Universidad de Lima
Facultad de Ingenieria

Carrera de Ingenieria Industrial

MODELO DE GESTION BASADO EN CYCLE
COUNTING Y FORECASTING PARA MEJORAR
LA ROTACION DE INVENTARIOS EN UNA
PYME

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial

Articulo Cientifico

Katherine Lisset Cespedes Angeles
Codigo 20182445
Renato Ruben Espinoza Carlos
Cddigo 20182561

Asesor
Jorge Alfredo Montoya Barragan

Lima — Peru

Junio de 2025






MODEL BASED ON CYCLE COUNTING AND
FORECASTING TO IMPROVE INVENTORY
TURNOVER IN A PERUVIAN SME



2.1
2.1.1
2.1.2

2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ....coiuiriiiiieisiisise ettt sttt 7
METODOLOGIA ...ttt 8
MOEIO PrOPUESTOD ...t 8

Componente I: Reducir la obsolescencia de inventarios ............c.cccecveenee. 10

Componente 11: Registro y CONLrol ........ccccoviiiiiiiiiiieeec e, 11
10T [ To=To 0] £SO PR 11
RESUITAUOS ...ttt bbbt 12
Descripcion actual de 1a EMPreSa..........coceeveieeieiie i, 12
Simulacion de la Situacion actual............ccccceveiiiiiiiiiine e 13
Simulacién de la situacion Mejorada ..........cccccvevveeieiieieeie s 13
Pronéstigo de ventas .. .8.....av.. M L8 8B K 14
Discusion8..5. . 8. .8 0. .. BN o S8 .8 8 8 8 B . .............. 15
(07 ] 0 [0t 113 [0 3T SRS 17
REFERENCIAS . ... oottt e e e neeeanes 18



INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1 Resultados de la implementacion ...

Tabla 3.2 Valores para el calculo de rotacion de INVentarios ..........c.cccceeveveereenesinennnn,



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Arbol de probIEMAS ............c.cueiuevceeieeieeeieeee et 9
Figura 2.2 MOdelo PrOPUESLO........c.ecveiieiiecie ettt 9
Figura 2.3 Flujograma para pronostico de VENtas...........cccccvevereeieeriesieesieenieseesie e 10
Figura 2.4 Evolucion mensual de VENLAS .........ccoeeriieieiieneeesese e 10
Figura 3.1 Simulacion de la situacion actual ..............ccccoiiiiiniinencie e 13
Figura 3.2 Simulacién de la situacion mejorada...........ccccccveeveiieieeieciiese e 13
Figura 3.3 ProndstiCo de VENTAS...........coueiieiiiiieiie ettt 15



Modelo de gestion basado en cycle counting y forecasting

para mejorar la rotacion de inventarios en una pyme

Katherine Cespedes Renato Espinoza
20182445@aloe.ulima.edu.pe 20182561 @aloe.ulima.edu.pe
Universidad de Lima Universidad de Lima
Resumen:

Este estudio de investigacion se enfoca en implementar un modelo basado en la
aplicacion de Cycle Counting y Forecasting, en una pequefia y mediana (PYME) empresa
comercializadora de equipos y repuestos médicos ubicada en Lima cuyo principal
problema es la baja rotacion de inventarios. Se realizd una evaluacion de la empresa, la
cual presenta un indicador de rotacion de inventarios de 3.2 veces cuando en el sector
este indicador tiene como promedio 6.9 veces representando asi un problema
significativo. Los resultados mas importantes fueron la disminucién de duracion de la
actividad de registrar producto en un 7.14% y la reduccion de tiempo de la actividad de
picking en un 9.74%. La investigacion muestra que con la implementacion de las
herramientas de Cycle Counting y Forecasting se obtienen como conclusion, el
mejoramiento del proceso de picking, organizar el almacén, mejorar la precision en el
registro de inventarios, la supresion de inventarios obsoletos. y el desarrollo de un
prondstico de venta con el que se calcula la rotacidn de inventarios de 4.23 mejorando un
32.19%.

Palabras Clave: almacen, obsolescencia, gestion de inventarios, prondstico, imprecision

en el registro de inventarios.

Abstract: This research study focuses on implementing a model based on the application
of Cycle Counting and Forecasting, in a small and medium-sized (SMEs) company,
which sells medical equipment retail, and its spare parts located In Lima, whose main
problem is low inventory turnover. An evaluation of the company was carried out, which

presents an inventory turnover indicator of 3.2 times when in the sector this indicator has
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an average of 6.8 times, thus representing a significant problem. The most important
results were the reduction in time of the product registration activity by 7.14% and the
reduction in time of the picking activity by 9.74%. The research shows that the
implementation of Cycle Counting y Forecasting tools results in the elimination of
obsolete inventory, the reorganization of space, greater inventory record accuracy and the
optimization of the labeling, picking procedure and the development of a sales forecast
to calculate the inventory turnover which results in 4.23, improving by 32.19%.

