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RESUMEN

Durante los ultimos afios la empresa ecuatoriana Lemi Motors asumio la representacion
de una importante marca de repuestos automotrices en Guayaquil. A partir de ello ha tenido
maultiples inconvenientes con el abastecimiento de inventario en una de sus oficinas principales
ubicadas en Quito. La distribucion constante entre Guayaquil y Quito ha afectado la satisfaccion
del cliente, de tal forma que se busca mejorar la logistica de los centros de distribucion de la
empresa, buscando establecer un manejo adecuado del inventario en ambas ciudades.

El proyecto se enfoca en analizar y mejorar la logistica de los centros de distribucion de
la empresa, para establecer un manejo adecuado del inventario en ambas ciudades. A través de
un andlisis detallado de datos y la implementacion de estrategias logisticas innovadoras,
modelos estadisticos como promedio movil simple, promedio movil ponderado, suavizacion
exponencial simple. Se llevaréa a cabo una posible prediccion de ventas para establecer el stock
que debe tener las oficinas de quito, ademas se busca equilibrar los niveles de stock, reducir
costos operativos y mejorar el servicio al cliente. El andlisis incluye una evaluacion de los
patrones de demanda, de su variabilidad y reposicion, con el fin de desarrollar un modelo de
gestion de inventario mas eficiente y sostenible. Este enfoque no solo se optimizara el flujo de
productos, sino que también fortalecera la posicion en el mercado, permitiendo a la empresa
mantener los altos estandares de calidad y confiabilidad asociados con la marca europea.

En resumen, este proyecto de negocio tiene como meta fundamental transformar la
gestion logistica de la empresa Lemi Motors, asegurando que los productos automotrices este
disponibles en los centros de distribucion, al tiempo que se minimicen los costos y se

maximicen la satisfaccion del cliente.



ABSTRACT

During the last years, Lemil Motors company has settled the representation of one of
the most important brands of auto parts in Guayaquil. Since them, it the company has had
multiple problems with the replenishment of the stock in one of their principle warehouse
located in Quito. The constant distribution between Guayaquil and Quito has affected customer
satisfaction, prompting them to keep looking to improve their logistics between their
distribution centers, seeking to establish adequate inventory management in both cities.

The project focuses on analyzing and improving the logistics of the company’s
distribution centers to establish correct inventory management. Through data analysis and the
implementation of innovative logistics strategies, statistical models like moving average,
weighted moving average and exponential smoothing will be utilized. A sales forecast will be
carried out to establish the stock that the Quito warehouse should have, aiming to balance stock
levels, reduce operating costs and improve customer service.

The analysis includes an evaluation of demand patterns, their variability and
replenishment, in order to develop a more efficient and sustainable inventory management
model. This approach will not only optimize the flow of products, but also strengthen the market
position, allowing the company to maintain high standars of quality and reliability associated
with the european brand.

In summary , this business project have a fundamental goal to transform the logistic
management of the Lemi Motors company, ensuring that automotive products are available in

distribution centers, while minimizing costs and maximizing customer satisfaction.
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INTRODUCCION

Hace més de seis décadas, en la ciudad de Guayaquil, la empresa ecuatoriana Lemi
Motors asumid la representacion de una marca europea importante a nivel de repuestos
automotrices. La empresa, comenzo con la importacion y distribucion y servicio en el Ecuador
a través de su red de almacenes de repuestos. Desde sus inicios y con un plan claro en mente,
la empresa demostrd su compromiso y pasion en la atencién al parque automotor ecuatoriano
con productos y servicios de calidad. Es asi, que la empresa Lemi Motors ha trabajado
constantemente en el desarrollo de cadenas de suministro sostenibles y confiables enfocado
principalmente en la excelencia y la mejora continua. Con el tiempo, la empresa se ha consolidd
teniendo a Guayaquil y Quito como su matriz y su centro de distribucion mas importante
respectivamente.

Actualmente, la empresa ha entendido que la eficiencia logistica es un factor critico para
el éxito. En este contexto, la empresa Lemi Motors, representante de la marca europea, enfrenta
el desafio de optimizar su cadena de suministro para satisfacer de manera eficiente la demanda
de productos en sus principales mercados: Guayaquil y Quito. Actualmente, la distribucion
diaria de productos desde Guayaquil a Quito ha generado problemas de stock out o sobre stock,

afectando tanto la satisfaccion del cliente, el volumen de ventas.
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CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION
1.1 Antecedentes y Contexto.

Lemi Motors es una empresa constituida en la década de los 60s en la ciudad de
Guayaquil que se ha consolidado desde sus inicios como un referente en el sector automotriz a
nivel nacional, reconocida por ser la representacion legal de una marca europea con prestigioso
nivel mundial y por contar con un equipo altamente calificado, una infraestructura que cumple
con estandares internacionales y con tecnologia automotriz méas avanzada. La empresa Lemi
Motors, cuenta con su sede principal en Guayaquil y su almacén principal en Quito, cuenta con
mas de ocho mil metros cuadrados en infraestructura, con mas de 500 colaboradores a nivel
pais entre su planta de produccion, sus bodegas, almacenes y oficinas y con un promedio de
ventas mensuales de un millon quinientos mil délares.

En el competitivo sector automotriz, la empresa Lemi Motors ha logrado posicionarse
como lider en el mercado gracias a su representacion europea que actualmente maneja y a su
extensa gama de productos que disponible para la venta al por mayor y menor. Con esta amplia
gama de productos y un equipo de profesionales, la empresa se dedica a la importacion,
fabricacion, comercializacion y distribucion de repuestos y equipos automotrices a nivel
nacional e internacional.

En la Gltima década, el mercado ecuatoriano ha mostrado una tendencia hacia la
adopcién de productos méas eficientes y sostenibles, y la empresa Lemi Motors ha sabido
adaptarse a estos cambios en el mercado, desde el aspecto logistico como en el comercial y
social, teniendo como filosofia la calidad de sus productos, la mejora continua de sus procesos,
la atencion al cliente y principalmente la innovacion constantemente de sus procesos, equipos
e infraestructura, para satisfacer las necesidades y superar las expectativas de sus consumidores.

En el presente, la empresa sigue siendo un socio estratégico de la marca europea, y

vislumbra oportunidades de crecimiento en el sector automotriz. Por esta razon, el respaldo de
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un sistema de gestion de inventarios, plataformas e-commerce y soluciones de CRM pueden
mejorar la eficiencia operativa y permitir alcanzar las estrategias de la empresa constantemente.
La empresa esta interesada en explorar el manejo de datos, por lo que ha tomado la iniciativa
de contar con el complemento de Onebeat que es un software que “supervisa la demanda real
de cada SKU en cada ubicacion de forma independiente y reacciona en tiempo real para
garantizar el objetivo de inventario y el nivel de servicio 6ptimos para cada producto en cada
momento.” (Onebeat, 2024). Sin embargo, hay datos que maneja este software que se generan
de manera empirica y no real por lo que simplificar la complejidad de gestionar el flujo de

mercancias no es la adecuada.

1.2. Justificacién del Proyecto.

La empresa Lemi Motors, enfrenta actualmente importantes desafios en su cadena de
suministro y logistica que afectan de manera directa a su operacion de abastecimiento a su
centro de distribucion de Quito. Dentro de estos desafios, estd el control y célculo de
abastecimiento adecuado de toda la gama de productos que mantiene la empresa para no generar
sobre stock, stock out o en el peor de los casos, la insatisfaccion y pérdida de clientes.

Concibiendo que el stock es “es la cantidad de mercancias depositadas, o las existencias
de un determinado producto, tanto en los almacenes como en la superficie de ventas”
(Guerrero), se busca gestionar el stock de forma adecuada. La distribucion diaria que realiza la
empresa Lemi Motors desde Guayaquil a Quito y la falta de una gestion correcta de inventarios
ha generado situaciones recurrentes de desabastecimientos en mas de 1986 productos a lo largo
del periodo comprendido entre enero de 2023 hasta junio de 2024 siendo un total del 15.91%
del total de los items de venta disponibles de la empresa (stock out) y el excesivo inventario de

otros productos (sobre stock) en Quito.
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Las inconsistencias en el manejo de inventarios han provocado adicionalmente la
pérdida de potenciales ventas mensuales (pérdidas de potenciales ventas) de alrededor de un $
845,014.70 USD durante los 18 meses del analisis del proyecto, equivalente a un estimado de
$ 47,445.26 USD mensual y una negativa percepciéon de la marca y fidelidad del cliente.
Ademas, la falta de una gestion adecuada del inventario ha aumentado los costos operativos,
como el flete de transporte Guayaquil-Quito.

