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RESUMEN 

Para que las empresas mantengan su competitividad, es necesario definir técnicas y 

metodologías que permitan definir sus políticas de control en los inventarios de materias 

primas o productos terminados a lo largo de la cadena de suministros, considerando la 

naturaleza aleatoria de la demanda de los tiempos y cantidades de suministro, entre las 

etapas de la cadena. A pesar de que actualmente existe una gran diversidad de modelos y 

métodos para dar soporte las decisiones del sistema de inventarios, no existe una 

metodología unificada que brinde dicho soporte de una forma general para todos los 

sistemas de la cadena. Asume la gestión logística importante valor en la cadena de 

suministros, ya que controla el almacenamiento, equipos de manejo de materiales y las 

operaciones de preparación de pedidos, donde los almacenes cumplen funciones de enlace 

entre las diferentes actividades de transporte. La razón de ser de un almacén está definido 

por la necesidad de disponer de un stock de productos con el propósito de hacer frente a 

la competitividad de la oferta y demanda. La presente tesis expone cuatro artículos de 

investigación enfocados a mejorar los procesos logísticos al establecer políticas de 

inventario, en el almacén de cada caso de estudio rentabilizando la cadena de suministro 

al tomar decisiones más acertadas derivadas de la aplicación de los modelos y 

metodologías tales como, el modelo de cantidad económica de pedido (EOQ) y de 

revisión continua con demanda incierta y desviación estándar (q,R) de acuerdo a la 

demanda probabilística y/o determinística, se incorporan pronósticos por promedios 

móviles, promedios móviles ponderados, suavización exponencial y suavización 

exponencial ajustada, se establece la mejora continua en el desarrollo del procedimiento 

para generar una política de un programa de mantenimiento preventivo y su presupuesto 

económico con el método SHEWAR o PDCA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar). Los 

modelos aplicados resuelven de manera práctica el problema de estimación de políticas 

de control centrándose en la búsqueda de un óptimo en cada una de los casos de estudio. 

Sin embargo el mejoramiento encontrado en los módulos que forman el sistema de 

inventarios y la utilización conjunta de técnicas y modelos generaron mejoramientos 

significativos especialmente en aquellas que no manejan ninguna herramienta de control, 

integrando aleatoriedad de la demanda y los tiempos de reposición, la determinación de 

inventarios de seguridad, la localización de inventarios y la diversidad y la complejidad 

que se alcanza cuando se consideran múltiples ítems de diversas características fueron los 

resultados obtenidos en los casos prácticos desarrollados. 
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ABSTRACT 

In order that the companies support his competitiveness, it is necessary to define 

technologies and methodologies that allow to define his policies of control in the 

inventories of raw materials or products finished along the supply chain, considering the 

random nature of the demand of the times and quantities of supply, between the stages of 

the chain. In spite of the fact that nowadays it exists a model great diversity and methods 

to give support the decisions of the inventor system, there does not exist a unified 

methodology that offers the above mentioned support of a general form for all the systems 

of the chain. There assumes the logistic important management value in the supply chain, 

since it controls the storage, equipment of managing material and the operations of 

preparation of orders, where the stores fulfill functions of link between the different 

activities of transport. The raison d'être of a store is defined by the need to have a stock 

of products with the intention of facing to the competitiveness of the offer and demand. 

The present thesis exposes four articles of investigation focused to improving the logistic 

processes on having established inventor policies, in the store of every case of study 

making profitable the chain of supply on having taken more guessed right decisions 

derived from the application of the models and such methodologies as, the model of 

economic quantity of order (EOQ) and of constant review with uncertain demand and 

standard diversion (q, R) in agreement to the demand probabilistic and / or deterministic, 

forecasts join for mobile averages, average weighted mobiles, exponential smoothing and 

exponential exact smoothing, the constant improvement is established in the development 

of the procedure to generate a politics of a program of preventive maintenance and his 

profit budget with the method SHEWAR or PDCA (To glide, To do, To check, To act). 

The applied models solve in a practical way the problem of estimation of policies of 

control centring on the search of the ideal one on each one of the cases of study. 

Nevertheless the improvement found in the modules that form the system of inventories 

and the utilization combines of technologies and models generated significant 

improvements specially in those who do not handle any tool of control, integrating 

randomness of the demand and the times of reinstatement, the determination of safety 

inventories, the location of inventories and the diversity and the complexity that is 

reached when they are considered to be multiple articles of diverse characteristics were 

the results obtained in the practical developed cases. 
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INTRODUCCIÓN 

La logística es una disciplina clave al momento de solucionar problemas vinculados a la 

incertidumbre de la demanda, los costos y el tiempo de traslado en el transporte así como 

las exigencias de rentabilidad en el proceso productivo. Asume la gestión logística 

importante valor en la cadena de suministros, ya que controla el almacenamiento, equipos 

de manejo de materiales y las operaciones de preparación de pedidos, donde los 

almacenes cumplen funciones de enlace entre las diferentes actividades de transporte. La 

razón de ser de un almacén está definido por la necesidad de disponer de un stock de 

productos con el propósito de hacer frente a la competitividad de la oferta y demanda. 

La presente tesis es un compendio de cuatro artículos de investigación enfocados a 

mejorar los procesos logísticos, al gestionar y establecer políticas de inventario, en los 

almacenes de cada caso de estudio ayudando a rentabilizar la cadena de suministros al 

tomar decisiones más acertadas, basadas de los resultados obtenidos de la aplicación de 

los modelos y metodologías. 

El primer artículo está enfocado a la de gestión de inventarios en una empresa productora 

y comercializadora de confitería, donde se presenta un análisis de la demanda estacional. 

De esta forma se incorporan los modelos de cantidad económica de pedido (EOQ), y de 

revisión continua e inventarios en tránsito, los cuales cumplen con el objetivo de 

establecer proyecciones de ventas para periodos futuros. 

El segundo artículo hace un análisis de series de tiempo del volumen de ingreso y egreso 

de productos perecederos en cámaras frigoríficas, con el objetivo de pronosticar el 

volumen de productos perecederos que ingresan y egresan de acuerdo a la demanda para 

proporcionar a los planeadores del almacén información acertada para la toma de 

decisiones en la elaboración de sus programas de trabajo en el movimiento de los 

productos como ingreso, movimiento interno (acomodo de los productos) y despacho de 

los productos. Se incorporan pronósticos por promedios móviles, promedios móviles 

ponderados, suavización exponencial y suavización exponencial ajustada. 

El tercer artículo establece políticas de inventario para la comercialización de productos 

de acero para la construcción mediante la aplicación de modelos de lote económico de 

pedido (EOQ), así como el modelo de revisión continua con demanda incierta y 

desviación estándar (q,R) de acuerdo a la demanda probabilística y/o determinística. El 

objetivo de dichos modelos es reducir los tiempos de mano de obra, mejorando el flujo 

de carga y descarga de los materiales, maximizando las entregas a tiempo y reduciendo 

los costos logísticos de almacenamiento. 

El cuarto artículo presenta el diseño de un  programa de mantenimiento preventivo 

automotriz a través del método SHEWAR o PDCA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), 

establece la mejora continua en el desarrollo de, procedimiento para generar una política 

de programas de mantenimiento preventivo y el presupuesto económico para el 
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seguimiento del programa, cumpliendo con los objetivos de minimizar los gastos en el 

área, eliminando el registro de mantenimientos inexistentes, disminuyendo los reportes 

de mantenimientos correctivos, fallas inesperadas y maximizando la disponibilidad de 

unidades. 

JUSTIFICACIÓN 

La importancia de la investigación presentada en los casos de estudio es la aplicación de 

los diferentes modelos y métodos en la gestión de inventarios para maximizar la eficiencia 

del almacén. La finalidad es generar ventajas competitivas sostenibles, bajo esta 

perspectiva, se realiza una revisión de literaria científica sobre el tema en cuestión 

demostrando que la gestión de inventaros tiene un papel destacado en el conocimiento, y 

en la aplicación práctica empresarial, desarrollando ventajas competitivas sostenibles. 

Como plantean Jammernegg y Kischka (2008) recientemente el enfoque de la 

administración en inventarios se ha tornado hacia la función objetivo de aversión al 

riesgo, en lugar de mantenerse en el enfoque de minimizar los costos o maximizar los 

beneficios esperados. Donde un inadecuado manejo y valoración de los inventarios puede 

contribuir a la quiebra de los negocios y por el contrario, una buena valoración, 

administración y control contribuye al éxito empresarial (Duque et. al, 2010). 

Por otra parte, las investigaciones prácticas sobre la gestión de inventarios se desarrollan 

principalmente desde hace una década y están experimentando un crecimiento notable 

debido al aumento de la demanda de los clientes. Existen muchas razones por las cuales 

las organizaciones deben tener un eficiente control de los inventarios, a continuación se 

dan algunos de los más importantes. En primer lugar, para mejorar el servicio al cliente 

asegurando un nivel de disponibilidad de productos y servicios, así mismo la compañía 

tiene la seguridad de tener el producto en la cantidad, lugar y tiempo adecuados; por 

último,  permite bridar seguridad frente a las posibles variaciones en los tiempos de 

entrega de los proveedores (Pinzón et. al, 2010). 

El inventario es uno de los activos más importantes que poseen muchas compañías porque 

es el mayor rubro del activo corriente que se convierte en la base de las empresas 

comerciales e industriales, y su costo se puede medir de diversas formas (Meigs, 2002). 

Al evaluar el desempeño de una organización, una de las primeras preguntas debe ser: 

¿cómo valoran ellos su inventario? En este sentido, la gestión de inventarios constituye 

un área de las organizaciones en la cual es factible la reducción de costos sin llegar a 

reducir los ingresos, elemento fundamental para la supervivencia de las empresas en 

tiempos modernos (Jiménez, 2005; Ortiz, 2004; Sucky, 2005).  

La importancia del tema, tras la revisión de la literatura destaca un número muy 

importante de trabajos que estudian la relación entre la gestión de inventarios y la creación 

de conocimiento en diferentes almacenes de productos. La presente tesis, se apoya en 
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estos estudios, encontrado puntos de apoyo prácticos de la relación entre la creación del 

conocimiento y la gestión de inventarios, proponiendo herramientas de medida, que nos 

permita lograr un acercamiento al contexto de esta problemática en la logística de 

almacenamiento. Tal como lo menciona Krajewski y Ritzman, (2000) donde la 

importancia de la gestión de inventarios consiste en mantener la cantidad adecuada para 

que la empresa alcance sus prioridades competitivas con mayor eficiencia y 

productividad. 

Si la decisión es positiva, se podrán aplicar nuevas mejoras al mismo proceso de 

inventarios y también a todos aquellos procesos susceptibles de ser mejorados para que 

fluyan de manera apropiada (Pinzón, 2008). 

MARCO TEÓRICO 

En el mercado actual en que se desarrolla aceleradamente la globalización bajo la 

influencia de las tecnologías de la información y las comunicaciones, la logística ha 

tomado mayor importancia en el mundo empresarial, imponiéndose como el nuevo factor 

de diferenciación, trayendo como consecuencia ventajas competitivas con mayor fuerza; 

es la Logística, la parte del proceso de la cadena de abastecimiento que planea, 

implementa y controla eficiente y efectivamente el flujo y el almacenamiento de bienes, 

servicios e información desde el punto de origen hasta el punto de consumo, para 

satisfacer las necesidades del cliente (CLM, 1998; Lambert, 2001). Dentro de este 

contexto los inventarios son todos aquellos artículos o stocks usados en la producción 

(materia prima y productos en proceso), actividades de apoyo (suministro de 

mantenimiento y reparación) y servicio al cliente (productos terminados y repuestos) 

(Yosmar y Durán, 2012). 

Uno de los activos más costosos de cualquier empresa son los inventarios llega a 

representar entre el 40 % y 50 % del capital invertido, son un parámetro importante de la 

actividad de los negocios por lo tanto son indicadores que vigilan y nos proporcionan 

información financiera (Velázquez, 2012; Heizer y Render, 2001). Por otra parte, más del 

50% de los costos totales en las empresas industriales son costos de materiales, mientras 

que en las empresas comerciales o de ventas al detalle los costos de las mercancías o 

mercaderías giran en torno al 70% de los costos totales (Horngren et al.; 2002). En las 

organizaciones enfocadas a la producción de bienes de consumo, los costos de inventarios 

afectan en un 25% las utilidades anuales de la empresa (Chávez, 2009). 

Para Osorio (2007) define los inventarios, como: “Bienes de una empresa destinados a la 

venta o a la producción en proceso, artículos terminados y otros materiales que se utilicen 

en el empaque, envase de mercancía o las refacciones para mantenimiento que se 

consuman en el ciclo normal de operaciones”. Para Chiavenato (1993) es la composición 

de materiales que no se utilizan momentáneamente en la empresa, pero que necesitan 

existir en función de las futuras necesidades.” De acuerdo con Baily (1991) se mantienen 
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inventarios por dos razones principales: por razones de economía y por razones de 

seguridad. Se establece como nexo entre producción y venta de un bien representando 

una inversión considerable para la empresa por lo cual debe de ser administrado 

eficientemente, ya que según Ehrhardt y Brigham (2007) persigue dos objetivos 

fundamentales: garantizar con el inventario disponible, la operatividad de la empresa y 

conservar niveles óptimos que permita minimizar los costos totales (de pedido y de 

mantenimiento). Se debe mantener un nivel adecuado de inventario, ya que si se 

mantienen inventarios demasiados elevados, el costo de mantenimiento será elevado 

implicando problemas financieros a la empresa (Durán y Yosmary, 2012).  

Se establece que uno de los grandes desafíos de la gestión de inventarios consiste en 

mantener la cantidad adecuada para que la empresa alcance sus prioridades competitivas 

con mayor eficiencia y productividad. Krajewski y Ritzman (2000). En este sentido, se 

hace necesario identificar los diferentes tipos de inventarios que se deben administrar, los 

cuales se pueden clasificar en cinco tipos de acuerdo con su origen: del ciclo, de 

seguridad, de previsión, en tránsito y en consignación (Aggelogiannaki y Sarimveis, 

2008). Mientras que los autores Kanet, Gorman y StoBlëin (2010) señalan que 

implementar una planeación dinámica del inventario es ventajosa en los siguientes casos: 

a) si la demanda no es estacionaria; b) si el tiempo de entrega no es estacionario; y c) si 

el nivel de servicio varía con el tiempo.   

De acuerdo a Vidal (2010) dentro de las organizaciones, el mantenimiento y el manejo de 

los inventarios representa entre 15% y 30 % dentro del sistema de almacenamiento de los 

costos totales logísticos. Sin embargo, el mantenimiento de los inventarios puede 

representar ahorros por economías de escala en otros costos, como transporte, compra y 

producción, incentivando la reducción de los precios de los productos. La dimensión del 

inventario influye en la calidad del producto, los precios, el tiempo entra de producción, 

la capacidad ociosa, la velocidad de respuesta al cliente, el tiempo de anticipación del 

pedido, y el rendimiento económico- financiero   de la empresa. (Hansen y Mowen, 2003). 

Los beneficios económicos que se pueden derivar de reducir los inventarios, en Estados 

Unidos, el costo promedio de un inventario representa entre 30% y 35% de su valor. Estos 

costos se derivan de la obsolescencia, los seguros, los costos de oportunidad y demás. Las 

empresas perfectamente pueden tener ahorros en costos si pudiesen disminuir los 

inventarios (Chase, 2005). 

Dentro de los costos del inventario están: a) Adquisición de los artículos, que aun cuando 

no es un costo del inventario propiamente, se incluye, ya que la mayoría de las ocasiones, 

el costo unitario de cada artículo depende del volumen de pedido; b) Colocación de 

nuevos pedidos, que debe considerar todas las actividades que se realizan para hacer un 

nuevo pedido; c) Conservar los artículos en inventario, que debe incluir todos los aspectos 

que tengan que ver con el almacenamiento del producto; d) Ocurrencia de faltantes, aun 

cuando sea un costo de oportunidad, ya que se deja de ganar dinero por no tener la 
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mercancía cuando la solicita el cliente, a lo que habría que agregar la posible pérdida de 

ventas futuras, por no contar con la buena voluntad del cliente; e) Costos de calidad, que 

la mayoría de los autores, no consideran al analizar el costo del inventario. 

El modelo EOQ se puede considerar como el más sencillo y fundamental de todos los 

modelos de inventario, pues este describe el importante compromiso entre los costos fijos 

y los costos de mantener el inventario, y es la base para la implementación de sistemas 

mucho más complejos. Como también la clasificación ABC para establecer prioridades 

de administración y diferenciar los sistemas de control de ítems en cada categoría. Por 

ejemplo, una reducción del 25% del inventario de los ítems clase A (alrededor del 20% 

de todos los ítems, catalogados como “los más importantes”), puede causar una reducción 

global del 20% del valor del inventario según Vidal (2010).  

En relación al estudio bibliográfico presentado se identifica la evolución sistemática en 

la logística y cadena de suministros dentro de los inventarios, generando un mayor soporte 

en la gestión de modelos de inventario para los casos prácticos presentados que contribuye 

a uno de los aspectos logísticos más complejos en cualquier sector de la economía donde 

las inversiones en los inventarios son cuantiosas y el control del capital asociado 

constituye una potencialidad para lograr mejoramientos en el sistema. 
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CAPITULO I  
 

GESTIÓN DE INVENTARIO A TRAVÉS DE PUSH & PULL E INVENTARIO 

MANEJADO POR EL PROVEEDOR – EN PRODUCTOS RISA, S.A. DE C.V. 

 

RESUMEN 

La gestión de inventarios es un elemento clave el cual deben incorporar las Organizaciones 

independientemente de su tamaño, con el objetivo de optimizar la rentabilidad. Para ello es 

importante que la gestión de inventarios sea una directriz a observar tanto por el personal 

administrativo como operativo. Este caso de estudio se realizó en la empresa Productos RI SA, 

S.A. de C.V., dedicada a la elaboración de dulces y clasificada como mediana dentro del rubro de 

las Pequeñas y Medianas empresas en México. Al analizar el contexto de la empresa se detectó 

que no tiene implementadas estrategias financieras y sistemas de control de inventarios Por lo 

cual se utilizó la clasificación ABC para delimitar el área de estudio; analizando también el 

comportamiento y patrón de la demanda. Así mismo se detectó un comportamiento estacional, 

siendo un 45% de los productos determinísticos y el resto probabilísticos, basándose en la 

información de los balances de ventas del periodo 2011 al 2014. A consecuencia de este análisis, 

se determinó emplear los modelos de cantidad económica de pedido (EOQ), revisión continúa e 

inventarios en tránsito. El objetivo es proponer e incorporar la gestión de inventarios y un 

esquema de producción Push & Pull y Vendor Management Inventory (VMI).  

  

Palabras clave: modelo q, R, modelo EOQ, sistemas de producción pull y push, VMI. 

 

INVENTORY MANAGEMENT THROUGH PUSH & PULL AND VENDOR 

MANAGEMENT INVENTORY– CASE OF STUDY RISA PRODUCTS 

 

ABSTRACT 

The inventories management is a key element, which must be incorporate to the organizations 

regardless of its size, with the main objective to optimize the profitability. For this purpose it is 

important that the inventory management would be a guideline to be observed by the 

administrative and operational staff. This case study was conducted in RI SA Products, which is 

a Mexican SME (Small and Medium Enterprises) company dedicated to the candies production. 

At the moment to analyze the company´s context it was detected that there were not any financial 

strategy implementation and inventory management systems. Therefore the ABC classification 

was used to delimit the study area and also examining the behavior and pattern of demand. 