Keywords: warehouse, obsolescence, inventory management, forecast, inventory record

inaccuracy.

1. INTRODUCCION

En el Perd en los Gltimos 5 afios, el sector comercio ha aportado al 10,63% del Producto
Bruto Interno total (PBI) (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2022). Para el
2017, ha sido el tercer sector mas relevante con un 19.8% de la poblacion
econdmicamente activa del pais (PEA). Respecto al comercio al por menor, se estima que
generd un 14,9% del total de puestos de trabajos (Sociedad de Comercio Exterior del
Per(, 2019).

Uno de los problemas en el sector comercial es la rotacion de inventarios. Esta se
calcula con el costo de las ventas dividido por el inventario promedio (Hangerliogullari
et al, 2016). Se define como el nimero de veces que fueron renovados los inventarios en
un periodo. Es importante la medicion de los inventarios para evitar la baja rotacién de
inventario y como consecuencia la pérdida del producto por estar fuera de fecha del
consumo del cliente (Mantilla et al., 2021). Ademas, la rotacion de inventarios se puede
utilizar para medir la productividad del inventario (Alan et al., 2014). Otro de los
problemas es la Imprecisidn en el Registro de Inventarios que muestra la diferencia entre
el inventario fisico y registrado (Chuang y Oliva, 2020). Shabani et al. (2020) nos hablan
de la IRl como una incidencia en el sector minorista ya que siempre surge errores de

ejecucion: transacciones y registros (Kok & Shang, 2014).

De la revision del proyecto se determind que la propuesta de mejora consistira en
la implementacién de un modelo de gestion basado en cycle counting y forecasting con

el fin de aumentar la rotacion de inventarios. El conteo ciclico es un conteo planificado
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continuo de un conjunto determinado de productos en almacén durante un periodo
predefinido (Destro et al., 2023). La aplicacion del inventario ciclico ha sido utilizada
para mejorar la precision del inventario (Fernandez et al., 2022). Ademas, reduce los
errores relacionados al control de inventarios y optimiza los costos de adquisicion y
almacenamiento (Delgado et al., 2023). Por otro lado, la prevision de la demanda es
beneficiosa para la cadena de suministro, ya que aporta un recurso informativo para la
planificacién y toma de decisiones (Abolghasemi et al., 2020). Adicionalmente, una
prevision de la demanda mas precisa puede reducir los costes de inventario (Brisefio-
Oliveros et al., 2019).

Esta propuesta de mejora surge para resolver la problematica de las pequefias y
medianas empresas en el sector comercial. que se enfrentan, asi como la empresa en
estudio, al sobreabastecimiento de inventarios, control ineficiente de inventarios y a un
deficiente prondstico de compra. Los resultados y discusion de la aplicacion de la
metodologia, presentados posteriormente, exponen un escenario propuesto para

optimizar la gestion de inventarios.

2. METODOLOGIA

El modelo propuesto fue desarrollado en base a estudios de otras empresas del mismo
sector, que presentaban problemas similares en almacén. Se revisaron y analizaron
distintos articulos que permitieron identificar las herramientas a utilizar. EI modelo esta
basado en Conte Ciclico y Prevision de la Demanda. EI modelo por utilizar se basa en
primero en reducir el porcentaje de obsolescencia de inventarios a través de la previsién
de la demanda para evitar las compras anticipadas mal realizadas y un mal prénostico
de compra. Asimismo, aplicando Cycle Counting se va a reducir la inexactitud de
registros de inventarios aplicando registros y controles a todos los inventarios de

manera semanal.

2.1 Modelo propuesto

Basado en la revision de la literatura de articulos similares, se desarrollé un modelo de

gestién de inventarios enfocado en mejorar el indicador de rotacion de existencias. Para
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determinar el estado de almacén de la empresa se utilizd un diagrama de flujo de

actividades y un arbol de problemas.

Figura 2.1

Arbol de problemas
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2.1.1 Componente I: Reducir la obsolescencia de inventarios

En esta etapa, se eliminan las causas raiz de compras anticipadas y mal pronostico de
compras a través de Forecasting. Para el analisis de series de tiempo y comprender

procesos pasados se utilizo el método Suavizado Exponencial Simple (SES).

