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RESUMEN 
 
La adecuada gestión de los inventarios es uno de los más grandes desafíos internos 
que enfrentan las organizaciones en el ambiente competitivo de hoy, una 
inadecuada gestión puede comprometer la operación y supervivencia del negocio. 
Es por esto que la gerencia debe formular políticas que busquen una gestión eficaz 
de estos valiosos recursos. 
 
Al comienzo de este trabajo se hace un recuento general de la teoría tradicional de 
inventarios, pasando por conceptos como: La definición del término inventarios, el 
control de los mismos, las ventajas y desventajas de tenerlos, las clasificaciones de 
los inventarios hasta llegar a las preguntas fundamentales de inventarios: ¿qué 
cantidad de artículos (productos) deben pedirse (o fabricarse)? y ¿cuándo pedir (o 
fabricar) de esos artículos (o productos)?. Luego se ilustran las variables que 
estudian los modelos tradicionales de la teoría de inventarios y se hace énfasis 
especial en la variable demanda y en las formas de pronosticarla. En este punto se 
revisan algunos conceptos para la selección de un modelo adecuado de pronóstico 
y finalmente se explica la clasificación ABC para los inventarios. 
 
Se continúa con la explicación de proceso metodológico propuesto para determinar 
el modelo de inventarios para productos terminados en las empresas que fabrican 
elementos de fijación en Colombia, el cual se puede resumir como: Sucesivas 
clasificaciones ABC de inventarios para determinar qué productos mantener en 
inventarios y un análisis de la demanda para establecer el modelo más adecuado 
de pronóstico para cada producto, luego se estiman las cantidades a mantener de 
dichos productos. El proceso metodológico es aplicado en una compañía del sector 
de fabricantes de elementos de fijación, se analizan y se discuten los resultados. Al 
final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo. 
 
Palabras claves: 
Stocks de productos terminado, gestión de inventarios, clasificación ABC, análisis 
de la demanda, pronósticos. 
 
 
 
 



  

ABSTRACT 
 

The effective inventory management is one of biggest challenge that organizations 
face in today´s competitive business world.  An unsuitable management could 
jeopardize the organization´s operation and its survival. That is why organization´s 
directors must come up with politics that look for an efficient management of its 
valuable resources. 
 
In the first part of this assay, It is exposed a general summary of the traditional 
inventory theory, going through concepts like: the definition of the inventory term; 
how they are controlled, the advantage and disadvantage of having them and the 
inventories classification, it also can be found the answer to basic questions like: 
how many goods (products) should been bought (or made)?, and when those 
products should been bought (or made)?, following, it is exposed the different 
variables that studies inventory traditional models theory, doing a great emphasize 
on the demand variable and the different ways to predicted. In this part a review of 
some concepts to select an accurate predicted model is done, finishing with an 
explanation of the ABC inventory classification.  
 
After this, it is exposed the explanation of a methodological process suggested to 
establish an inventory model for finished products of companies dedicated to the 
production of fasteners elements in Colombia, which it can be sum up as follow: 
first, it can be found several ABC inventory classifications use to determine which 
products should stay in stock, then a demand analysis use to establish the most 
accurate forecasting model  for each product and finally an estimated amount of 
those product that should be kept in stock. The methodological process is applied 
on one specific company of Colombian fastener producer industry, the results are 
analyzed and discussed and finally the assay conclusions and recommendations are 
presented. 
 
