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Resumen: La mayoria de PYMES no sobreviven méas de 5 afios en el mercado peruano y uno de los
principales motivos es la ineficiente administracion logistica y control de inventarios. Ello representa
un grave problema dado que estos negocios cumplen un rol fundamental en el crecimiento de la
economia y comercio del pais. Por esta razdn, la presente investigacion se enfoco en el analisis de 4
herramientas de ingenieria aplicadas de forma integral para mejorar la eficiencia en el cumplimiento
de pedidos en una empresa comercializadora de electrodomésticos. Este modelo emplea herramientas
como: clasificacion ABC, modelos de series de tiempo, AHP difuso y EOQ. Después de la validacion
del modelo, se observd que el ratio de pedidos perfectos incrementé de 80,40% a 95,61%,
demostrando el impacto positivo que se generaria en la empresa.

Palabras Clave: Clasificacion ABC, Modelos de series de tiempo, AHP difuso, EOQ, Cumplimiento de
pedidos

Abstract: Most SMEs do not survive more than five years in the Peruvian market and one of the main
reasons is the inefficient logistics administration and inventory control. This represents a serious
problem because these businesses play a fundamental role in the growth of the country’s economy
and trade. Therefore, this research focuses on the analysis of 4 engineering tools applied integrally
to improve order fulfillment of a trading company of household appliances. This model makes use
of tools such as: ABC classification, time series models, fuzzy AHP and EOQ. After model
validation, it was observed that order fill rate increased from 80,40% to 95,61%, demonstrating the
positive impact that could be generated for the business.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de electrodomésticos sigue creciendo afio tras afio, lo cual impacta positivamente a las empresas
comercializadores locales de cada pais. No obstante, estudios revelaron que las PYMESs en este sector, ain
presentan oportunidades de mejoras, sobre todo en relacion a la cadena de valor y una gestion logistica
avanzada (Guzméan C., 2017).

Segun la literatura, las PYMES no definen adecuadamente los pardmetros del inventario, por lo que son
ineficientes en el cumplimiento de pedidos y a su vez, reducen la satisfaccion del cliente y perjudican la
rentabilidad del negocio (Alva E., 2017). Por ejemplo, en una distribuidora colombiana se observo una dréstica
caida de las utilidades debido a una alta tasa de incumplimiento en las entregas de productos perfectos,
equivalente a 113% (Paredes Rodriguez A. & Salazar Ramos A., 2017). Asimismo, en una empresa brasilefia
comercializadora de calzado no se habia optimizado el flujo de los inventarios, lo cual generaba costos
adicionales por el exceso y falta de mercancias (Conceicéo J. et al., 2021). Después de que implementaran la
clasificacién ABC y el EOQ recién se evidenciaron mejoras, logrando reducir los costos de almacenamiento
en mas de 48%. Por ultimo, en otro estudio efectuado en Cuba, se comprob6 que una empresa gener6 pérdidas
por mas de 20 000 USD debido a que en los ultimos 6 meses el 63% de los pedidos no fueron entregados
dentro del tiempo acordado (Sarduy A. et al., 2018). Tal como se aprecia, en distintos paises de Latinoamérica
la problematica se encuentra presente y Per( también es uno de ellos.

Bajo este contexto, se debe procurar que las PYMES sean capaces de satisfacer la demanda a partir de una
mejor gestién logistica. De lo contrario, se generarian impactos negativos como la reduccién de ventas, menor
nivel de servicio ofrecido y menor fidelizacion del cliente. Por ello, se desarroll6 un modelo de mejora
empleando 4 herramientas de ingenieria: clasificacion ABC, modelos de series de tiempo, AHP difuso y EOQ.
Cada una de estas son complementaria e indispensables para lograr el objetivo. Este modelo fue elegido a
partir de casos de éxito hallados en la literatura, los cuales aportan a la solucién de la problematica. Ahora, lo
particular de este estudio es que se enfoca en el manejo de recursos limitados y poco espacio de
almacenamiento, lo que dificulta la gestion de inventarios.

Los articulos cientificos examinados no disponen de una gran cantidad de informacién relevante a la
problematica del cumplimiento de pedidos, mas aln si se delimita el estudio a pequefias empresas
comercializadoras. A partir de ello, surge la necesidad de realizar la presente investigacion.