En este contexto, y entendiendo que ““la gestion de stocks es un importante factor que
atrae el interés de los administradores de cualquier tipo de empresa” (Carro Paz y Gonzélez
Gomez), la empresa Lemi Motors se enfrenta a la ineficiencia en su cadena de suministro y
logistica que se manifiesta en la incapacidad de equilibrar adecuadamente los niveles de
inventario entre sus centros de distribucién de Guayaquil y Quito. Es necesario desarrollar e
implementar estrategias de logistica que permitan mejorar la gestion del inventario, reducir
costos y optimizar el servicio al cliente, asegurando asi la sostenibilidad y el crecimiento de la

empresa en el mercado ecuatoriano.

1.3 Definicion del problema.

El centro de distribucion de Quito presenta un stock out del 15.91% del inventario
registrado desde enero de 2023 hasta junio de 2024, cuando se tiene como politica mantener un

stock out maximo del 10% debido a una falta de método analitico para definir el inventario.

1.4. Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Implementar un modelo de prediccion para parametrizar el sistema de gestion de
inventario que de tal manera que se reduzca el porcentaje de stock out en el centro de

distribucién de Quito de la empresa Lemi Motors.
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1.4.2 Objetivos Especificos.

Recopilar y analizar datos historicos de ventas para identificar patrones de demanda en
Quito.

Parametrizar los niveles dptimos de inventario en Quito para minimizar los casos de
stock out y sobre stock.

Proponer modelos estadisticos de prediccion de ventas.
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CAPITULO 2. ANALISIS ESTRATEGICO DE LA EMPRESA

2.1. Mision, Visién, Valores de la compafiia.

2.1.1 Mision.

Brindar al parque automotor productos y servicios innovadores a través de una cadena
de suministro sostenible.

2.1.2 Visioén.

Ser la compafiia nUmero uno en el mercado automotor, por la calidad de los servicios y
productos ofertados.

2.1.3 Valores.

Excelencia, integridad, calidad, honestidad, eficiencia, pasion.

2.2. Objetivos Estratégicos de la Empresa y/o Area de Negocio.

2.2.1 Innovacion y Tecnologia.

e Incorporar nuevas técnicas para mejorar el célculo del inventario necesario para
reabastecimiento.

e Implementar sistemas de informacion y monitoreo para la toma de decisiones sobre
el ajuste del inventario.

e Fomentar la investigacion y desarrollo en areas clave de logistica de la empresa.

2.2.2 Mejora de la calidad del inventario.

e Implementar sistemas y protocolos para reducir los errores operativos y de calculo.

e Acreditar la empresa bajo estandares reconocidos de calidad en los procesos.

e Fomentar una cultura de seguridad y calidad de trabajo.
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2.2.3 Sostenibilidad financiera.

e Optimizar los costos operativos, almacenamiento y mejorar la eficiencia en el uso
de los recursos.

e Planificar inversiones estratégicas en infraestructura y tecnologia.

e Utilizar tecnologias avanzadas para una correcta precision prevision de inventario

2.3. Diagnostico y Analisis de la Estrategia General.

El diagnéstico y analisis de la estrategia general para la optimizacion de la logistica de
los centros de distribucion de la empresa Lemi Motors en Ecuador se centrard en evaluar el
estado actual de las operaciones logisticas y determinar las areas clave de mejora. Este andlisis
abarca varios componentes criticos que se detallan a continuacion.

2.3.1 Andlisis de la Cadena de Suministro.

a. Distribucion y Transporte. Actualmente, la empresa realiza abastecimientos
diarios desde Guayaquil a Quito. Sin embargo, ha resultado en problemas de stock
out (falta de stock) y sobre stock (exceso de inventario), lo cual impacta
negativamente tanto en la eficiencia operativa como en la satisfaccion del cliente.
Es importante mencionar que este servicio es tercerizado y cada distribucion por
trailer desde Guayaquil a Quito tiene un costo operacional de USD 708.

La estrategia actual de realizar entregas diarias puede no ser la mas
eficiente, considerando los costos de transporte y la capacidad de almacenamiento.

b. Gestion de Inventarios. La falta de un sistema eficaz de gestion de inventarios ha
Ilevado a una inadecuada previsién de la demanda y almacenamiento de productos,
resultando en desequilibrios en los niveles de stock. La empresa trabaja con mas de

12479 productos para la venta directa y distribucion.
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2.3.2 Infraestructura y Tecnologia.

a. Sistemas de Informacion: La empresa cuenta con un sistema robusto de gestion
de inventarios y seguimiento de la distribucion en tiempo real a través del
software Onebeat.

Onebeat es un software de gestion de inventario de manera dindmica, que

tienen como criterio a la filosofia de Teoria de restricciones

(TOC o Theory of Constraints) la cual es “es una metodologia de gestion

que se basa en la premisa de que toda organizacion tiene al menos una

restriccion que limita su capacidad para alcanzar sus objetivos” (ESIC

BUSINESS & MARKETING SCHOOL, 2024).

Dentro de la empresa Lemi Motors, Onebeat se lo utiliza tanto para la
parte de fabricacion, en el cual se gestiona el inventario de materia prima como
en la parte de manejo de inventarios del centro de distribucion de Quito. Este
aplicativo es conectado con el software ERP (Enterprise Resource Planning o
ERP) el ERP de la empresa teniendo asi un espejo en la informacion del
inventario, detalles del producto, ventas, transferencias, entre otros.

b. Centros de distribucién: Lainfraestructura de Autolujo, cuenta con dos centros
de distribucion.

Centro distribucion Guayaquil, con una capacidad de 8100 m2 que estan
distribuidos entre la planta de produccién de ciertos productos de la marca
europea como el centro de almacenaje y distribucion. Centro de distribucion en
Quito, con una capacidad de 1080 m3, el mismo que puede saturarse por sobre
stock y la capacidad de almacenamiento. Este es el centro de distribucion que

este proyecto pretender atender con una correcta gestion de inventarios.
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2.3.3 Impacto en la satisfaccion del sliente.

La inconsistencia en la disponibilidad de productos afecta la confianza del cliente y su
lealtad hacia la empresa.

2.4. Diagnostico y Analisis de la Estrategia de Analitica de Datos y Transformacion

Digital.

En la empresa Lemi Motors, la analitica de datos se considera fundamental para la toma
de decisiones operativas y administrativas, mejorando significativamente la atencion al cliente
interno y externo. Esta importancia se refleja en la implementacion de una sélida gobernanza
de datos, la cual asegura que la informacién sea precisa, accesible y segura, minimizando
problemas al momento de visualizar los datos. Para lograr la méxima precision en los datos, la
empresa ha adoptado diversas estrategias y tecnologias avanzadas, permitiendo asi una gestion

eficiente y confiable de la informacion dentro de la organizacion.

2.4.1 Infraestructura Tecnoldgica.

La empresa cuenta con un sistema ERP, respaldado por una base de datos en InforLN
que es “un sistema ERP de fabricacion y distribucion basado en la nube que aprovecha las
ultimas tecnologias para ofrecer una experiencia de usuario excepcional y un analisis potente
en una plataforma multiempresa, multipais y multisitio” (Infor, 2024).

Esta configuracion robusta se complementa con multiples servidores, asegurando un
almacenamiento eficiente y seguro de toda la informacion clinica y administrativa. La
infraestructura tecnoldgica esta disefiada para soportar grandes volumenes de datos y garantizar

la disponibilidad y accesibilidad de la informacion en todo momento.

a. Capacidades de Analitica de Datos:
La empresa cuenta con un software de capacidades avanzadas de analitica de datos que

permiten la recopilacion, almacenamiento y anélisis detallado de la informacion. El uso de la
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base de datos InforLN y el sistema Qlikview que es una herramienta para poder desarrollar y
ofrecer la gestion integral de los datos mediante paneles interactivos de analitica, desde los

socios comerciales, inventario hasta las transacciones que se realizan.

b. Personal y Competencias:

El equipo de trabajo encargado de la analitica de datos en la empresa Lemi Motors lo
conforman dos personas profesionales ingenieros en sistemas, los cuales dentro del
organigrama de la empresa pertenecen al departamento de Inteligencia Empresarial. Los dos
profesionales de la empresa estan altamente capacitados en temas de programacion, sin
embargo, carecen de aptitudes y criterios de analistas de datos segun el jefe de logistica de la
empresa Lemi Motors.

