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Resumen–. Los mercados están en constante crecimiento, los 

clientes han ido evolucionando en sus compras, ya no buscan solo 

marcas, sino también rapidez, calidad y comodidad. Es vital contar 

con una estrategia y sistema logístico, ya que de lo contrario se 

incurren en altos costos para cubrir la demanda, hasta un 30% del 

volumen de venta de una empresa. 

La empresa en estudio suministra equipos de tratamiento de 

agua a sus clientes, pero de forma ineficiente. Por ello, el presente 

estudio tuvo por finalidad brindar mejoras en el sistema logístico de 

una empresa comercializadora haciendo uso de herramientas como 

la matriz de decisiones para corroborar objetivamente la 

importancia del macroproceso a analizar. Posterior a ello, se 

recabó información a través de la colaboración y lluvia de ideas de 

personal experto en la empresa en estudio para procesarla, elaborar 

la matriz Vester y árbol de problemas. En base a cada una las 

causas raíz diagnosticadas en el árbol de problemas, se procedió a 

analizar con mayor detalle los problemas. Los principales hallazgos 

del análisis permitieron identificar oportunidades de mejora en la 

comunicación y capacitación del personal, y las políticas en los 

inventarios, la elaboración de pronósticos de la demanda. 

Finalmente, el estudio presenta retornos positivos en la 

implementación de las mejoras (VAN > 0). Así mismo, se valora la 

importancia de las capacitaciones y promoción de la comunicación 

sobre la generación de valor para la empresa en estudio. 

Palabras Clave— demanda, gestión de inventarios, pronóstico, 

sistema logístico. 

I.  INTRODUCCIÓN 

Actualmente, hay una creciente demanda por soluciones de 

tratamiento de agua. Esto debido en gran medida por el 

crecimiento de la población, expansión económica y el 

deterioro de agua disponible para consumo. Se espera que este 

mercado crezca un 4,7% en los próximos 5 años en promedio 

en el mundo y en Latinoamérica un 6,8% por año [1]. Las 

exigencias del consumidor y su forma de comprar han 

evolucionado, ya no piden solo marca, sino que también 

buscan rapidez en la entrega y servicio, calidad y comodidad. 

Por ello, una gestión ineficiente en la logística llega a costar 

hasta 30% del volumen de ventas [2]. 

Con el fin de hacer frente a estos aspectos y lograr un mejor 

desempeño y beneficio para la empresa, el presente estudio 

tiene como objetivo analizar el sistema logístico actual de la 

empresa. La empresa, sobre la que se realizó el estudio, 

comercializa una gran variedad de productos. Entre las 

categorías de productos más resaltantes se encuentran los 

filtros cartuchos, medios filtrantes, válvulas, membranas de 

ósmosis inversa, ablandadores, tanques, equipos de ósmosis 

inversa y bombas. 

Este estudio se dividió en 2 etapas. En la primera etapa se 

desarrolló los aspectos generales donde se explicó los 

conceptos y literatura sobre la logística y las herramientas que 

se usarán para el diagnóstico y mejoras. Mientras que, en la 

segunda etapa, se desarrolló la metodología que se realizó para 

la aplicación de mejoras, que consistió en 3 fases: diagnóstico-

análisis, propuesta de mejora y evaluación económica de las 

propuestas. Como resultado del estudio, se identificó 

oportunidades de mejora sobre la clasificación de inventarios, 

reestablecer políticas de inventarios, propuesta de 

implementación del modelo CPFR y pronósticos de demanda, 

estudios de costos de importación y necesidades de 

capacitación. Además, se logró cuantificar las siguientes 

propuestas: políticas de inventarios con un VAN de 131 726 

dólares, un beneficio de 19 969 dólares por implementar 

pronósticos con el software Forecast Pro y la implementación 

de estudios de costos de importación y su simulación en las 

órdenes de importación generó un VAN positivo. Por otro 

lado, se contrastó mediante literatura, el beneficio sobre el 

retorno (ROI) la implementación de capacitaciones. 

II. ASPECTOS GENERALES

A. Logística 

El consejo de administración de logística (Council of 

Logistics Management - CLM) define la logística como el 
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proceso de planear y controlar de forma eficiente el flujo de 

materia prima, inventarios en proceso, productos terminados e 

información de tal manera que permita satisfacer las 

necesidades del cliente [3]. Se trazan 3 objetivos logísticos: 

asegurar que el menor costo operativo sea un factor de éxito, 

suministrar eficazmente el servicio o producto que requiere el 

cliente y aprovechar la logística como una ventaja 

diferenciadora de la competencia.  
 

1) Gestión de compras y abastecimiento 

Las compras son la primera etapa en la logística. Así mismo, 

depende las necesidades productivas y/o ventas. Las 

actividades de compras nacen del planeamiento y pronóstico 

de la demanda [3]. 
 

Entre los objetivos de las compras se tiene lo siguiente [3]: 

• Satisfacer a los clientes (internos y externos) mediante la 

entrega oportuna de productos y servicios requeridos con 

un nivel competitivo de precio y calidad. 

• Cumplir con el abastecimiento de los materiales y 

servicios. 