OBJETIVOS

El presente proyecto tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia en el cumplimiento de pedidos de una
empresa comercializadora, lo que permitird aumentar la utilidad neta del negocio.

Tras la identificacion de las causas raiz de la empresa analizada, se plantearon objetivos de mejora los cuales
son: eliminar la ruptura de stock, determinar la cantidad necesaria de stock a tener, optimizar la planeacion de
la demanda y disminuir el porcentaje de los pedidos devueltos. Para lograr todo ello, se aplicaran diversas
herramientas de ingenieria como la clasificacion ABC, el modelo EOQ, el modelo de series de tiempo y
finalmente, el modelo AHP difuso. Cada una de ellas buscara atacar a una causa raiz y de esta manera se podra
cumplir con el objetivo planteado inicialmente.

Ahora bien, para medir cuantitativamente la mejora en la eficiencia del cumplimiento de pedidos, realizando
el contraste del antes y después de la implementacion de las herramientas; se decidi6 trabajar en base a 3
indicadores: % pedidos perfectos, % pedidos pendientes y % de devueltos. En cada uno de estos indicadores,
existe una brecha técnica respecto al valor estandar de la industria. El objetivo es que podamos reducir esta
brecha y alcanzar el estandar del sector.




JUSTIFICACION

La innovacion de la propuesta consiste en la integracion de distintas herramientas, que se complementan entre
si para lograr obtener los resultados buscados en torno a la problematica identificada. En la actualidad, existe
un gran numero de compafiias que no gestionan adecuadamente sus inventarios, sobre todo las PYMES, dado
el desconocimiento respecto al impacto que genera una 6ptima administracion logistica. Por ello, el aporte de
este estudio se orientd al desarrollo metodolégico de 4 herramientas: la clasificacion ABC, los modelos de
series de tiempo, el AHP difuso y el principio EOQ.

La implementacion de estas herramientas permitird a laempresa responder al entorno dindmico y competitivo,
de modo que pueda satisfacerse la demanda de los clientes, ofreciendo un buen nivel de servicio y manteniendo
una tasa minima de incumplimiento de pedidos. A diferencia de otros estudios que aplican las herramientas
principalmente en sectores manufactureros, este articulo estudia a una empresa del sector comercial. Ello
cambia el enfoque, ya que las variables y procesos a tomar en cuenta son diferentes.

DISENO METODOLOGICO

El estudio realizado es de enfoque aplicativo, dado que primero se realiz6 un analisis, luego se disefidé una
propuesta de mejora y finalmente ésta se ejecutd en la empresa estudiada. EI proceso para el desarrollo de la
investigacion se divide en varios componentes. Primero, se efectud la recoleccion de la informacion de la
empresa para desarrollar el diagndstico inicial. Luego, se ejecutaron las 4 fases del modelo, las cuales
estuvieron compuestas por las 4 herramientas de ingenieria descritas en el capitulo anterior. Por Gltimo, se
realizo la validacion de los resultados obtenidos de la propuesta para cuantificar el impacto. A continuacion,
se presenta un diagrama que resume las distintas etapas de la investigacion.
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En esta parte es importante resaltar que el diagndstico efectuado en el estudio coincide con la situacion actual
que afrontan las PYMES; las cuéles presentan diversas oportunidades de mejora en relacion a la gestion
logistica de sus negocios. La falta de conocimiento respecto al impacto de los inventarios sobre la rentabilidad
de la empresa es un hecho en el que la mayoria de los autores estan de acuerdo, lo cual representa una
motivacién para el desarrollo del estudio.

El modelo se diferencia de otros por la integracion de distintas herramientas que al emplearse en conjunto
generan mejores resultados. Ello con el objetivo de que la empresa sea méas eficiente en el cumplimiento de
sus pedidos, aspecto que implica una mejor gestion de sus inventarios para atender las exigencias del mercado.
Ademas, la mayoria de estudios que existen en relacion a la tematica planteada suelen enfocarse en industrias
manufactureras, mientras que la presente investigacion aborda la problemética de una empresa comercial, lo
cual otorga un mayor atractivo al estudio; pero a su vez, también limita la informacién disponible a tomar de
referencia.