Dentro de las responsabilidades del personal, esta en a realizar andlisis detallados que
apoyan la toma de decisiones de la empresa. ES importante mencionar que para proyectos
especificos y de mayor envergadura, la empresa contrata a proveedores externos especializados,
asegurando asi la ejecucidn eficiente de estos proyectos y la integracion de las mejores practicas

y tecnologias disponibles.

c. Procesosy Flujos de Trabajo:

Los procesos de analitica de datos estan integrados de manera fluida en los flujos de
trabajo de la empresa. Desde la captura del pedido del cliente hasta la distribucion de esta, cada
etapa esta disefiada para maximizar la precision y utilidad de la informacion. La colaboracion
entre los distintos departamentos y el equipo de analitica asegura que los datos se utilicen
eficazmente para mejorar la atencion al paciente y la eficiencia operativa. Para cualquier
requerimiento de analisis de datos, el jefe de cada area enviara su solicitud por correo

electronico al departamento de Inteligencia Empresarial, indicando especialmente el problema
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y el objetivo del area de trabajo. EIl personal de este departamento respondera con la viabilidad
0 no del trabajo con su respectivo sustento, las fases del proyecto y sus plazos.
Todo proyecto de analisis de datos se evalua periodicamente a base de indicadores de

gestion y se validara su efectividad.

d. Transformacion Digital

En los dltimos afios, la empresa Lemi Motors ha experimentado una profunda
transformacion digital con el objetivo de modernizar y optimizar sus procesos. Una de las
iniciativas mas destacadas ha sido la implementacién de un Estudio de Gestién de Almacenes
o sus siglas en inglés (WMS) que es un software que permite realizar todas las gestiones que se
realizan en un centro de distribucion, Onebeat como software de reabastecimiento, permitiendo
Ilevar un mayor control de la logistica del producto final.

Esta innovacion ha revolucionado la forma en que se gestiona la recepcion de esta como
importacion, el almacenamiento y la preparacion de esta para la entrega al cliente o como figura
de provisionamiento a las diferentes tiendas de minoristas o bodegas. Ademas, se consumen
aplicativos para varias areas de la empresa, para que puedan tener mayor visibilidad de las

diferentes areas y procedimientos de la empresa.
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CAPITULO 3. GENERACION DE VALOR

3.1 Evaluacion del Sistema de Gestién de actual de inventario.

3.1.1 Anélisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas).

La empresa actualmente cuenta con un sistema de gestion de inventario. Este sistema se
ha utilizado durante los Gltimos 4 afios en la empresa. En la siguiente tabla 1, se desarrolla el
analisis FODA del sistema de gestion de inventarios de la empresa Lemi Motors que permitira

identificar fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades del nuevo sistema.

FODA - Lemi Motors ‘

Fortalezas

Debilidades

Personal capacitado en gestion de
inventarios y logistica.
Disponibilidad de datos histéricos
precisos y completos.

Recursos tecnoldgico disponible.

Perdidas de ventas por stock out en
Quito.

Sobre stock de inventario en Quito.
Posible resistencia de los
stakeholders a adoptar cambios en el
sistema de gestidn de inventario.
Restricciones financieras que podrian
afectar la implementacion completa

del proyecto.

Oportunidades

Amenazas

Avances en andlisis de datos vy
automatizacion de procesos
Aumento de la demanda que
justifican la optimizacién logistica
Mejorar el proceso de abastecimiento
al centro de distribucion de Quito
Parametrizacion analitica de la

demanda

Desabastecimiento total del producto
desde el almacén Matriz (Guayaquil).
Problemas con el interfaz del

proveedor Onebeat.

Tabla 1: Analisis FODA del sistema actual de gestion de inventarios.
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Laempresa Lemi Motors tiene datos relevantes para poder mejorar su sistema de gestion
de inventarios, por lo que un avance en analisis de datos es factible. Sin embargo, se debe
trabajar internamente y con personal capacitado para determinar el modelo correcto de

parametrizacion de stock en el centro de distribucion de Quito.

3.1.2 Plan y estrategia de generacién de valor derivada del FODA.

En la tabla 2, y de acuerdo con los objetivos del proyecto, se plantea aprovechar
toda la infraestructura tecnoldgica existente junto con el talento humano de la empresa Lemi

Motors para afrontar el analisis de datos y parametrizar correctamente el inventario.

Andlisis DAFO

Maximizar Fortalezas Mitigar Debilidades

Disefiar un plan de capacitacion y

- Aprovechar la  infraestructura -

tecnoldgica existente y la experiencia

del personal para facilitar la
implementacion sistema de gestion.

Utilizar la base de datos sélida para
para parametrizar la demanda
mensual y mejorar la precision del

inventario.

gestion del cambio para superar la
resistencia del personal.

Evaluar soluciones de financiamiento
o fases de implementacion

escalonadas para gestionar las
limitaciones presupuestarias.

Determinar los niveles ideales de
inventario en Quito para reducir al
minimo tanto las situaciones de falta
de stock como el exceso de

inventario.

Aprovechar Oportunidades

Contrarrestar Amenazas

Implementar innovaciones

tecnoldgicas especificas para la

optimizacion logistica.

Monitorear las acciones de la
competencia y adaptar estrategias en

consecuencia.




26

Desarrollar estrategias para

capitalizar el crecimiento  del
mercado y aumentar la satisfaccion

del cliente.

Desarrollar métricas esenciales para

evaluar la eficiencia logistica y hacer

Mantenerse  actualizado  sobre
cambios en politicas y regulaciones, y
ajustar el plan de logistica segin sea

necesario.

Implementar medidas de respaldo y

recuperacion ante fallos tecnolégicos.

los ajustes pertinentes.

Tabla 2: Analisis DAFO del sistema actual de gestion de inventarios.

3.1.3 Conclusiones del Anélisis FODA e identificacion de Oportunidades de
Mejora.

En base el anélisis FODA y DAFO vy sus estrategias derivadas, podemos concluir que
el modelo propuesto para parametrizacion de la demanda es una oportunidad de mejora para
reducir el stock out en un 1% para el centro de distribucion de Quito de la empresa Lemi Motors
en Ecuador. De esta manera, se pretende garantizar un manejo adecuado del inventario, reducir
costos operativos y mejorar la satisfaccion del cliente.

Para cumplir con el objetivo del proyecto es importante utilizar la base de datos que
mantiene la empresa sobre sus histdricos de ventas, tiempos de stock out y corregir la precision
de inventario. Al tener una infraestructura tecnoldogica y personal capacitado, la
implementacion de este proyecto se hace factible.

Finalmente, a través de todas estas implementaciones, se podra generar indicadores que
podran determinar la eficiencia logistica. Se considera importante la medicion de los tiempos
de stock out y la determinacion correcta del nivel de inventario. Todo esto generard valor ante

la competencia que maneja productos suplementarios de la empresa Lemi Motors.
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3.2 Descripcion del valor propuesto.

La propuesta del proyecto es presentar un modelo de parametrizacion del aplicativo
Onebeat a través del andlisis de datos de tal manera que se pueda tener un reabastecimiento

automatico al centro de distribucion de Quito, provisionando una cantidad optima.

3.3 Beneficios para los actores involucrados.

Los clientes experimentaran una continua disponibilidad de productos para satisfacer un
requerimiento. Por otra parte, se tendré la disponibilidad de productos para ser ofertados a los
diferentes clientes incrementado su alcance de ventas, lo cual incrementa las posibilidades de
alcanzar las metas propuestas. Internamente se podra satisfacer los requerimientos de los
gerentes de producto de la empresa Lemi Motors con el fin de que su equipo pueda alcanzar las
metas. Por Gltimo, para el area logistica se reducira la cantidad de planificacion y de distribucion

por reabastecimiento de ambos centros de distribucion.

3.4 Descripcién de los Datos.

En este proyecto se utilizaron datos secundarios provenientes del aplicativo de
Qlikview, la cual “es una plataforma de inteligencia de negocios (BI) de autoservicio para todo

tipo de usuario de una empresa u organizacion” (Gonzalez, 2019).

