segmentar y organizar los articulos que ingresan al inventario
es disefiar un modelo de clasificacion ABC en base a criterios que ayuden a la
organizacion a identificar cual es su inventario de stock critico y cual es inventario
general. Luego de esto, es fundamental realizar pronésticos de demanda para cada
clasificacion con el fin de saber cuantas unidades comprar cada cierto tiempo,

donde algunas seran prioridad.
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4. DESARROLLO Y ANALISIS

Para el desarrollo de este seminario se utilizaron datos reales de articulos de la
empresa Agricola y Forestal Dofia Isidora, estos fueron obtenidos del software ERP
“SAP Business One” con el que trabaja la organizacién y hacen referencia a
informacién de todos los articulos que se han utilizado durante 34 meses,
especificamente desde enero del 2020 hasta 11 de octubre de 2022.

La metodologia inicia con el levantamiento de informacién donde se revisaron
archivos internos de la empresa, ademas se realizaron entrevistas a los
trabajadores involucrados en el proceso (Anexo A). Luego, se realiza la clasificacion
ABC de inventarios con el fin ordenar la informacion entregada y, ademas,
categorizar los diferentes articulos de acuerdo con criterios que actualmente no
estan establecidos, por ende, no son considerados en las tomas de decisiones.
Posteriormente, se utilizan técnicas de pronosticos de demanda para ayudar a
tomar decisiones de compras a traves de una estimacion previa de lo que sucedera
en el futuro con el menor error posible, donde los primeros 24 meses del periodo de
analisis, seran de entrenamiento para ajustar el modelo y con los meses restantes
se evaluara el desemperio de este. Finalmente, se entregaran recomendaciones a

la empresa a partir del trabajo realizado.

4.1.1 Clasificacion ABC
La empresa realizé la clasificacion de todos los componentes que pertenecen a

inventario, dejando 14 categorias las cuales se muestran en detalle en el Anexo B.

Para la empresa es importante manejar el inventario en dos divisiones, stock critico
y stock general pero no hay criterios definidos para ninguna clasificacion, y estos se
basan en conocimientos de los colaboradores encargados de inventario y de las

magquinas.

Es por esto, que se definié un criterio para identificar los componentes criticos y los

no criticos.

1. Impacto: repercusion sobre la produccion por la ausencia de algunas de las

existencias en inventario desde el punto de vista de maquinarias. Donde:
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-Alto: la ausencia del articulo paraliza el proceso productivo, pero no tiene
articulo de reemplazo.

-Medio: la ausencia del articulo paraliza el proceso productivo, pero es facil
obtener alternativas que reemplacen este articulo.

-Bajo: la ausencia del articulo no paraliza el proceso productivo.

Impacto, fue entregado por la organizacién desde el punto de vista de articulos que
sean parte de maquinarias, ya que la prioridad esta en el proceso productivo.

4.1.2 Modelos de pronosticos de demanda

La aplicacion de los modelos de prondsticos de demanda era necesaria de realizar
dentro de la empresa, ya que influira en la toma de decisiones respecto a las
planificaciones de inventario que esta debe realizar. Dicha aplicacion se realiz
mediante Microsoft Excel, para posteriormente analizar en funcion del error de cada
meétodo cudl se ajusta mas al comportamiento de la demanda de los items que
pertenecen a inventario, en el periodo de analisis comprendido entre enero de 2020
hasta octubre de 2022.

De acuerdo con lo descrito en el capitulo 2, primero se analizé el comportamiento
de la demanda, es decir, determinar si la demanda de los datos historicos de cada
item es constante o erratica. Para comenzar se descartaron 195 articulos los cuales
presentan un consumo igual a cero, por ende, debido al comportamiento de la
demanda no se les realizard prondstico. Luego, se determind el comportamiento a
través del coeficiente de variacion de la demanda (CVD), donde aquellos items que
tuvieron un CVD = 1 pasaron a la clasificacion de demanda erratica y se realiz6
nuevamente un analisis para determinar el comportamiento que la demanda tenia,

clasificando asi en dos subcategorias:

Categoria 1: Repuestos que durante el periodo de analisis presentaron consumo
cero a excepcion de un mes donde el consumo fue mayor. Una explicacion a este
tipo de comportamiento se debe a que, por ejemplo, hay maquinas que tienen una

vida util muy larga y por ende, no requieren mantenimiento reiterado.
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Categoria 2: Repuestos con demanda erratica mayor a cero y variables en el
tiempo, es decir, se observa que hay articulos que en periodos presentan diferentes
valores en su consumo y ademas en el siguiente periodo una demanda igual a cero.