A continuacion, se describen todos los componentes de la propuesta.
Recoleccién y diagndstico de la informacién

El proposito de esta seccion es la busqueda, recopilacion y diagnéstico de la informacion de la empresa. Para
ello, se llevaron a cabo entrevistas y se desarrollaron formularios al gerente general y comercial. También se
analizaron registros digitales, incluyendo informacion financiera y operativa. A partir de ello, se identificaron
los principales problemas relacionados a la ineficiente gestion logistica y sus causas raiz, para lo cual también
se emplearon recursos de ingenieria como: gréficos lineales, diagrama de carriles, flujogramas, diagrama de
Ishikawa, principio de Pareto, técnica del interrogatorio y arbol de problemas.

Fase 1: Categorizacién de los inventarios

Para realizar una correcta clasificacion de los inventarios, se aplica el modelo ABC en 2 etapas secuenciales.
La primera se enfoca en determinar cual es el modelo de negocio, la estrategia y sus objetivos. En la segunda
etapa, se recopila la informacidn de todos los productos, las ventas mensuales, y se analiza el costo, el volumen
de ventas y ganancias. Con estos datos se calcula el % de participacion y el % acumulado de dicha
participacion, para categorizar a los productos segun la herramienta. Asi, siguiendo el principio de Pareto, los
articulos se clasifican en la categoria A (80% de la participacién en ventas), B (15%) y C (5%).

Fase 2: Proyeccion de la demanda

Para continuar con esta segunda fase, se analiza la data histérica de los Gltimos 3 afios para los productos
clasificados en la clase A (articulos con mayor impacto en costos y utilidades). Ahora, con la categoria de
productos definida, se analiza el comportamiento de sus demandas histéricas en comparacién con diferentes
modelos de series de tiempo. Esto, con el objetivo de identificar cuales son las técnicas que poseen el menor
error estadistico, analizado mediante el error cuadratico medio (ECM), desviacion media absoluta (MAD) y
el error porcentual absoluto medio (MAPE). Tras identificar las técnicas de prondstico pertinentes, se efectia
la proyeccion de la demanda para los productos de la clase A para los siguientes meses.

Fase 3: Seleccidn de proveedores

El proceso de seleccién comienza con la conformacién del grupo responsable de tomar la decision. En base a
lo definido por dicho grupo, se elabora la estructura jerarquica de los criterios de evaluacion que seran
empleados en la metodologia del AHP difuso. Igualmente, se identifican a los potenciales proveedores. Luego,
se disefia la escala de calificacién, se construyen las matrices comparativas entre los criterios elegidos y se
elaboran las matrices comparativas entre los proveedores para cada criterio. Finalmente, con los vectores de
prioridad de cada matriz se halla la ponderacion relativa final de cada proveedor, y asi se determina el ranking
entre las alternativas. De este modo, se selecciona al proveedor mas adecuado.

Fase 4: Definicidn de politicas de inventario

Por altimo, para la aplicacion del principio EOQ, primero se evalla el comportamiento de la demanda de cada
articulo de la clase A. Si la demanda es constante o estacional, se emplea el modelo de revision periddica bajo
el principio del EOQ); pero, si la demanda es incierta o aleatoria, se procede a utilizar el modelo de revision
continua. Seguidamente, se procede con la ejecucion de la herramienta tomando de base a las variables
definidas en las fases anteriores, junto con el célculo del lead time del proveedor seleccionado en el AHP
Difuso y su desviacion estandar. Con ello, aplicando las formulas del principio, se determina el stock de
seguridad (SS), el lote econdémico a pedir (EOQ) y el punto de reorden (PR) para cada producto. De este modo,
se determinan las nuevas politicas que optimizaran el flujo de los inventarios.

Validacion de resultados

Una vez empleadas las fases, se procede a la validaciéon de los resultados del modelo propuesto. Para la
clasificacion ABC se efectud una prueba piloto de 30 dias. Seguidamente, en lo que respecta a los modelos de
series de tiempo, se realizé un andlisis comparativo de los errores estadisticos de las estimaciones de la
empresa y los pronosticos del modelo vs la demanda histérica real. De esta manera, se pudo determinar la
mayor precision de la herramienta. Luego, se ejecutd la metodologia del AHP difuso junto con miembros de
la gerencia de la empresa. Y, por dltimo, se simularon los resultados que se obtendrian en el flujo de
inventarios y costos logisticos a partir de las formulas del principio EOQ, empleando los parametros del nuevo
proveedor elegido en el AHP Difuso y las otras variables definidas en la fase 1 y 2.
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