Para la recoleccidn de los datos se consider0 la informacion de las ventas desde el enero
del 2023 hasta la junio del 2024, debido a que en los afios anteriores ain el comportamiento del
mercado no se regularizaba como consecuencia de la pandemiaen el afio 2020. Adicionalmente,
se recolectd la informacion de los SKU que presentaron stock out junto con su tiempo de
reabastecimiento y los datos de la parametrizacion de los amortiguadores del inventario en el

centro de distribucion de Quito.
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3.4.1 Variables incluidas.

Para la informacidn de ventas tienen las siguientes variables relevantes:

a. Fecha de orden de venta: Determinar los meses en las que se crearon las
ventas. Incluso semanas o diarias si es necesario.

b. SKU: El cddigo de identificacion de cada producto.

El codigo SKU (Stock Keeping Unit) es un identificador alfanumérico
unico que se utiliza en el ambito de la logistica para identificar y
diferenciar los productos en un almacén o centro de distribucion. Este
cddigo sirve para llevar un control preciso de los productos, saber donde
estan ubicados en el almacén, cuantos hay en existenciay cual es
su estado. EI SKU es un concepto esencial para las soluciones logisticas
(FM LOGISTICS, 2024).
c. Cantidad expedida: Hace referencia a las unidades que fueron preparadas
para cada orden de venta.
d. Fecha de stock out: Indica la fecha en la que el centro de distribucion se
queda sin inventario.
e. Fecha de reabastecimiento: Indica la fecha en la que se repone inventario

a un producto que se encontraba en stock out.

Para la informacion de manejo de inventario, ademas del SKU se tienen las siguientes

variables relevantes:

a. Inventario en sitio: Es la cantidad de unidades que tiene un producto disponible

en el centro de distribucion


https://www.fmlogistic.es/servicios-logisticos/
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Inv. Bodega de origen: Es el inventario que tiene disponible la bodega que
reabastece al centro de distribucion de Quito.
Buffer size: Es el valor del amortiguador que se parametriza para que se genere

un reabastecimiento automatico.
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CAPITULO 4. MODELADO DE LA SOLUCION

En este capitulo se detalla el plan de implementacion disefiado para abordar los

problemas de la cadena de suministro y logistica en Lemi Motors.

4.1 Plan de implementacién

4.1.1 Recoleccion de datos
Para llevar a cabo un analisis preciso y desarrollar modelos predictivos efectivos, es
crucial contar con datos detallados y de alta calidad. Los datos necesarios se extrajeron de la

siguiente manera:

Historial de Ventas Inventario szl izl o Datos logisticos
productos
Leifos ale vEmi Tiempo de entrega
diarios, mensual, Niveles de inventario Dias de stock out por P 83,
costos de transporte,
semanal desde Enero actuales producto f : 2
2023 recuencia de envios.

Figura 1: Diagrama de la recoleccién de datos

A partir de software de datos Onebeat se pudo extraer los datos recolectados para el
analisis. La figura 1, presenta el diagrama de recoleccion de datos y sus reportes necesarios
para identificar y cuantificar el problema y obtener la fuente de solucion de gestion de
inventarios de la empresa Lemi Motors. Esta informacion presenta: historial de ventas,

inventarios, cantidad de stock out y otros datos logisticos. Adicionalmente, todos estos reportes
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fueron sometidos a una limpieza de datos y extraidos con identificacion SKU de los items de
venta de cada producto.

Los reportes generados desde la base de datos de la empresa Lemi Motors determinaron
el promedio de ventas total y mensual, la cantidad de inventario que se ha estado manejando
por cada SKU mensual y diariamente y la cantidad en dias de desabastecimiento, todo esto por
cada SKU que cuenta activamente la empresa

4.1.2 Herramientas y tecnologia

Las herramientas que se utilizaron para el anélisis de datos y para efectuar el modelo

predictivo se detalla en la figura 2.

{ Onebeat

| Python y bibliotecas
relacionadas

— Media movil simple

Media movil
ponderada

Suavizamiento
exponencial

Herramientas y Tecnologias

—  Microsoft Excel

Figura 2: Diagrama herramientas y modelos

Onebeat ayudd a gestionar los reportes del historial de ventas, niveles de
inventarios actuales, cantidad de dias de stock out y otros puntos logisticos que afectan a la
gestion de inventarios de la empresa y que podran mejorar la parametrizacion de la demanda.

Se gestiono con libreria Pandas, NumPy y Matplotlib para el analisis de datos y desarrollo del
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modelo de prediccion. A partir del gestionamiento de datos, se manej6 el modelo de media
movil siempre y media mévil ponderado para la simulacién y prediccion de la demanda
sometido a variables de ventas historicos.
Una vez obtenidos los resultados del modelo y a través de la libreria Matplotlib
se pudo visualizar los datos y resultados del modelo y el analisis de datos.
4.1.3 Alcance de la prueba de concepto
El modelo de prediccion de la demanda esta disefiado para optimizar los niveles de
inventario en el centro de distribucion de Quito. Se espera que el modelo:
e Reduzca significativamente los casos de desabastecimiento y exceso de inventario.
e Mejore la eficiencia operativa y reduzca los costos logisticos.
e Aumente la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad de productos.
Se analizay parametrizara la demanda a los SKU’s con dias de stock out y un gran promedio
de ventas mensuales.
4.2 Analisis exploratorio de datos
En Python, se cargd las librerias mencionadas en herramientas y tecnologias para poder
realizar el analisis exploratorio de datos. Una vez cargadas las librerias, se cargaron tres reportes
exportados de Onebeat. Estos tres reportes son:

e Dias de stock out por producto

Almacén | SKU | Fecha Sin Stock Ezzgzgticimiento Amortiguador | Dias | Horas

Quito  |al s | 1710412023 10:02:26 | si 2| .04:03
Quito  |2b 00212023 | 1211212023 16:10:14 | Si R
Quito  |2b 2ritereuze) Si °| 7:45:29

Tabla 3: Muestra del reporte de dias de stock out.

En este reporte de dias de stock out, se puede visualizar las horas de stock out por cada

SKU. Por ejemplo, en la tabla 3, el SKU con identificacion 2b tienen un stock out de 6 dias y
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algunas horas iniciando el 6 de diciembre de 2023 hasta el 12 de diciembre del mismo afio. Este
mismo SKU tiene un stock out desde el 27 de junio de 2024 hasta el corte de la base de datos
que es el 02 de julio de 2024, contabilizando un total de 5 dias de stock out.

e Precio de venta al publico (PVP por SKU)

Bodega SKU PVP
Quito al 97,29
Quito 2b 5,13

Tabla 4: Muestra de PVP de productos

En este reporte, como se ven en la tabla 4 de PVP de productos se puede identificar el
precio que tiene cada uno de los productos y su bodega correspondiente.

e Reporte de ventas por SKU (Enero 2023- Junio 2024)

Cant.
Cod_receptor| Sku Fechaorden | Mes| Afio
Expedida
100100085 al | 19/08/2023 9:08:11 12 8 12023
100100085 2b | 19/08/2023 9:08:11 1 8 [2023

Tabla 5: Muestra del reporte de ventas (Enero 2023- Junio 2024)

En este reporte de ventas de latabla 5, se observa entre otras cosas la cantidad expedida,
es decir la cantidad vendida, por el dia, mes, afio. Posteriormente, se realizo limpieza y cambio
del tipo de dato de las columnas de los tres reportes. Se eliminaron duplicados y valores nulos.

Ya unificadas las bases, se agrupo por SKU, afio y mes para sacar el promedio de venta
mensual y diaria. Este promedio se obtuvo cuantificando la cantidad de ventas por SKU. Para
este nuevo reporte unificado, se afiadié dos nuevas columnas. La primera nueva columna, es la
venta promedio diaria por SKU y la segunda columna, es de perdidas potenciales de ventas.

Esta segunda nueva columna, se obtuvo con la multiplicacion del promedio de ventas
diarias, por dias totales de stock out y por el PVP, todo esto por SKU como se puede observar

en la tabla 6.
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SKU | FechaSinStock | FechaReabastecimiento | DuracioStockOut | PVP | es | afio | PerdidasDiarias | PromedioDiario
2023-04-14

al 10:58:23 2023-04-17 10:02:26 2,96 (58,79 412023 7,251 0,041666667
2023-12-06

2b 14:18:43 2023-12-12 16:10:14 6,07 (58,79 | 122023 14,88 0,041666667

Tabla 6: Muestra de los reportes unificados con dos columnas nuevas (Promedio de ventas diarias y Pérdidas potenciales).