• Mantener un balance que permita tener un buen nivel de 

servicio de inventarios ofrecidos a los clientes 

mantenimiento el mínimo coste de inversión de capital. 

• Generar buenas relaciones comerciales con los 

proveedores que favorezcan los beneficios. 

• Ventaja competitiva mediante compras a costos bajos que 

permitan ofrecer calidad. 
 

2)  Gestión de inventarios 

La gestión de inventarios en una organización engloba un 

conjunto de actividades involucradas a conseguir un eficiente 

control y administración de los inventarios mediante un 

correcto almacenamiento, mantenimiento, su custodia y 

distribución. La aplicación particular de la gestión de 

inventarios dependerá de la estrategia de la empresa [4,5]. 
 

Cruz (2018) afirma que la gestión de inventarios comprende 

los siguientes objetivos [4]: 

• Reducir los riesgos manteniendo stocks de seguridad 

• Reducir los costos mediante la programación de compras 

y producción de forma más eficiente 

• Reducir las variaciones entre la oferta y la demanda 

• Reducir los costes de distribución del producto 
 

Los productos almacenados reflejan un costo de capital 

invertido, que puede llegar a ser excesivo. Por tal motivo, es 

necesario controlar el estado de ellos e identificar estrategias y 

políticas de gestión diferenciadas. Se suele aplicar la 

metodología de clasificación de inventarios ABC. Este método 

expone que los artículos se clasifican en 3 categorías en 

función de su importancia económica: A, artículos cruciales y 

valiosos cuyo consumo anual es el más alto, que implica una 

inversión financiera elevada, pero que concentran una baja 

cantidad de categorías; B, artículos de valor de consumo 

medio y valor medio financieramente; C, agrupa a los 

artículos con el menor valor de consumo, pero que representan 

la mayor cantidad de categorías [6]. Ver figura 1. 
 

 
Figura 1: Método de clasificación de inventarios ABC 

Fuente: Gomes (2013) 

 

En base al método de clasificación ABC, Párraga (2011) 

presenta un modelo de clasificación multicriterio que permite 

evaluar más aspectos para tomar mejores políticas y 

decisiones respecto a inventarios. Los 3 criterios para 

considerar son valor del producto o costo, margen de 

contribución y la frecuencia de venta [7]. Para un análisis más 

exhaustivo pueden considerarse cualquier otro criterio que la 

empresa considere más importante. Al igual que en la 

clasificación ABC simple, los primeros niveles (A1, A2 y A3) 

son los más importantes para ser controlados donde se agrupan 

pocos artículos, sucesivamente en los subgrupos de B y C se 

conforma por mayor cantidad de artículos. 
 

Tomando en consideración la aplicación de Párraga, se diseñó 

las reglas para las acotaciones A1, A2 y A3 (suma de puntajes 

9, 8 y 7 respectivamente) para el grupo A; B1 y B2 (suma de 

puntajes 6 y 5 respectivamente) para el grupo B; y C1 y C2 

(suma de puntajes 4 y 3 respectivamente) para el grupo C, 

donde “A” otorga 3 puntos, “B” 2 puntos y “C” 1 punto para 

las variables a analizar de Costo, Beneficio y Frecuencia de 

Venta del producto. Ver tabla 1. 
 

Tabla 1: Combinaciones del acotamiento ABC 

Costo Beneficio Frecuencia

A1 Suma de puntaje 9 A A A

A2 Suma de puntaje 8

A3 Suma de puntaje 7

B1 Suma de puntaje 6

B2 Suma de puntaje 5

C1 Suma de puntaje 4

C2 Suma de puntaje 3 C C C

B

C

Combinación entre A, B y C

Combinación entre A, B y C

Combinación entre B y C

Combinaciones

A

Clasificación 

ABC

Acotami-

ento
Regla de decisión

Combinación 2 A y 1 B

Combinación entre A, B y C

 
Fuente: Elaboración de los autores 

 

B. Matriz Vester 

La matriz Vester es un instrumento de planificación que 

facilita la identificación del problema y la relación con sus 

causas y consecuencias. Se realiza bajo un sistema de criterios 

para puntuar la influencia entre los problemas encontrados [8]. 

Garay (2018) explica que la aplicación de la matriz Vester 

consta de 6 etapas [9]: 
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Paso (1) – Definir el tema: En esta etapa se debe preguntar 

qué problemas deberán ser analizados, delimitar dónde 

ocurren y a quienes les afectan. 

Paso (2) – Listar problemas: Consiste en enumerar los 

posibles problemas únicos (no repetidos) que forman parte del 

estudio mediante una codificación secuencial.  

Paso (3) – Análisis relacional: Los problemas identificados 

previamente son evaluados sobre qué tanto afectan unos a 

otros. Para ello, se valora usando los siguientes criterios: 0, 1, 

2, 3 donde 0 es no existe relación directa entre ambos 

problemas y 3 es existe una fuerte influencia. 

Usando los criterios se enfrentan cada par de problemas, 

donde “X” representa la suma del impacto del problema sobre 

otros (causales) y “Y” es la suma de la influencia de otros 

problemas sobre ese (consecuentes). 