A esta categoria se le aplicé el método Croston.
En el caso, de los items con un CVD < 1 la clasificacion fue:

Categoria 3: Repuestos con demanda no erratica, los métodos de prondsticos
aplicados fueron promedio mdévil simple, suavizamiento exponencial simple y
suavizamiento exponencial doble, se compararon los resultados y se selecciond la

técnica de prondstico que tuviera el menor error absoluto medio (MAE).

¢,Como se realiza el ajuste a la técnica de prondstico y posteriormente la

comparacion para evaluar el desempefo?

La base de datos fue dividida en dos sets, donde la primera corresponde a los 24
primeros meses del periodo de analisis con los cuales se ajusté el modelo y se
determind el valor que debe ser asignado a los parametros del modelo. Con los 10
meses restantes se evalu6 el desempefio del método aplicado para asi comparar e

identificar cual método es mejor.



37

5. RESULTADOS

El siguiente capitulo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos para el
disefio de un modelo de gestion para el stock critico de la empresa Agricola y
forestal dofia Isidora, donde se separara en los dos métodos seleccionados para

tener un sistema de control de inventario.

5.1.1 Resultados clasificacion ABC

El gerente general de la organizacion en conjunto con el encargado de maquinarias
definié que el criterio de clasificacion para determinar cudles son los articulos que
se categorizaran como stock critico sera “impacto”, el cual considera el impacto que
el repuesto pueda tener sobre la produccién, es decir, que su ausencia implique

paralizar las actividades dentro de las instalaciones de produccion.

Por lo tanto, entregaron un archivo que contenia por cada articulo su nivel de
impacto, pero para efectos de esta investigacion se remplazé cada uno de los
niveles por una categoria A, B o C segun corresponda, resultando 1.119 articulos
correspondientes a alto impacto, es decir, son “A”, 634 son de medio impacto: “B” y

542 son de bajo impacto: “C”.

De acuerdo con el enfoque de este seminario de titulo solo se desarrollara los
resultados correspondientes al stock critico, el cual estara conformado por aquellos
articulos que en el criterio de impacto tengan una clasificaciéon “A”. Dado esto, se
cre6 una nueva clase en la clasificacion de los items “AA” para agrupar estos
articulos, con el fin de diferenciar el stock considerado importante de la empresa por

su criticidad, el cudl es tratado de forma diferente al inventario general.

Finalmente, la Tabla 5-1 expone como quedod la clasificacion ABC para todos los
items que se tenian en la base de datos durante el periodo de analisis, definiendo
dos criterios segun criticidad: critico y no critico donde el ultimo corresponde a

inventario general:
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Tabla 5-1: Clasificacion segun criticidad

Clasificacion | Cantidad de items

Critico AA 1.119
©
3
5 No Inventario
= » 1176
O | Critico general

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Resultados modelos de prondsticos
Una vez realizada la clasificacién para todos los items de inventario, se continué
con la aplicacion y eleccion de modelos de prondsticos, solo para aquellos articulos

criticos que presentaron consumo entre enero de 2020 y octubre de 2022.