En latabla 6, debido a que la informacion en el reporte de datos se presentaba de manera acumulada por un solo mes, es decir,

si un producto tenia stock out en el mes 1y scock out en el mes 2, la informacién mostraba el total de dias acumulados solamente en

el mes 1y no en el mes 2, por esta razén, se procedio a distribuir los dias de stock out dentro de los meses correspondientes por cada

SKU, de tal manera que se pueda tener una grafica precisa en la cantidad de perdida potencial de ventas.

En la figura 3, se puede observar que, en todo el afio, desde los inicios del 2023 existié una tendencia de crecimiento del

numero de SKU’s que presentaron stock outs. Y a partir del afio 2024 durante los tres primeros meses existié una uniformidad en este

nUmero, posteriormente, se tuvo un crecimiento incluso superior a cualquier pico del 2023, siendo hasta ahora el afio con mayor

cantidad de SKU’s con stock out presentados.
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Numero de SKU que tienen stock out por mes y afio

1000 A

942 Ao
—e— 2023

944 956

900 -

800

700

600

Cantidad de SKU con stock out

300 A

200

Figura 3: Frecuencia de SKU’s con stock out por mes y afio

En la figura 4, se muestra la afectacion econdmica que hay en la empresa por la posible
pérdida de ventas potenciales. A diferencia de la gréafica anterior que refiere a la frecuencia de
SKU’s que presentan stock out, este no presenta el mismo comportamiento ya que, este dependera
del ingreso diario que genere cada SKU en dolares. Sin embargo, se mantiene que el 2024 también

presenta los valores mas altos.

Serie de tiempo de Pérdidas potenciales en dolares

80000 - 78024
76252 76803
75667 73881 74104 75495

70000 -

60000

50000

40000

30000

Perdidas potenciales en dolares

20000

10000 - Afio
—e— 2023
2024

Figura 4: Serie de tiempo de pérdidas potenciales en dolares por mes y por afio.



36

Algo importante a considerar es que esta cantidad de desabastecimiento en el centro de
distribucién de Quito puede ocurrir por el mal manejo de gestion de inventarios en la empresa Lemi
Motors entre Quito y Guayaquil o por la falta de importacion o produccion del SKU en stock out.
Por esta razon, y debido a que el abastecimiento de los productos entre Quito y Guayaquil es diario
y que el desabastecimiento no puede tardar mas de 30 dias, porque se lo considera un caso de falta

de importacion. En la figura 5 se puede observar esta distribucion de las causas que generan este

stock out.
Distribucién de Ordenes por Mes, Afio y Tipo de Abastecimiento
700 | Afio - Tipo de Abastecimiento 692
2023 - Importacion 658
—8— 2023 - Reabastecimiento 620
2024 - Importacion LY
600 1 e e —
—8— 2024 - Reabastecimiento 569 575
547 549

532

500 1

I

=]

[=]
L

330

Numero de Ordenes

w
=]
(=]

200 1

100 A

Figura 5: Frecuencia de SKU"s por mes, afio y tipo de abastecimiento en el CD.

El proyecto tiene como objetivo determinar el inventario 6ptimo a través de modelos de
pronosticos para el centro de distribucion de Quito, para el cual se procede a seleccionar un
producto que tengan alto volumen y frecuencia de ventas para realizar el ejercicio de simulacion

del modelo.
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A continuacion, se muestra el proceso del calculo para la obtencion de este SKU. Primero
se determina la rotacion del inventario, realizando un conteo de las veces que el producto es
vendido de acuerdo con el reporte de ventas (ver tabla 5) del afio 2023 y el primer semestre del
2024. Una vez obtenida el conteo de cada SKU, se procede a obtener los porcentajes que representa
cada uno frente al total y se realiza una clasificacion ABC respecto a su porcentaje acumulado
manteniendo los siguientes criterios mostradas en la tabla 8, el cudl esta relacionado con el

principio de Pareto.

Porcentaje
Criterio
acumulado
A <=80%
B 80%<X<=95%
C >95%

Tabla 7: Principio Pareto para clasificacién ABC

De la misma manera, se realiza la clasificacion ABC por el volumen de ventas manteniendo
el mismo principio del Pareto (ver tabla 8). Este también considera el reporte de ventas (ver tabla
5) y se utiliza la columna de “cant. expedida”. Se calcula la suma de toda la cantidad expedida por
SKU, y se calcula el porcentaje de cada valor de acuerdo con el total de unidades vendidas. Una
vez calculado el porcentaje, se procede a obtener el porcentaje acumulado para realizar la
clasificacion ABC manteniendo el criterio de la tabla 8. Esto nos lleva a tener como resultado la
tabla de clasificacion ABC de cada SKU (ver la tabla 9).

Una vez realizado la clasificacion del producto para seleccionar un SKU que tenga un
mayor impacto en el proyecto, se procede a relacionar la clasificacion ABC al reporte de stock outs
(ver tabla 6) teniendo al SKU como referencia entre ambas tablas. De esta forma se procede a tener

la siguiente tabla 9, cabe mencionar que se estd mostrando una muestra de 3 registros.
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Fecha
Almacén | SKU FechaSinStock - Dias | Horas | ABC
Reabastecimiento
_ 0242 24/02/2023
Quito 25/2/2023 1
129 510 12:42:52 0:09:12 | AA
_ 0242 16/05/2023
Quito 16/5/2023 0
129 510 8:52:04 2:37:11 | AA
_ 0242 09/06/2023
Quito 12/6/2023 2
129 510 16:22:03 16:24:00 | AA

Tabla 8: Reporte de clasificacion ABC por SKU

Una vez obtenido esta clasificacion en el reporte de stock outs, se realiza un conteo de la
frecuencia de SKU’s y se filtra la categoria AA. EI conteo de SKU’s se lo ordena de mayor a
menor y se procede a seleccionar uno de los cuatro primeros productos. De tal manera, se concluye
que se selecciona productos que tienen una frecuencia y volumen alta en ventas, y asi mismo, que
cuentan con stock outs. Los productos con alto volumen y frecuencia de ventas son los siguientes

mostrados en la tabla 10.

Unidades
SKU Frecuencia | vendidas ABC
7528 A A AA
2825 A A AA
3397004 914 A A AA
LT-U1P-10155-1 | A A AA

Tabla 9: Productos con criterio AA

Con el SKU seleccionado es importante conocer el comportamiento de las ventas a través
del tiempo del producto, por ejemplo, tendencias, sesgos, estacionalidad. Esto ayudara a
seleccionar un método de prondstico de serie de tiempos en especifico.

A continuacion del modelo, se procede a determinar la estacionalidad del SKU “2825” del

periodo de informacion desde diciembre del 2023 hasta junio del 2024. El calculo se lo realiza
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utilizando una libreria de Python Ilamada “statsmodel” que tiene como objetivo con el valor-p
rechazar o no rechazar la hip6tesis nula que no es estacionaria si se tiene un valor p menor que el
de significancia predefinido. Para este producto tenemos como resultado un comportamiento
estacionario.

En este proyecto, se consideraran dos alternativas para definir el inventario a reabastecer en
el centro de distribucion, el cual son mediante pronostico o bajo demanda real que es haciendo uso
de nuestro aplicativo Onebeat definiendo de manera empirica. En este modelo, si se tiene una

estacionalidad o no, se manejara con modelos predictivos.

4.3 Disefio de modelo Promedio Mévil Simple

4.3.1 Descripcion del modelo

El promedio maévil simple (PMS) es una media aritmética de los n datos anteriores, estos
pueden ser considerados, dias, semanas, meses, afios y dependera del contexto de la prediccion que
se quiera realizar. “El promedio movil simple resulta util para hacer un prondéstico de la demanda
cuando esta no tiene grandes variaciones a corto plazo y no presenta estacionalidades” (Academia

Balderix, 2024).

4.3.2 Prueba de concepto, resultado y validacion del modelo

Tal como menciona la definicion de esta metodologia, en este proyecto se hara la
simulacion de la prediccion de las ventas de todo el periodo de la base de datos, es decir, desde
diciembre del 2023 hasta junio del 2024 del producto “2825”. Con el fin de determinar una
alternativa que cubra el menor error en la exactitud de la prediccion versus los datos de venta reales,

para asi poder definir el inventario en base a esta informacion.
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Para empezar con esta simulacion, se extrae el reporte de ventas (ver tabla 5) desde el
diciembre del 2023 hasta junio del afio 2024 filtrando Gnicamente el SKU “2825” y se procede a
agruparlos por afio y por mes sumando las unidades vendidas.