Paso (4) – Evaluación de consistencia: Se cuenta el número 

de celdas que han sido calificadas con valor 3 y se las divide 

sobre el número total de celdas valoradas. 

Paso (5) – Plano cartesiano: Consiste en ubicar gráficamente 

en un plano cartesiano los valores de grado de influencia y 

dependencia, “X” y “Y” respectivamente. En el cuadrante 4, 

se ubican los problemas activos y de baja dependencia, 

denominado como las causas [10]. Ver figura 2. 
 

Cuadrante 1
Problemas pasivos o 

efectos de los 

problemas más críticos

Cuadrante 2
Problemas críticos o 

centrales

Cuadrante 3
Problemas 

indiferentes

Cuadrante 4
Problemas activos o 

causas de los 

problemas críticos

 
Figura 2: Interpretación de la matriz Vester 

Fuente: Garay (2018) 

 

Paso (6) - Árbol de problemas: Es una representación gráfica 

que permite visualizar el problema crítico (ubicación central) 

con sus respectivas consecuencias (ubicación superior) y 

causas (ubicación inferior, raíz). Por ejemplo, en la figura 3, 

tomado de Betancourt (2016), se han identificado 6 problemas 

relevantes y 1 exógeno. P7, P3 y P6 son los problemas 

causales, que se ubican debajo del problema central P2 [11]. 
 

 
Figura 3: Ejemplo de árbol de problemas 

Fuente: Betancourt (2016) 

 

C. Pronóstico de la demanda 

El pronóstico de la demanda es una de las herramientas más 

importantes para la planeación de la empresa. Por ejemplo: 

ayuda a determinar las cantidades a elaborar y controlar los 

inventarios en logística, y también en otras áreas [12]. 

Según Chopra (2013), una compañía debe estar al tanto de 

tantos factores como le sean posibles (cualitativos y 

cuantitativos) y que realmente sean útiles como la demanda 

pasada, el tiempo de espera de reabastecimiento, planes de 

marketing, descuentos por precios planeados, estado de la 

economía y acciones que los competidores han realizado [13]. 

Los pronósticos cumplen las siguientes características: (i) 

siempre son imprecisos (contar con su valor esperado y 

medida de error). (ii) A largo plazo son más imprecisos 

(mayor desviación) que los de corto plazo. (iii) Los 

pronósticos agregados por lo general son más precisos (menor 

desviación del error) que los pronósticos desagregados. (iv) A 

mayor distancia en la cadena de suministro, la empresa al 

cliente final, mayor será la distorsión de la información [13]. 

Por ello, contar con un pronóstico colaborativo basado en las 

ventas del cliente final contribuye a reducir el error del 

pronóstico. 

Medición del error: Como mencionan Armstrong & Collopy 

(1992), la medición del error juega un rol importante al 

momento de elegir el modelo, en especial cuando se tratan de 

series de tiempo [14]. Es importante considerar que la 

selección de una medida de error varía dependiendo de la 

situación. Si bien es deseable solo usar una medida de error, se 

trabaja con más de una [15]. Ver tabla 2. 
 

Tabla 2: Medidas de errores en pronósticos 

Nombre Abreviatura Fórmula

Desviación Media Absoluta MAD

Error Medio Cuadrático RMSE

Porcentaje de Error Medio Absoluto MAPE

Nombre Abreviatura Fórmula

Desviación Media Absoluta MAD

Error Medio Cuadrático MSE

Porcentaje de Error Medio 

Absoluto
MAPE

Nombre Abreviatura Fórmula

Desviación Media Absoluta MAD

Error Medio Cuadrático MSE

Porcentaje de Error Medio 

Absoluto
MAPE

 
Fuente: Ariza (2013) 

 

III. METODOLOGÍA PROPUESTA PARA LA 

APLICACIÓN DE MEJORAS EN EL SISTEMA 

LOGÍSTICO 

FASE 1: Análisis y diagnóstico 

La empresa en estudio pertenece al sector de comercialización 

de equipos de tratamiento de agua para tratar aguas de mar, 

pozo, superficiales, entre otros.  

Paso (1) - Macroprocesos: En la tabla 3, se presenta la matriz 

de macroprocesos de la empresa. Para validar de manera 

objetiva el macroproceso a analizar, se consideraron 5 criterios 

en conjunto con las diferentes áreas de las empresas. Se 

obtuvo que lo más importante a evaluar son los impactos sobre 

“los costos de la empresa”, “la satisfacción del cliente”, “la 
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demanda del producto”, “la calidad del producto” y “la 

rotación de inventarios”. 
 

Tabla 3: Matriz de decisión aplicado a los macroprocesos 
               MacroProcesos

Criterios (Impacto)

Puntaje
Planeamiento y 

abastecimiento

Gestión de 

inventarios

Comercia-

lización
Distribución TOTAL

Costos de la empresa 30% 5 3 1 1

Satisfacción del cliente 10% 5 3 5 3

Demanda del producto 30% 3 1 5 1

Calidad del producto 10% 5 3 1 1

Rotación de inventarios 20% 5 1 5 1

4.4 2 3.4 1.2 11

40% 18% 31% 11% 100%

Ponderación

Nivel de impacto  
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Como resultado, el enfoque de análisis debe realizarse sobre el 

planeamiento y abastecimiento. 
 