Se realiza un flujograma de trabajo (mostrado en la figura 2.2) para explicar el modelo

propuesto, tiene como inicio la recopilacion y preparacion de datos hasta el prondstico.

Figura 2.3

Flujograma para pronostico de ventas

RECOPILACION Y VISUALIZACION Y AR ORI AJUSTE DEL DIAGNOSTICO ¥ )
PREPARACION DE ANALISIS Sridaan MODELO ETS EVALUACION DEL PRONGSTICO
DATOS EXPLORATORIO 2 (A,N,N) MODELO

Para realizar el modelo, se utiliz6 datos historicos de la empresa (ventas,

inventario inicial, inventario final) de los primeros 9 meses del 2023 de los 6 SKUs més

importantes. En la figura 2.3, se muestran las ventas de los productos.

Figura 2.4

Evoluciéon mensual de ventas

Evolucion mensual de ventas (Ene23-Set23)

5/ 2,500,000.00

S/ 2,000,000.00

—8==FV52218
) s/ 1,500,000.00 EPP9992
z
£ EVT1474
e
- RCMO0352
5/ 1,000,000.00
== ACA1587
=@=RPC8966

S/ 500,000.00 =@=\/cntas Totales

S/ 0.00
Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23
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El objetivo de visualizacion de datos es identificar patrones de tendencia,

estacionalidad o irregularidades. En la figura 2.3, no se muestra una tendencia evidente,
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ni estacionalidad, solo fluctuaciones aleatorias, lo que valida la eleccion del modelo
SES. A pesar de que este no requiere una estacionariedad, es importante que el
programa R procese esta data en una serie de tiempo (creacion de objeto de tipo time
series). Se establece una frecuencia mensual (frequency = 12), un mes y afio de inicio

especifico (start = ¢(2023,1), que hace referencia a enero 2023).

2.1.2 Componente Il: Registro y control

En esta etapa, se busca eliminar las causas raiz de control deficiente de inventario y error

en la etiqueta de productos. Se desarrolla la herramienta de 5S y Cycle Counting.

Los productos obsoletos seran removidos, los inventarios clasificados y posicionados

donde corresponde. Los principales mecanismos del componente son:
e Codigo de colores para identificar y clasificar articulos innecesarios
e Supresion de productos desfasados
¢ Rotulacion de anaqueles y zonas de almacén
e Sefializacion de ubicacion de patos de carga y pallets
e Conteo fisico y virtual de inventarios

Se va a realizar un etiquetado digital y fisico. El integro de los productos va a ser
registrado tendra un registro de entrada, salida, cantidad y para cada uno de ellos se va a
crear un SKU. Este proceso se va a realizar en una hoja de calculo en excel. Ademas, se
va a tener la siguiente informacion por cada producto: nombre de producto, proveedor,
costo y ubicacion. Esto Gltimo ayudaré a localizar rapidamente cada producto. Asimismo,
como nos indican otros autores, en esta etapa se va a estandarizar visualmente las
estaciones de trabajo (Flor et al., 2019). Esto con el fin de que los operadores recuerden

siempre el procedimiento.

2.2 Indicadores
Obsolescencia de inventarios

Se puede calcular segin Mantilla et al. (2021) de la siguiente manera:
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uo+uv

Obsol a =
solescencia UD

Donde: UO: Unidades obsoletas
UV: Unidades vencidas

UD.: Unidades disponibles

Exactitud de registros de inventarios

Esto para identificar la diferencia entre informacion fisica e informacion registrada
(Hofstra et al., 2024). Ademas, para hacer el calculo del valor de la diferencia de
inventarios, se toma en cuenta el valor del inventario fisico y el inventario registrado por

mes.

ERI V& 100
= —X
VT

Donde: VD: Valor de diferencia de inventario
VT: Valor total de inventario fisico
Rotacién de inventarios
Se puede calcular segin (Hangerliogullari et al, 2016) de la siguiente manera:

Costo de ventas

Rotacion = - ;
Inventario promedio
3. Resultados
3.1 Descripcion actual de la empresa

La empresa comercializa equipos Y repuestos médicos. En el almacén hay un exceso de
inventarios obsoletos, inexactitud en el registro de inventarios y baja rotacion de
inventarios. Ademas, de un ineficiente procedimiento de picking y mal etiquetado de
productos.
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3.2 Simulacién de la situacion actual

Se tomo tiempos en el &rea del almacén en el proceso de ingreso hasta la salida del
producto. Al realizar la simulacion, el programa nos permite visualizar indicadores para
evaluar los resultados que salen del almacén, cantidad de productos obsoletos y exactitud
en el registro de inventarios. Se identificaron que las zonas criticas del procedimiento son

las actividades de “ubicar producto” y “buscar y seleccionar producto”.