Primero se analiz6 el comportamiento de la demanda para determinar
posteriormente el método de prondstico que mejor se adapte a los datos historicos,
donde se determing a través de la ecuacion 2.1 descrita en el capitulo 2 y los

resultados obtenidos fueron:

Se determind que el 98,9% de los items clase AA tienen un coeficiente de variacion
mayor o igual a uno, por tal razén la demanda de estos puede catalogarse como
erratica. A continuacion, en la Figura 5-1 se presenta el comportamiento de la

demanda en la clase AA.

items Clase AA
1,1%

= Demanda Erratica Demanda No erratica

Figura 5-1: Comportamiento de la demanda en la clase AA

Fuente: Elaboracién propia
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Como se mencion6 en la seccion 4.1.2, se identificaron tres tipos de
comportamientos en los articulos analizados, donde los dos primeros estan
compuestos por articulos con demanda erratica y la tercera con demanda no

erratica.

En la Tabla 5-2 se muestra la distribucion de los items de cada clase por las tres

categorias mencionadas.

Tabla 5-2: Distribucion de clase AA por categoria

Categorias AA
Categoria 1 67,48%
Categoria 2 31,45%
Categoria 3 1,07%
Total 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Para items clase AA se definié una politica de revision continua, donde se revisara
el inventario de forma constante, este sistema de revision puede presentar tres
casos, demanda variable y tiempo de entrega constante, demanda constante y
tiempo de entrega variable, demanda variable y tiempo de entrega variable. Se

revisa el nivel del inventario resultante teniendo en cuenta dos cosas:

e Si el inventario resultante esta por debajo de determinado nivel, se coloca

una nueva orden.

e Sielinventario resultante no esta por debajo del nivel, sigue consumiéndose.
Para las técnicas de prondsticos los datos utilizados corresponderan al periodo
comprendido entre enero de 2020 a octubre de 2022, donde los primeros 24 meses
seran de entrenamiento para ajustar el modelo y con los meses restantes se

evaluara el desempefio del modelo ajustado.

La seleccién del modelo que mejor se ajusta a cada articulo se realiz6 como se
menciond anteriormente, identificando el coeficiente de variacion de la demanda. La
Tabla 5-3 mostrard los resultados de dos items representativos con el fin de mostrar

gue el enfoque es valido y util.
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Tabla 5-3: CVD para articulos clase AA

Cadigo Articulo CVvD
ESP01986: Estrella (elemento de
1,23886469
corte)
AIRO0877: Filtro de aire 0,92507166

Fuente: Elaboracién propia
5.1.3 Ejemplo item representativo CVD > 1
Para el CVD > 1 la demanda es intermitente (erratica), por ende, el mejor método
para pronosticar la demanda es el de Croston. En la Tabla 5-4 se muestran los datos
gue se utilizaron para la realizacion del pronéstico y, ademas, se observa el mejor

valor de a que minimiza el error absoluto medio mediante solver de Excel.

Tabla 5-4: Resultado método de Croston demanda no errética

ESP01986: Estrella (elemento de corte)

Término Resultado
MAE 6,18957
a 0,81532

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, la Figura 5-2 presenta la demanda real de los 34 meses y

prondsticos para los 10 meses del 2022.

Prondstico método Croston
articulo ESP01986

35
30
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: AV NS

123456 7 8 91011121314151617 18 1920 2122 23 2425262728 293031323334

(6]

= Demanda Prondstico

Figura 5-2: Demanda y prondstico método Croston

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.4 Ejemplo item representativo CVD < 1

Para el CVD <1 la demanda puede considerarse estacionaria 0 constante, para
conocer el método de prondstico mas adecuado para él articulo se evaluaron los
sistemas de prondsticos de promedio mdvil, suavizacion exponencial simple y
suavizacion exponencial doble con el fin de comparar los resultados y se seleccioné

la técnica que entregara menor error medio absoluto.

En la Tabla 5-5 se muestran los resultados de los diferentes métodos los cuales
fueron obtenidos del mejor valor de alfa o beta segun corresponda, que minimiza el

error absoluto medio mediante solver de Excel.

Tabla 5-5: Resultados métodos con demanda no erratica

AIRO00877: Filtro de aire
Método de prondstico Error medio absoluto (MAE)
Promedio mévil simple 1,77273
Suavizamiento exponencial simple 1,44167
Suavizamiento exponencial doble 1,48535

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, la Figura 5-3 presenta la demanda real de los 34 meses y
prondsticos para los 10 meses del 2022 segun el método de promedio movil simple

donde se establecioé que el mejor parametro fue de 12 meses.