Paso (2) - Identificación de problemas: Se hizo un estudio 

de las causas y problemas que aquejan al sistema logístico de 

la empresa – planeamiento y abastecimiento. Por ello, el 

desarrollo del trabajo se valió de las siguientes herramientas: 

lluvia de ideas para obtener los problemas – causas en general, 

la matriz Vester para identificar qué problemas son causales 

de otros y cuáles son los de mayor relevancia, y el árbol de 

problemas para representarlo gráficamente y darle sentido. 

Se realizó una reunión, para identificar el verdadero problema 

y las causas, conformada por un grupo de expertos de las áreas 

más importantes que interactúan con los productos (un 

colaborador de ventas, almacén, compras nacionales, compras 

internacionales y sistemas). En la tabla 4, se observa los 

problemas identificados por cada colaborador. 
 

Tabla 4: Problemas identificados por los colaboradores 
Ítem Problema Colaborador

P1 Demanda variable

P2 Artículos sin movimiento (exceso de inventarios)

P3 No hay programa de reposiciones (inexistente plan de compra)

P4 Información insuficiente, vencimiento de productos (sist. información ineficiente)

P5 Demanda variable

P6 Insuficiente revisión de datos (inadecuado monitoreo de stocks de productos)

P7 Datos logísticos no actualizados

P8 Insuficiente información de llegada de productos (sist. información ineficiente)

P9 Inadecuada planificación de ventas proyectadas (inexistente plan de ventas)

P10 Desabastecimiento de productos para venta

P11 Limitada comunicación (comunicación ineficiente)

P12 Cálculo del lote de compra y punto de reposición inexactos

P13 Inadecuada planificación

P14 Inadecuado control de inventarios

P15 Procedimientos inadecuados

P16 Comunicación incorrecta (comunicación ineficiente)

P17 Incorrecto seguimiento de productos (inadecuado monitoreo de stocks de productos)

P18 Deficiente sist. abastecimiento

P19 Personal no capacitado

P20 Inexistente planificación (inexistente plan de ventas)

P21 Limitada comunicación entre comercial y compras (comunicación ineficiente)

P22 Limitada comunicación de compras acerca de promociones (comunicación ineficiente)

P23 Insuficiente información en reportes de stock mínimo (sist. información ineficiente)

P24 Insuficiente información en reportes de compras (sist. información ineficiente)

Almacén

Ventas

Compras 

nacionales

Sistemas

Compras 

internacionales

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

La figura 4, se muestra el resultado de haber aplicado la 

Matriz Vester y Diagrama de árbol. Considerando ello, se 

observa que las causas raíz son los procedimientos y políticas, 

personal capacitado y comunicación ineficiente, y los análisis 

que se realizarán serán los mostrados en la tabla 5. 
 

 
Figura 4: Árbol de problemas 

Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Tabla 5: Causas raíz y análisis a realizar 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Paso (3) - Análisis de problemas y diagnóstico: Bajo el 

análisis de la clasificación de inventarios, el año 2018, la 

empresa registró 91,71% de sus productos como tipo C y 

representaban el 87,94% del monto de ventas y 8,28% 

productos sin clasificación. Sin embargo, bajo el esquema 

teórico deberían tener pocos productos tipo A que representen 

el 75% del monto de ventas y los productos tipo C que 

representen el 5% del monto de ventas. Ver tabla 6. 
 

Tabla 6: Clasificación actual ABC y teórico 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Además, la empresa presenta falencias en su política de 

inventarios, ya que bajo su clasificación indican que el 58% de 

sus productos debe contar con stock en todo momento. Esto 

como consecuencia eleva el costo de mantener inventarios, 

disminuye la rotación del stock y mantiene capital invertido en 

inventarios. 
 

Por otro lado, no se llega a cumplir con la meta trazada por la 

empresa sobre su indicador aproximado de rotura de stock. En 

7 de 10 periodos analizados no han logrado obtener menos del 

5% requerido. Ver figura 5. 
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Figura 5: Indicador de rotura de stock bajo política actual – 2019 

Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Con respecto al planeamiento de la demanda, no hay roles 

definidos, ya que tanto personal del área comercial como 

personal del área de logística repiten actividades para estimar 

la cantidad a pedir. Además, en el proceso que corresponde al 

área logística, se presenta reprocesos de revisión y supervisión 

tal como se observa en la figura 6. 
 

Además, el método usado para pronosticar es empírico. Esto 

no brinda la oportunidad para medirse y estimar un mejor 

modelo que permita reducir el error. 

 
Figura 6: Flujograma actual del planeamiento de la demanda y compras por 

logística 

Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Por otro lado, no hay un protocolo bien establecido con 

respecto a las órdenes de compra que considere un equilibrio 

entre abastecimiento y los costos, ya que suele revisarse 

semanalmente el inventario y de acuerdo con ello, realizar 

compras. Trabajan con dos modalidades: “carga suelta” (LCL) 

o “contenedor completo” (FCL). Los contenedores se 

presentan bajo 3 modalidades de 20, 40 pies y 40 HC pies con 

capacidades volumétricas máximas de 33,2, 67,7 y 76,4 

metros cúbicos respectivamente. El más utilizado en la 

importación de productos en China es el contenedor de 40 HC 

y en Estados Unidos es por carga suelta. 