Likewise, a seasonal behavior was detected, being 45% of the products deterministic and the 

remainder probabilistic, based on the sells balance sheets of 2011 to 2014. As a result of the 

analysis, it was determined the use of Economic order quantity (EOQ), continuous review and 

inventory in transit models. The main objective is to propose and to incorporate the inventory 

management, a Pull & Push production scheme and a Vendor Management Inventory (VMI). 

 

Key Words: q, R model, EOQ model, push &pull systems, VMI. 
 

Key Words- q, R model, EOQ model, push &pull systems, VMI. 
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1.1. INTRODUCCIÓN  

México es uno de los principales países productores y consumidores de confitería en América y 

el mundo. Sin embargo, el comportamiento de las ventas en el mercado interno durante los últimos 

cinco años no se ha incrementado de acuerdo a lo estimado; comparado con el indicador de 

crecimiento poblacional que en el período de 2008 – 2013 reportó un incremento del 1.25% 

promedio por año [4]. 

 

Algunos estudios estiman que el mercado confitería se ubicará entre 4,400 a 5,400 MMUS$ 

(millones de dólares) en los próximos 4 años; por lo cual, México tiene una gran oportunidad de 

afianzar su posición ya que es el segundo proveedor de confitería en Estados Unidos; en el 

mercado interno se tiene un consumo per cápita de 4.5 kg/año [15]. 

 

PRODUCTOS RI SA, S.A. de C.V. es una empresa fundada en el año 1985, dedicada a la 

elaboración de dulces. Su producción es 90% artesanal (hecha a mano) y su mercado potencial ha 

sido el interno, sin embargo, a partir del año 2013 ha incursionado en el ámbito internacional, 

logrando colocar ventas en Estados Unidos, Canadá, Italia y Colombia. Dicha empresa pertenece 

al grupo de medianas empresas, dentro de la clasificación de PyME (Pequeñas y Medianas 

Empresas) debido a que cuenta con un total de 68 empleados, [11]. 

 

Es por ello que en el presente trabajo se proponen diferentes herramientas que permitan 

incrementar la efectividad de las operaciones diarias, teniendo como objetivo principal mejorar 

el pronóstico, control de inventarios, la gestión de ventas y el servicio al cliente. Se inició con un 

diagnóstico general de los balances de ventas de los últimos 4 años, enfocando el estudio de la 

demanda de sus productos, logrando identificar la ausencia de una política de inventarios. A partir 

de su comportamiento, se evaluaron diversos métodos de pronóstico y modelos de gestión de 

inventarios acorde a las necesidades de la empresa. 

 

 

1.2. MATERIALES Y MÉTODOS  

El Sistema de Gestión de Inventarios es una de las alternativas más influyentes en el esfuerzo para 

la reducción de costos y mejora de la rentabilidad, busca incrementar los niveles de servicio al 

cliente, la liquidez y permite a las organizaciones prevenirse frente a las fluctuaciones de la 

demanda; a través de un óptimo nivel de seguridad y logrando mantener los inventarios necesarios 

del producto [8] [13]. 

 

Ronald Ballou (2004), indica que los inventarios son acumulaciones de materias primas, trabajos 

en proceso y productos terminados que aparecen a lo largo de la línea de producción y de logística 

de una empresa. El inventario se genera cuando el volumen de lo recibido es mayor que el 

volumen de lo que se distribuye [12]. 

 

Para manejar el inventario almacenado es necesaria una clasificación para conocer desde el 

acondicionamiento de los artículos hasta cuándo y cuánto se deberá solicitar.  El Modelo de 

inventarios ABC es un proceso que consiste en dividir los artículos en tres clases de acuerdo a su 
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rentabilidad; permitiendo a los gerentes enfocarse en los artículos que presenten una mejor y/o 

mayor ganancia para la organización. Esto es similar a un diagrama de Pareto, pero enfocado al 

inventario y con tres grados de segmentación [12]. 

 

Para dar respuesta a las preguntas de cuándo y cuánto solicitar de cada artículo, existen diversos 

métodos de gestión de inventarios aplicados para desarrollar un sistema adecuado al 

comportamiento de la demanda. Los modelos para la Administración del Inventario se agrupan 

en dos categorías, determinísticos y probabilísticos [13]. 

 

El Inventario Gestionado por el Vendedor (VMI) es el proceso en el cual el vendedor asume las 

tareas de generar pedidos de compra para el reabastecimiento del inventario de los clientes o 

Retailer Managed Inventory [1] [5] [10] [16] [19]. 

 

El enfoque VMI se define como una relación entre los vendedores y los compradores mediante la 

cual los compradores acuerdan permitirle al vendedor administrar sus decisiones de inventario y 

reabastecimiento. La utilización de este sistema ha crecido en la industria en los últimos años. Las 

evidencias de estudios anteriores han demostrado que este enfoque puede mejorar el desempeño 

de la cadena de suministros al permitir disminuir los niveles de inventario. Los investigadores han 

demostrado que el enfoque VMI funciona mejor comparado con los sistemas tradicionales de la 

cadena de suministros y la respuesta ‘Justo a Tiempo’ al comparar funciones de costo o utilidad 

[21]. 

 

El VMI es una práctica de aprovisionamiento que permite una respuesta rápida del vendedor a la 

demanda final y representa un alto nivel de asociación, donde el vendedor es el tomador de 

decisiones primario en la colocación de órdenes y en el control de inventarios. Bajo un sistema 

VMI, el proveedor decide las políticas y el nivel de inventario para cada producto [1]. 

 

Un programa típico de VMI involucra a un proveedor que monitorea los niveles de inventario de 

su cliente y asume la responsabilidad de reaprovisionar inventario para alcanzar objetivos 

específicos. Como el proveedor es quien toma la decisión de reaprovisionar, el comprador reduce 

sus costos de ordenar y de mantener inventario, mientras que el proveedor soporta la carga de 

tener el inventario y de pronosticar la demanda, pero probablemente gana oportunidades para 

mejorar la eficiencia de la producción y el mercadeo [1]. 

 

La dificultad para generar confianza entre los actores constituye una de las mayores barreras para 

el éxito de VMI. Inclusive, si la información necesaria está disponible los actores de la cadena 

pueden ser reticentes a revelar información debido a la falta de confianza y el temor a que la 

información sea revelada a sus competidores. La confianza es una condición que subyace al ideal 

de integración o coordinación. Por otra parte, a cada agente, desde su punto de vista local, le 

conviene conservar sus restricciones e intereses, que podrían generar un conflicto e impedir la 

implementación de una estrategia de integración o coordinación [21]. 
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Un acuerdo VMI consiste en una estrategia mediante la cual los agentes de la cadena de 

suministros comparten información relacionada con la demanda para conceder la coordinación de 

los niveles de inventarios del comprador hacia el productor [21]. 

 

Los Sistemas de Control de Producción están orientados a la programación de las operaciones, 

buscando un adecuado manejo de los procesos productivos e integrando las diferentes funciones 

de planeación y ejecución de la producción; a partir de la utilización de técnicas, diagramas, 

gráficos y softwares, apoyando la toma de decisiones para la selección del mejor esquema de 

producción [7]. 

 

Los Sistemas de Producción pueden clasificarse basándose en su forma de administrar el flujo de 

producción en dos grandes categorías, Sistemas PUSH y PULL; así mismo los ámbitos de 

manufactura Make To Stock (MTS) y Make To Order (MTO) también están relacionados con los 

sistemas antes mencionados.  

 

Aplicando Make to Stock no es requerida una demanda explícita por parte del cliente [14], a 

diferencia de Make to Order donde el factor detonante es la demanda [6]. 

Make to Stock y Make to order son estrategias que están siendo utilizadas en forma separada o 

combinada, por diferentes industrias, con la finalidad de mejorar los resultados de las 

organizaciones. 

 

Este caso de estudio tiene como objetivo identificar la estrategia de inventarios y logística que se 

aplica en la Organización en su proceso de ventas; para lo cual se realizó el análisis de las ventas 

correspondientes al año 2013. 

Actualmente la empresa no cuenta con un sistema de gestión de inventarios y es de su interés 

implementar alguna metodología relacionada con éste para hacer eficiente su operación. 

 

A partir del análisis de datos del año 2013, se realizó el balance mensual y anual por producto - 

tipo de empaque; elaborando la clasificación ABC y determinando los Coeficientes de 

Variabilidad (CV) [20], los resultados obtenidos indican un comportamiento estocástico de la 

demanda. Así mismo se elaboró el análisis de Pareto para las ventas mensuales, encontrando que 

el 80% es realizado en cinco meses “enero, octubre, septiembre, noviembre y abril”, como se 

muestra en el Figura 1. 
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Figura 1. Pareto de ventas 2013 de Productos RISA. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Lo anterior marca una tendencia de producción con fechas clave para la empresa establecida en 

México, como son: 14 de febrero “San Valentín”, 1 y 2 de noviembre “Día de Muertos” 

(Halloween), 24 de diciembre “Navidad”, 30 de abril “Día del Niño” y 10 de mayo “Día de las 

Madres”. De acuerdo a esto, se optó por incorporar un ambiente de manufactura mixto, por un 

lado fabricar para inventario “make to stock” todos aquellos productos que uniformemente se 

venden durante el año y por otro lado fabricar a pedido “make to order” todo aquel producto que 

sólo se vende en épocas especiales del año. La caducidad de los productos es de 10 meses, por lo 

tanto, no representa una restricción con impacto sobre la decisión del ambiente de manufactura.  

 

Inicialmente el comportamiento de la demanda de los productos evaluados en el año 2013 para 

todos los productos era estocástico; al ampliar el estudio en el periodo 2011 a octubre 2014, se 

identificaron productos con un comportamiento determinístico y otros con comportamiento 

estocástico.  

 

En la clasificación A, el 80% es alcanzado con la venta de los primeros cinco productos del 

período de análisis: Paletón Navidad, paletón San Valentín, paleta de Muertos, estuche 

corazonada y paletón Cowco. A partir de los resultados obtenidos (determinísticos y estocásticos) 

se propuso un esquema de producción mixto, Push y Pull (empujar y halar), el cual le permita a 

la organización satisfacer la demanda del mercado. 

 

Para determinar el porcentaje de la demanda fue necesario determinar la TMAC “Tasa Media 

Anual de Crecimiento” para el periodo del caso de estudio, la cual se presenta en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Cálculo de la Tasa Media Anual de Crecimiento, clasificación A (2011-2014). 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados de la clasificación ABC y la TMAC mostraron una reducción en las ventas y fue 

necesario evaluar los balances volumétricos por cantidad total de producto comercializado, así 

como el cálculo del coeficiente de variabilidad. En la clasificación A se identificaron seis 

productos, de los cuales tres muestran estacionalidad y dos son probabilísticos. El promedio de 

los productos identificados en la clasificación ABC en el periodo 2011 a 2014 “octubre”, 

representan el 90.3%; la clasificación A equivale al 75.3%; permitiendo identificar que se carece 

de una estrategia de comercialización y la gestión de inventarios actual no es consistente. 

 

Los resultados obtenidos del balance global por producto y TMAC para los artículos que integran 

la clasificación A, se muestran en la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Cálculo de la TMAC en la clasificación A, por producto (2011-2014). 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De lo observado en la Tabla 2, se propone un esquema de producción mixto Push & Pull (empujar 

y halar); con un valor techo de la producción Push del 80% en la demanda observada del año t-1 

con relación al año de pronóstico, y 20% de la demanda observada debe ser distribuida entre la 

estrategia de Pull y VMI, restando a éste último, el valor de la tasa media anual de crecimiento 

observada, permitiendo cubrir la demanda estimada a partir de tres esquemas con el objetivo de 

optimizar la gestión de inventarios. 

 

El análisis de clientes se elaboró con el balance 2014, identificando 1,702 operaciones con 84 

clientes; las operaciones de compra realizadas por el cliente principal son superiores en 86.87% 

con relación al segundo cliente; de lo anterior se consideró al cliente principal como soporte para 

el desarrollo del esquema de la propuesta de producción mixto “Push y Pull”, vinculado con los 

procesos de manufactura “Make to Stock” - “Make to Order” y VMI. Mediante un análisis de 

Pareto se identificó que el cliente principal representa el 75.6% de los volúmenes de ventas totales 

 

De los análisis realizados en el período de estudio, se identificaron tres vectores relevantes a 

resolver: los dos primeros pertenecen a la clasificación A del balance global por productos: 
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a)- Identificar el modelo de gestión de inventarios a proponer para el producto Paletón de 

Navidad, el cual de acuerdo a su coeficiente de variabilidad es del tipo Determinístico. 

b)- Identificar el modelo de gestión de inventarios a proponer para el producto Paletón Cowco 

y Amigos, el cual de acuerdo a su coeficiente de variabilidad es del tipo Probabilístico. 

 

El tercer vector se relaciona al análisis por clientes, determinando investigar el esquema de 

entrega al cliente principal: 

c)- Identificar el modelo de gestión de inventarios en tránsito para el producto Paletón Día de 

Muertos. 

Por último identificar la incorporación del esquema VMI; partiendo de los resultados 

alcanzados en las ventas durante el año 2014 por el cliente principal: 

d)-   Identificar el modelo VMI para el cliente principal de Productos RI SA. 

 

 

1.3. RESULTADOS  

En el período de estudio se identificó que aproximadamente el 75% de las ventas totales en 

promedio de la empresa se ubican en la clasificación A; en la Tabla 3 se muestra la distribución 

de las ventas aplicando la clasificación ABC. 

 

Tabla 3. Distribución de la Clasificación A, B y C. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

La solución a la problemática identificada en la gestión de la empresa en el período de análisis 

2011 – 2014 (octubre), se muestra en la Tabla 4. 

 
Tabla 4. Clasificación A de los volúmenes de producto (2014). 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se revisaron las metodologías de los modelos de gestión de inventarios para comportamientos 

determinísticos y probabilísticos del producto 1 “Paletón Navidad” y el producto 3 “Paletón 

Cowco y amigos”. 

 

Modelo determinístico 

  

Cálculo del Modelo Determinístico de Lote Económico de Pedido (EOQ), [18]: 

 

Cantidad óptima a ordenar:  

Productos % ventas Productos % ventas Productos % ventas

2011 59 5 72.4% 5 12.1% 5 1.7%

2012 47 5 79.7% 5 10.1% 5 1.7%

2013 50 4 75.1% 5 16.4% 5 2.5%

2014 57 5 74.0% 5 12.6% 5 3.1%

Clasificación

A B C
Productos 

comercializados
Año



q* 
2Kd

h
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Costo total logístico de inventario:  

 

 

Duración del ciclo de pedido: 

 

 

Número de órdenes anuales: 

 

Dónde: 

d: Demanda determinística 

q*: Tamaño óptimo de cada pedido 

q: Tamaño de cada pedido 

K: Costo de ordenar 

h: Costo de sostener inventario 

c: Costo de compra 

 

El producto 1 “Paletón Navidad”, presentó un coeficiente de variabilidad de 0.13, asumiendo que 

la demanda es conocida [18]; se seleccionó el Modelo de Cantidad Económica de pedido (EOQ). 

A través de la aplicación del modelo EOQ, se obtiene el Figura 2 y los resultados se muestran en 

la Tabla 5. 

 
 

 
Figura 2. Modelo de Lote económico (EOQ). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5. Resultados del modelo EOQ. 

Pedidos 0.34 días = 8.17 horas 

Pedidos por año 1,072 

Tiempo de entrega 32 días 

Punto de re orden 50,370 unidades 

Demanda diaria 1, 574 piezas 

Fuente: Elaboración propia. 

  



(q) 
Kd

q
 cd

hq

2



n 
d

q*













T* 
q*

d
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Los resultados del modelo EOQ para el Paletón Navidad muestran áreas de oportunidad para la 

optimización de inventarios, debido a que se procesan 2.93 pedidos por día; con la aplicación del 

modelo propuesto se identificó que no existe control en las actividades logísticas, afectando al 

usuario final e impactando en la rentabilidad por el incremento de los costos en alguna etapa del 

proceso.  

 

La aplicación del modelo EOQ nos indica que cada 0.34 días y/o cada 8 horas a la Pyme en estudio 

le es colocado un pedido por parte de sus clientes, los cuales en el año de análisis fueron 80; de 

lo anterior es relevante destacar que los pedidos recibidos no se surten inmediatamente, ya que si 

así se realizara, los costos de transporte serían muy elevados y los márgenes se reducirían 

drásticamente; los pedidos se acumulan y procesan para ser surtidos de acuerdo al tiempo de re 

surtimiento que es cada 32 días y a través del cual se surten a los diferentes clientes.  

 

Durante el período de estudio se recibieron 1706 órdenes de pedido para toda la canasta de 

productos ofertados por la Pyme, lo cual implica que por día les fueron colocadas 4.67 órdenes 

de surtimiento. 

 

El caso sería diferente si la Pyme contará con un solo cliente, ya que la cantidad a ordenar sería 

de acuerdo al comportamiento de su demanda; sin embargo, la base actual de clientes de la Pyme 

nos indica que es un cliente grande y el resto son pequeñas y medianas empresas de acuerdo a la 

clasificación para las Pymes en México. 

 

Con estas características en los clientes, el punto óptimo de reabastecimiento es cada 32 días y 

que implica la atención aproximadamente de 94 pedidos. 

 

Modelo probabilístico 

  

Cálculo del Modelo revisión continúa con demanda incierta - con desviación estándar (q, R) [9]: 

 

Cantidad optima a ordenar:  

 

Cálculo de R: 

 

Costo total logístico de inventario:  

 

 

Nivel de servicio por piezas: 

 

Dónde: 

S´d: Desviación estándar de la demanda durante el tiempo de entrega 

d: Demanda  

L: Lead Time 

ZCSL: Valor de Z para la distribución normal con un nivel de servicio en el ciclo, definido. 

q*: Tamaño óptimo de cada pedido 

K: Costo de ordenar 



q*
2Kd

h



R  d*LZCSL*Sd



FR 1
Sd*Ez

q


(q) 
Kd

q
 cd

hq

2
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h: Costo de sostener inventario 

c: Costo de compra 

u: Costo de stockout (costo de faltante) 

Ez: Proporción de stockout (faltante), dada Z 

Para este modelo se aplica un stock de seguridad = ZCSL * S´d (desviación estándar 

ajustada) 

 

El producto 3 “Paletón Cowco y Amigos” presentó un coeficiente de variabilidad de 0.22, 

indicando que la demanda es incierta; se seleccionó el Modelo q, R revisión continúa con demanda 

incierta - con desviación estándar. A través de la aplicación de las fórmulas se obtiene el Figura 

3 y los resultados en la Tabla 6. 

 

 
Figura 3. Modelo probabilístico (q, R). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 6. Resultados del modelo q,R. 

 

Cantidad óptima a ordenar 13, 382 piezas 

Punto de re orden 53, 612 piezas 

Costo total logístico de inventario $441, 707.47 

Nivel de servicio 95.20% 

Stock de seguridad 16,680.09 piezas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La razón de servicio es del 82.21% y es influenciado por el valor de la desviación estándar, 

indicando que en el periodo de análisis las ventas no han sido homogéneas y presentando 

variación en su comportamiento; este producto es clave en la rotación de inventarios por lo cual 

es importante incorporar herramientas que permitan optimizar los resultados desde el ámbito 

logístico de la “gestión de inventarios”. 
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Inventario en tránsito 

  

Se identificó que el cliente principal adquiere el 60.4% de la oferta la cual se presenta en la Tabla 

7; se revisaron los modelos de inventarios en tránsito y se empleó la información del producto 2 

“Paleta de Día de Muertos”.  