Prondstico método promedio movil simple
articulo AIR00877

12
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o N B OO

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 232425262728293031323334

e Demanda Pronéstico

Figura 5-3: Demanda y prondstico método promedio moévil simple
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 5-4 presenta la demanda real de los 34 meses y prondsticos para los 10
meses del 2022 segun el método de suavizamiento exponencial simple. Para el
calculo de prondstico con este método se utilizd la herramienta solver la cual

permitié hallar el mejor valor de a de 0,33211.

Prondstico método suavizamiento exponencial simple
articulo AIRO0877

12
10

o N B O

123456 7 8 9101112131415161718 1920 21 22 23 2425262728 293031323334

e Demanda === Prondstico

Figura 5-4: Demanda y prondstico método suavizamiento exponencial simple
Fuente: Elaboracién propia
La Figura 5-5 presenta la demanda real de los 34 meses y prondésticos para los 10
meses del 2022 segun el método de suavizamiento exponencial doble. Para el
célculo de prondstico con este método se utilizé la herramienta solver la cual

permitio hallar el mejor valor de a de 0,33211y 3 de O.

Prondstico método suavizamiento exponencial doble
articulo AIRO0877

15

10

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 232425262728293031323334

= Demanda == Prondstico

Figura 5-5: Demanda y prondstico método suavizamiento exponencial doble

Fuente: Elaboracién propia
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Para el pronostico utilizando el método de suavizamiento exponencial doble se
observa que la demanda tiene una tendencia es por eso por lo que se prueba esta
técnica de modelo, sin embargo, se descubri6 que el B es igual a cero, por ende, el
método fue descartado ya que produce los mismos prondsticos que produce el

suavizamiento exponencial simple.

Finalmente, a partir de los resultados observados en la Tabla 5-5, sumado a la
comparacioén de las Figura 5-3, Figura 5-4 y Figura 5-5 concluye que el mejor modelo
para pronosticar la demanda no erratica del articulo AIRO0877 es el suavizamiento
exponencial simple, el cual obtiene el menor error medio absoluto a partir de un a
igual a 0,33211.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A lo largo del presente proyecto de investigacion, se describe la principal
problemética encontrada en la empresa Agricola y Forestal Dofia Isidora, la cual es
gue se carece de una correcta gestion de inventario, lo cual impide que tenga control
de las actividades que se realizan al interior de dichos procesos, también implica un
alto riesgo de generar pérdidas econdmicas por sobre stocks, o productivas por
quiebres de stock, por otra parte, estd problematica limita a tener un mayor
crecimiento en el mercado, esta situacion fue evidenciada mediante entrevista con

los colaboradores.

La investigacion desarrollada, permitio a través de un enfoque cuantitativo analizar
datos historicos extraidos del sistema ERP de la empresa para desarrollar dos

metodologias; clasificacion ABC y técnicas de prondsticos.

El presente estudio se basé en dos libros para estudiar y entender los modelos de
inventario, el primero es planeacion y control de la produccion de Sipper & Bulfin
(1998), el segundo, fundamentos de control y gestion de inventarios de Vidal (2010).
A través de esta revision bibliografica se obtiene tres metodologias que ayudarian
a proponer un modelo de gestion de inventario. En primer lugar, se tiene la
clasificacion ABC la cual permite agrupar los repuestos en funcion de sus
caracteristicas y en este proyecto, en funcion de su criticidad, ademas permite a las
empresas crear politicas para asegurar la disponibilidad de los productos de alta
demanda. En segundo lugar, definir politicas de revision de inventario en el cual una
empresa lleva la administracién eficiente del movimiento y almacenamiento de los
articulos, al tener un seguimiento y control de inventario confiable se puede tomar
mejores decisiones, reducir costos y, por tanto, ofrecer un mejor servicio.
Finalmente, la aplicacion de técnicas de prondsticos permite conocer el
comportamiento de los articulos durante el periodo de analisis permitiendo llevar
una correcta planificacién de compras y envios a las distintas instalaciones donde

se realiza el proceso productivo.
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El punto anterior viene a dar respuesta al primer objetivo especifico respecto a
seleccionar desde la bibliografia metodologias de gestidén aplicables a la naturaleza

de la organizacion con el fin de disefiar el mejor modelo.