Figura 3.1

Simulacién de la situacién actual

— i ! i i i
Trasisdary Buscary rasisdo
Liegada de Verificar Elproductoes .. | Regstrar ubicar ) Embaiar T &
productos | producto T elcoects? T products | producto en producto de producto EONSCe N — e
t .
ubicar
“m“' Dispose 2
devoluciones
Liegads de
ordenesde ——— Disposel
pedidos

3.3 Simulacién de la situacion mejorada

En el modelo propuesto, se va a agregar nuevas actividades en el programa: clasificar
producto y ubicar producto en area de bajas. En base a estas, se afiadié un nuevo atributo

se generd un nuevo atributo para la clasificacion de los productos. Asimismo, se genero
una decision antes de la actividad ubicar producto, esto para verificar si el producto estaba

en condiciones de seguir el proceso, ya que puede estar obsoleto.
Para la implementacion se utilizaron las herramientas de Cycle Counting .

Figura 3.2

Simulacion de la situacion mejorada
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En la simulacién mejorada, se va a aplicar la herramienta Cycle Counting para
disminuir inexactitud en el registro de inventarios. Esto con el fin de que el inventario
fisico y digital coincidan. A continuacion, se mostrara el tiempo entre salidas de la

actividad ubicar producto.

Tabla 3.1
Resultados de la implementacién

Tiempo de Tiempo de
o Técnica de N actividad antes actividad después  Porcentaje
Actividad . - : > : ” .
Ingenieria (6ptimo)  de la simulacion de la simulacién de mejora
(min) (min)
Registrary ~ Cycle Counting 90 154 143 7.4 %
ubicar
producto

Luego de agregar actividades y decisiones en el proceso, el resultado de la
implementacion es favorable. En la actividad “Registrar y ubicar producto” se ha
reducido en 11 minutos el tiempo del proceso. Esto representa un porcentaje de mejora
del 7.4%.

3.4 Prondstico de ventas

En la empresa, no se realiza una prevision de la demanda, se realizan compras a pedido
0 por producto maés utilizado. Se realizara una prevision de la demanda basada en data
del 2023, esta prevision nos va a servir para pronosticar el tltimo trimestre del 2023.

Veremos el calculo y su impacto luego de realizar el forecasting.

Se usa la funcidn forecast() en R y se especifica que se desea una prediccion para
los 3 meses posteriores (h=3) para el grupo de productos mas importantes (compuesto
por 6 SKUs). A traves del método del Suavizado Exponencial Simple, se obtiene la
proyeccion mostrada en la figura 3.5. Al no existir una tendencia, ni estacionalidad, el

valor para los 3 meses sera el mismo.
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Figura 3.3
Prondstico de ventas

> print (dt_pronostico)

Mes VYentas totales EV¥S2218 EPP3332 EVT1474 RCMO352 ACA1587 RPCBI66

1 Oct-23 780543 268414.4 237433 .7 94111.58 78399.76 55586.83 46596.74

2-Nov—23 780543 268414.4 237433 .7 94111.58 78399.76 55586.83 46596.74

3 Dic-23 780543 268414.4 237433 .7 94111.58 78399.76 55586.83 46596.74
Tabla 3.2

Valores para el célculo de rotacién de inventarios

Descripcion Valor (S/)
Costo de ventas 780,543
Inventario promedio 184,568
Rotacidn de inventarios 4,23

En base al pronostico realizado para el dltimo trimestre del 2023 y el inventario
promedio calculado, se ha generado una rotacion de 4.23 veces. En base a la rotacion que
se tenia se ha logrado obtener un 1.03 veces mas. Esto representa un porcentaje de mejora
del 32.19%.

4. Discusion

En base a los resultados de la implementacion del modelo propuesto, se obtuvo con las
técnicas utilizadas una mejora en los indicadores propuestos. Estos resultados fueron
positivos, aunque es importante hacer una comparacion con los resultados de otros

autores.