 

Tabla 7. Clasificación A de los volúmenes de producto (2014). 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Para la obtención del inventario en tránsito, se emplearon los datos mostrados en las Tablas 8 y 

9. 

 

Tabla 8. Valor promedio, ventas diarias y costo promedio de los productos RISA. 

Valor promedio $32.00 de cada producto 

Ventas diarias 12,321 unidades 

Costo promedio 22.2% anual 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Horas invertidas en el inventario en tránsito. 

Tránsito Horas Inventario en tránsito 

Planta a Chalco 0.34 4,189.30 

Planta a Santa Bárbara 1.04 12,814.34 

Planta a la Luz 0.59 7,269.68 

Planta al Peral 1.04 12,814.34 

Total 3.01 37,087.67 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para obtener el inventario total en tránsito, se llevan a cabo las siguientes operaciones: 

 

* Inventarios totales en tránsito = Inventario total en tránsito x valor promedio. 

* Valor total del inventario en tránsito = Inventario total en tránsito x Costo unitario promedio del 

producto  

* Costo de manejo del inventario 22.2% x valor total del inventario en tránsito. 

 

El costo anual de manejo de inventarios en tránsito asociado con un eslabón único en el canal de 

suministro se calcula de la siguiente forma [2]: 

 

 
 

Dónde: 
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I = Manejo anual para productos en tránsito en %/año. 

C = Valor del producto en el punto de tránsito en el canal de suministros en $/unidad. 

D = Demanda anual en unidades. 

t = Tiempo de tránsito en días. 

365 = Días calendario en el año. 

 

I puede variar con los costos de almacenamiento y transporte. 

 

La aplicación del modelo de gestión de inventarios en tránsito arrojó los resultados mostrados en 

la Tabla 10. 

Tabla 10. Resultados del modelo de Gestión de inventarios en tránsito. 

Costo total de inventario en tránsito $ 1,186,805.33 

Costo por sostener inventario en tránsito $ 263,470.78 

Volumen total en tránsito (unidades) 37,088.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En las Figuras 4 y 5 se muestran las distribuciones de los productos RI SA hacia el cliente 

principal, que cuenta con cuatro centros de distribución. 

 

 
Figura 4. Volumen de distribución de productos RI SA, S.A. de C.V., a cliente principal. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 5. Tiempo de transporte de productos RI SA, S.A. de C.V., a cliente principal. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En base a la distribución de los volúmenes de los inventarios en tránsito para el cliente principal, 

se muestra el Pareto del Figura 6, que nos permite verificar los puntos de mayor demanda del 

cliente en comento. 

 

 
Figura 6. Diagrama de Pareto “distribución de inventarios en tránsito productos RI SA, S.A. de C.V. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con los resultados obtenidos en la gestión de inventarios en tránsito del cliente principal, se 

observó que es necesario realizar la evaluación de los inventarios en tránsito para los 83 clientes 

reportados en el 2014 y los cuales representaron el 39.61% de las ventas. 

 

VMI (ventas administradas por el proveedor) 

 

El esquema propuesto se fundamenta en los resultados de las ventas del cliente principal durante 

el año 2014; los cuales representan el 67% del total de las ventas realizadas. 

 

A partir de un análisis de Pareto, se identificó que los productos agrupados en la clasificación 

A representan más del 80% de las compras realizadas. Sin embargo, es relevante destacar que 

dentro del porcentaje de las compras realizadas por el cliente principal se tienen diferentes 

productos y de los cuales algunos presentan demandas determinísticas y otras estocásticas. 

 

 
Figura 7. Diagrama de Pareto “clasificación ABC de ventas cliente principal”. 

  Fuente: Elaboración propia 
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La estructura del VMI colaborativo se fundamenta en una relación de confianza entre los 

actores que implementan esta metodología, donde ambas partes tienen como objetivo establecer 

una relación ganar – ganar. 

 

De lo anterior se identificaron las relaciones existentes entre las etapas del proceso; 

clasificación ABC, EOQ “determinístico” q,R “estocástico” y VMI, donde; 

 

 

Figura 8. Secuencia entre las metodologías aplicadas para la optimización. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

La clasificación ABC nos permite identificar cuáles son los productos que generan los mayores 

ingresos, el EOQ y q.R identifican el tipo de comportamiento que presenta la demanda de cada 

uno de los productos que son elaborados y por ultimo VMI permite generar con los clientes 

sinergias con la finalidad de incrementar la rentabilidad a través de la optimización de la 

gestión de inventarios. 

 

El VMI colaborativo es propuesto en la relación con el cliente principal, ya que las ventas 

de 2014 alcanzaron la cantidad de 1,708,276 unidades; dicho cliente cuenta con tres centros 

de distribución, los cuales le permiten abastecer sus tiendas a nivel nacional. La propuesta se 

fundamenta en implementar la metodología con este cliente de Productos RI SA, S.A de C.V.; 

de acuerdo al comportamiento de las ventas en piso “tiendas”, lo cual le permitirá generar 

las solicitudes de elaboración de paletones y golosinas. 

 

Un elemento clave a seguir por parte del cliente es el comportamiento de las ventas y evaluar 

los niveles de inventario en sus CEDIS; la aplicación de esta metodología puede permitir a la 

Organización revertir el comportamiento negativo en el crecimiento de las ventas que ha 

presentado en los últimos años. 

 

En relación a los productos que se ubican en la clasificación B se encontró que el producto 

Paletón Primavera presenta comportamiento probabilístico, sin embargo, para la clasificación 

C se encontró tanto el comportamiento determinístico como el probabilístico para los productos 

Paletón Santa y Paletón Rosa respectivamente. 

 

Es relevante señalar que la solución aplicada para los comportamientos identificados en las 

clasificaciones B y C son los modelos; Modelo Determinístico de Lote Económico de Pedido 

(EOQ) y Modelo revisión continúa con demanda incierta - con desviación estándar (q, R). 
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1.4. DISCUSIÓN (CONCLUSIONES) 

 

Dentro de las Organizaciones es relevante conocer el comportamiento en el crecimiento de las 

ventas en un período de tiempo, por lo cual se determinó la tasa media anual de crecimiento 

“TMAC” de los productos “Paletón de Navidad, Paleta de Día de Muertos y Paletón Cowco y 

Amigos”; sin embargo, los resultados obtenidos del período 2011 – 2014 fueron negativos. 

  

Con la finalidad de revertir el comportamiento observado en la “TMAC” en el período de estudio 

y mejorar la gestión de inventarios de la Organización, se elaboró la propuesta de proyección de 

las ventas para el periodo 2014 “octubre”, realizando la distribución de las mismas a través de 

incorporar los esquemas de producción Push & Pull, ámbito de manufactura “Make to Stock” & 

“Make to Order” y el inventario gestionado por el proveedor “VMI”; el esquema desarrollado de 

la oferta se muestra en la Tabla 11. 

 

Tabla 11. Distribución de la oferta. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

La proyección propuesta le permitiría a la Organización minimizar el desperdicio debido a que el 

comportamiento del mercado será evaluado a través de los resultados obtenidos por la tasa media 

anual de crecimiento “TMAC” y el cual en este caso lo vinculamos a una estrategia de VMI 

colaborativo; es decir si la TMAC es positiva el comportamiento de VMI será directamente 

proporcional; lo que implica que la demanda del producto aumentará. 

 

Para desarrollar la proyección de ventas del año 2015 es importante tener en consideración la 

perspectiva macroeconómica  interna que se tiene para el PIB en este período,  sin embargo, no 

se puede considerar como tal el valor del PIB estimado, sin antes considerar el “Sistema de 

clasificación industrial de América del Norte” (Estructura del SCIAN México, 2013) en el cual 

los productos elaborados por Productos RI SA caen en el apartado 3113 que corresponde a la 

“elaboración de azúcar, chocolates, dulces y similares”; el cual pertenece a la industria alimentaria 

(311). 

 

Adicionalmente para determinar el valor a utilizar del PIB para la proyección se consideró la tasa 

de crecimiento poblacional observada en México del año 2011 al 2013 (Banco Mundial, 2014); 

el cual fue de 0.49% y la perspectiva de crecimiento para el sector alimentario en el 2015 se estima 

en 2.78%; con los datos anteriores se determina el factor para estimar el crecimiento potencial 

que se puede presentar en el crecimiento de las ventas; los productos elaborados y 

comercializados por Productos RI SA pertenecen a las sub clasificaciones 31133 y 31134. 

  

Ventas

2014

1 PALETON NAVIDAD 574,530   -8% 459,624        57,448           57,458    

2 PALETA DIA DE MUERTOS 381,966   -10% 305,573        38,193           38,200    

3 PALETON COWCO Y AMIGOS 196,972   -13% 157,578        19,696           19,699    

VMINo. Producto TMAC
Push     -   

Make to Stock

Pull     -   

Make to Order
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El factor de proyección utilizado considera la relación entre el PIB estimado para la industria 

alimentaria y la tasa de crecimiento poblacional; en la Tabla 12 se muestra la distribución 

resultante de los esquemas de producción, ámbito de manufactura y VMI para el año 2015. 

 

Tabla 12. Perspectivas de crecimiento económico y ventas 2015. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La perspectiva permiten identificar áreas de oportunidad para la empresa, y, si estas son 

incorporadas en el proceso de Planeación de la Organización los resultados podrían mejorar. 
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CAPITULO II 
 

ANÁLISIS DE SERIES DE TIEMPO EN EL PRONÓSTICO DE LA 

DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS 

PERECEDEROS 
 

 

RESUMEN 

Los pronósticos son una herramienta que proporciona un estimado 

cuantitativo de la probabilidad de eventos futuros. La relevancia de incorporar 

pronósticos en la demanda de almacenamiento en productos perecederos 

dentro de la cadena de frío deriva de su importancia económica y social. Este 

caso de estudio presenta una empresa con tendencia de crecimiento dedicada 

al almacenamiento de productos perecederos e incorpora técnicas de 

pronósticos de series de tiempo, en el volumen de ingreso y egreso de los 

productos en una cámara frigorífica, con el fin de estimar el volumen de 

almacenamiento para pre- ver los requerimientos de instalaciones adicionales, 

personal y materiales necesarios para la movilidad de los productos. 

Palabras clave: Almacenamiento Cadena de frío Pronósticos Series de 

tiempo Productos perecederos. 

 

 

Analysis of time-series on the forecast of the demand of storage of perishable 

products 

A B S T R A C T 

The forecasts are a tool that provide an estimated quantitative of the probability 

that future events occur. The relevancy of incorporating forecasts in the 

demand of storage in perishable products inside the cold chain, drifts of both 

its economic and social importance. This case of study presents a company 

with growth trend devoted to the storage of perishable products, and identifies 

that the applied forecasts nowadays do not contemplate methodological 

technologies. The present article incorporates technolo- gies of forecasts of 

time-series in the volume of revenue and expenditure in a cold-storage room, in 

order to estimate the volume of storage to foresee the requirements of 

personnel and materials needed for the mobility of the products. 

Keywords: Storage Cold chain Forecasts Time-series Perishable 

products.
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2.1. INTRODUCCIÓN 

Los alimentos perecederos requieren de un especial cuidado que asegure la prolongación de su vida 

útil, garantizando su disponibilidad a través del adecuado almacenamiento. Actualmente, esta 

necesidad se hace más notoria, por los cambios en los hábitos de los consumidores y su tendencia al 

aumento del consumo tanto de productos congelados como frescos. De acuerdo con la Food and 

Agriculture Organization (FAO), la demanda de los productos perecederos es constante a través del 

tiempo, no siendo así su producción, por lo que el almacenamiento es comúnmente utilizado para 

asegurar el aprovisionamiento de los mercados por el mayor tiempo posible, también puede ser usado 

como como “una estrategia para diferir la oferta del producto hasta que el mercado se encuentre 

desabastecido y de esta manera obtener mejores precios” (López, 2003, p. 49).   

Así, las exigencias alimenticias demandadas por la sociedad actual hacen que con mayor frecuencia 

se construyan más y mejores centros logísticos y almacenes donde además del propio hecho de 

acumular gran cantidad de productos alimenticios perecederos, permitan distribuir los productos con 

mayor rapidez a los diversos puntos de consumo a los que sirven. Por lo tanto, la temperatura juega 

un papel crucial en el manejo, procesamiento, distribución y almacenamiento de dichos productos. 

Un adecuado control de temperatura es imprescindible para que los productos alimenticios 

perecederos maximicen su vida útil y que a su vez esto permita una adecuada comercialización de 

ellos. Al respecto, “se calcula que alrededor de 30% de la producción alimentaria mundial pasa por 

algún tipo de tratamiento frigorífico, y cerca de 40% de los alimentos consumidos en los países 

desarrollados se someten a algún método de conservación”. (Medina, 2009, p. 1013).  

 

Adicionalmente, Medina (2009) hace referencia a la importancia económica que tiene la cadena de 

frío en el plano mundial, la cual calcula tener un valor aproximado de 80.660 millones de dólares 

anuales, sin contar el mercado farmacéutico. De acuerdo con datos del,  instituto internacional del 

frio las pérdidas de productos alimenticios derivadas de manejo, almacenamiento y transporte 

inadecuados en los países en desarrollo ascienden hasta un 50% de dichos productos, mientras que 

en naciones avanzadas con instalaciones frigoríficas adecuadas solo alcanzan cerca del 10%.(Medina, 

2009). 

 

Los almacenes son parte fundamental en el desarrollo tanto de estrategias de la cadena de suministro 

como en la logística. En este sentido, Pindyck y Rubinfeld (2001) mencionan que los almacenes están 

involucrados en las diferentes etapas de la cadena de suministro, como en los distintos procesos 

internos de las empresas, por el aprovisionamiento, manipulación de materiales, y el almacenamiento 

o aseguramiento de los productos. De esta forma, “el diseño de las cámaras debe garantizar la calidad 

del producto en aras de un adecuado servicio al cliente, satisfaciendo los requerimientos térmicos y 

la accesibilidad al producto en las cámaras para lograr la preparación de los pedidos y una expedición 

ágil de los mismos” (Sarroca y Torres, 2006, p. 31). No obstante, “en nuestro entorno, el 

dimensionamiento de las necesidades de almacenamiento futuro no están soportadas debidamente por 

datos y pronósticos precisos. Por el contrario suelen hacer simplificaciones basadas en supuestos y 

percepciones personales, lo cual conlleva a un sobredimensionamiento o a quedarse cortos en el 

espacio al corto plazo y en consecuencia mayores gastos de operación” (Muñoz, 2014, p. 3).  

Por lo tanto, existe una serie de iniciativas para enfrentar la incertidumbre y un mejoramiento en el 

desempeño en la cadena de abastecimiento y la exactitud del pronóstico, donde la idea principal es 
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que los tomadores de decisiones trabajen en toda la cadena para determinar las estrategias de 

inventarios y reaprovisionamiento a través de la recuperación y análisis de datos históricos, conocidos 

como series de tiempo, estableciendo una coordinación con los pronósticos (Arango, Adame y 

Zapata, 2010).  

 

 Dado lo anterior, se debe tener en cuenta que “el objetivo de un pronóstico es posibilitar las 

decisiones sobre el futuro y proporcionar una estimación del riesgo involucrado en la decisión” 

(Erossa, 1991, p. 58). De esta manera, la importancia de un pronóstico deriva en que las imprecisiones 

no se pueden separar de la realidad, haciendo que todas las organizaciones operen en un ambiente de 

inseguridad. Por esto, para disminuir el riesgo en la toma de decisiones gerenciales u operacionales y 

poder modelar lo que pasara en el futuro y matizar esa percepción de incertidumbre, es importante 

hacer uso de toda la información disponible actual y del pasado, y no solo basarse en supuestos, con 

el fin de evitar malas decisiones; también, se debe considerar que los modelos de toma de decisiones 

se apegan a la realidad de la empresa y no a la del entorno, pues una creencia racional no 

necesariamente es una creencia verdadera (Arrendondo y Vázquez, 2013). Por consiguiente, “la 

consideración primordial en la elección de un método de pronóstico es que los resultados deben 

facilitar el proceso de la toma de decisiones de la organización” (Hanke y Wichern, 2006, p. 5).  

 

En este sentido, los pronósticos aplicados a la demanda de almacenamiento permiten determinar de 

manera eficiente, tanto el tamaño del almacén como el diseño interior de una nueva instalación, o en 

instalaciones ya existentes, el desarrollar un plan de mejora en el diseño interior que soporte el 

crecimiento esperado, lo cual permita anticiparse a las necesidades de los clientes o consumidores, 

enfocándose en incrementar las ganancias con un alto nivel de servicio. Específicamente, “la 

predicción de corto plazo es utilizada para planificar la operación del sistema, mientras que la 

predicción de largo plazo es usada habitualmente como un insumo en las decisiones de expansión en 

capacidad de generación y del sistema de distribución” (Velázquez, Franco y García, 2009, p. 39).  

 

Dada la importancia del almacenaje de dichos productos en países en desarrollo, como México, el 

presente artículo orienta al uso y aplicación de técnicas de pronósticos de series de tiempo, mediante 

el análisis de información pasada, permitiendo seleccionar la técnica de pronóstico a fin de estimar el 

volumen de ingresos y egresos de productos alimenticios perecederos en cámaras frigoríficas de un 

almacén en una empresa mexicana. Dichos pronósticos buscan valorar el volumen de movilidad de 

ingresos y egresos en los productos perecederos, validando la capacidad a la que trabaja dicha cámara 

e identificando si es necesario instalaciones adicionales para el manejo de la creciente demanda, así 

como la orientación a los tomadores de decisiones en los requerimientos de personal y recursos 

necesarios para una mejor movilidad de los productos.  

 

El caso de estudio está estructurado de la siguiente manera, en la segunda sección se describen los 

aportes más relevantes de las técnicas de pronósticos, se justifica la importancia de planear con 

pronósticos y se revisa la metodología seleccionada en la aplicación del caso de estudio. La tercera 

sección describe el caso de estudio, respetando el acuerdo de confidencialidad con la empresa y se 

realiza la discusión de los primeros resultados del análisis de la información. Finalmente, se analizan 

los resultados obtenidos, se revisan futuras líneas de trabajo y se plantean preguntas de discusión. 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

Los autores Hanke & Wichern (2006) mencionan que para que las organizaciones, grandes, medianas 

o pequeñas, privadas o públicas, puedan reducir el grado de incertidumbre causado por el cambio 

constante del entorno, deben respaldar sus decisiones en algo más que la experiencia o la intuición, 

deben respaldarlo en la elaboración de pronósticos precisos y confiables que sean suficientes para 

satisfacer las necesidades en la planeación de la organización. 

Por su parte, Torres (2011) menciona que en la práctica es posible clasificar estos planes en múltiples 

tipos; sin embargo, solo se hará énfasis en delimitar algunas de las áreas dentro de la empresa donde 

es necesaria la intervención de un pronóstico. Para Arango et al. (2010) estas aplicaciones pueden ser 

muy diversas como, predecir el presupuesto de ventas, o bien, estimar el tipo y número de operaciones 

para producir un producto, o quizá, apoyar el estudio de mercado para la incorporación de nuevos 

productos, almacenaje o servicios de la empresa, el cual es esencial para una eficiente cadena de 

suministro. La idea principal de esta filosofía es que se trabaje mancomunadamente en toda la cadena 

para determinar las estrategias de inventario y reaprovisionamiento que más beneficios tenga para 

todos los participantes que realicen esfuerzos para alinear sus pronósticos y consecuentemente, lograr 

la disminución de inventarios y aumentar así la rentabilidad para todos los participantes. 