En cuanto al segundo objetivo especifico, relacionado a clasificar articulos con
caracteristicas de criticidad se realizara en funcién del criterio de impacto definido
por el gerente general y el encargado de maquinarias, de acuerdo con la informacién
entregada por ambos colaboradores se obtiene que 48,75% del total de los articulos
fue clasificado como alto impacto, por ende, por decisibn de ellos eran
caracterizados como stock critico. Dado esto, se credé una nueva clase en la
clasificacion de los items “AA” para agrupar estos articulos, con el fin de diferenciar
el stock considerado importante de la empresa por su criticidad, el cual es tratado

de forma diferente al inventario general.

Como conclusion, esta metodologia sirve y tiene buenos resultados, dado que estos
articulos criticos seran tratados de forma particular, manteniendo siempre
controlado el stock disponible fisico. Pero se podrian obtener mejores resultados si
se analizan exhaustivamente las necesidades de la organizacion y no solo
considerar el criterio de impacto para la clasificacion de criticidad, por lo tanto, se
podria disefiar un instrumento que permita redefinir los items criticos entre cuales
de ellos son mas criticos y cuales tienen un nivel bajo de criticidad, ademas de
considerar otros criterios importantes como el tiempo de llegada al realizar la

compra del articulo.

Respecto al tercer objetivo especifico, que hace alusién al andlisis de datos
histéricos con el fin de identificar su comportamiento, se puede evidenciar que el
analizar datos historicos de los articulos en inventario permite conocer el
comportamiento de consumo durante el periodo de analisis, por otro lado, el
categorizar los articulos a través del coeficiente de variacion de la demanda
posibilita identificar facilmente cual es la técnica de prondésticos de demanda
adecuada, para el caso de las demandas no erraticas se facilita al observar cual

técnica de prondstico presenta el menor error.
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Para que la empresa logre reducir la incertidumbre de que cantidad sera requerida
a futuro, deben respaldar las decisiones en elaboracion de prondésticos correctos y
precisos y no en intuiciones. Los prondsticos a corto plazo suelen ser mas precisos
gue los de largo plazo, ya que los factores que influyen en la demanda cambian
constantemente y realizar prondsticos en un periodo mas largo, hard que sea mas

probable que la exactitud sea baja.

Del cumplimiento de los objetivos especificos anteriormente nombrados, se logra
crear una propuesta de disefio de modelo de gestién de inventario, basado en
aplicar dos metodologias, la clasificacion ABC propuesto por Wilfredo Pareto que
se adecuo a los sugerencias y requerimientos de la organizacion (impacto), y
aplicacion de técnicas de prondstico. El aplicar ambas metodologias beneficia a la
empresa en mantener un orden de importancia de los articulos, ya que dependiendo
de sus caracteristicas deberian tener tratamiento especifico, también, a mejorar las
planificaciones de compras y envios de la empresa, permitiendo anticiparse a
imprevistos 0 urgencias que ocurran en algin momento. Finalmente, beneficia a
mejorar la gestion de inventario para el stock critico de una empresa de servicio de

cosecha forestal.

Dentro de las limitaciones del estudio se tiene que la informacion entregada por la
empresa no fue tan precisa, por tanto, para una futura aplicacion de la propuesta de
modelo de gestidon en la empresa se deberia evaluar los criterios de clasificacion,
revisar porque un 8,5% de los articulos presenta demanda igual a cero en 34 meses,
realizar una revisién constante de la cantidad de articulos que hay fisicamente en
las bodegas y en el sistema ERP hasta que se obtenga informacién veridica. Por
altimo, la carencia de procedimientos estructurados, la mala comunicaciéon y la
definicion parcial de responsabilidades intensifica la carencia de una buena gestion

de inventario.