Autores como Delgado-Ruiz et al. (2023) han concluido que la aplicacion de
Cycle Counting para las lineas de producto incrementaron el porcentaje de la precision
de registro de inventarios hasta un 97.21%. Destro et al. (2023) establecieron que sin la
implementacion de Cycle Counting, los resultados con respecto a los indicadores
relacionados al almacén como la imprecision en el registro de inventarios (IRI) son
negativos en comparacion con el escenario original. Ademas, una prevision de la
demanda eficiente reduce los costos de inventario en cada uno de los periodos (Brisefio-
Oliveros et al., 2019).
15



Los resultados de la presenta investigacion se encuentra en linea con lo
establecido por los autores mencionados. Respecto a la implementacion del Cycle
Counting, se observa que el tiempo promedio se redujo de 154 a 143 minutos una
reduccion del 7.4%. Estos resultados obtenidos se han generado porque aumento la

productividad y se han suprimido los errores en la gestion de inventarios.

Con respecto al prondstico de la demanda, se obtuvo las ventas para los 3 meses
posteriores al periodo representado. El valor promedio es de S/ 780,543. Al no existir una
existencia ni estacionalidad, el valor pronosticado para el periodo futuro es el mismo. La
data historica es limitada ya que solo se cuenta con 9 meses. Es por esto, que no se
visualizan grandes patrones ni fluctuaciones en el tiempo. Este valor promedio nos
permite calcular la rotacion de inventarios para los proximos 3 meses ya que se cuenta
con el inventario promedio. La rotacion de inventarios calculada es de 4.23 respecto al

calculo inicial ha aumentado en un 32.19%.

Asimismo, es importante evaluar los aspectos econdomicos y ambientales
vinculados a la implementacion. La evaluacién econémica se proyectd para un periodo
de 5 afios. La inversion estimada del proyecto es de 7500 soles. El resultado del proyecto
fue positivo ya que se obtuvieron los siguientes resultados: el Valor Actual Neto (VAN)
de 8906.88 soles, la Tasa Interna de Retorno (TIR) se calcul6 en 45.22% y el COK de
14.33%. Estos valores demuestran que el proyecto es viable. Adicionalmente, el ratio B/C
de 1.53.

En cuanto a la evaluacién ambiental, se utiliz6 la matriz de Aspectos e impactos
ambientales donde se identificaron las actividades, sus impactos y el tipo de control que
se debe realizar. Se detalla los siguientes aspectos ambientales para cada actividad,
emisiones (de gases), consumo de recursos naturales y generacion de residuos (organicos
0 no organicos). Para mitigar estas causas se establecié un plan de contingencia para
obtener como resultado una gestion ambiental positiva. Para concluir, se realiza la matriz
de Leopold que se clasifica en dos componentes de factores ambientales, el fisico con la
calidad de suelo y el antropico con las actividades productivas, salud y seguridad y

empleo.

Con el fin de extender e incrementar los conocimientos para investigaciones que
busquen hacer frente a causas raiz similares se recomienda ampliar la aplicacion de las
16



herramientas Cycle Counting y Forecasting en el sector comercial, en especial en el
comercio al por menor. Ademas, se podria buscar abordar problemas relacionados a la

rotacion de inventarios y productividad del almacén con las mismas herramientas.

5. Conclusiones

La aplicacion del modelo propuesto nos muestra como resultado lo siguiente. Por un lado,
al utilizar la herramienta Cycle Counting, se podria disminuir la duracion en minutos de
la actividad de registrar producto en un 7.14%. Asimismo, debido a la supresion de los
productos obsoletos en almacén, va a aumentar su capacidad ya que el porcentaje que
estos ocupan es del 37.6. Con respecto a la rotacion de inventarios, se obtuvo un resultado
4.23 veces, basado en el prondstico de ventas del ultimo trimestre del 2023 y el inventario
promedio calculado. Esto representa un porcentaje de mejora del 32.19%.

Otros autores proponen la aplicacion de una combinacion de metodologias para
obtener resultados positivos relacionados a la gestién de inventarios. Son muy pocos los
que abordan soluciones utilizando tanto Cycle Counting como Forecasting y en el
contexto en el que se ubica la empresa. Por lo que se considera que, las herramientas
utilizadas para el proyecto se suman a los pocos casos de metodologias utilizadas en el

sector comercial al por menor.

Se sugiere que todas las actividades de los procesos se encuentren estandarizados
y documentados. Esto ayudaria a tener claridad sobre las tareas que se realizan y se podria
identificar tanto a los responsables involucrados, como propuestas de mejora en los
tiempos o distribucion. Es de vital importancia contar con data historica de un periodo
méas amplio. Esto relacionado al pronostico de la demanda, permitiria obtener una
estacionalidad clara e identificar tendencias a lo largo del tiempo; al menos con un

periodo de 24 meses se obtendria una mejor proyeccion de ventas.
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