Con respecto al monto de importación, en los últimos 3 años, 

en promedio los dos países de los que más se han importado 

son Estados Unidos y China, representan un 68% y 22% de las 

compras en promedio respectivamente. Por ello, es que el 

estudio se enfocará en Estados Unidos y China. 

Además, la importación vía marítima es la más resaltante, ya 

que representa el 78% de las importaciones de Estados Unidos 

y 100% de China. 
 

La situación actual de las órdenes de compra es la siguiente: 

- No realizan un estudio del costo de las órdenes de sus 

compras. No analizan la posibilidad de abastecerse para un 

mayor número de meses para ciertos proveedores y traer con 

mayor frecuencia en otros. Ello genera más costos por 

ordenar, que si se trajera con menor frecuencia. El análisis se 

enfocará en los proveedores de los que se importa mayores 

cantidades en términos monetarios. 

- Se realizan pedidos sin considerar una frecuencia 

adecuada, lo que genera que haya inventarios elevados en 

algunos productos y rotación de inventario muy baja. Por ello, 

ciertos productos no tienen inventario suficiente para cubrir la 

demanda, causando pérdidas de oportunidades de venta como 

está en la figura 5. 

- Actualmente no se trabaja con información sobre las 

tarifas y costos promedio incurridos en la importación. Están 

en los documentos físicos y en el ERP, pero no llevan un 

registro histórico que permita realizar posteriormente un 

análisis de costeo, ni está estructurada la información. Parte de 

este trabajo de estudio, implicará levantar información sobre 

las tarifas y costos para poder realizar el análisis de costeo. 
 

Con respecto a al comunicación y capacitación, se recopiló lo 

siguiente: 

(i) Logística no pide información a comercial sobre las ventas 

atípicas. (ii) El área de comercial no informa de las 

promociones que ha planeado lanzar. (iii) El propio personal 

de logística, el analista y gerente vuelven a realizar la misma 

tarea, ambos realizan un tentativo de pronóstico de la 

demanda. (iv) Cuando hay problemas o errores como en la 

codificación de los artículos, logística no informa a las 

diferentes áreas afectadas. (v) Muchas veces hay correos sobre 

correos de problemas que no son resueltos, ya que ningún área 

quiere hacerse responsable si el Gerente General no interviene. 

(vi) El mismo personal ha declarado que no existe una 

comunicación clara entre las áreas. (vii) Además, el 2016 y 

2019, la empresa ha contratado personal externo para realizar 

estudios sobre la empresa y han detectado que no hay una 

buena comunicación interna, así como no está bien definido 

las normas y labores, es decir, falta estandarización y un 

planeamiento claro. (viii) No se capacita al personal, en su 

mayoría son técnicos en el área de logística, como también en 

otras áreas. La empresa cree que capacitarlos es una pérdida 

de dinero, ya que luego se irán a otra empresa. Sin embargo, 

contar con personal no actualizado afecta el rendimiento 

actual de la empresa. (ix) Se observa que no están a favor de 

ser medidos o llevar indicadores, y resistencia al cambio. Por 

ejemplo, cuando se les pidió medir el impacto de cada gasto 

históricamente en cada importación, al inicio, como nunca se 

había hecho, presentaban excusas sobre que no es necesario 
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conocer el histórico de los gastos. También se presentó 

resistencia ante la alternativa de la codificación automática de 

cada artículo, por su desconocimiento del funcionamiento de 

los sistemas informáticos, mencionan que está bien justo como 

se realiza de forma manual. No tienen conocimiento de 

herramientas estadísticas para realizar mejores pronósticos. (x)

 Actualmente, solo ejecutan sus labores y no brindan 

mejoras proactivamente. Sin embargo, el personal menciona 

que le gustaría recibir capacitaciones, ya que quieren generar 

un impacto más positivo sobre la empresa. 
 

Fase 2: Propuesta de mejora 

A partir de lo descrito en la fase 2, se resume y muestra las 

mejoras por cada análisis en la tabla 7. 
 

Tabla 7: Resumen de propuestas de mejora 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

El resultado de la aplicación de la clasificación ABC 

multicriterio con acotamiento indica que 22 artículos deben 

ser tratados con especial prioridad en la empresa. Son estos 22 

productos que se utilizarán para calcular su impacto 

económico con respecto al pronóstico, stock de seguridad y 

evitar roturas. Ver tabla 8. 
 

Tabla 8: Clasificación ABC con acotamiento en la empresa 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Las políticas brindadas para los artículos con clasificación A1 

(presentan los 3 criterios Costo, Beneficio y Frecuencia de 

venta con un nivel alto) son las siguientes: 

- Usar lotes económicos para el abastecimiento. 

- La gerencia debe poner especial énfasis en estos artículos, 

la compra de estos deberá ser definido por gerencia. 