Key Words: 
Stocks of finished products, inventory management, ABC classification, demand 
analysis, forecasting. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Los inventarios están relacionados con la cantidad suficiente de bienes o artículos 
que garanticen una operación constante y fluida de una actividad comercial o de un 
sistema de producción. Tradicionalmente se consideraban como un problema y por 
lo tanto mal necesario: Por un lado estaba el problema de tener muy pocos 
productos en inventario, generando esto costosas interrupciones en la operación 
del sistema, y en el otro extremo estaba el caso de tener excesos de artículos en 
inventarios, que tiene como consecuencia el compromiso en el flujo de caja y por lo 
tanto la operación del negocio. Mirado con esta óptica, un manejo adecuado de los 
inventarios buscaría minimizar el efecto adverso de los mismos.  Uno de los más 
grandes problemas que enfrentan las organizaciones es la adecuada gestión de sus 
inventarios. Estos recursos (los inventarios), sin la correcta gestión pueden 
comprometer la operación del negocio y la supervivencia del mismo. Es por esto, 
que en el ambiente altamente competitivo de hoy, las organizaciones se preocupan 
cada vez más por definir e implementar políticas que conduzcan a un manejo eficaz 
de sus niveles de inventarios. 
 
Las empresas que elaboran commodities de fijación (tornillos, pernos, tuercas, 
clavos, tachuelas, pines, remaches, entre otros) en el país se enfrentan a la realidad 
de fabricar y vender un producto poco diferenciado, de bajo costo y con unos 
requisitos de calidad estándar. Estas características hacen que la venta de este tipo 
de productos esté asociada a la disponibilidad misma, en otras palabras: “un 

commodity de fijación lo vende quien lo tenga en inventario”. El problema que 
enfrentan las empresas fabricantes de elementos de fijación está relacionado con 
las siguientes preguntas: ¿Qué productos se fabricarán para mantener en 
inventario (stock) para garantizar la venta? y ¿cuáles son las cantidades a mantener 
de esos productos que aseguren el mínimo tiempo de respuesta y muy buen nivel 
de servicio? 
 
Este trabajo pretende desarrollar una propuesta metodológica que permita 
responder algunas de las preguntas tradicionales que se ha hecho la investigación 
de operaciones en su rama de estudio la teoría de inventarios. Además busca 
desarrollar una herramienta que resuelva uno de los principales problemas (gestión 
de los inventarios de productos terminados) que poseen las empresas que fabrican 
elementos de fijación en Colombia. El tema a trabajar está enmarcado dentro de la 
investigación de operaciones y los modelos de inventarios, también se incorporan 
elementos de pronósticos que complementan a los tópicos de inventarios.  Cabe 
anotar que el alcance de esta tesis de maestría es de carácter profesional y 



 20 

persigue resolver un problema práctico que enfrentan un grupo de compañías en el 
país, no pretende desarrollar nuevos conocimientos, ni nuevas teorías.  
 
Inicialmente se presenta una conceptualización de la teoría general de inventarios, 
pasando por los conceptos de control de inventarios hasta llegar a la selección de 
un modelo adecuado de pronósticos. La metodología propuesta consiste en una 
serie de pasos sencillos secuenciales para definir qué productos deben mantener 
en inventario las empresas que fabrican commodities de fijación y luego a través 
del análisis de demanda se determina un modelo adecuado de pronóstico a fin 
establecer qué cantidades deben mantener en inventario de esos productos la 
compañías, esto con el fin de garantizar la venta continúa de los mismos y un buen 
nivel de servicio. Luego se hace una aplicación práctica de la metodología 
propuesta en una empresa del sector y se analizan los resultados obtenidos. 
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1. ASPECTOS RELATIVOS A LA TEORIA DE INVENTARIOS 
 
1.1 GENERALIDADES SOBRE INVENTARIOS 
 
A través de la historia el control de los inventarios y más recientemente la gestión 
de los mismos se ha preocupado por esos bienes que se “guardan” o “almacenan” 
para cuando hace falta. En las líneas siguientes se ilustraran algunas de las 
definiciones más comunes que tradicionalmente han sido usadas por las disciplinas 
que se han dedicado a estudiar los inventarios como problema fundamental de una 
buena administración y la gerencia. 
 
En el texto Gestión de Stocks de Demanda Independiente (GARCIA et al, 2004, p. 9) 
se presenta el significado del término inventario o stock (en inglés) a partir de la 
definición de la Real Academia Española (RAE) de la lengua, que versa así: 
“cantidad de mercancías que se tienen en un depósito”, pudiendo ser propias o de 
terceros. Además también se explora la definición de término existencias, para ello 
los autores nuevamente citan a la RAE, la cual establece: “mercancías destinadas a 
la venta, guardadas en un almacén o tienda”.  Ambas definiciones hacen énfasis a 
un conjunto de bienes bajo una custodia, los cuales puede ser o no destinados a la 
venta. 
 