 

La utilización de sistemas de pronósticos en modelos de gestión de inventarios ha sido estudiada e 

implementada por varios expertos. Al respecto, Gutiérrez y Vidal (2008)  mencionan que los sistemas 

tradicionales de control de inventarios utilizan técnicas como la suavización exponencial para 

pronosticar la demanda de productos de alta rotación como los productos perecederos. Por su parte, 

Gallego y Toktay (2003) pronostican las demandas estacionarias de productos de alta rotación 

mediante el uso de pronósticos dinámicos; mientras que Vidal, Londoño y Contreras (2004) utilizan 

las técnicas de pronósticos,  en diversas operaciones de industrias locales de productos perecederos, 

particularmente, estos autores aplican técnicas de pronósticos sencillas como suavizamiento 

exponencial y promedios móviles simples para el departamento de compras de una bodega central de 

productos. Así, la elección del método a utilizar depende de diversos factores tales como el contar 

con información histórica, el tipo de producto y el uso que la empresa desea darle a los pronósticos. 

Ante ello, cada empresa deberá evaluar sus características y definir qué método es el más adecuado.  

 

Complementando lo anterior, se debe tener en cuenta que “diferentes metodologías de predicción 

basadas en el modelado matemático, se han desarrollado en las últimas décadas. Estas pueden ser 

clasificadas en dos vertientes: la primera intenta proveer mecanismos que ayuden al experto a 

racionalizar el proceso de selección de variables relevantes y construcción de pronósticos, 

permitiendo depurar el conocimiento explicito que hay sobre la variable financiera o económica 

considerada; mientras que en la segunda vertiente se intenta limitar o eliminar la participación del 

juicio del experto, por lo que se intenta construir los modelos a partir del conocimiento oculto presente 

en la información histórica” (Velázquez, Dyner y Souza, 2006 p. 139).  

 

Los métodos de pronósticos se pueden clasificar en tres grupos: cualitativos, de proyección histórica 

y causal.  Respecto a los métodos cualitativos,  “utilizan el juicio, la intuición, las encuestas o técnicas 

comparativas para generar estimados cuantitativos acerca del futuro” (Ballou, 2004 p. 291); por lo 
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tanto, se deben utilizar cuando los datos históricos del producto son escasos o nulos, como en el caso 

de productos nuevos o ante cambios en la política gubernamental. Entre los métodos cualitativos más 

utilizados se tiene el método de las expectativas del usuario, método de la opinión de la fuerza de 

ventas y método Delphi, los cuales “se usan cuando resulta difícil establecer las tendencias claves a 

partir de indicadores simplificados o cuando no se dispone de datos” (Medina y Ortegón, 2006, p. 

217).  

 

Por lo contrario   los métodos de proyección histórica “se utilizan cuando existen datos históricos 

disponibles. Los modelos de series de tiempo predicen valores futuros para la variable de interés 

basándose exclusivamente en el patrón histórico de esa variable, suponiendo que ese patrón histórico 

continuara” (Masini y Vázquez 2014, p.25). Los métodos basados en datos históricos, considerados 

como el método de series de tiempo, consisten en el uso de métodos analíticos, para poder determinar 

las tendencias y las variaciones estacionales. De esta forma, cuando se trabaja con series de tiempo, 

una de las preguntas más importantes que se debe hacer el investigador sobre esta es: ¿Cuál es el 

proceso generador de datos (DGP, en inglés, Data Generating Process) del que proviene la muestra 

estudiada? La aproximación convencional es tratar de detectar los diferentes componentes del DGP. 

Típicamente, se consideran 4 componentes: la tendencia, la parte cíclica, el componente puramente 

aleatorio y el componente estacional (Alonso y Arcila, 2013). 

 

Los pronósticos realizados mediante el uso de estos métodos tienen la premisa de que se mantendrá 

la tendencia que se ha venido dando, con lo cual se obtienen pronósticos que son bastante precisos en 

el corto plazo. Entre estos se tienen las técnicas de, promedio móvil simple, promedio móvil 

ponderado, suavización exponencial, suavización exponencial ajustada a la tendencia, método 

estacional multiplicativo y series de tiempo con influencias estacionales y de tendencia, entre otros. 

Los métodos causales por su parte, asumen que el factor que va a ser pronosticado exhibe una relación 

causa-efecto con una o más variables independientes. El propósito de los modelos causales es 

describir la forma de relación entre las variables y usarla para predecir valores futuros de la variable 

dependiente. Dentro de los métodos causales más utilizados se encuentran las técnicas de regresión y 

las técnicas econométricas. 

 

En la investigación del presente caso de estudio, se aplican técnicas de pronósticos cuantitativos 

basado en el análisis de datos históricos del comportamiento de ingresos y egresos de los productos 

perecederos de una cámara frigorífica, divididos en 52 periodos (semanas), correspondientes a datos 

históricos proporcionados por una empresa de productos perecederos, los cuales presentan una 

tendencia lineal creciente (como se podrá observar en las Figura 3 y 4). A partir del análisis se aplican 

las siguientes técnicas de series de tiempo con el fin de elaborar un estado comparativo e identificar 

la técnica que proporciona el mejor resultado: promedio móvil simple, promedio móvil ponderado, 

suavización exponencial y suavización exponencial ajustada, las cuales se describen a continuación. 

Inicialmente, el método de promedio simple “es una técnica adecuada cuando se han estabilizado las 

fuerzas que generan las series a pronosticar y cuando por lo general, no cambia el entorno donde 

existe la serie” (Hanke y Wichern, 2006, p. 105), en este se utilizan datos recientes para reducir el 

efecto de las fluctuaciones aleatorias y responder al cambio en el proceso de una manera más rápida. 

Así, el promedio móvil está dado por la suma de los últimos 𝑁 datos, como se muestra en la ecuación 

1. 
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𝑀𝑇 =
1

𝑁
(𝑑𝑇−𝑁+1 + 𝑑𝑇−𝑁+2 + ⋯ + 𝑑𝑇) =

1

𝑁
                                      (1) 

 

Dónde 𝑀𝑇 el es valor del promedio móvil; 𝑁 se refiere al número de periodos que se quiere 

considerar en el promedio móvil; 𝑑𝑇  es la demanda histórica en el periodo T y 𝑇 es el proceso en el 

que se encuentra el periodo. 

 

Por otra parte, la técnica de promedio móvil ponderado “utiliza las ponderaciones con la evaluación 

subjetiva del analista acerca de la importancia de los datos más recientes y los datos más antiguos al 

formular un pronóstico” (Masini y Vázquez, 2014, p. 41). El promedio móvil ponderado de la 

demanda se calcula multiplicando cada periodo por un factor de ponderación, y dividiendo el 

resultado entre la suma de todos los factores ponderados, como se observa en la ecuación 2. 

ẋ𝑡 =
∑ 𝐶𝑖

𝑛
𝑡=1 ∗ 𝑋𝑡−1

∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑡=1

                                            (2) 

 

Donde ẋ𝑡  se refiere al promedio móvil ponderado de la demanda en unidades en el período t; 

𝐶𝑖 es el factor de ponderación; 𝑋𝑡−1 es la demanda real en unidades de los períodos anteriores a t. 

Posteriormente, la técnica de suavización exponencial está basada en el análisis de los errores de los 

pronósticos (Snyder, 2002), en donde se asigna un mayor peso al último valor en la serie de tiempo 

y después, progresivamente, se asignan pesos más pequeños a los valores más antiguos (ecuación 3). 

 

ẋ𝑡 =  ẋ𝑡−1 + (𝛼 . (𝚡𝑡−1 − ẋ𝑡−1))                                       (3) 

 

Donde ẋ𝑡  es el promedio de ventas en unidades en el período t; ẋ𝑡−1 se refiere al pronóstico de 

ventas en unidades del período t -1; 𝚡𝑡−1 son las ventas reales en unidades en el período t–1; 𝛼 es el 

coeficiente de suavización (se encuentra entre 0 y 1). 

 

Finamente, la técnica de suavización exponencial ajustada usa valores recientes en la serie de tiempo 

para estimar cualquier tendencia ascendente o descendente (Snyder, 2002), tiende a seguir un número 

considerable pero definido de periodos, donde la tendencia se define como el cambio promedio del 

siguiente valor en una serie de tiempo (ecuaciones 4 a 6). 

Pronóstico del período t 

ẋ𝑡 =  ẑ𝑡 +  Tt                                                     (4) 

 

Serie suavizada exponencialmente 

ẑ𝑡 =  ⍺ (ẋ𝑡−1) + [(1 −  ⍺) (ẑ𝑡−1 + 𝑇𝑡−1)]                            (5) 

 

Estimado de la tendencia 

𝑇𝑡 = ß(ẑ𝑡 − ẑ𝑡−1) + [(1 − ß)(𝑇𝑡−1)]                                         (6) 

 

Donde: 

ẋ𝑡 =Pronóstico del período t 

ẋ𝑡−1 =Pronóstico del período t-1 

ẑ𝑡 =Suavización exponencial del período t 

ẑ𝑡−1 =Suavización exponencial del período t-1 
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𝑇𝑡 =Tendencia del período t 

𝑇𝑡−1 =Tendencia del período t-1 

⍺= Coeficiente de suavización (entre 0,0 y 1,0) 

ß= Coeficiente de suavización para la tendencia (entre 0,0 y 1,0). 

 

Dado lo anterior, calcular y determinar un margen de error en todas las técnicas de pronósticos 

aplicadas, adquiere una gran importancia, ya que el tamaño y la persistencia de los errores de 

predicción y la incertidumbre futura dependen de patrones endógenos y exógenos, así como del 

ingreso de datos erróneos y el seleccionar una técnica de pronóstico equivocada; por ello es preciso 

reconocer y disminuir los errores. De una forma general el error se define como la diferencia entre el 

valor del pronóstico y lo que realmente ocurrió en dicho período, como se observa en la ecuación 7, 

donde se denomina 𝑒𝑡 al error del pronóstico, el cual se define como: 

𝑒𝑖= 𝐴𝑖 - 𝐹𝑖                                             (7) 

 

Donde 𝐴𝑖 se refiere a la demanda real en el período 𝑖 y 𝐹𝑖 es el pronóstico realizado para el período 𝑖.  

En este orden de ideas, existen diversas maneras de calcular y analizar el error; dentro de las técnicas 

más comunes se tienen la Desviación Media Absoluta (DMA), Desviación típica de los errores y el 

Error Absoluto Medio Porcentual (MAPE). Para este caso de estudio, el error se calcula mediante la 

Desviación Media Absoluta acompañada de la Señal de Rastreo, ya que dicha técnica es comúnmente 

utilizada. 

La DMA es una de las formas más populares para el cálculo del error debido a que es fácil de 

comprender y de aplicar. Esta se define como el promedio de todos los errores de la proyección en 

valores absolutos, es decir, independientemente de que los errores sean positivos o negativos 

(ecuación 8).  

 

𝐷𝑀𝐴 = ∑
|𝐴𝑖−𝐹𝑖| 

n

𝑛

𝑖=1
                            (8) 

 

Donde n se refiere a la cantidad de períodos considerados; 𝐴𝑖 es la demanda real en el período 𝑖 y 

𝐹𝑖 es el pronóstico realizado para el período 𝑖. 

 

Adicional a la DMA se calcula la Señal de Rastreo (conocida también como Señal de Seguimiento o 

Tracking Signal, TS), la cual es una medida de desempeño, que permite medir la desviación del 

pronóstico respecto a variaciones en la demanda. Esta señal permite ajustar la DMA, es decir, el 

pronóstico está sobre o bajo la demanda real al considerar valores positivos o negativos. Para calcular 

la señal de rastreo se debe realizar el procedimiento, que se encuentra en la ecuación 9.  

 

𝑇𝑆 =  
∑ 𝐸𝑖− 

𝑛
𝑖=1 𝐴𝑖

𝐷𝑀𝐴
                                          (9) 

 

 

Donde 𝐸𝑖 se refiere a la demanda real del periodo 𝑖; 𝐴𝑖 es la demanda prevista del periodo 𝑖 y n son 

los periodos. 

 

De esta forma, Fogarty, Blackstone y Hoffmann (2014) utilizan este criterio para seleccionar el mejor 

pronóstico; donde los errores muy grandes, interpretados como los más graves en el pronóstico, están 

http://www.gestiondeoperaciones.net/proyeccion-de-demanda/calculo-del-mad-y-la-senal-de-rastreo-para-un-pronostico-de-demanda/


 
40 

dados por el mayor valor absoluto, mientras que el valor más pequeño, es el que se considera como 

mejor criterio al momento de seleccionar el método más adecuado del pronóstico (Corres, Esteban, 

García y Zarate, 2009).  

 

En el presente caso de estudio, para las técnicas de pronósticos los datos que se consideraron son: 

para promedio móvil n=3; en el promedio móvil ponderado, su factor de ponderación fue 𝐶𝑖 = 20% 

para el periodo más lejano, 30% para el periodo intermedio y 50% para el periodo más reciente, lo 

cual es coherente con lo mencionado por Sipper y Bulfin (1998), quienes señalan que los periodos 

más recientes suavizan las fluctuaciones. Por otra parte, para la técnica de suavización exponencial ⍺ 

fue 0,1, 0,2 y 0,3; y para la suavización exponencial ajustada, se consideraron constantes de 

suavización tanto de ⍺ y como de ß de 0,1, 0,2, 0,3, considerando la selección de estas constantes 

como criterios de precisión, respuesta de impulso y capacidad de amortiguación de ruido (Fogarty et 

al., 2014).  

 
2.3. CASO DE ESTUDIO 

En la presente sección se estudia una empresa dedicada al almacenaje a temperaturas controladas, 

servicios de refrigeración, congelación, maquila en frio, servicio de distribución especializada y 

almacenaje en seco, enfocada principalmente al almacenamiento de productos alimenticios 

perecederos en nueve cámaras frigoríficas. En las temperaturas controladas se proporciona la 

requerida por el cliente, congelación rápida a temperaturas de hasta -40°C, conservación del producto 

a temperaturas de -18°C a -25°C. A través de la maquila en frio se genera valor agregado mediante 

el servicio solicitado por el cliente, control y seguimiento del inventario de los clientes, punto de 

verificación y centro de certificación sanitaria. Los productos almacenados en las cámaras 

frigoríficas, están clasificados principalmente en familias de lácteos, carnes y jugos.  

En el proceso de control de los inventarios en el almacenamiento de las cámaras frigoríficas la 

empresa no utiliza metodologías cuantitativas de apoyo para estimar el volumen de ingresos y egresos 

de productos en las cámaras frigoríficas. La estimación está basada en la experiencia de los 

encargados, la cual presenta en algunos casos desorganización en el movimiento y acomodo de los 

productos perecederos colocando tarimas de producto en los pasillos provocando tiempos 

prolongados en el acceso y ubicación de los mismos, así como incremento de los tiempos laborales 

cayendo en jornadas de 12, 14 y hasta 16 horas.  

 

El caso de estudio resalta la importancia del análisis de datos de series de tiempo para la toma de 

decisiones en el almacenamiento de productos perecederos. Ante lo cual, Muñoz (2014, p. 3). 

menciona que “el dimensionamiento de las necesidades del almacenamiento futuro, no están 

soportadas debidamente por datos y pronósticos precisos, por el contrario, se suelen hacer 

simplificaciones basadas en supuestos, y percepciones personales, lo cual conlleva a un sobre 

dimensionamiento o a quedarse cortos en el espacio al corto plazo y en consecuencia mayores gastos 

de operación”.  

 

En el presente caso será factor de estudio el desarrollo de las operaciones de los administradores del 

almacén y el desconocimiento de herramientas adecuadas para el análisis de datos que permita una 

adecuada planeación de los requerimientos futuros en el almacenamiento en los productos 
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perecederos, lo cual ha impedido la generación de una visión de crecimiento en el corto, mediano y 

largo plazo.  

 

La empresa cuenta con nueve cámaras frigoríficas, la Tabla 13 describe la capacidad máxima de 

almacenamiento por cámara, así como el número de órdenes y el volumen de ingreso y egreso 

generado en un periodo de 12 meses. 

 

 
Tabla 13. Volumen de ingresos y egresos de productos referente a las órdenes de movimiento generadas. 

Número de cámara 

frigorífica 

Capacidad 

máxima 

[Kg] 

Número 

de 

órdenes 

de 

ingreso 

Número 

de 

órdenes 

de egreso 

Volumen 

de 

ingresos 

[Kg] 

Volumen 

de 

egresos 

[Kg] 

Cámara frigorífica No. 0 833.000 44 167 136.381 141.931 

Cámara frigorífica No. 1 2.880.000 2 9 10.015 7.581 

Cámara frigorífica No. 2 1.850.000 709 6.103 5.530.819 6.107.746 

Cámara frigorífica No. 3 1.086.000 181 1.470 1.250.434 1.187.331 

Cámara frigorífica No. 4 1.727.000 45 993 468.435 740.029 

Cámara frigorífica No. 5 548.000 2 16 6.939 11.493 

Cámara frigorífica No. 6 0 0 0 0 0 

Cámara frigorífica No. 7 4.915.000 3 66 31.351 48.799 

Cámara frigorífica No. 8 3.288.000 2 11 20.842 12.862 

Capacidad total de las 

cámaras 
17.127.000 988 8.835 7.455.215 8.257.772 

Fuente: elaboración propia con base en información de la empresa. 

 

Por otra parte, la Figura 9 comprende el volumen de ingreso y egreso en cada cámara, en donde se 

destaca el alto número de movimientos que se presentan en la cámara frigorífica No.2. Está cámara 

represento en el periodo de estudio el 64,31% de ingreso y el 73,96% de egreso del total del volumen 

de movimiento. 
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Figura 9. Volumen de ingreso y egreso de producto en cada cámara. 

Fuente: elaboración propia con base en información de series de tiempo obtenida de la empresa. 

 

Por el alto volumen de rotación de productos en ingreso y egreso que presenta la cámara frigorífica 

No. 2, se elige para mostrar los beneficios obtenidos en la aplicación de las técnicas de pronósticos. 

Debido a la alta diversidad de productos que se manejan en la empresa, se aplica una clasificación 

ABC por sus siglas en inglés Activity based consting    con el fin de identificar los productos que 

tienen un impacto importante en el volumen global del inventario.  

La Figura 10 muestra la participación de cada producto en el inventario de la cámara frigorífica No. 

2. Dado lo anterior, se identifica una variedad de 360 productos de los cuales, los productos 

denominados como AP-1 y NE-2 representan el 18,4 y 8,0%, respectivamente. Por otro lado, 7 

productos representan el 23,2 % y el resto que equivale a 351 productos que representan el 50,4%. 

Debido a la alta participación de los productos AP-1 y NE-2 en el inventario, representando el 26,4% 

del total, se han seleccionado estos productos para presentar de manera cuantitativa en esta 

investigación la aplicación de las técnicas de pronósticos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000

Cámara frigorífica No. 0

Cámara frigorífica No. 1

Cámara frigorífica No. 2

Cámara frigorífica No. 3

Cámara frigorífica No. 4

Cámara frigorífica No. 5

Cámara frigorífica No. 6

Cámara frigorífica No. 7

Cámara frigorífica No. 8

Volumen de egresos [Kg] Volumen de ingresos [Kg]



 
43 

 

 
Figura 10. Representación ABC de inventario de la cámara frigorífica No. 2. 