Posteriormente se determina el periodo del promedio moévil a realizar, en este caso se
utilizara 3 meses. Una vez determinado el periodo, se procede a calcular el promedio movil a través

de la siguiente férmula:

N-1

1
PMSt =N*Zpt_1
i=0

Doénde:

PMS,; = Promedio moévil en el tiempo t
N = Numero de periodos
P,_; = Es el valor de ventas en el periodot — 1

Para calcular el error medio absoluto (MAE), se lo realiza utilizando la siguiente ecuacién:

n

1

MAE ==« |y, i
t=1

Doénde:

n = En es el niermo de observaciones
y = Valor observado en el tiempo t
y = Valor pronosticado en el tiempo t
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A continuacidn, se muestra en la figura 6 junto con la tabla 11 del error medio y su error

medio absoluto del ejercicio realizado.

1656
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@ Prediccion Julio 2024

Figura 6: Ventas SKU “2825” desde diciembre del 2023 hasta junio de 2024 vs su prediccion con

PMS

ERROR

PROMEDIO MOVIL

Error medio (ME)

41.66

Error medio absoluto (MAE)

342.40

Tabla 10: Errores del promedio mévil ponderado PMS

Como se puede observar en la figura 6 existen ciertas aproximaciones a los valores reales,

y asi mismo como un punto de la figura, se ve relacionado al comportamiento de los tres ultimos

valores.



42

Una vez que se haya calculado los prondsticos, se calcula el error medio absoluto del mismo
para poder comparar con otros modelos predictivos y escoger el que mayor precision de en relacion
con la venta real.

4.4 Disefio de modelo Promedio Movil Simple Ponderado

4.4.1 Descripcion del modelo.

El Promedio M6vil Ponderado (PMP) es un método de prondstico ampliamente utilizado
en el &mbito de predicciones futuros en base a datos historicos. A diferencia del promedio movil
simple, que asigna igual peso a todos los puntos de datos histéricos, el PMP asigna mayor peso a
los datos més recientes, considerando que estos son mas relevantes para capturar las tendencias y
patrones actuales.

Para el funcionamiento del PMP, se debe establecer un periodo de tiempo especifico por
ejemplo semanas, meses para definir el tamafio de célculo. proyecto se trabajo con datos histdricos
de ventas. “El pronostico de promedio movil ponderado es 6ptimo para patrones de demanda
aleatorios o nivelados donde se pretende eliminar el impacto de los elementos irregulares histéricos
mediante un enfoque en periodos de demanda reciente” (Salazar, 2024). Sin embargo, este modelo
no considera otros factores o variables externos de mercado, sino que se basa Unicamente en los
datos histéricos de la empresa.

La formula del PMP es:

LW kX q

PMP, ===
l

Donde:

e PMP: =Es el prondstico para el periodo.



43

e W, =Es el peso asignado a los datos en el periodo t-i.

e X1= Es la demanda real en el periodo t-i

Una de las ventas del Promedio Moévil Ponderado (WMA), es su facilidad de calcular e
interpretar, ademas que ayuda mucho con fluctuaciones minimizando valores atipicos rapidamente

generando asi una tendencia mas estable.

4.4.2 Prueba de concepto, resultado y validacion del modelo

Como menciona la definicién de esta metodologia, en este proyecto se hara la prediccion
de las ventas desde diciembre del 2023 hasta julio de 2024 y se compararan con los datos histdricos
de la empresa hasta junio el 2024.

Se tomd la informacion del SKU “2825” y con el fin de determinar una alternativa que
cubra el menor error en la exactitud de la prediccion versus los datos de venta reales, se agrupo los
datos por semanas del afio y su suma de unidades vendidas y la prediccion se la realiza tomando

los datos de 3 semanas atras del periodo a predecir.

Adicional, se determind al primero periodo (primera semana previa) un peso del 50%, a la
segunda semana un peso del 30% (segunda semana previa) y al tercero de un 20% (tercera semana

previa).

En la figura 7, se muestra los datos reales vendidos con la prediccién PMP.
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Figura 7: Ventas SKU “2825” desde enero de 2021 hasta junio de 2024 vs su prediccion con PMP.

Como se observa la figura 7, en el eje x, la informacion fue agrupado por semana, por lo
que inicia los datos de ventas de la semana 49 de 2023 y terminar con la semana 21 de 2024. De
esta manera, predecir para cada semana arroja el error medio y error medio absoluto detallado en

la tabla 13.

ERROR PROMEDIO MOVIL

Error medio (ME) 5.60

Error medio absoluto (MAE) |448.12

Tabla 11: Errores del promedio mdvil ponderado PMP.

Al tener las ventas reales (linea azul de la figura 7) una alta volatilidad y con picos y caidas
significativas, es una buena decision hacer el PMP por semanas ya que suaviza las fluctuaciones y
ofrece una prediccion mas estable de la tendencia subyacente.

El Error medio (ME) estd mostrando el promedio de los errores cometidos por el modelo

en relacion con los valores reales. Un error medio de 5.60 unidades significa un error medio bajo
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e indica que el modelo estd pronosticando cercano a los valores reales. Por otra parte, el Error
Medio Absoluto (MAE) que representa el promedio de las diferencias absolutas entre las
predicciones del modelo y los valores reales tiene un valor de 453.95 unidades, lo cual indica que,
en promedio, las predicciones del modelo difieren en 453.95 unidades de los valores reales. Este
valor es significativamente alto, lo que indica que el modelo puede tener problemas para capturar
las variaciones y patrones exactos de los datos reales. Esto podria implicar la exploracion de
métodos de prondstico mas avanzados o ajustes en los parametros del modelo para mejorar su

rendimiento predictivo.

En este modelo, adicionalmente se utilizo un algoritmo de minimizacion para que encuentre
los pesos adecuados a los datos de base para el Promedio Mévil Ponderado. Bajo este enfoque, los
pesos asignados son: 45%, a la segunda semana un peso del 18% (segunda semana previa) y al
tercero de un 37% (tercera semana previa) y el modelo presento los errores del PMP detallados en

la tabla 14.

ERROR PROMEDIO MOVIL

Error medio (ME) 6.28

Error medio absoluto (MAE) |448.12

Tabla 12: Nuevos errores del promedio movil ponderado PMP.

El valor de ME ha aumentado ligeramente a 6.28 unidades en comparacion con el valor
anterior de 5.60 unidades. Esto indica que el modelo de promedio movil tiene una desviacién
promedio un poco mayor respecto a los valores reales en este caso. EI MAE por su parte ha

disminuido a 448.12 unidades desde 453.95 unidades. Esto sugiere que las diferencias absolutas
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entre las predicciones del modelo y los valores reales han disminuido ligeramente, lo cual es una

mejora en la precision del modelo en términos de magnitud de error promedio.

En general, con estos nuevos datos, aunque él ME ha aumentado ligeramente, el MAE ha
mejorado, lo que indica una reduccion en la magnitud de las discrepancias entre las predicciones y
los valores reales. Esto es una ligera mejora en la precision del modelo en comparacion con los
datos anteriores. Sin embargo, sigue siendo importante continuar evaluando o buscando un nuevo

modelo para buscar reducir ain mas tanto el ME como el MAE

4.5 Promedio Suavizado exponencial simple

4.5.1 Descripcion del modelo

El suavizado exponencial simple es una técnica de prondéstico poderosa que va mas alla del
simple promedio movil ponderado. En vez de dar un peso uniforme a los datos histéricos, el método
usa un enfoque ingenioso para dar mayor importancia a la informacion reciente, adaptandose mejor

a las tendencias cambiantes.