Los inventarios también pueden ser definidos como recursos utilizables que se 
encuentran almacenados en un punto determinado del tiempo (DAVIS y 
MCKEOWN, 1994, p. 485). Continúan los autores presentando la definición de esta 
forma: En un medio ambiente fabril, el inventario incluiría materias primas, 
artículos semiterminados (trabajo en proceso) y artículos terminados. En las 
empresas comerciales, por lo general el inventario se contempla como el conjunto 
de artículos que están disponibles para la venta. Sin embargo, los inventarios 
pueden incluir también activos no físicos como el dinero en efectivo, las cuentas 
por cobrar y el personal.  
 
Según la Sociedad Americana de la Producción y el Control de Inventarios (SAPCI, 
APICS en Inglés) los inventarios son aquellas existencias o ítems usados para apoyar 
la producción (materias primas e ítems en proceso), las actividades de apoyo 
(mantenimiento, reparación y operaciones de apoyo) y servicio al cliente (bienes 
terminados y partes disponibles). Comprende también el almacenamiento de todos 
los materiales usados o fabricados por cualquiera en la organización para 
propósitos directos o indirectos de ofrecer productos terminados o servicios a los 
clientes (STARR, 1996, p. 590). 
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Otra definición de inventarios, es la presentada por Taha en su texto Investigación 
de Operaciones (TAHA, 2005, p. 560), la definición dice que los inventarios están 
relacionados con el mantenimiento de cantidades suficientes de bienes 
(refacciones y materias primas) que garanticen una operación fluida en un sistema 
de producción o en una actividad comercial. Además considera el autor que los 
inventarios se han considerado tradicionalmente en el comercio y la industria, 
como un mal necesario: Muy poca reserva puede ocasionar costosas interrupciones 
en la operación del sistema y demasiada reserva puede arruinar la ventaja 
competitiva y el margen de ganancia del negocio. Desde este punto de vista, la 
única manera efectiva de manejar los inventarios es minimizar su impacto adverso, 
encontrando un “punto medio” entre los dos casos extremos. 
 
Del conjunto de definiciones anteriores se puede ver que todas se refieren a los 
inventarios como ese conjunto de bienes que se conservan con el fin de garantizar 
una operación continúa del sistema empresa.  Este conjunto de bienes pueden ser 
ítems para la venta u otros bienes que son transformados para conformar otros 
productos o simplemente para ser vendidos.  Además Taha (TAHA, 2005, p. 560), 
en su texto plantea una reflexión muy válida para el contexto de este trabajo: 
Tratar de encontrar un punto medio entre tener excesos de inventarios (muchos 
productos en inventarios) o tener pocos inventarios (pocos productos en 
inventarios) como un elemento clave para una buena gestión. 
 
1.2 CONTROL DE INVENTARIOS 
 
Como se mencionó en el …numeral 1.1…, un inadecuado manejo de los inventarios 
puede comprometer la operación del sistema empresa (tanto por la tenencia 
excesiva de bienes o la poca tenencia de los mismos). Por lo tanto el control de los 
inventarios (propiamente el control de los niveles de inventarios1) es una cuestión 
que se torna esencial para la gerencia. El control de los bienes en custodia es un 
aspecto crítico de una administración exitosa, sobre todo cuando el mantener 
inventarios es una cuestión que implica alto costo (NARASIMHAN et al, 1996, p. 
91). Las compañías no pueden darse el lujo de tener retenido en los inventarios una 
gran cantidad de dinero, debido a altos niveles de existencias. Los objetivos de un 
buen servicio al cliente y una producción eficiente deben ser satisfechos 