Fuente: elaboración propia con base en información de la empresa. 

 

 

La Figura 11 y 12 muestran el comportamiento histórico de los productos AP-1 y NE-2, 

respectivamente. El inventario del producto AP-1 está representado por el 15% del total de los 

productos equivalente a 222.000 kg. En las figuras 11 y 12 se representa el volumen en kg. de 

producto que ingresa y egresa en la cámara No. 2. Particularmente, en la Figura 11, se observa que 

hasta la semana 20 el producto AP-1 presenta un nivel de inventario relativamente constante; sin 

embargo, a partir de dicha semana, se observa una alta variación entre los ingresos y los egresos, la 

cual está representada por un mayor ingreso sobre los egresos, cuantificado en 102.633 kg. y donde 

particularmente en la semana 34 presenta la menor cantidad de dicho producto en inventario, siendo 

este aproximadamente de 122.077 kg. También se observa que en la semana 37 presenta la mayor 

cantidad de inventario con un total de 286.017 kg., mientras que el mayor movimiento de producto 

se encuentra entre la semana 21 y la semana 45, teniendo una media de movimiento diario de 33.111,7 

kg de producto. 
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Figura 11. Ingresos y egresos del producto AP-1 de la cámara No. 2. 

Fuente: elaboración propia con base en información de la empresa. 

 

El comportamiento del producto NE-2 se ha representado en la Figura 12, donde se observa una 

situación totalmente diferente a la del producto AP-1. Se muestra que desde el inicio del periodo hasta 

la semana 51 el inventario del producto oscila entre 450.000 y 500.000 kg., donde el inventario inicial 

es de 444.000 kg, representando el 30% del inventario total de los productos en la cámara frigorífica. 

La cantidad de este producto en el almacén durante el periodo de análisis es constante, excepto en las 

semanas 24 - 33 donde se presenta la mayor movilidad del producto, con un ingreso superior de 306 

kg., con respecto al egreso. Cabe notar que la semana 28 presenta uno de los inventarios más bajos 

del periodo, con una cantidad de 395.394 kg. Además, uno de los niveles de inventario más alto se 

ubicó en la semana 24 con la cantidad de 531.771 kg. Particularmente, en la semana 52, la última del 

periodo, se presenta una drástica caída del inventario del producto, quedando un 4% del inventario 

del producto NE-2. Finalmente, el promedio del inventario para ese periodo fue de 432.335 kg.  

Con la identificación de las líneas de tendencia creciente en los ingresos y egresos de los productos 

perecederos AP-1 y NE-2, se corrobora la necesidad de aplicar técnicas de pronósticos, de series de 

tiempo ya descritas en la sección 2. 
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Figura 12. Ingresos y egresos del producto NE-2 de la cámara No. 2. 

Fuente: elaboración propia con base en información de la empresa. 

 

Con los volúmenes de movimiento de los productos AP-1 y NE-2 representados en las figuras 11 y 

12, se visualiza que el volumen de movimiento es diferente para cada producto. En el caso del 

producto AP-1 presenta un incremento de volumen de movimiento, a partir de la semana 18 hasta la 

semana 52, por lo tanto es importante conocer el pronóstico a fin de identificar si esta variabilidad 

permanecerá para los próximos periodos y mejorar, la planeación en la movilidad del producto.  

En el caso del producto NE-2 se visualiza un volumen de movimiento estable en las primeras semanas 

y una variabilidad de movimiento considerable, aproximadamente a la mitad del periodo, 

visualizando el mayor volumen de movimiento en la última semana. Debido al comportamiento 

observado, se reconoce la necesidad de implementar los pronósticos, a fin de conocer si estos 

incrementos aleatorios en el volumen de movimiento de ingresos y egresos de los productos AP-1 y 

NE-2,  permanecerán  y  reconocer la influencia que tendrán en el requerimiento de recursos para su 

movimiento en los próximos 4 periodos a través de la aplicación de las técnicas de pronósticos y  de 

esta forma dar soporte al personal encargado en la toma de decisiones e identificar los requerimientos, 

como la cantidad de materiales, herramienta y personal necesarios para la movilidad del volumen de 

los productos. Por lo tanto, este trabajo contribuye a pronosticar los volúmenes de movimiento en 

kilogramos, para los ingresos y egresos de los productos AP-1 y NE-2 para los siguientes cuatro 

periodos, representados por las semanas 53, 54, 55 y 56. 

 

2.4. DISCUSIÓN  

Las Tablas 14 y 15 muestran los resultados obtenidos de las cuatro técnicas de pronósticos aplicadas, 

representadas en la sección 2, para los volúmenes de movimiento de los productos AP-1 y NE-2 de la 

cámara frigorífica No. 2. Inicialmente, la Tabla 2 ilustra el pronóstico de volumen de ingreso del 

producto AP-1 para las semanas 53 a la 56. De esta forma, para la semana 53 se predicen 11.474 kg.  
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a través de la técnica de promedios móviles ponderados, observando que este es el volumen más 

pequeño pronosticado; a través de la técnica de suavización exponencial ajustada, se presenta un 

volumen con el valor más alto representado por 81.572 kg.  y con la técnica de promedios móviles 

ponderados se presenta el error más pequeño comparativamente con las otras tres técnicas aplicadas, 

siendo de 0,97 y la desviación media absoluta relacionada a este valor es de 17.127 kg, lo cual se 

implica una tendencia sobrestimada del pronóstico.  

Dicho de otra manera, el pronóstico será de forma positiva o creciente con base a los datos históricos. 

Adicionalmente, se identifica que para las semanas 53, 54 y 55, el error más bajo lo representa la 

técnica de promedios móviles ponderados. De esta manera se identifica que los datos obtenidos del 

pronóstico del volumen de ingresos del producto AP-1 con la técnica de promedios móviles 

ponderados son los más aceptables a considerar dentro de la planeación de movilidad.  

 
Tabla 14. Pronósticos de ingreso para el producto AP-1 de la cámara No.2. 

 
Semana 

53 Error 

Sema

na 54 Error 

Sema

na 55 Error 

Sema

na 56 Error 

Técnica 

Ingresos 

[Kg] DMA ST 

Ingres

os 

[Kg] DMA ST 

Ingres

os 

[Kg] DMA ST 

Ingres

os 

[Kg] DMA ST 

Promedios móviles 15.694 

17.20

9 1,33 9.579 

16.86

5 1,36 

11.33

1 

16.53

4 1,39 

12.20

1 

16.21

6 1,42 

Promedios móviles 

ponderados 11.474 

17.12

7 0,97 9.364 

16.78

4 0,99 9.960 

16.45

5 1,01 

10.01

4 

16.13

9 1,03 

Suavización 

exponencial 18.721 

15.43

7 4,04 

18.72

1 

15.14

0 4,12 

18.72

1 

14.85

4 4,20 

18.72

1 

14.57

9 4,28 

Suavización 

exponencial ajustada 81.572 

20.13

2 

18,6

2 

83.55

0 

19.75

3 

18,9

1 

85.52

8 

19.38

7 

19,3

4 

87.50

6 

19.03

4 19,63 

Fuente: elaboración propia con base en la aplicación de las técnicas de pronósticos. 

 

Por su parte, la Tabla 15 muestra los pronósticos de egresos del producto AP-1. A diferencia de los 

ingresos, donde la técnica con el error más bajo identificado es la técnica de promedios móviles 

ponderados, en los egresos el error más pequeño se presenta en la técnica de suavización exponencial 

ajustada, con un valor de 0,13. Dicha técnica prevé que los kilogramos de egreso del producto AP-1 

para los periodos antes mencionados son de 50.183, 51.323, 52.462, y 53.601, respectivamente.  

 

Dado lo anterior, se identifica que de los pronósticos obtenidos de la semana 53 a la 56, representan 

un incremento de egreso del 3,4% promedio. Así mismo, se identifica que a medida que se 

incrementan los periodos a pronosticar el error también crece, lo que indica que el pronóstico puede 

ser menos acertado al incrementar los periodos pronosticados. 

 

Tabla 15. Pronósticos de egreso para el producto AP-1 de la cámara No.2. 

 
Semana 

53 Error 

Semana 

54 Error 

Semana 

55 Error 

Semana 

56 Error 

Técnica 

Egresos 

[Kg] 

 

DMA   ST  

Egresos 

[Kg] 

 

DM

A   ST  

Egresos 

[Kg] 

 

DM

A  

 

ST  

Egresos 

[Kg] 

 

DM

A   ST  
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Promedios móviles 12.607 

16.52

3 0,39 15.322 

16.1

93 0,40 12.543 

15.8

75 

0,4

1 13.490 

15.5

70 0,41 

Promedios móviles 

ponderados 13.480 

16.51

6 0,41 13.916 

16.1

85 0,42 13.068 

15.8

68 

0,4

3 13.419 

15.5

63 0,43 

Suavización 

exponencial 18.732 

14.42

2 3,69 18.732 

14.1

45 3,76 18.732 

13.8

78 

3,8

3 18.732 

13.6

21 3,91 

Suavización 

exponencial ajustada 50.183 

15.77

6 

0,13

2 51.323 

15.4

78 

0,13

5 52.462 

15.1

91 

0,1

38 53.601 

14.9

15 

0,14

2 

Fuente: elaboración propia con base en la aplicación de las técnicas de pronósticos. 

 

Las Tablas 16 y 17 presentan el volumen de ingreso y egreso del producto NE-2, la Tabla 16 muestra 

que el error más ajustado para el volumen de ingreso corresponde al de la técnica de promedios 

móviles ponderados, considerando para la semana 53 un valor de 0,79 con respecto al 1,44 de la 

técnica de promedios móviles. La misma técnica de promedios móviles ponderados determina el error 

más pequeño para las semanas 54, 55 y 56, recomendando está técnica en los pronósticos de ingreso 

del producto NE-2. Adicionalmente, se observa que a medida que se pronostica un periodo el error 

aumenta, lo que no sucede así con el volumen de kilogramos de ingresos pronosticados.  

La técnica recomendada para los ingresos del producto NE-2, indica que a partir del pronóstico de la 

semana 53 a la 56 hay una reducción en los kilogramos de ingreso del 25% promedio.  

 

Tabla 16. Pronósticos de ingreso para el producto NE-2 de la cámara No.2. 

 
Semana 

53 Error 

Semana 

54 Error 

Semana 

55 Error 

Semana 

56 Error 

Técnica 

Ingresos 

[Kg] 

DM

A ST 

Ingreso

s 

[Kg] 

DM

A ST 

Ingreso

s [Kg] 

DM

A ST 

Ingresos 

[Kg] DMA ST 

Promedios móviles 9.882 

7.74

1 1,44 4.897 

7.58

6 1,47 4.926 

7.43

7 1,50 6.568 7.294 1,53 

Promedios móviles 

ponderados 5.742 

7.96

0 0,79 3.672 

7.80

1 0,81 3.750 

7.64

8 0,82 4.056 7.501 0,84 

Suavización 

exponencial 6.992 

7.06

7 3,30 6.992 

6.93

1 3,36 6.992 

6.80

0 3,43 6.992 6.674 3,49 

Suavización 

exponencial ajustada 15.822 

7.29

9 12,0 15.987 

70.2

3 12,2 16.152 

6.89

3 12,4 16.317 6.768 12,7 

Fuente: elaboración propia con base en la aplicación de las técnicas de pronósticos. 

 

El volumen de egreso del producto NE-2 representado en la Tabla 17, muestra que la técnica de 

pronóstico con el error más pequeño está representada en promedios móviles ponderados, 

identificando que los volúmenes de egreso pronosticados son superiores a los ingresos en los cuatro 

periodos pronosticados, con un promedio de diferencia por los cuatro periodos de 567.660 kg. 

Adicionalmente, se identifica que con los pronósticos en los volúmenes de ingreso y egreso se puede 

determinar un inventario inicial del producto NE-2. 
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Tabla 17. Pronósticos de egresos para el producto NG-2 de la cámara No.2. 

 
Semana 

53 Error 

Semana 

54 Error 

Semana 

55 Error 

Semana 

56 Error 

Técnica Egresos 

[Kg] 

DM

A 
ST Egresos 

[Kg] 

 

DM

A 
ST Egresos 

[Kg] 

DM

A 
ST Egresos 

[kg] 

DM

A 
ST 

Promedios móviles 153.909 

17.31

3 

17,

70 199.703 

16.96

7 

18,

06 124.521 

16.63

4 

18,

42 159.378 

16.31

4 18,78 

Promedios móviles 

ponderados 154.480 

18.76

8 

12,

43 154.765 

18.39

3 

12,

68 132.201 

18.03

2 

12,

94 143.435 

17.68

5 13,19 

Suavización 

exponencial 101.245 

16.19

6 

20,

84 101.245 

15.88

5 

21,

25 101.245 

15.58

5 

21,

65 101.245 

15.29

6 22,06 

Suavización 

exponencial ajustada 15.347 

13.71

0 

26,

12 15.458 

13.45

1 

26,

63 15.568 

13.20

2 

27,

14 15.679 

12.96

2 27,64 

Fuente: elaboración propia con base en la aplicación de las técnicas de pronósticos. 

 

Por otra parte, las Figuras 13 y 14 ilustran una comparación entre los pronósticos del volumen de 

ingreso y egreso de los productos AP-1 y NE-2, de las semanas 53 a la 56 versus el volumen de la 

semanas 1 a la 4. Inicialmente, en la Figura 13 se muestran de forma gráfica los pronósticos de la 

semanas 53 a la 56 del producto AP-1. El pronóstico de este producto estima un ingreso promedio de 

10.000 kg. Por su parte, el pronóstico de egresos estima alrededor de 52.000 kg. por periodo, lo que 

significa un aumento promedio de 42.000 kg comparado con el mismo periodo del año anterior. Es 

de notar que el comportamiento de los egresos de este producto en su periodo análogo, es decir, la 

semana 1-4, tiene una notoria caída en la semana 3 y 4, manteniéndose el nivel del inventario en 3.500 

kg. Aproximadamente, presentando el mayor ingreso en la semana 4 con 16.532,2 kg., este 

comportamiento es diferente al pronosticado para las semanas 55 y 56. 

 

Por su parte, la Figura 14 muestra los pronósticos del producto NE-2. Como se puede apreciar, los 

ingresos pronosticados, para las semana 53-56, son muy similares a los de las semanas 1-4 con una 

variación de ingreso promedio de 500 kg., entre cada semana. Sin embargo, los egresos pronosticados 

tienen un comportamiento muy diferente a los obtenidos en los primeros cuatro periodos, siendo 

pronosticado un volumen de egresos entre 154.000 y 143.000 kg., donde el mayor egreso será 

demandado en la semana 2 con un volumen de 154.765 kg y el menor volumen demandado se 

visualiza en la semana 3, con 132.201 kg. 
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Figura 13. Producto AP-1. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 
Figura 14. Producto NE-2. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

De los resultados obtenidos se estima, para el periodo de análisis, un volumen promedio de ingreso 

del producto AP-1 de 10 ton., y un egreso promedio de este mismo producto de 52 ton., lo que 

significa que los egresos superan a los ingresos en un 80,2%. En el caso del producto NE-2 se 

pronostica un ingreso promedio de 4,3 ton.  y un egreso promedio de 146,2 ton., lo que representa 

una salida del producto de 97,3% con respecto a los ingresos. Resumiendo, en ambos productos se 

pronostican egresos superiores a los ingresos. Además, se identificó un incremento de egreso del 

producto AP-1 de 43 ton., con respeto a los datos históricos en el mismo periodo. Por su parte, en el 

producto NE-2 se presenta un incremento promedio de 145,6 ton.  
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El análisis de resultados obtenidos permite planear acciones y estrategias que satisfagan la demanda 

de egreso de los productos analizados, así como las herramientas y personal requerido para su 

almacenamiento y movilidad de los productos. 

 

De forma particular, se destaca que para los cuatro periodos de estudio, los volúmenes de egreso de 

los productos seleccionados son superiores a los volúmenes de ingreso, con un promedio de 183.600 

kg. producto. Este desabastecimiento representa el 99,5% de los productos. De los resultados 

obtenidos, se puede destacar el comportamiento de uno de los productos AP-1, el cual contrasta con 

los datos históricos analizados ya que el movimiento en el egreso hasta las primeras 18 semanas es 

casi nulo y, posteriormente, a partir de la semana 19, muestra una tendencia creciente de egresos. 

Respecto al producto NE-2, se estima un crecimiento promedio en el egreso de 146.200 kg., respecto 

a los ingresos, para los cuatro periodos de análisis.  

 

Esta situación, aunada al comportamiento al final del periodo de estudio, donde el inventario fue casi 

nulo, prevén un desabastecimiento de producto NE-2 en la cámara. Por lo que, el desabastecimiento 

de ambos productos representa una disminución en el volumen en inventario total de casi un 10% de 

producto en la cámara. Dicho de otro modo, se predice que la capacidad total de la cámara será 

ocupada en un 63% del volumen total. 

 

Este pronóstico permite conocer un estimado y tomar decisiones en cuanto a los recursos requeridos 

tanto en personal, vehículos, materiales, herramientas, etc., así como la elaboración del plan de 

almacenamiento y movilidad anual, mensual, semanal.  

 

Como parte de las bondades en los resultados obtenidos de la aplicación de las técnicas de pronósticos 

es que permiten conocer la capacidad a la que se trabaja permitiendo diseñar nuevas estrategias para 

ingresar nuevos productos, a fin de utilizar al máximo la capacidad de la cámara frigorífica.  

 

Con la elaboración de esta investigación se demuestra la utilidad que tienen los pronósticos, para la 

toma de decisiones en diversas áreas y la planeación de actividades en empresas de almacenamiento 

y movilidad de productos perecederos. Como consecuencia, se minimiza la incertidumbre en las 

operaciones y se permite una planeación más detallada de los procesos. Por lo tanto, la planeación y 

administración de los inventarios, o movimientos de volúmenes de producto en el almacén de 

productos perecederos, pueden realizarse de una forma más eficiente y confiable.  

 

Como trabajo futuro, se pretende utilizar los pronósticos como herramienta de análisis de diversas 

estrategias donde la gestión de los recursos juega un papel fundamental. Estas estrategias deberán 

toman en cuenta diversas características de los productos como dimensiones, pesos, rotación del 

producto, fechas de caducidad, así como las características de sus propiedades perecederas. 

 

Adicionalmente, las estrategias tomaran en cuenta estas características para proponer un nuevo Lay-

Out de las cámaras, donde se permita la zonificación para la recepción, acomodo y salida de los 

productos perecederos de las diferentes cámaras frigoríficas. Considerando la asignación de personal 

y montacargas requeridos para la movilidad del producto, asignación de cámara frigorífica, acomodo 
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e identificación de los productos en los racks, que busque minimizar el tiempo de acomodo de los 

productos o maximice el costo de almacenamiento.  

 
2.5. PREGUNTAS DE DISCUSIÓN   

 ¿Dentro de la aplicación de las técnicas de pronósticos de series de tiempo en el volumen de 

almacenamiento y movilidad de productos perecederos cual es el alcance en la toma de 

decisiones? 

 ¿Con respecto al marco global de consumo y movilidad de productos perecederos porque sería 

económicamente importante integrar pronósticos en la gestión de sus inventarios? 

 

 ¿Con los datos obtenidos de las técnicas de pronósticos de series de tiempo que otra metodología 

se propondría para minimizar el riesgo, en la toma de decisiones en las planeaciones futuras? 