- El tiempo entre pedidos deberá ser el menor posible, de 

tal forma que los costos de ordenamiento no se eleven. 

- Se debe contar con stock de seguridad, debido a su nivel 

de importancia. 
 

Bajo las políticas propuestas, se establecieron stocks de 

seguridad para los principales productos, lo que permitiría 

cumplir con 8 periodos consecutivos con respecto a la meta de 

rotura de stock. Ver figura 7. 
 

 
Figura 7: Comparación del índice de rotura usando el índice actual vs el índice 

con stock de seguridad 

Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Para mejorar el planeamiento de la demanda, se propone 

aplicar la metodología CPFR) y utilización de software para el 

pronóstico. 
 

El CPFR es una práctica que establece una planeación, 

pronósticos y reabastecimiento en conjunto con toda a la 

cadena de suministro, que permite tener un mejor control de 

los inventarios, ya que busca conocer las necesidades del 

cliente. Los beneficios son incrementar las ventas, mayores 

niveles de servicio, mejor tiempo de respuesta, menor cantidad 

de inventarios, obsolescencia y deterioro [16]. 
 

Para la implementación son necesario 5 pasos [3]: 

- Establecer un acuerdo de principio a fin: definir metas 

y objetivos, mediciones de desempeño, definición de sistemas 

y recursos, colaboración en información, procedimientos para 

cada excepción. 

- Plan conjunto de negocios: definir planes de 

promociones, políticas de inventarios y estrategias comunes. 

- Colaboración en pronóstico de ventas: compartir 

información del planeamiento de ventas, información sobre 

planes o actividades que generen cambios en la demanda. 

- Colaboración en pronóstico de pedidos: establecer 

plataformas colaborativas que permita definir un modelo que 

considere las variables de ventas, nivel de servicio, tiempos de 

entrega y niveles de inventario. 

- Generación de pedido y ejecución de despacho: 

retroalimentación continua de variables como rotura de stock, 

exceso de inventarios, inexactitud de inventarios y estados de 

la orden 

El estudio realizado por Sheffi demuestra las mejoras en las 

empresas retail[17], que se pueden observar en la tabla 9. 
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Tabla 9: Mejora con CPFR 

Beneficio en Retails Mejora típica

Mayor aprovechamiento de espacios de almacén 2% a 8%

Menores niveles de inventario 10% a 40%

Aumento de ventas 5% a 20%

Menores costos logísticos 3% a 4%  
Fuente: Sheffi (2002) 

 

Haciendo uso de la propuesta anteriormente realizada de la 

nueva clasificación ABC, se trabajará con los 19 artículos más 

representativos de la empresa para realizar la comparación y 

evaluación de la propuesta del pronóstico de la demanda 

planteado. 

Como propuesta, se propone usar Forecast Pro, un paquete de 

pronóstico potente y preciso diseñado para pronosticadores de 

negocios aplicable en prácticamente todo tipo de industria. 
 

Entre las principales ventajas con la que cuenta el software se 

encuentran las siguientes: Fácil de usar, Flexible, Trabajo en 

equipo, Poderoso, Costo-efectivo [18]. 

El resultado de la aplicación del software indica que el 78.95% 

de artículos de la muestra presentan mejoría en el pronóstico 

de la demanda usando ForecastPro. Ver tabla 10. 
 

Tabla 10: Resumen del resultado de la preferencia del método para el 

pronóstico por artículo 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Para lograr implementar la propuesta de mejora sobre las 

frecuencias de las órdenes de compra se realizará una 

simulación de los costos para diferentes periodos de compra 

en el año (quincenal, mensual, bimestral, trimestral, etc.). Esta 

simulación se realizará para los proveedores más relevantes 

que provengan de Estados Unidos y China, ya que son los 

países con mayor carga de importación como se mostró en el 

punto 3.1.6. En Estados Unidos se evaluará las compras de los 

proveedores Suez, Pentair, Hydronix y Viqua. Mientras que en 

China el proveedor más representativo es Canature. 
 

Realizan un análisis más a profundidad de las últimas compras 

realizadas a Canature (China) y sus volúmenes importados en 

cada contenedor y pedido, en la tabla 11, se observa que los 

volúmenes importados en cada contenedor no llegan a 

completar su capacidad total; esto se refleja en el porcentaje 

desaprovechado para los pedidos fueron 14%, 17%, 13%, 

11%, 17%, 10%, 10%, 17%, 6%, 11%, 19% y 56%. De lo que 

se obtuvo un costo anual de 408 010 dólares bajo la modalidad 

de compra que han estado realizando. 
 

Bajo el nuevo análisis del espacio aprovechado del 

contenedor, se propone utilizar mejor la capacidad máxima de 

cada contenedor y reducir la frecuencia de compras, 

manteniendo una frecuencia regular. Se propone realizar 9 

pedidos al año, conformado por 5 pedidos cada uno de 

contenedores de 40 HC pies. En cada pedido se espera 

aprovechar al máximo la capacidad de cada contenedor, 

siendo el desaprovechamiento menor al 1%, tal como se 

observa en la tabla 12. 
 