A continuacion, se detalla las ventajas y desventajas del método de suavizado exponencial

simple:

Ventajas

e Sencillez.
e Adaptabilidad.

e Eficiencia.
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Desventajas

e Sensibilidad en los datos.
e Falta de estacionalidad.
4.5.2 Prueba de concepto, resultado y validacion del modelo
La figura 8, presenta los datos historicos de ventas mensuales (linea azul con puntos) junto
con un pronostico de suavizacion exponencial simple (linea roja con cruces) y una prediccion
especifica para julio de 2024 (punto rojo). A través del grafico, se puede observar cémo el
prondstico suaviza las fluctuaciones de los datos histéricos, proporcionando una estimacion mas

estable de la tendencia futura.
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Figura 8: Ventas SKU “2825” desde diciembre del 2023 hasta junio de 2024 vs su prediccién con SES

A continuacion, se detalla algunas caracteristicas de la figura 8:
e Lalinea roja representa el prondstico basado en la suavizacion exponencial simple,

que intenta capturar la tendencia general de las ventas a lo largo del tiempo.
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e Adiferencia de los datos histéricos, el prondstico es mucho mas estable, con valores
que oscilan alrededor de los 600 a 800 unidades.

e La suavizacion exponencial simple reduce las fluctuaciones extremas presentes en

los datos reales, proporcionando una vision mas clara de la tendencia subyacente.
La tabla 15, muestran los valores de error medio (ME) y error medio absoluto (MAE) del
método de suavizacion simple indican la precision del modelo de pronéstico. Un ME de 30 sugiere
que las predicciones del modelo son ligeramente superiores a los valores reales, mientras que un
MAE de 322 revela una desviacion promedio significativa entre las predicciones y los datos reales.
Con un alpha de 0,2, el modelo proporciona una tendencia suavizada que captura la direccion
general de las ventas, aunque todavia existen variaciones no explicadas. Estos resultados indican
un sesgo minimo y una precision moderada, sugiriendo la necesidad de ajustes para mejorar la

exactitud del modelo.

ERROR PROMEDIO
Error medio (ME) 30
Error medio absoluto (MAE) 322

Tabla 13: Error medio y error medio absoluto de la suavizacion exponencial simple.

4.6 Evaluacion de los modelos

La validacion del modelo de prondstico se escogera de acuerdo con el que tenga el menor
error absoluto medio en el ejercicio de prediccion para asegurar la precision de este. En la tabla 16

se podra observar los resultados de aquello.
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MODELO ERROR PROMEDIO MOVIL
Promedio Movil Simple Error medio absoluto (MAE) 342.40
Promedio Mavil Ponderado Error medio absoluto (MAE) 448.12
Suavizamiento exponencial Error medio absoluto (MAE) 322

Tabla 14: Error medio y error medio absoluto de la suavizacion exponencial simple.

Con los valores mostrados, se procede a seleccionar el modelo de suavizamiento
exponencial para poder definir el inventario que debe de tener el producto en el centro de
distribucion, de tal manera, que tenga un alcance mayor en dias de inventario sin incurrir a un sobre

stock y faltante de stock. EI modelo automaticamente sugerira una alternativa.

4.7 Resultados de las Proyecciones de Demanda

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los diferentes modelos en la serie
de tiempo en la figura 9, el cual permite realizar una comparacion entre todas las alternativas,
incluso mostrando la configuracion actual por parte de la empresa. A pesar de que la distincion
entre las lineas es dificil de visualizar, por tal motivo, con la informacion de los errores medios
absoluto (ver tabla 16) se puede determinar que cada uno tiene un error en el asertividad en el
prondstico y para este caso se selecciona el modelo del suavizamiento exponencial que es el que
presenta un valor menor de error medio absoluto. Y finalmente, seleccionamos el valor

pronosticado para el siguiente mes.



50

Predicciones por Diferentes Métodos

—8— Simple
—&— Fonderado
—a— Exponencial
—— Real

1600

Tecnova

1400

1200

1000

Valores

~
P

$
B ) v v
+ 8 > A
Semana Afio

Figura 9: Suavizacion Exponencial Simple.

Para concluir la presentacion del modelo, se muestra el proceso resumido en la figura 10
por el que pasard la informacion del reporte ventas de cada producto, de tal manera que,
obtengamos como resultado el valor pronosticado con mayor precision del siguiente mes y esta
pueda definirse en el aplicativo Onebeat para recibir un abastecimiento de acuerdo con este

parametro.

Ingresar  serie  de Corremos la

. Limpieza y formato informacién en los
t'?égﬁgtode ventas de de datos (ETL) diferentes  modelos
P predictivos

Obtenemos el .
pronéstico del Seleccion del modelo

o con menor error
siguiente mes

Figura 10: Proceso macro de modelo
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4.8 Limitaciones de la prueba

A pesar de los beneficios esperados, es importante reconocer las limitaciones del modelo.
Uno de los datos puntos importantes para el analisis de datos es de la calidad y cantidad de datos
historicos. Ademas, para este andlisis no fueron considerados eventos imprevistos, cambios en el

mercado Yy otros factores externos pueden influir en la demanda y no siempre son predecibles.
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CAPITULO 5. ANALISIS FINANCIERO

En este capitulo se presenta el analisis financiero del proyecto del modelo de gestion de
inventarios. El objetivo es evaluar la viabilidad financiera del proyecto y determinar su atractivo
para los ejecutivos de la empresa Lemi Motors. Se analizaran los costos, ingresos, flujos de

efectivo, indicadores de rentabilidad y riesgo del proyecto.

5.1 Inversion inicial.

Para determinar los costos de inversion inicial se determind el porcentaje que se pretende
recuperar por potenciales ventas realizadas. Para esto se determind el total de ventas esperadas con
stock out de valor 0. Por lo tanto, como se observa en la tabla 17, el total de ventas mensual real es
de $1°500,000,00 USD vy el total de ventas esperado con un sock out valor 0 es de $ 1"547,000,00
USD en base a lo mencionado en el capitulo 1. Estas ventas estimadas representan un total del 3%

de pérdidas mensuales.

REAL ESTIMADO

TOTAL DE VENTAS MENSUALES | $1,500,000.00 | $1,547,000.00

DIAS 30 30
VENTA DIARIA $50,000.00 $51,566.67
PERDIDA 0% 3%

Tabla 15: Ventas reales vs ventas potenciales.

Con el dato de porcentaje de ventas mensuales, se estima con el modelo de gestion de
inventarios bajar el porcentaje estimado de pérdidas en al menos 1%, por lo que los valores de

inversion inicial se determinaron con dicho porcentaje para cada costo como muestra la tabla 18.



i JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE
DESCRIPCION TOTALES
2024 2024 2024
Onebeat
$50,000.00 | $(500.00) | $(500.00) $(500.00)
Sueldos vendedores
$20,000.00 | $(200.00) | $(200.00) $(200.00)
Costo de almacenaje
$2,500.00 $(25.00) $(25.00) $(25.00)
Consultoria inicial
$(1,500.00) | $(1,500.00) $(1,500.00)
Equipos-Mant y depre
$(5,000.00) | $(800.00) $(800.00)
Administrativos
$10,000.00 | $(100.00) | $(100.00) $(100.00)
TOTAL INVERSION INICIAL: | $(7,325.00) | $(3,125.00) $(3,125.00)

Tabla 16: Inversion inicial del proyecto.
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El total de la inversion inicial, acorde a la tabla 18 es de $ 13,575.00 USD. Los valores de

los costos compartidos de la empresa Lemi Motors como el costo de almacenaje, sueldos de

vendedores entre otros que se detallan en la tabla 18 fueron obtenidos del porcentaje que se

pretende recuperar de las ventas mensuales, el cual equivale al 1% de las potenciales ventas

perdidas.

5.2 Ingresos.

Los ingresos del modelo de gestion de inventarios provendran Unicamente de la
recuperacion de ventas potenciales por un correcto abastecimiento. Se estima que los ingresos sean
el 1% de las ventas potencialmente perdidas por stock out lo cual representa una recuperacion de

$ 15,000 USD mensualmente.
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Los flujos de caja del proyecto de anélisis de datos se calculan restando los costos de los ingresos. Los flujos de efectivo se

proyectan para un periodo de dos afios, a continuacion, en la tabla 19 se muestran los flujos de 2024, en la tabla 20 se muestran los

flujos del primer semestre de 2025, en la tabla 21 los flujos de caja del segundo semestre de 2025 y finalmente en la tabla 22 se

muestran los datos hasta julio de 2026.

SESEREEON —eTAlLES JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
2024 2024 2024 2024 2024 2024

Venta 15,000.00 15,000.00 15,000.00
Onebeat 50,000.00 | (500.00) | (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00)
Sueldos vendedores 20,000.00 | (200.00) | (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00)
Comision ventas 2,500.00 (25.00) (25.00) (25.00)
Costos inventario 900,000.00 - - - (12,000.00) (12,000.00) (12,000.00)
Costos de almacenaje 2,500.00 (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)
Consultorfa (1,500.00) | (1,500.00) (1,500.00) (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00)
Nuevos equipos mant y

depre (5,000.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00)
Administrativos 10,000.00 | (100.00) | (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00)
Flujo de caja (7,325.00) | (3,125.00) (3,125.00) (650.00) (650.00) (650.00)

Tabla 17: Flujo de caja 2024
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Los flujos de caja de la tabla 19, muestra en los primeros 3 meses la inversién inicial que corresponde también a la

stock out en 1% para estimar ventas potenciales.