 

 ¿De acuerdo a la información proporcionada por la empresa y en base a los resultados obtenidos 

qué otras variables se deben de incorporar   al caso de estudio, para elaborar pronósticos y simular 

escenarios futuros? 
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CAPITULO III 

      
 

GESTIÓN DE POLÍTICAS DE INVENTARIO EN EL 

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES DE ACERO PARA LA 

CONSTRUCCIÓN  
Inventory policy management in the storage of steel materials for construction 

 

RESUMEN 

El control de inventarios es de vital importancia, por el monto de la inversión que representa y por el 

grado de dificultad que implica una administración financiera efectiva, para no incurrir en altos costos 

de almacenamiento. Este artículo presenta el uso del modelo de lote económico de pedido (Economic 

Order Quantity –EOQ) y el modelo de revisión continua con demanda incierta y con desviación 

estándar (q, R) para establecer políticas de inventarios en la demanda de materiales de acero para la 

construcción, comercializados en una empresa de aceros tomando en cuenta la variabilidad de la 

demanda y los tiempos de suministro de la aplicación de los modelos, quedan establecidas las 

cantidades optimas a ordenar de los materiales con respecto al tiempo de duración del ciclo de pedido, 

generando un ahorro del 30 % en los costos logísticos totales e incrementando el nivel de servicio de 

un 69% a un 90.4%. El empleo de los modelos propuestos brinda el soporte a las decisiones que han 

de tomarse en los niveles de inventario de los materiales, minimizando los costos logísticos totales y 

mejorando la calidad de servicio al cliente.    

Palabras clave: Acero, Política de inventario, Determinístico, Probabilístico, Modelo de lote 

económico de pedido. 

ABSTRACT 

The control of inventories is of vital importance, for investment it represents and for the degree 

of difficulty involved in effective financial management, so as not to incur high storage costs. This 

article presents the use of the economic order lot model (Economic Order Quantity –EOQ) and the 

continuous review model with uncertain demand and with standard deviation (q, R) to establish 

inventory policies in the demand for steel materials for construction marketed in a steel company 

taking into account the variability of demand and supply times. From the application of the models, 

the optimal quantities to order of the materials are established with respect to the duration of the order 

cycle, generating a 30% savings in total logistics costs and increasing the level of service from 69% 

to 90.4%. The use of the proposed models provides support to the decisions that have to be taken in 

the inventory levels of the materials minimizing the total logistics costs and improving the quality of 

customer service. 

Keywords: Steel, Politics of inventory, Deterministic, Probabilistic, Model of economic lot of 

order. 
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3.1. INTRODUCCIÓN 

El acero es un insumo clave en los sectores manufactureros, de construcción y transporte, debido a 

que es un material versátil. De acuerdo al estudio realizado por el Centro de Estudios Económicos del 

Sector de La Construcción, actualmente los productos derivados del acero utilizados en la 

construcción son los que están incidiendo en mayor medida en el crecimiento de los costos de la 

edificación residencial (CEESCO,2016). 

En el periodo 2015-2016 la producción mundial de acero crudo aumentó a una tasa promedio de 

0.8%. Entre los países con las mayor tasa de crecimiento destacan Irán con el 11.2%, India con el 

7.4% e Italia con el 6.4%. Mientras que Japón y Estados Unidos decrecen a razón de 0.3% y 0.4% 

como promedio anual (CAAAREM, 2016). 

 

México se localiza en la novena posición con un acumulado de 10.048 miles de toneladas de acero 

crudo, producido durante el primer semestre de 2017. (Revista Acero Latinoamericano, 2017). El 

principal uso del acero en Latinoamérica se centra especialmente en el sector de la construcción con 

un 51% del total (Alacero, 2016). 

 

La Cámara Minera de México en 2016 menciona que las principales tres empresas productoras de 

acero a nivel nacional son: AHMSA, Ternium México y AcelorMittal, en conjunto estas tres empresas 

concentran el 62% de la producción nacional de acero, con una participación estable en la producción 

de acero de 24%, 20% y 18% respectivamente (Camimex, 2016).  

 

En 2017 el 61.5% de la producción de acero en México se usó en la construcción de viviendas e 

infraestructura, el 18.8% en la fabricación de productos metálicos, mientras que para el sector 

automotriz se destinó el 10.6%, la maquinaria mecánica demando el 7.8% y los equipos eléctricos 

solamente el 1.3%, la industria del acero generó aproximadamente 672 mil empleos de manera directa 

e indirecta (CANACERO, 2017). 

 

De esta forma se identifica la importancia del acero en la comercialización y la representación que 

tiene en la economía mexicana.   

 

El artículo está organizado de la siguiente manera. La primera sección es una breve introducción 

sobre la importancia económica del acero dentro del marco global y de México; la segunda presenta 

la aplicación de modelos de inventario en el ramo del acero y los beneficios que alcanzaron; la tercera 

es la descripción de los modelos de inventario para el caso de estudio; la cuarta presenta el caso de 

estudio, los resultados obtenidos seguida de la discusión y conclusiones. 

 

Los inventarios son aprovisionamientos de materias primas, componentes, productos en proceso y 

productos terminados, que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de producción y en la 

logística de una empresa. Los inventarios se encuentran en lugares como almacenes, patios, pisos de 

maniobras, equipos de transporte y en los estantes de las tiendas de menudeo. Los costos de mantener 

inventarios están asociados con la cantidad del stock almacenado. A menudo se considera que 

equivalen al 25% del valor anual del producto, aunque hay autores que afirman que pueden oscilar 

entre 12% y 34% (Chávez y Torres, 2017).  
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Olivares (2017) Menciona que los motivos para crear inventarios van desde evitar clientes 

descontentos y la reducción de los costos por mantenimiento hasta aumentar la calidad y variedad de 

las mercancías. En los últimos cinco años la empresa ha aumentado su nivel de inventario en un 

40,2% y aun así continua trabajando con los mismos sistemas de gestión de hace una década atrás. 

Esto ha generado la pérdida sobre el control de los costos de inventario y mercaderías faltantes, ambos 

estimados en un 18,87% de la mercadería almacenada y un 13,1% de las ventas respectivamente 

(Arana, 2015). 

 

La eficacia de los sistemas de control de inventarios o gestión de políticas que ayuden al control de 

los mismos depende de factores como: la medición adecuada de los tiempos de reabastecimiento, el 

diseño de indicadores de eficiencia capaces de considerar todas la variables implícitas y en especial 

de la implementación de métodos que permitan una estimación precisa de la tendencia y variabilidad 

de la demanda (Aguirre, Ardila, Figueroa y Romero, 2015). De esta forma el inventario afecta los 

activos que se conservan, los costos en que se incurre, y la capacidad de respuesta provista en la 

cadena de suministro. 

 

Con respecto a la importancia presentada sobre el control y administración de los inventarios en el 

sector acerero, se presentan metodologías diversas aplicadas en el sector del marco referencial 

presentado tal es el caso de la empresa chilena fabricante de bolas de acero para la molienda de 

minerales, se realizó un trabajo para la planificación de producción para un sistema multiproducto 

con diversas líneas de producción, a través de un modelo de programación lineal, el cual fue 

implementado en MS Excel con el uso de Premium Solver Platform. Este mismo fue capaz de 

incrementar la productividad operativa en un 3.6% con una reducción de costos en un 5%, esto debido 

al mejor uso de la capacidad y de la disminución de los inventarios a lo largo del horizonte de 

planificación (Viveros y Salazar, 2010).  

 

Otro modelo aplicado se presentó en el año 2014, en Yumbo- Valle del Cuaca, Colombia, en una 

planta de producción de tubería de acero implementando un método matemático en lenguaje de 

programación AMPL de cinco fases, empleando como herramienta computacional el solucionador 

Gurobi del NEOS Server for Optimization, con el objetivo de reducir desperdicios de materia prima 

para minimizar los niveles de inventario. Gracias a la implementación de esta metodología se obtuvo 

la reducción del 4% del costo semanal de residuos en comparación con el proceso real de la empresa 

(Orejuela, Peña y Gil, 2014). 

 

La empresa Grupo siderúrgico presentó la propuesta de mejora del proceso de despacho que produce 

y comercializa acero dimensionado, con la finalidad de mejorar el proceso de despacho mediante el 

análisis de problemas en las actividades logísticas así como apoyo en los requerimientos de la 

demanda, para atender a los clientes y satisfacer sus necesidades al mínimo costo posible permitiendo 

minimizar los costos logísticos y generando el retorno del capital invertido a lo largo de toda la cadena 

de suministro (Barrionuevo y Karlo, 2010). 

 

Otra metodología identificada para la gestión del inventario de materias primas y materiales en la 

industria de acero denominada Astilleros, denominada modelación económico-matemática a través 
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de un sistema informático  busca abastecer “n” productos en períodos fijos de planeación ya que se 

experimenta una demanda determinista y dinámica, por lo que se incurre en costos por mantener 

inventario y generar cada orden de compra, logrando que el valor del inventario de 55 % y 60 % 

disminuyera hasta un 47,68 %, implicando niveles más eficientes de existencias (Hernández, 2015). 

A diferencia del estado practico de inventarios presentado esta investigación aplica modelos de 

inventario en una empresa comercializadora de aceros para la construcción a fin de determinar las 

cantidades óptimas requeridas a través de los modelos (Economic Order Quantity –EOQ) y el modelo 

de revisión continua con demanda incierta – con desviación estándar (Q, R), siendo modelos 

matemáticos adaptables a empresas que solo basan sus decisiones de inventario en la experiencia y 

que requieren soportarlas para minimizar sus costos de almacenamiento. 

 

De acuerdo a lo expuesto, se presentan antecedentes teóricos y de aplicación de estos modelos en 

empresas relacionadas con el sector de interés, a fin de conocer situaciones reales en donde se 

verifican aportes al tema. Es relevante el inicio de este tipo de estudios con esta clase de modelos, 

con el fin de facilitar el manejo y comprensión de casos más complejos. 

 

Los modelos EOQ Y (Q, R), destacan por el importante compromiso entre los costos fijos y los costos 

de mantener el inventario en la venta y distribución de productos, estos modelos buscan minimizar la 

suma de ambos (Rodríguez, 2015) 

 

En el ramo acerero se implementan modelos de inventarios que han permitido minimizar y optimizar 

sus costos en el manejo de  materiales, permitiendo una operación controlada en la escala de la cadena 

de suministro; tal es el caso de Grupo Arcelor-Mittal (2012), empresa dedicada a la transformación 

de acero en Costa Rica, la cual admite no contar con métodos de control cuantitativo de inventario 

que ayuden  a calcular la producción, realizando estas operaciones en base al conocimiento empírico, 

lo que incurría en pérdidas para la empresa, en un análisis realizado en el periodo 2009-2011, arrojo 

una proyección de compras de 18 000 toneladas mensuales de lingotes de acero, por lo tanto se 

recomendó en el estudio aplicar modelos EOQ los cuales establecieron mensualmente un 

requerimiento de 16 336 toneladas de lingotes con un punto de re orden de 4 200 toneladas. De esta 

forma con la aplicación del modelo se generó un ahorro para la empresa de aproximadamente 10% 

en los costos incurridos mensualmente en la adquisición de la materia prima, mejorando la solvencia 

económica de la empresa. 

 

Otro caso de aplicación de modelo de inventario se identifica en la empresa "El acero " ubicada en 

Cuenca-Ecuador, comercializadora de aceros, bronces y rodamientos. En el estudio realizado en el 

periodo 2015-2016 se determinó que al aplicar el modelo EOQ punto de reorden con demanda 

incierta, se calculó el tiempo de rotación del inventario estableciendo el ciclo de compra-venta y logró 

disminuir los costos operacionales de adquisición, manejo de inventarios y por faltantes en un 2.83% 

anual (Moina y Tapia, 2016). 

En Guayaquil - Ecuador, la empresa denominada Acero Santamaría (2016).  Presenta un caso de 

aplicación técnico del modelo EOQ calculando la cantidad económica de pedido, punto de reorden, 

stock de seguridad y cobertura de los productos en 2016, elaborando un estudio de los niveles de 

inventario durante el periodo 2014–2015, identifico en el inventario un excedente del 20% en 

toneladas, con una cobertura del nivel de stock de 44.79 meses donde el objetivo de cobertura es de 

4 meses. En la aplicación del modelo se logra reducir el 90% el nivel de inventario, cumpliendo las 

expectativas de la empresa. 
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El objetivo, para este caso de estudio es la aplicación de los modelos de inventarios EOQ y (Q,R,) 

para establecer políticas de inventario en todos los productos comercializados por la empresa, donde 

el algoritmo de implementación está definido por: 1. Recuperación de información sobre el 

comportamiento estadístico de ventas del periodo (2012-2016). 2. Identificación de unidad de medida 

de comercialización (Toneladas-Piezas), para su clasificación e identificación del comportamiento de 

su demanda. 3. Asignación de modelo de aplicación por producto de acuerdo a la identificación de su 

coeficiente de variabilidad. 4. Aplicación de modelos en todos los productos y obtención de las 

políticas de inventario. 5. Estado comparativo de los resultados de las políticas de inventario aplicadas 

en el primer semestre 2017 Vs sin políticas de inventario primer semestre 2016. 

3.2. MATERIALES Y METODOS 

Daniela Medellín (2017) menciona que en los inventarios coexisten 3 tipos de costos: 1. Costos de 

Flujos; consideran el transporte de las mercancías, los aranceles de importación, entre otros. 2. Costos 

por stocks; que engloban todo lo relacionado con el inventario de mercancías desde su 

almacenamiento, deterioro, pérdidas hasta la degradación de productos almacenados e impuestos a 

las ventas. 3. Costos de procesos; enfocan desde los costos por compras y lanzamiento de pedidos 

hasta los costos legales y por trámites. 

La seguridad, productividad y los costos son claves en la gestión eficiente de un almacén, pero una 

mala administración de éstos y del inventario, pueden ocasionar pérdidas de tiempo, problemas de 

comunicación entre departamentos, reducción de productos obsoletos, errores al identificar productos 

y mala optimización de los recursos humanos, lo que puede llevar a las empresas a disminuir sus 

ganancias en más del 20% (el empresario, 2016). 

Una política de inventario debe dar respuesta a las preguntas de: cada cuando debe revisarse el 

inventario, cuando y cuanto ordenar, ya sean ítems de demanda independiente o dependiente. Sin 

embargo, la metodología de estimación de políticas para darle respuesta a estas tres preguntas puede 

variar significativamente debido a dos aspectos: (1) el tipo de producto y (2) el ambiente de 

producción. 

No existe una metodología clara y unificada para definir el control de la demanda dependiente de 

manera integral con la demanda independiente, sin embargo Juan Manuel Izar y Héctor Méndez 

(2013) presentan diferentes modelos que orientan a estimar la cantidad de pedido y el punto de 

reorden, cantidad económica de pedido (EOQ), el de un solo lote (USL), el método Híbrido (MH), el 

algoritmo Silver-Meal (SM), el Wagner-Within (WW) y Simulación (S). 

Los modelos matemáticos aplicados con un enfoque de administración de inventarios de acuerdo a 

Ramírez (2009), se pueden dividir en dos grandes grupos: Modelos determinísticos y modelos 

estocásticos (probabilísticos), de acuerdo a la probabilidad de predecir si la demanda es constante o 

presenta fluctuaciones. 

A diferencia de los modelos ya expuestos se establece como primer paso identificar el Coeficiente de 

Variabilidad (CV), para establecer la probabilidad de demanda de la muestra y asignar el modelo 

acorde a su comportamiento probabilístico o determinístico. Este CV basado en la estadística 

descriptiva, para validar la probabilidad de los acontecimientos en escala de tiempo-espacio, analiza 

datos numéricos y encierra generalizaciones entre estos, agrupándolos para aplicar las técnicas 
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asociadas con el tratamiento o procesamiento del conjunto de datos. Así mismo recoge, ordena y 

clasifica los datos de interés para analizar una muestra de la población considerada.  Por otra parte la 

UNAM (2017), determina el CV como una medida de variabilidad relativa expresada en porcentaje, 

que se utiliza para comparar la variabilidad de una serie de datos. 

 

En relación a la aplicación de los modelos probabilísticos y determinísticos, Palacios (2015) 

menciona que: para identificar y tomar la decisión del modelo de aplicación se determina el 

coeficiente de variabilidad (CV). Si el coeficiente determinado es menor a 0.20 el cual es representado 

en porcentaje (20%) se implementa un modelo determinístico, de lo contrario la demanda es muy 

inestable y corresponde a la aplicación de un modelo probabilístico.  

 

En las ecuaciones 1, 2, 3 se describe el proceso matemático para calcular el coeficiente de 

variabilidad: 

1.- Calculo de la estimación đ de la demanda promedio por periodo: 

đ =
1

𝑛
 ∑ 𝑑𝑖𝑖=𝑛

1=1                                                                      (1) 

2.- Calculo de la estimación de la varianza D por periodo: 

𝐸𝑠𝑡. 𝑣𝑎𝑟 𝐷 =  
1

𝑛
 ∑ 𝑑𝑖2𝑖=𝑛

𝑖=1 −  đ2                                          (2)                                                                                                                     

3.- Calculo de un estimado de la variabilidad relativa de la demanda (llamado coeficiente de 

variabilidad. A esta cantidad se le presenta como CV:  

𝐶𝑉 =  
𝑒𝑠𝑡.  𝑣𝑎𝑟 𝐷

đ2                                                                      (3)                                                                                                                  

Modelo determinístico 

Cálculo del Modelo Determinístico de Lote Económico de Pedido (EOQ).  

 

1.- Cantidad óptima a ordenar:                                                                    

𝑞٭√
2𝐾𝑑

ℎ
                                                                                 (4) 

2.- Costo total logístico de inventario:                                                                                          

𝜇(𝑞)
𝑘𝑑

𝑞
+ 𝑐𝑑 +  

ℎ𝑞

2
                                                                (5) 

3.- Número de órdenes anuales:                                                                                     

𝑛 = (
𝑑

𝑞٭
)                                                                                (6) 

4.- Duración del ciclo de pedido:                       

𝑇٭ =
𝑞٭

𝑑
                                                                                  (7) 

Dónde:  

d: Demanda determinística  

q*: Tamaño óptimo de cada pedido  

K: Costo de ordenar  

h: Costo de sostener inventario unitario  

c: Costo de compra unitario 
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Modelo probabilístico  

Cálculo del Modelo revisión continúa con demanda incierta y con desviación estándar (q, R) 

(Ríos y Martínez, 2009): 

1.- Cantidad optima a ordenar:                                                                                                                   

𝑞٭ = √
2𝐾𝑑

ℎ
                                                                             (8) 

2.- Cálculo del punto de reorden R:                                                                                                                          

𝑅 = 𝑑 ∗ 𝐿 + 𝑍𝐶𝑆𝐿 ∗ 𝑆´𝑑                                                         (9) 

3.- Costo total logístico de inventario:                                                                                            

𝜇(𝑞)
𝐾𝑑

𝑞
+ 𝑐𝑑 +

ℎ𝑞

2
                                                                  (10) 

4.- Nivel de servicio por piezas:                                                                                    

𝐹𝑅 = 1
𝑆´𝑑∗𝐸𝑍

𝑞
                                                                          (11) 

Dónde:  

S´d: Desviación estándar de la demanda durante el tiempo de entrega ordenar  

h: Costo de sostener inventario  

c: Costo de compra  

u: Costo de stockout (costo de faltante)  

Ez: Proporción de stockout (faltante), dada Z  

𝑍𝐶𝑆𝐿: Valor de Z para la distribución normal con un nivel de servicio en el ciclo (CSL) 

definido. 