Recomendaciones
Para comenzar, se pudo conocer durante esta investigacion que la empresa no
cuenta con un modelo de gestion para el abastecimiento y por supuesto, tampoco

para una clasificacion ABC, pues no existe actualmente este método.
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De acuerdo con las entrevistas con los colaboradores y a conversaciones con el
gerente general consideran que se requiere un modelo de gestion adecuado, que
mejore el tiempo de trabajo, que evite la rotura de stock, que optimice los costos y
gue disminuya el estrés laboral por malas planificaciones de compra.

Por consiguiente, segun el desarrollo y andlisis del capitulo 4, las entrevistas y
experiencia adquirida durante el desarrollo de este seminario el modelo de gestion
adecuado propuesto resulta ser el presentado en la Figura 6-1 donde se ilustran las
decisiones a tomar de acuerdo con el comportamiento de la demanda para la

seleccion de los métodos de prondstico de stock critico.

El modelo planteado debe realizarse cada vez que un articulo sea incorporado por
primera vez al inventario, de no ser posible es recomendable hacerlo cada semana
para poder tener un buen control del stock disponible. Se propone reevaluar el
modelo propuesto cada 6 0 12 meses segun lo estime la empresa, sobre todo por
los criterios establecidos en la clasificacion ABC, esta dependera del objetivo que
desee alcanzar la organizacion. Esta metodologia estara encargado el encargado
de compras y abastecimiento en conjunto con encargado de bodega y de

magquinarias, al igual que la revision del nivel de inventario.

Las demandas con categoria 1, deben ser revisadas por el departamento de
compras y abastecimiento para saber si estan bien ingresados los datos, sobre todo

para investigar si tienen alguna explicacién para no ser pronosticados.

Finalmente, el encargado de SAP tendra como funcion realizar los prondsticos de
demanda, buscando continuamente formas de optimizar la realizacion de esta

metodologia, por ejemplo, que se realice mediante el sistema ERP.
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Figura 6-1: Propuesta de disefio de modelo de gestién para stock critico

Fuente: Elaboracién propia

Para la clasificacion ABC se podria incluir como criterio el tiempo de demora de los
proveedores (lead time) o un criterio que evalle si el articulo se puede conseguir de
forma rapida con otros proveedores, de esta forma de consideraria no mantener
stock fisico en la empresa de algun articulo, pues el tiempo de llegada de este al
requerirlo de emergencia es rapido. Por otro lado, se sugiere que, si el impacto sera

el Unico criterio para definir la criticidad de un articulo, se disefie un instrumento que



49

permita clasificar los items AA (criticos) en niveles de criticidad, donde el nivel mas
alto sea el que considere aquellos articulos que son dificiles de encontrar, o tienen
un tiempo de llegada lento, en cambio, los de nivel bajo seran los que el proveedor
logre enviarlos de forma rapida o que tienen un repuesto alternativo facil de
conseguir. El disefio de este instrumento deberia ser en conjunto con el encargado

de maquinarias, mecéanicos y operadores de maquinarias.

De acuerdo con Molina (2018) se recomienda llevar a cabo, las propuestas de
mejora, por cuanto éstas, buscan mejorar el trabajo en equipo, y mantener un flujo
de informacion bidireccional entre todos los actores de la cadena, para que las
“‘experiencias y sensaciones” que reciba el cliente y los propios colaboradores sea
la mejor. Por otro lado, al igual que Calderon (2014) se recomienda que la Gerencia
General debe promover el compromiso y responsabilidad a todo el personal, ya que
estos aspectos permitiran que todos los integrantes de la empresa puedan
responder eficazmente ante los cambios del entorno, logrando la satisfaccion del
cliente. Por ende, sumado a las recomendaciones de ambos autores, se hace
enfasis en realizar las propuestas de mejoras disefiadas en esta investigacion, pues
el aplicarlas trae beneficios al trabajo en equipo, ya que se tendria una alineacion
en las labores y objetivos de los colaboradores, asimismo, mejora la gestion de
inventarios al tener en observacion aquellos articulos que fueron clasificados como
criticos y al estructurar la forma en que se realizan los pronosticos de compras. Por
otro lado, el gerente general debe promover una cultura organizacional sobre todo
para que los colaboradores se adapten a los cambios y entiendan que realizar estas

mejoras les entrega beneficios a ellos y no Unicamente de la jefatura.