Tabla 11: Compra actual de Canature (China) 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Tabla 12: Simulación propuesta para el proveedor Canature (China) 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Con la información presentada, se presenta la simulación para 

los principales proveedores de Estados Unidos que se muestra 

en la tabla 13. Se observa que el costo total anual disminuye 

conforme cuando la frecuencia de compra disminuye, a pesar 

de que el costo de almacenamiento aumento. Se genera ahorro 

al optar por una frecuencia de compra más baja (8 

importaciones por año) y aprovechar el uso de contenedor de 

20 pies, en el cual, ya no se paga por Kg o volumen, sino por 

cada vez que se trae un contenedor. 
 

Tabla 13: Simulación para principales proveedores de Estados Unidos 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Para el desarrollo del presente trabajo en estudio, se ha 

elaborado un formato de detección de necesidades de 
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capacitación, ver tabla 14, el cual contiene el nombre y 

apellido, área, cargo, profesión, funciones principales, 

capacitaciones realizadas, competencias, debilidades y 

detección de necesidades de capacitación. 
 

El formato fue entregado a los jefes de cada área para ser 

completados en conjunto con su personal a cargo mediante 

una entrevista uno a uno. 
 

 
Tabla 14: Formato de detección de necesidades de capacitación completado 

por el área de logística 

Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Debido a que el alcance está delimitado al área logística de la 

empresa y para no hacer muy extenso el trabajo en estudio, 

solo se abordará el área de logística para la capacitación. Sin 

embargo, se está incluyendo a las demás áreas cuando se trata 

de un tema de capacitación en común, como es el caso de 

trabajo en equipo. 

Para proceder con el plan de capacitación, se usó la 

información brindada por el área de logística y se completó el 

plan de capacitación que se observa en la figura 8. 
 

El plan de capacitación propuesto para el área de logística 

comprende los tres primeros temas de capacitación en los que 

únicamente ellos van a participar y los demás temas de 

capacitación serán compartidos con las demás áreas. 
 

 
Figura 8: Plan de capacitación 

Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

La aplicación de la capacitación tendrá un impacto positivo 

sobre la rentabilidad de la empresa. Esto puede confirmarse 

mediante el estudio que han desarrollado Andrews & Laing en 

el 2018 en su publicación “Evaluating the Outcomes of a 

Training Program through an ROI Evaluation: A Case 

Study”[19]. En el estudio, en un periodo de 5 años, brindar 

capacitaciones generó un ROI de 6%.  

Además, Chamaru De Alwis & Rajaratne realizaron una 

medición del impacto económico de un programa de 

capacitaciones para el personal de Gestión de cuentas en el 

cual se obtuvo un ROI de 24523% en un periodo de 2 años 

[20].  
 

Fase 3: Evaluación económica 

Finalmente, se evaluará económicamente en cuanto impacta 

en términos monetarios las alternativas presentadas. 

Se evaluará el impacto económico en las políticas – stock de 

seguridad, pronóstico del software y la frecuencia de compra. 
 

Propuesta de política de stock: considerando la aplicación de 

las políticas y stock de seguridad, se realiza un estudio para 

una muestra de 7 artículos. El resultado es 85 513 dólares de 

ganancia que pudo haberse obtenido de haber contado con una 

política de stocks de seguridad. Por tanto, aplicar políticas de 

stocks de seguridad son relevantes para empresa. La 

evaluación se observa en la tabla 15. 
 

Tabla 15: Resumen de oportunidad de ventas por stock de seguridad 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Bajo la evaluación de factibilidad de la propuesta mediante el 

VAN y TIR, se consideraron dos inversiones iniciales, la 

inversión del stock de seguridad, que formará parte del capital 

de trabajo y el costo de reponer el inventario para llegar al 

nivel del stock de seguridad. Como costos recurrentes solo se 

considerará año a año el costo de reponer el inventario de 

seguridad. 

Considerando un 10% de costo de oportunidad, se obtiene un 

VAN positivo de 131 726 dólares para una evaluación de 5 

años, en términos porcentuales brinda un TIR del 100%. Esto 

nos indica que es una propuesta altamente factible. 
 

Tabla 16: Evaluación de la propuesta de Stock de seguridad 
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Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

Propuesta de implementación de ForecastPro: para medir el 

impacto económico se realizó bajo los periodos de análisis del 

método actual, es decir, de enero del 2017 a agosto del 2019. 

Solo aquellos productos que resultaron tener un mejor 

pronóstico mediante Forecast Pro (ver tabla 10) se han 

considerado en la evaluación económica, ya que los artículos 

en los que se decidió mantener el método actual mantendrán la 

misma ganancia o pérdida y por tanto la variación en la 

ganancia de dichos artículos será cero. 
 

Por ejemplo, para el artículo con código 230U99080801, se 

comparó los valores resultantes del reporte descargado de 

Forecast Pro y se calculó su error absoluto para cada periodo 

de tiempo. También se juntó los valores de pronóstico del 

método actual y calculó su error absoluto. De ambos 

pronósticos, se halló el error absoluto total. Como resultado, el 

pronóstico de Forecast Pro entregó un error absoluto total de 

209 unidades, mientras que el error absoluto del método actual 

presentó 226 unidades.  
 