Para este modelo se aplica un stock de seguridad = ZCSL * S´d (desviación estándar ajustada) 

 

3.3. CASO PRÁCTICO 

Este apartado se divide en dos secciones, en la primera se le induce al lector a los antecedentes 

relevantes de la empresa, materiales comercializados, proveedores y clientes. La segunda denominada 

“Caso de estudio”, donde se le da a conocer al lector la condición de operación actual de la empresa 

al no contar con políticas de inventario, describiendo los acontecimientos sucedidos y las decisiones 

tomadas por parte de la empresa, así como las políticas de inventario implementadas como acciones 

correctivas. 

3.4. CARACTERIZACIÓN DE LA EMPRESA  

La empresa inicia operaciones en el año 1976 con un enfoque de venta en materiales metálicos para 

la construcción. Su modelo de negocio está basado en la distribución directa sin intermediarios. 

Ofrece servicio a cerca de 500 clientes en 4 estados.  

Actualmente la empresa cuenta con 70 empleados, 20 administrativos y 50 operativos. La empresa 

comercializa 20 materiales de acero para la construcción adquiridos de 6 proveedores. En el servicio 

y distribución de materiales, cuenta con 19 unidades de carga, 4 montacargas y 6 vehículos utilitarios. 

La Tabla 18. Presenta el catálogo de los 20 materiales comercializados por la empresa, la unidad de 

medida como son comercializados y los proveedores de los cuales se adquieren los materiales. 
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Tabla 18. Materiales comercializados por la empresa. 

No. Materiales Medida Proveedor 

1 Armex 20x15 Piezas Villacero S.A de C.V 

2 Armex 15x15 Piezas Villacero S.A de C.V 

3 Lamina 2.44 Piezas Ternium México S.A de C.V 

4 Lamina 3.05 Piezas Ternium México S.A de C.V 

5 Lamina 3.66 Piezas Ternium México S.A de C.V 

6 Lamina 4.27 Piezas Ternium México S.A de C.V 

7 Lamina 4.88 Piezas Ternium México S.A de C.V 

8 Lamina 5.50 Piezas Ternium México S.A de C.V 

9 Lamina 6.10 Piezas Ternium México S.A de C.V 

10 Malla 610 Piezas De Acero, S.A de C.V 

11 Malla 666 Piezas De Acero, S.A de C.V 

12 Plafón 500 Piezas De Acero, S.A de C.V 

13 Alambre Toneladas Ternium México S.A de C.V 

14 Alambrón Toneladas Ternium México S.A de C.V 

15 Clavo Toneladas Industrial Sobasa, S.A de C.V 

16 Varilla 1" VHM Toneladas Hylsa S.A de C.V 

17 Varilla 1/2 Gasa Toneladas Grupo Acerero S.A de C.V 

18 Varilla 1/2 VHP Toneladas Ternium México SA de C.V 

19 Varilla 3/8 Gasa Toneladas Grupo Acerero S.A de C.V 

20 Varilla 3/8 VHP Toneladas Ternium México S.A de C.V 

Fuente. Elaboración propia de datos obtenidos de la empresa. 

 

De acuerdo a los materiales se presentan los porcentajes de venta por unidad de medida 

comercializada. Se define aplicar la metodología en todos los materiales a fin de obtener datos 

cuantitativos unitarios y totales para una evaluación comparativa de mejora. 

La Fig. 15. Muestra los porcentajes de venta de los materiales comercializados por tonelada en un 

periodo de análisis de 5 años, identificando que entre los materiales la varilla 3/8, varilla ½ y alambrón 

generan el 77% de las ventas. 

 

 
Figura 15. % de ventas de los materiales comercializados por tonelada. 

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la empresa. 

 

Con respecto a los porcentajes de ventas de los materiales comercializados en piezas representados 
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en la Fig. 16. Se identifica que el material Armex 15X20 genera el 91% de las ventas totales en piezas.

   

 

 

 
Figura 16. % de ventas de los materiales comercializados por pieza. 

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la empresa. 

 

 
3.5. CASO DE ESTUDIO 

El estudio realizado a la empresa muestra que no cuenta con la aplicación de metodologías para el 

control de la logística de inventarios, lo cual afecta directamente a los clientes, externando quejas en 

un promedio de 35% en incumplimiento de fechas y horarios de entrega de los materiales y un 27% 

inconformidades por entregas incompletas en sus pedidos, identificando la pérdida del 12% de los 

clientes en 2016. 

El retraso por incumplir con los requerimientos de los clientes, genera un 45% de re trabajos, 

afectando en salidas tardías de reparto, con un 60% de tiempo excedente y genera un 85% de tiempo 

extra en mano de obra del departamento operativo (Logística, Transporte y Almacén). Se estima un 

incremento del 35% de gastos administrativos (Llamadas telefónicas, papelería, salarios 

administrativos, re facturaciones, generación de nuevas órdenes de pedido, servicio al cliente y 

combustible). 

De una forma general se estima que la falta de políticas de inventario genera un gasto mayor del 45% 

del presupuesto mensual equivalente a $540 000.00 pesos, sin considerar las ventas no generadas por 

los clientes perdidos. 

La investigación define establecer políticas de inventario que minimicen los costos logísticos en los 

niveles de inventario para una mejor planeación y control, que apoye en el cumplimiento de la 

demanda solicitada, así como en la recuperación de la credibilidad de entrega de pedidos al cliente. 

Para generar las políticas de inventario se propone utilizar los modelos matemáticos presentados en 

el apartado de materiales y métodos una vez analizado el comportamiento de la demanda de los 

materiales. 

El cálculo del coeficiente de variabilidad, elimina la dimensionalidad de las variables obtenida por la 

desviación estándar, como unidad de medida absoluta de la dispersión de la muestra, que expresa la 

variación de las unidades de los materiales demandados en el periodo de estudio.  Pero no puede ser 

la única base para la comparación de las distribuciones de las demandas por la variabilidad. De lo 
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mencionado si se tiene una desviación estándar de 20 unidades en cualquier material y una media de 

10, los valores varían al doble de la media. Si en otra muestra tenemos una desviación estándar de 20 

con una media de 6 000, la variación respecto a la media es insignificante.  

 

En este caso se requiere una medida relativa, que nos proporcione una estimación de la magnitud de 

la desviación de la muestra de los materiales, respecto de la magnitud de la media. El coeficiente de 

variación es una medida relativa de dispersión, que expresa a la desviación estándar como un 

porcentaje de la media, así de esta forma se elimina la dimensionalidad de las muestras de los 

materiales y los agrupa a una distribución más homogénea y se define el modelo de aplicación 

propuestos (EOQ) ó (Q,R). La Tabla 19. Presenta el modelo que aplica por material de acuerdo al 

coeficiente de variabilidad obtenido de la aplicación de las formulas 1, 2 y 3, descritas en la sección 

de metodología. 

 

Tabla 19. Asignación del modelo para establecer la política de inventario. 

No. Materiales 

 

Promedio de 

demanda anual 

(Piezas) 

Cv 

 

Modelo 

1 Armex 15X20 247 285 0.59  Probabilístico 

2 Lamina 3.05 1 206 0.81  Probabilístico 

3 Lamina 2.44 641 1.12  Probabilístico 

4 Lamina 3.66 1 058 0.66  Probabilístico 

5 Lamina 4.27 1 090 0.96  Probabilístico 

6 Lamina 4.88 1 230 0.84  Probabilístico 

7 Lamina 6.10 737 0.72  Probabilístico 

8 Armex 15x15 247 285 0.59  Probabilístico 

9 Lamina 5.50 765 1.02  Probabilístico 

10 Plafón 500 208 0.26  Probabilístico 

11 Malla 610 55.85 1.02  Probabilístico 

12 Malla 666 55.85 1.02  Probabilístico 

No. Materiales 

Promedio 

de demanda 

anual 

(Toneladas) 

Cv 

 

Modelo 

13 Varilla 3/8 VHP 1 133 0.13  Determinístico 

14 Varilla 1/2 VHP 2 944 0.31  Probabilístico 

15 Alambrón 2 579 0.23  Probabilístico 

16 Alambre 1 218 0.08  Determinístico 

17 Varilla 1" VHM 1 313 0.66  Probabilístico 

18 Varilla 3/8 Gaza 1 133 0.13  Determinístico 

19 Varilla 1/2 Gaza 1 155 0.24  Probabilístico 

20 Clavo 245 0.16  Determinístico 

Fuente: Elaboración propia de resultados obtenidos de las formulas 1, 2 y 3. 

 

3.6. RESULTADOS 

La aplicación de la metodología se extiende a todos los materiales comercializados por la empresa, 

para interpretar las políticas de inventario obtenidas, las cuales se toman como ejemplo en la 
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aplicación de dos materiales diferentes por la variación de los modelos, considerando la Varilla de 

3/8 VHP con modelo (EOQ) y Varilla de ½ VHP para el modelo (Q,R).  

La Tabla 20. Presenta los resultados de la aplicación del modelo EOQ, a través de las formulas 4, 5, 

6 y 7, para el material VARILLA 3/8 VHP, la cual establece la política de la cantidad optima a ordenar 

en el pedido, la cual se establece en 62.09 toneladas, de esta forma cuando el nivel de inventario 

llegue a 12.43 toneladas se debe realizar el siguiente pedido para asegurar que en todo momento de 

operación se cuente con inventario, se determina un tiempo de 19.99 días de duración del periodo de 

entrega, por parte del proveedor hacia la empresa en cuestión, estimando un total de pedidos de 18.26 

en el año 2017. El ciclo de aplicación de los modelos se representa gráficamente en la Figura 17. 

 

Tabla 20. Resultados de la aplicación del modelo de lote económico. 

Modelo de Lote económico de pedido (Economic Order Quantity- EOQ) 

No. Material 

Cantida

d 

optima 

a 

ordenar 

en 

tonelada

s (q*) 

Númer

o de 

pedido

s por 

año (n) 

Tiempo en 

días entre 

solicitud 

de pedidos  

(T*) 

Costos logísticos 

de inventario 

totales $ (mu) 

Punto de 

reorden en 

toneladas 

(R.) 

1 

VARILLA 3/8 

VHP 62.09 18.26 

19.9

9 

11 907 

310.47 

12.4

3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 17. Representación gráfica del modelo Lote económico de pedido (Economic Order Quantity- EOQ). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el caso de aplicación del modelo (Q,R), se generan las políticas para material varilla ½ 

representado en la Tabla 21. Indica que la cantidad optima a ordenar será de 4.88 toneladas, 

identificando que cuando el nivel de inventario llegue a 25.56 toneladas será el punto de reorden, 
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generando costos logísticos totales de inventario por 2 576 554.04, garantizando un nivel de servicio 

del 99%, esta política nos permite asegurar entregas completas de los pedidos del cliente. 

 

Tabla 21. Resultados de la aplicación del modelo de revisión continúa con demanda incierta y con desviación 

estándar. 

Modelos de revisión continua con demanda incierta - con desviación estándar (q,R) 

No. Material 

Cantidad 

optima a 

ordenar en 

toneladas 

(q*) 

Punto de 

reorden en 

toneladas 

(R.) 

Costos 

logísticos de 

inventario 

totales $ (mu) 

Nivel de 

servicio (%) 

Stock de 

seguridad 

(Piezas) 

1 Varilla 1/2 VHP 4.88 25.56 2 576 554.04 99 0.04 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Representación gráfica del modelo de revisión continua con demanda incierta y con desviación 

estándar (Q,r) del material Varilla ½ VHP. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En las Tablas 22, 23 y 24 se presentan las políticas de inventario obtenidas para cada uno de los 

materiales comercializados por la empresa, los cuales se determinaron de acuerdo a la forma de 

comercialización por tonelada o pieza. 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 22. Políticas de inventario obtenidas de la aplicación del modelo de lote económico para materiales 

comercializados en toneladas. 

No. Material 

Cantidad 

optima a 

ordenar 

en 

Número 

de 

pedidos 

Tiempo 

en días 

entre 

solicitud 

Costos 

logísticos de 

inventario 

totales $ (mu) 

Punto de 

reorden 

en 
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toneladas 

(q*) 

por año 

(n) 

de 

pedidos  

(T*) 

toneladas 

(R.) 

1 Varilla 3/8 VHP 62.09 18.26 19.99 11 907 310.47 12.43 

2 Alambre 64.35 18.93 19.28 18 635 721.76 13.35 

3 Varilla 3/8 Gaza 62.09 18.26 19.99 10 047 550.47 12.43 

4 Clavo 28.86 8.49 43.00 3 545 294.31 2.68 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 23. Políticas de inventario obtenidas del modelo de revisión continúa con demanda incierta y con 

desviación estándar para materiales comercializados en toneladas. 

Modelos de revisión continua con demanda incierta - con desviación estándar (q,R) 

No. Material 

Cantidad 

optima a 

ordenar en 

toneladas 

(q*) 

Punto de 

reorden en 

toneladas 

(R.) 

Costos 

logísticos de 

inventario 

totales $ (mu) 

Nivel de 

servicio (%) 

Stock de 

seguridad 

(Piezas) 

1 Varilla 1/2 VHP 4.88 25.56 2 576 554.04 99 0.04 

2 Alambrón 4.61 21.5 2 214 726.66 99 0.10 

3 Varilla 1" VHM 3.24 10.96 1 160 172.33 99 0.05 

4 Varilla 1/2 Gaza 3.1 9.64 985 479.63 99 0.14 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 24. Políticas de Inventario obtenidas de la aplicación del modelo de revisión continúa con demanda 

incierta y con desviación estándar para materiales comercializados en piezas. 

 

Modelos de revisión continua con demanda incierta - con desviación estándar (q,R) 

No. Material 

Cantidad 

optima a 

ordenar en 

piezas (q*) 

Punto de 

reorden en 

piezas (R.) 

Costos 

logísticos de 

inventario 

totales $ (mu) 

Nivel de 

servicio (%) 

Stock de 

seguridad 

(Piezas) 

1 Armex 15x20 16 6 1 877.54 96 0.27 

2 Lamina 3.05 27 37 13 905.04 86 0.04 

3 Lamina 2.44 22 25 6 047.2 87 0.05 

4 Lamina 3.66 24 28 14 578.32 88 0.06 

5 Lamina 4.27 22 38 17 528.64 81 0.04 

6 Lamina 4.88 22 39 22 953.22 81 0.04 

7 Lamina 6.10 15 21 16 863.50 86 0.07 

8 Armex 15x15 18 6 1 435.11 97 0.27 

9 Lamina 5.50 16 28 15 884.49 81 0.05 

10 Plafón 500 10 5 3 270.07 95 0.32 

11 Malla 610 2 2 6 019.49 88 0.68 

12 Malla 666 1 2 12 015.05 84 0.68 
Fuente: Elaboración propia. 



 
67 

 

 

La Fig. 19. muestra un estado comparativo sobre los trabajos e indicadores afectados por la falta de 

políticas de inventario en 2016 con respecto a lo obtenido en el establecimiento de políticas de 

inventario en 2017, presentando una disminución del 65% en el tiempo extra de mano de obra, 

reduciendo las salidas tardías de un 60% a un 15 %, mejorando el flujo y carga de los materiales, 

agilizando la salida para el reparto a los clientes, con lo que se reducen un 28% las entregas 

incumplidas y un 22% las entregas incompletas, disminuyendo así los re trabajos en un 4% y 

presentando perdidas del cliente de un 12% a un 2%. 

 

 

 
Figura 19. Comparación del caso de estudio del primer semestre 2016 Vs 2017. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La Fig. 20. presenta de una forma porcentual la disminución del excedente del prepuesto gastado en 

el primer semestre del 2016 vs 2017, el cual del 45% se reduce a un 15%, obteniendo una reducción 

del 30%. 
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Figura 20. Reducción del excedente de presupuesto del primer semestre de 2017 Vs 2016. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Se reduce el 30% con respecto al 2016 el cual equivale a un ahorro económico para el primer semestre 

del año 2017 de $2 754 000.00 pesos, más de lo que se destina al presupuesto de operación de la 

empresa para 60 días. 

 

3.7. DISCUCIÓN 

De acuerdo a los resultados presentados acerca de las investigaciones en el marco de referencia de la 

aplicación de metodologías en la gestión de inventarios en el sector acerero identifica que están 

aplicados a una solo apartado en cada uno de los casos tales como la adquisición de materia prima, el 

costo por faltantes y los tiempos de cobertura en los stocks.  

Sin embargo  en los casos expuestos, de las empresas que han implementado modelos para establecer 

políticas de inventario, se presume que en todos ellos se han encontrado mejoras y ahorros 

sustentables de acuerdo a cada uno de sus objetivos, de esta forma resalta la importancia de seguir 

buscando metodologías que aporten mejoras en la gestión de los inventarios y rentabilidad en las 

empresas a través de la toma de decisiones sustentada de métodos cuantitativos y la aplicación de 

modelos como el Modelo de Lote Económico de pedido y de Revisión continua con demanda incierta. 

Por otra parte se confirma que existen pocas investigaciones de aplicación en la gestión de políticas 

de inventario en el sector acerero y en el caso específico del acero para la construcción es carente casi 

nula la aplicación de metodologías que ayuden a tomar decisiones en la administración, control y 

gestión del inventario lo cual incrementa márgenes de error en la toma de decisiones en las políticas 

de inventario generando excedentes en sus costos de operación de inventario. 

La definición de los modelos presentados fue definida mediante un estudio de la operación de la 

empresa de 5 años anteriores al 2017 y a través de un análisis de series de datos de las diferentes 

metodologías se definió la aplicación de estos modelos en coordinación con la gerencia. Es posible 

que alguien difiera entre la aplicación de los modelos y la metodología empleada, para este caso se 

define a través de una forma colaborativa ya que se obtuvo la participación de la investigación de 

métodos así como del personal que opera día a día en la empresa. Con esta participación colaborativa 

los resultados presentados se consideran admisibles, ya que están corroborados por la gerencia de la 

empresa y estos a su vez fueron validados por personal a cargo de los diferentes departamentos 

involucrados como logística, ventas y transporte. 
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3.8. CONCLUSIONES 

El establecer políticas de inventario a través de los modelos de lote económico de pedido (Economic 

Order Quantity –EOQ) y revisión continúa con demanda incierta (q, R), oriento a los administradores 

de almacén a elaborar una planeación logística de los inventarios, identificando con seguridad los 

volúmenes de pedido, garantizando las demandas de los clientes sin generar excedente, acertando el 

nivel de servicio en un 90.4% recuperando credibilidad y la recuperación del 10% de clientes. 

Los modelos aplicados atendieron la necesidad de establecer políticas para el tamaño de pedido con 

el fin de proyectar los pedidos requeridos en un periodo de 12 meses, calendarizando la solicitud de 

cada pedido e identificando el punto de reorden, estableciendo presupuestos para sus costos logísticos 

de inventario, identificando que la planeación establecida de acuerdo a las políticas de inventario 

minimizó el número de viajes de entrega a los clientes por re surtimientos por falta de productos, estas 

políticas permitieron generar un rol de entrega de los materiales, estableciendo que del 100% de 

ahorro obtenido de la aplicación de dichas políticas, el 65% corresponde a ahorros en el consumo de 

combustible y mano de obra por re trabajos y tiempo extra. 