Finalmente, es importante que el equipo de trabajo que formara parte del modelo
de gestidn propuesto revise los 195 articulos que se tuvieron que descartar en esta
investigacion, pues su demanda en los 34 meses fue cero. Estos deben tener alguna
explicacion razonable y, ademds, verificar que los colaboradores no estén

realizando malas practicas.

Se recomienda realizar politicas de revision continua para la clase “AA: stock

critico”, el tiempo de revision debe ser fijado por el encargado de departamento de
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compras y abastecimiento en conjunto con el encargado de bodegas, ademas,
deben verificar continuamente que la cantidad de articulos en bodega sea la misma
gue en el sistema, esto se debe realizar hasta que se garantice que el sistema ERP
sea confiable. Con realizar esas acciones se tendra garantia al momento que

sucedan problemas y se podré evitar, por ejemplo, que sucedan robos.
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ANEXO A: ENTREVISTAS A COLABORADORES

Objetivo: Describir el proceso de logistica en la empresa Agricola y forestal Dofia

Isidora y manifestar el criterio de las diferentes &reas.

Para llevar a cabo el correcto desarrollo de esta memoria de titulo, se realizaron
entrevistas a diversos colaboradores de Agricola y Forestal Dofia Isidora, tanto a
aquellos que tenian directa relacion con el manejo de inventarios como también
aquellos que indirectamente se relacionaban o tenian una vision del funcionamiento
de estos. Las preguntas estuvieron orientadas principalmente para comprender de
mejor forma todo el proceso, es decir, desde que se recibe el requerimiento hasta
cuando se entrega lo solicitado, ademas de hacer el levantamiento de datos
necesarios para desarrollar de forma 6ptima los métodos planteados en el capitulo
1.

1. Detalle de su areay funcion dentro de la empresa.
¢, Como se controla la entrada y salida de insumos en el inventario?

3. Detalle el proceso de recepcion y almacenamiento de materiales utilizados
para la cosecha forestal (tiempos de demora: gestion de insumos, compra
efectiva, plazos de entrega)

4. ¢Cuales son los insumos que en mayor cantidad o porcentaje solicita/compra
la empresa? (¢, Cuales insumos tienen mayor requerimiento, es decir, alta
rotacion?)

5. ¢Cuales son los proveedores de insumos? ¢Han tenido algun tipo de
problemas?

6. ¢Como se deciden las compras de piezas y materiales (programacion de
obra, requerimientos, costos, etc.)

7. Detalle el proceso de distribucién de insumos a bodega central y a bodega
movil de la faena correspondiente.

8. ¢ Cuentan con un sistema de informacion para la recepcién de materiales en
bodega?, por ejemplo, cuando se envia directo a faena y lo recibe la persona

encargada, ¢cual es el método que utiliza para informar a las oficinas o al
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area encargada de que recibié el repuesto, lo hace mediante alguna
plataforma, documento fisico o solo con una llamada?
9. ¢Cbomo se comunican entre faenas y oficina?
10. ¢ Los supervisores compran por si solos a los proveedores?
11.Sugerencias, que indiquen problemas que considera que existen y qué

sugeriria como posible solucion.
ANEXO B: CLASIFICACION DE COMPONENTES

La empresa entregd un listado de la categorizacion para los repuestos almacenados
en inventario y consumidos durante enero de 2020 y octubre de 2022, estableciendo

14 categorias las cuales se observan a continuacion:

Tabla 7-1: Categorias de repuestos

Categoria de repuestos
Cables y estrobos Neuma vehiculos
Elementos de corte Neumaticos y cadenas
Filtros Oring y sellos
Herramientas Pernos y otros
Insumos Repuestos
Lubricante Rodado
Lubricante Cadenilla Seguridad

Fuente: Elaboracién propia
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