DESCRIPCION

ENERO 2025 | FEBRERO 2025 | MARZO 2025 | ABRIL 2025 MAYO 2025 JUNIO 2025
Venta 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00
Onebeat (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00)
Sueldos vendedores (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00)
Comisién ventas (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)
Costos inventario (12,000.00) (12,000.00) (9,000.00) (9,000.00) (9,000.00) (9,000.00)
Costos de almacenaje (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)
Consultoria (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00)
Nuevos equipos
mantenimiento y (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00)
depreciacién
Administrativos (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00)
Flujo de caja (650.00) (650.00) 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00

Tabla 18: Flujo de caja primer semestre de 2025

implementacion del modelo de gestion de inventarios. A partir de octubre de 2024, se estima corregir el inventario y disminuir el

Los flujos de caja de la tabla 20, y la tabla 21 muestra el flujo de caja para el resto del proyecto. No se estiman cambios en el

flujo durante estos periodos.



SRR RSN JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
2025 2025 2025 2025 2025 2025

Venta 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00

Onebeat (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00)

Sueldos (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00)

vendedores

Comision ventas (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)

Costos (9,000.00) | (9,000.00) (9,000.00) (9,000.00) (9,000.00) (9,000.00)

inventario

Costos de (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)

almacenaje

Consultoria (2,000.00) | (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00)

Nuevos equipos | (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00)

mantenimiento y

depreciacion

Administrativos | (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00)

Flujo de caja 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00

Tabla 19: Flujo de caja segundo semestre de 2025
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5 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
DESCRIPCION
2026 2026 2026 2026 2026 2026
Venta 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00
Onebeat (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00) (500.00)
Sueldos
(200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00)
vendedores
Comision ventas (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)
Costos
) . (9,000.00) (9,000.00) (9,000.00) | (9,000.00) | (9,000.00) | (9,000.00)
inventario
Costos de
] (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00) (25.00)
almacenaje
Consultoria (2,000.00) (2,000.00) (2,000.00) | (2,000.00) | (2,000.00) | (2,000.00)
Nuevos equipos
mantenimiento y (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00) (800.00)
depreciacion
Administrativos (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00) (100.00)
Flujo de caja 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00 2,350.00

Tabla 20: Flujo de caja 2026

Finalmente, el total de ingresos en el periodo es de $ 315,000 USD vy el total egresos de $ 34,350 USD.
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5.4. Métodos de Evaluacion.

Se calcula los siguientes indicadores financiero para el modelo de gestién de inventario:

5.4.1 VAN (Valor Actual Neto)

Entendiendo que “el valor actual neto (VAN) es un criterio de inversién que consiste en
actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder
con esa inversion” (Velayos, 2024). Se concluye que el VAN ayudara a tomar la decisién a los
directivos de si efectuar el proyecto o no. Tomando en cuenta que el VAN de este proyecto es de
$ 17,164.79 USD con una tasa de descuento anual de 8% se concluye que el proyecto genera valor
y es rentable, en otras palabras, el proyecto genera més dinero del que se invierte.

5.4.2 TIR (Tasa Interna de Retorno)

Entendiendo que “La tasa interna de retorno (TIR) es la rentabilidad que ofrece una
inversion y se mide en porcentaje sobre la inversion realizada” (Sevilla, 2024). Y teniendo un TIR
del 6% en el proyecto, se concluye que si se invierte en el proyecto y este genera los flujos de caja
proyectados, la tasa de retorno que se obtendria sobre la inversion seria del 6% anual. En otras

palabras, el proyecto genera un rendimiento equivalente al 6% anual.



5.5. Punto de Equilibrio y Analisis de Sensibilidad
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(VAN) ESTIMACION DE RECUPEACION DE VENTAS
17,164.79 | 275,000.00 | 295,000.00 |315,000.00 |335,000.00 |355,000.00

% 0.67% (7,223.96) 7,674.97 17,164.79 63,494.17 67,088.22
g 0.84% (7,679.96) 6,952.65 16,317.49 61,337.27 64,951.46
é 1.14% (8,435.98) 5,740.21 14,889.36 57,704.86 61,351.05
7))
E 1.44% (9,133.52) 4,602.97 13,542.47 54,282.48 57,956.34
i
§ 1.74% (9,776.57) 3,536.24 12,271.95 51,056.99 54,754.43
é 2.04% (10,368.87) |2,535.65 11,073.22 48,016.12 51,733.27
>
é 2.34% (10,913.87) |1,597.10 9,942.01 45,148.42 48,881.65
§ 2.64% (11,414.81) |716.77 8,874.33 42,443.22 46,189.09
% 2.94% (11,874.68) |(108.92) 7,866.43 39,890.53 43,645.81

3.24% (12,296.30) |(883.31) 6,914.81 37,481.02 41,242.67

Tabla 21: Analisis de sensibilidad del proyecto

Esta tabla 23 representa un andlisis de sensibilidad del proyecto, mostrando como varia el

Valor Actual Neto (VAN) en funcion de diferentes estimaciones de recuperacion de ventas y

variaciones en la tasa de descuento.

A medida que la estimacion de recuperacion de ventas aumenta de 275,000.00 a 355,000.00,

el VAN también aumenta.

Esto

significativamente la rentabilidad del proyecto.

indica que mayores

ingresos proyectados mejoran

Por ejemplo, con una tasa de descuento fija, si la estimacion de ventas aumenta de

275,000.00 a 355,000.00, el VAN cambia de un valor negativo a positivo, lo cual muestra una

mejora en la viabilidad del proyecto.
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Por otro lado, una mayor tasa de descuento tiende a reducir el VAN. Esto refleja el hecho
de que el dinero en el futuro vale menos hoy cuando se utiliza una tasa de descuento mas alta. Por
ejemplo, para una recuperacion de ventas fija de 335,000.00, el VAN disminuye a medida que la
tasa de descuento varia de 0.67% a 3.24%.

Las celdas en rojo representan escenarios donde el VAN es negativo, lo cual indica que el
proyecto no seria viable financieramente bajo esas condiciones. Las celdas en verde indican

escenarios donde el VAN es positivo, sugiriendo que el proyecto es rentable.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusién

El plan de implementacion propuesto busca transformar la gestion logistica de Lemi Motors
mediante la utilizacion de herramientas tecnoldgicas y haciendo uso de los modelos estadistico
predictivos. Al mejorar la precision en la planificacion del inventario y optimizar la cadena de
suministro, la empresa podra mantener sus altos estdndares de calidad y fiabilidad, asegurando su
competitividad en el mercado ecuatoriano.

El proyecto tiene el potencial de crear valor para la empresa mediante la reduccion de stock
outs y sobre stock. Asi mismo, se puede concluir que el proyecto es viable econémicamente debido
asu VAN mayor a 0. Para maximizar la probabilidad de éxito del proyecto, se debe prestar especial

atencion a aumentar las estimaciones de ventas y gestionar la tasa de descuento de manera efectiva.
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6.2. Recomendaciones

e Conforme al desarrollo del proyecto se generan las siguientes recomendaciones:

e Es importante combinar diferentes enfoques de prondstico de demanda con un sistema de
reabastecimiento impulsado por la demanda actual. Se puede considerar para estimaciones
a largo plazo, considerar el pronostico y para los periodos de corto plazo utilizar la demanda
actual.

e La incorporacion de tecnologias que estén a la vanguardia para el monitoreo y la
automatizacion del proceso de reabastecimiento de tal manera que, se pueda obtener
flexibilidad y eficiencia en la operacion.

e Incorporar modelos estadisticos avanzados de machine learning como ARIMA, SARIMA
y Prophet para una mayor precision en el prondstico de las ventas.

e El crecimiento de las ventas es importante para disminuir los costos fijos que hoy en dia
tenemos en la gestion de reabastecimiento de mercaderia, por ejemplo, pago mensual fijo
de aplicacion Onebeat.

e Actualizar la informacion del ERP, ya que, en el transcurso del proyecto se presentaron
valores aberrantes, que no debian haber considerado.

e El modelo debe ser continuamente actualizado y ajustado para reflejar cambios en los

patrones de demanda y otras variables.
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