 

Con los resultados obtenidos se confirma que la aplicación de métodos cuantitativos para generar y 

establecer políticas de inventario genera resultados positivos en beneficio de las organizaciones y que 

estas no están limitadas a un sector comercial, por lo que la industria del acero para la construcción 

requiere de estas metodologías en apoyo a minimizar sus costos logísticos de inventario para lograr 

el aumento de su rentabilidad. 

 

Como trabajo futuro se pretende buscar y aplicar otras metodologías que nos ayuden a mejorar los 

resultados ya obtenidos como la simulación y las tecnologías de información aplicadas a la logística 

de inventarios. 
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 CAPITULO IV 
 

 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PROGRAMA DE 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AUTOMOVILES EN LA 

EMPRESA BELLA VISTA DE APIZACO S.A. DE C.V 
 

Mtro. Arturo Contreras Juárez 1, Juan David Hernández González 2, Catya Atziry Zúñiga 3, José Luis 

Martínez Flores 4  

 

Resumen: El artículo presenta los resultados del proyecto realizado en la empresa Bella Vista de 

Apizaco S.A. de C.V. dedicada al transporte de personal. El estudio se enfoca en el diseño e 

implementación de un programa de mantenimiento preventivo automotriz, por identificar paros de 

las unidades imprevistos, gastos excesivos y registros inexistentes de mantenimientos. Se implementa 

el programa de mantenimiento preventivo con ayuda de la metodología PDCA (Planear, Hacer, 

Checar, Actuar) con la finalidad de estandarizar el proceso y generar una mejora continua. Mediante 

el desarrollo de un manual de procedimientos, logrando tener un control de las unidades así como 

establecer presupuestos para el control de gastos de mantenimiento. 

  

Palabras clave— Programación, Mantenimiento, Flota Vehicular, Unidad, Operador, 

Estandarización. 

 

4.1. INTRODUCCIÓN 

Si se diera la importancia necesaria al mantenimiento preventivo de las unidades vehiculares, las 

empresas reducirán costos de operación, obtendrían mayor disponibilidad, reducirían la 

incertidumbre en el uso de una unidad. La finalidad del mantenimiento preventivo es: encontrar y 

corregir los problemas antes de que estos provoquen fallas mayores. Como su nombre lo indica el 

mantenimiento preventivo se diseñó con la idea de prever y anticiparse a los fallos de las máquinas y 

equipos. Bajo esa premisa se diseña el programa con frecuencias calendario o uso del equipo, para 

realizar cambio de partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, 

equipos e instalaciones y que se considera importante realizar para evitar fallos. En la empresa Bella 

Vista de Apizaco S.A. de C.V. no se realiza la programación del mantenimiento preventivo en sus 

unidades, por lo que representa un problema al trabajar bajo el mantenimiento correctivo, lo que 

resulta en fallas inesperadas, pago de arrastre de unidad, fuertes gastos y menor disponibilidad de las 

unidades etc. En la presente investigación se detalla la implementación del programa de 

mantenimiento preventivo vehicular para motores a gasolina y diésel. Las limitantes que se 

encuentran, así como los beneficios obtenidos.  
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 4.2. DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 

En la empresa Bella Vista de Apizaco S. A. de C. V., resulta primordial que las unidades de transporte 

se encuentren en las mejores condiciones para cumplir con los traslados sin presentar algún 

inconveniente o falla, ya que en caso de presentarse alguna falla y no cumplir con los tiempos 

establecidos son acreedores a sanciones, de aquí la necesidad de tener un programa de mantenimiento 

preventivo que asegure la funcionalidad de las mismas. En la empresa Bella Vista S.A. de C.V. no 

existe un programa de mantenimiento que resulte eficiente a las necesidades cotidianas de la 

compañía, cabe mencionar que existen diferentes problemas, deficiencias y carencias en el área de 

mantenimiento.  

Algunos de los problemas específicamente son, que el encargado de mantenimiento no realiza un 

programa preventivo de mantenimiento, para optimizar los costos, además de no contar con un 

registro adecuado de los servicios realizados a las unidades. Por otro lado el Check-list con el que se 

cuenta es ineficiente ya que no cuenta con todos los puntos importantes a checar de manera diaria. 

Además de que no todos los operadores no lo realizan de manera constante. Actualmente el problema 

presenta un incremento permanente creciente de costos, ya que las unidades trabajan bajo 

mantenimiento correctivo, es decir, se detecta un problema que pudo ser reparado por un costo menor, 

demasiado tarde.   

4.3. OBJETIVO GENERAL  

Diseñar e implementar un programa de mantenimiento preventivo para evitar fallas especificas en las 

unidades, reduciendo costos de operación, aplicando metodologías que ayuden al crecimiento de la 

organización. 

4.4. ANTECEDENTES DE MANTENIMIENTO 

Existen distintos tipos de mantenimiento los cuales son el mantenimiento preventivo, predictivo y 

correctivo, estos tienen distintos procesos de implementación al igual que beneficios, por ejemplo el 

mantenimiento preventivo como su nombre lo indica es con el fin de prever averías que en un futuro 

puedan tener consecuencias mayores a continuación se define cada uno de ellos: 

Mantenimiento preventivo: Consiste en la inspección periódica del aparato o dispositivo y en su 

reparación o sustitución, incluso ahoque no muestre signos de mal funcionamiento. Este puede 

realizarse en tres formas; Fijos (Con intervalos iguales de revisión de componentes), Según condición 

(se revisan los componentes cuando se exceden los límites de operación), Control de actuaciones (se 

realizan desmontajes de componentes para su inspección);  

Mantenimiento predictivo: Consiste en el análisis de parámetros de funcionamiento del sistema 

estudiando su evolución temporal para detectar fallos antes de que estos provoquen consecuencias 

graves, evitando así fallas repentinas. Los utensilios o herramientas que se utilizan en este 

mantenimiento son; análisis de variaciones con acelerómetros, análisis de muestra de fluidos, análisis 

dinámico de operación de procesos, análisis de fallos etc.; 
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 Mantenimiento correctivo: Es la reparación de averías es decir la intervención con rapidez que 

permite la puesta en marcha del equipo en el menor tiempo posible consumiendo la menor cantidad 

posible de recursos,  (Creus, 2005). 

En la Figura 21 se puede observar los diferentes tipos de mantenimiento que existen, así como algunas 

de las actividades que se realizan en cada uno. Para efectos de este proyecto se tomó hincapié en el 

mantenimiento preventivo. 

 

 

Figura 21. Tipos de mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se llama programación de Mantenimiento Preventivo, al proceso de correlación de los equipos con 

la periodicidad, cronogramas de ejecución de las actividades programadas, instrucciones de 

mantenimiento, datos de medición, centros de costos y cualquier otro dato juzgado por el usuario 

como necesario para actuar preventivamente en los equipos. (Tavares, 1996) De acuerdo a Armando 

Maldonado S. existen 10 niveles los cuales se muestran a continuación: 
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• Nivel 0: Operaciones de conservación (Engrase, cambios de aceite, etc.). 

• Nivel 1: Plan de mantenimiento tipo A, B, C, etc. (Control de afinación) 

• Nivel 2: Reparaciones de partes que sufren desgaste continuo (frenos, embrague, 

neumáticos). 

• Nivel 3: Cambio estándar de elementos (Piezas y accesorios). 

• Nivel 4: Reparación de componentes (Marchas, alternadores, radiador). 

• Nivel 5: Reparación del tren motriz (motor, caja de velocidades y diferencial). 

• Nivel 6: Reparaciones especializadas (Aire acondicionado). 

• Nivel 7: Hojalatería. 

• Nivel 8: Pintura. 

• Nivel 9: Reconstrucción. 

  

Desde luego, cada empresa puede adaptar a este modelo a sus propios requisitos. El mayor interés de 

este desglose es que permite, determinar el nivel de competitividad del taller externo y taller interno 

de la empresa (Maldonado, 2009). Para efectos de este proyecto se tomara en cuenta el nivel cero y 

el nivel 1. El nivel cero será realizado bajo un Check-List; el nivel 1 será tomado de acuerdo a la tabla 

25: 

 

Tabla 25. Tipos de Mantenimiento Preventivo Vehicular. 

 

Fuente: Elaboración Propia con Información de (Maldonado, 2009). 

 

 

4.5. METODOLOGIA PDCA POR SUS SIGLAS EN 

INGLÉS, PLANEAR, HACER, CHECAR, ACTUAR. 
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El ciclo PDCA (Plan; Planificar, Do; Hacer, Check; Comprobar, Act; actuar) también conocido como 

ciclo de SHEWHAR o Deming, fue introducido en Japón después de la segunda guerra mundial, ha 

sido utilizado como una metodología de mejora continúa aplicándose a todo tipo de situaciones.  

(Daychouw, 2007)En este ciclo: Planificación: Se toma conciencia de la situación actual real 

mediante la obtención y análisis de datos. En base a estos planificar un plan de mejora; Realización: 

Los operarios son los responsables de llevar a la práctica el plan de mejora; Comprobación: Los 

inspectores de la organización comprueban si las acciones de mejora permiten analizar los objetivos 

planificados; Acción: La dirección analiza los resultados, tomando medidas para implementar los 

programas que han conseguido los objetivos planificados haciendo que las mejores sean permanentes 

y tomando acciones correctoras  en caso de que los resultados fueran no satisfactorios(Vilar, 1997).  

El objetivo del ciclo PDCA se dirige a los procesos, por ejemplo mejora la interpretación cliente 

proveedor, genera sinergias interdepartamentales y predispone y desarrolla las actitudes y habilidades 

en el manejo de técnicas de gestión en departamentos autónomos o departamentales (Martínez, 2003).  

En la Figura 22 se puede observar las diferentes herramientas que se utilizan en la implementación 

de la metodología PDCA por ejemplo en la planeación se utiliza un diagrama de Gantt en el cual por 

medio de este se presenta los tiempos en los cuales se llevara a cabo el proyecto; otro claro ejemplo 

es el diagrama de Ishikawa en el cual se pueden obtener las causas por las cuales se origina un 

problema en concreto. Del mismo modo cada uno de los pasos de la metodología PDCA requiere de 

la ayuda de herramientas para su implementación.  

 

 

Figura 22. Metodología PDCA y herramientas para la implementación. 

Fuente: Elaboración propia con información de (Vilar, 1997), (Martínez, 2003), (Daychouw, 2007). 

 

 

 

4.6. DESCRIPCIÓN DEL METODO 
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En este apartado por medio de un diagrama de flujo se estableció los pasos por los cuales se 

implementó este proyecto dándole así una secuencia para no generar reprocesos, tiempos muertos, 

etc. Este diagrama de flujo también incluye los documentos que se necesitan para realizar ese paso 

por ejemplo; para poder tener la información de manera más accesible de las características de las 

unidades se necesitó recabar la información dentro de la factura, así como tarjeta de circulación y 

otros datos relevantes. Con ello se pudo lograr una base de datos completa, que reducía tiempos 

muertos y facilitaba el registro de cada uno de las unidades. El diagrama se muestra en la Figura 23. 

 

 

Figura 23. Diagrama de flujo desarrollo de proyecto. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

4.7. OBTENCIÓN DE DATOS DE LAS UNIDADES DE LA 

EMPRESA BELLA VISTA DE APIZACO S.A. DE C.V. 

 De acuerdo a la metodología PDCA que se utilizó para la implementación de este proyecto, el primer 

paso, fue planear lo cual implicaba conocer cuáles son los problemas en la empresa Bella Vista de 

Apizaco S.A. de C.V. Cómo herramienta para la detección de los problemas se realizó un diagrama 

de Ishikawa con el cual se pudo identificar diferentes problemas dentro de la empresa y parque 

vehicular con la que esta cuenta. El diagrama se presenta a continuación en la Figura 24. 
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Figura 24. Diagrama Ishikawa detección de problemas del área de mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el diagrama se observa los problemas detectados de acuerdo a las 6M, como se muestra en cada 

una de las vértebras. En medio ambiente se encuentra la falta de señalética dentro de las instalaciones, 

así como el desecho de residuos en un lugar no apto; en maquinaria se detectan algunas unidades en 

mal estado,  que van desde amortiguadores hasta neumáticos totalmente desgastados; en mano de 

obra no se realiza el Check-list diario correspondiente por parte de los operadores a cargo; en material 

no existen el suficiente personal para el control de mantenimiento de todo el parque vehicular además 

de la falta de formatos para el control; en método no se lleva la programación del mantenimiento 

preventivo de cada una de las unidades y por último en medición no existe ningún tipo de indicador 

para medir la disponibilidad de las unidades.  

Fue necesario saber el número de unidades con las que contaba la flota vehicular de la empresa Bella 

Vista de Apizaco S.A. de C.V; por tal motivo se realizó la búsqueda de información de cada una de 

las unidades para así crear un expediente de unidad, el cual cosiste en dar seguimiento a la unidad 

para poder hacer que se realice el trabajo del área de mantenimiento; registrando las fallas y anomalías 

que se detecten en las unidades.  

Todo esto como una herramienta para el control. Se recabo información de las unidades obteniendo 

los datos más relevantes, tales como el número total de estas, número económico, tipo de unidad, 

cilindraje, NIV (Número de Identificación Vehicular), número de pasajeros, tipo de combustible y 

ruta asignada. Posteriormente el gerente de mantenimiento me proporciono tarjetas de circulación y 

facturas de cada una de las unidades en las cuales se encontraban datos como marca, tipo, número de 

motor, año, placas del vehículo etc. 
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FORMATO DE MANTENIMIENTO BELLA VISTA DE APIZACO S.A. DE C.V. 

Este formato es utilizado para realizar el mantenimiento de cada una de las unidades, en donde en la 

parte superior el gerente de mantenimiento especificara el tipo de mantenimiento a realizar, así como 

los materiales que se utilizaran. En la parte inferior se indicara el mantenimiento que la agencia o 

taller mecánico realizo, la fecha y hora de inicio y termino, así como el tiempo en que se  realizó el 

mantenimiento, y las firmas correspondientes. 

 

 

Figura 25. Evidencia de formato de mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FORMATO CHECK- LIST 

El formato que se presenta a continuación es el check-list, donde el operador anotara los puntos que 

revisara en la unidad, anotara con una paloma si el parámetro está bien y con una x si el parámetro 

está mal, todos los días de la semana; el encargado de mantenimiento tiene como tarea, revisar este 

formato una vez terminada la semana, para verificar que el operador este realizando el chek-list. El 

chek-list diario puede ayudarlo a deslindar responsabilidad por el mal uso de la unidad. El formato se 

presenta a continuación en la imagen: 
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Figura 26. Check-list Bella Vista S.A. de C.V. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

REALIZAR MANTENIMIENTO 

Se llevó a cabo la capacitación del personal y los operadores conforme a el procedimiento planteado, 

al final de la capacitación se le pidió al operador que anotara su nombre y firma de haber recibido la 

capacitación, este fue un requisito planteado ya que en caso de alguna auditoria, esta firma fue signo  

de que han sido capacitados. Complementariamente se realizó el mantenimiento basado en el 

programa, se realizó conforme al procedimiento establecido y con los formatos correspondientes. Lo 

más importante de establecer procedimientos es la aplicación constante de este así como la 

capacitación del personal para la colaboración del cumplimiento de estos. 

REALIZAR FACTURACIÓN  
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Una vez realizado algún mantenimiento preventivo o correctivo se procede a efectuar con el pago a 

la agencia o taller mecánico que realizo dicho mantenimiento ya sea por transferencia bancaria o pago 

en efectivo, el cual posteriormente se facturara a nombre de la empresa Bella Vista de Apizaco S.A. 

de C.V; ya que si es el caso será deducible de impuestos.  

Es de suma importancia realizar este paso pues este traerá beneficios a la empresa, como evitar 

problemas con hacienda, al mismo tiempo la factura se requerirá en el expediente de la unidad para 

comprobar el mantenimiento que se la realizado. Esto con el fin de complementar el historial de 

mantenimientos por unidad. 

 

4.8 RESUMEN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos con este proyecto fueron exitosos, pues alcanzaron todos los objetivos 

propuestos al inicio del proyecto, puesto que se logró establecer un programa de mantenimiento 

preventivo, así como el procedimiento para el mantenimiento de las unidades y los formatos que el 

procedimiento con lleva para todas las unidades existentes dentro de la empresa además de aplicar el 

manual al 62% de las unidades y capacitar a todo el personal administrativo y operadores. Al mismo 

tiempo mejorar la disponibilidad de las unidades para el cumplimiento del servicio en este caso el 

mantenimiento preventivo.  

Otro beneficio importante que se logró con este proyecto es la creación de un expediente por unidad 

y que gracias a la estandarización de los planes de mantenimiento se puede cumplir con la demanda 

de servicio que los clientes exijan de aquí la importancia que a las nuevas unidades y operadores se 

les capacite bajo estos procedimientos.  

La empresa está creciendo debido al incremento de la demanda de los clientes, por ello se debe tener 

un mejor control de las unidades y  realizar los mantenimientos adecuados propuestos por el 

proveedor y así lograr mantener las unidades en buen estado, disponible y confiables ayudado con los 

planes de mantenimiento implementados en este proyecto. 
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CONCLUSIONES 
 

Para que las empresas mantengan su competitividad, es necesario definir técnicas y 

metodologías que permitan definir las políticas de control de inventarios de productos 

terminados a lo largo de la cadena de suministros, considerando la naturaleza aleatoria de la 

demanda de los tiempos de suministro entre las etapas de la cadena. A pesar de que 

actualmente existe una gran diversidad de modelos y métodos para dar soporte las decisiones 

del sistema de inventarios, no existe una metodología unificada que brinde dicho soporte, 

específicamente en el contexto de los productos de los casos de estudio presentados. De 

acuerdo a los modelos clásicos referente a las tendencias de modelación en la aleatoriedad 

de la demanda, se tiene una mayor aplicación práctica en las metodologías de estimación 

mediante el análisis de series de tiempo, sistemas de pronósticos y los modelos por lote de 

pedido. La implementación de modelos sencillos de y técnicas de control de la demanda en 

las empresas de estudio arrojaron resultados de mejoramiento imprescindible, evidenciando 

la utilidad de los métodos y las oportunidades que existen en la comercialización de 

productos en el sector industrial, donde la modelación de la aleatoriedad de fenómenos como 

la demanda y los tiempos de reposición han sido trabajados exitosamente, con modelos 

estadísticos sencillos que asumen variables aleatorias independientes creando nuevas 

funciones de probabilidad para el fenómeno, dependiendo del contexto de operación teniendo 

un buen desarrollo, y que a su vez la programación de los requerimientos de los productos y 

materiales en los distintos ambientes de producción y comercialización cuentan con una serie 

de técnicas para definir el control de la demanda, especialmente mediante métodos 

probabilísticos y determinísticos. En los modelos aplicados resuelven de manera práctica el 

problema de estimación de políticas de control centrándose en la búsqueda de un óptimo en 

cada una de los casos de estudio. Sin embargo el mejoramiento encontrado en los módulos 

que forman el sistema de inventarios y la utilización conjunta de técnicas y modelos 

generaron mejoramientos significativos especialmente en aquellas que no manejan ninguna 

herramienta de control, integrando aleatoriedad de la demanda y los tiempos de reposición, 

la determinación de inventarios de seguridad, la localización de inventarios y la diversidad y 

la complejidad que se alcanza cuando se consideran múltiples ítems de diversas 

características fueron los resultados obtenidos en los casos prácticos expuestos. 

En el apartado de anexos presenta el resumen de cada artículo de acuerdo a la revista 

científica de su publicación. 
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