Por tanto, hay una oportunidad de ganancia que se genera de 

la diferencia entre los errores de los valores absolutos del 

pronóstico de Forecast Pro y el método actual, que equivale a 

17 unidades, que resulta de 226 menos 209, y que llevado a 

términos monetarios utilizando el margen de venta para este 

producto que es de 90.1 dólares por unidad, representa 1 531,7 

dólares en 30 meses. 

Realizado el cálculo explicado para los 10 productos, se 

obtuvo la tabla 17. 
 

Tabla 17: Resultado del impacto de la propuesta del pronóstico 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

En conclusión, tiene un efecto positivo utilizar métodos de 

pronósticos más avanzados mediante el software Forecast Pro, 

ya que generan un impacto mensual positivo de 4 647 dólares. 
 

Para que el proyecto pueda ponerse en marcha es necesario 

invertir 9 995 dólares en Licencia de Forecast Pro (pago 

anual), 1 800 dólares en capacitación (pago único) y 24 000 

dólares anuales por contratación de un experto en pronósticos. 

Mientras que la mejora del pronóstico genera un beneficio 

equivalente a 55 764 dólares anuales. Restándole la inversión, 

resulta un monto de 19 969 dólares al año. Por tanto, se 

mantiene la posición de implementar el software Forecast Pro.  
 

Propuesta frecuencia de compra: se evalúa bajo el análisis 

de costo de oportunidad. 

En la evaluación económica del flujo de China (ver tabla 18), 

se observa flujos netos negativos y positivos intercalados, por 

tanto, únicamente calcularemos la factibilidad del proyecto 

bajo el VAN. Bajo una tasa de descuento del 0,8% mensual, 

obtenemos que el VAN del proyecto es positivo, por tanto, se 

puede decir que la propuesta es viable. 

Mientras que en la tabla 19, se observan la evaluación 

económica de los flujos de la propuesta en Estados Unidos. 

Bajo un análisis de flujos quincenales (el actual), se propone 8 

compras al año que brinda un VAN positivo, lo cual indica la 

propuesta es viable para una tasa de descuento del 10% anual 

(0,4% quincenal). 
 

Tabla 18: Flujo económico de la propuesta de compra en China 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

Tabla 19: Flujo económico de la propuesta de compra en Estados Unidos 

 
Fuente: Elaboración de los autores en base a información de la empresa 

 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A. Conclusiones 

Se estimó que se obtendrá un VAN de 131 726 dólares en un 

periodo de 5 años por implementar una mejor clasificación de 

inventarios y stocks de seguridad acordes a su clasificación. 

Lo que permite comprobar que se generan beneficios sobre la 

empresa al analizar y mejorar la clasificación y políticas de los 

inventarios [21]. 

Al comparar el método actual y la propuesta de 

implementación de Forecast Pro, resultó en beneficio de 19 

969 dólares anuales. Se comprobó la disminución de la 

desviación del error por usar software de pronóstico, según un 

estudio el contar con software para pronóstico y planeamiento, 
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el error logra reducirse al menos en 12.2% [22]. Además, el 

uso de Forecast Pro en el estudio fue usado a un nivel básico y 

no presentó mayor complejidad en su uso, y brindó resultados 

aceptables, que concuerda con el estudio de Hughes [23]. 

No debería usarse una misma frecuencia de compra quincenal 

para todos los proveedores de Estados Unidos, sino contar con 

una frecuencia óptima que permita traer más cantidades en un 

solo contenedor para abastecer más tiempo, sin que se 

presente un periodo entre intervalos de compra muy largo. 

Además, aprovechar al máximo la capacidad de los 

contenedores usados en la importación de China reducirá los 

costos. El resultado fue un VAN de 7 515 dólares en el 

periodo de 1 año por ajustar la frecuencia de compras de 

China y un VAN de 12 047 dólares en el ajuste de la 

frecuencia de compra de Estados Unidos. 

Es importante una buena comunicación y que el personal esté 

capacitado, ya que esto influye sobre el rendimiento y las 

operaciones diarias de la empresa [19]. 

Por otro lado, a medida que la empresa va escalando en 

mejoras internas y aumento de sus ventas, requerirá un mayor 

nivel de planeamiento. Esto implicará mayores requerimientos 

de organización, capacitación y software. Implementar un 

software que ayude con el planeamiento será importante, 

porque involucrará estandarización y agilización de procesos, 

entre otros beneficios, traerá un retorno positivo a la empresa 

[24]. 
 

B. Recomendaciones 

Es fundamental capacitar en áreas blandas y duras a todas las 

áreas de la empresa. 

Fomentar constantemente la comunicación efectiva y 

evaluarlo brindará mejoras a mediano y largo plazo en la 

organización. 

Documentar la información de forma estructurada, ya que 

permitirá realizar planes y estudios con mayor rapidez y 

facilidad. 

Al modelo del pronóstico integrarle la rotura de stock, plan de 

ventas, promociones, entre más información valiosa que 

aporten las diferentes áreas. 

Dar seguimiento a los productos bajo la clasificación que se 

establezca y seguir con los procedimientos que se establezcan, 

reducir lo empírico. 
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