                                           
1 Los términos niveles de inventarios hacen referencia a las cantidades de los bienes o productos a 
mantener en un determinado almacén. Se hace énfasis en la palabra “nivel”; la cual se refiere a la cantidad 
de artículos, productos o bienes, básicamente el nivel estará expresado en un número determinado de 
unidades. 
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manteniendo los niveles de inventario en un nivel mínimo. Entonces uno de los 
grandes desafíos del control de inventarios consiste en mantener los niveles 
adecuados de inventarios para que la empresa alcance sus prioridades 
competitivas con mayor eficiencia (KRAJEWSKI y RITZMAN, 2000, p. 544), lo cual se 
hace cada vez más difícil en un entorno donde variables como la globalización, la 
diversidad de productos y la incertidumbre en la demanda juegan papeles 
importantes. 
 
Mantener las existencias en los anaqueles significa tener dinero ocioso, y para que 
este dinero sea el mínimo las compañías deben hacer que coincidan las 
oportunidades que ofrecen la demanda y la oferta, de tal forma que las existencias 
que permanezcan almacenadas sean las que el cliente requiere y en el momento 
que éste lo requiere.  
 
Ante este panorama, se podría decir que mantener bienes o no en inventario es 
una decisión de orden estratégico pues dicha decisión puede comprometer el buen 
desempeño y funcionamiento de una organización. Esta premisa nos lleva a mirar 
los argumentos expuesto por Ballou en su texto sobre Logística en los negocios y la 
Gerencia de la Cadena de Suministro (BALLOU, 2004, p. 328). El autor presenta los 
argumentos que puede tener una compañía para mantener y no mantener 
inventarios: 
 
Los argumentos para mantener inventarios: 
 
Mejorar el servicio al cliente: La operación de las compañías puede no estar 
diseñada para responder a los requerimientos de los clientes de un producto o 
servicio de forma instantánea. Entonces los inventarios proveen un nivel de 
disponibilidad de productos o servicios, y cuando éstos se encuentran localizados 
cerca del cliente, puede satisfacer altas expectativas de disponibilidad de 
productos. La disponibilidad de estos inventarios para los clientes puede no 
solamente mantener las ventas, también puede incrementarlas. 
 
Reducción de costos: Aunque  mantener inventarios tiene un costo asociado, su 
uso puede indirectamente reducir los costos de operación en otras actividades de 
la cadena de suministro que pueden más que compensar los costos de mantener el 
inventario. En primer lugar los costos de mantener inventario pueden alentar 
economías de producción permitiendo la fabricación de corridas más extensas 
(lotes de tamaño mayor). Las salidas de producción pueden no estar alineadas con 
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las variaciones de los requerimientos de la demanda y  cuando los inventarios 
existen, pueden actuar como amortiguador entre ambos. 
 
Segundo, mantener inventarios fomenta economías en compras y transporte. Un 
departamento de compras puede comprar en cantidades más allá de de las 
inmediatas necesidades de la compañía con el fin de alcanzar descuentos por 
volumen. El costo de mantener las cantidades en exceso mientras éstas son 
necesitadas es balanceado con la reducción de precios obtenida en los descuentos. 
En forma similar ocurre con el transporte; los costos de transporte pueden a 
menudo ser reducidos a través de despachos en grandes cantidades que requieren 
menos manejo por unidad. Sin embargo, incrementar el tamaño de los envíos, 
ocasionará incrementos en los niveles de inventarios que deben ser mantenidos al 
final de la cadena de transporte. La reducción en los costos de transporte debe 
justificar el costo de manejo de los inventarios. 
 
Tercero, las compras hacia delante, involucran la adquisición de cantidades 
adicionales de productos a precios actuales bastante más bajos que los altos 
precios anticipados futuros. Comprar en cantidades mayores que las inmediatas 
necesidades causará unos mayores niveles de inventarios que comprar en 
cantidades más cercanas a los requerimientos inmediatos. Sin embargo, si los 
precios esperados van a incrementar en el futuro, los inventarios resultantes de las 
compras hacia delante serán justificados. 
 
Cuarto, la variabilidad en el tiempo que tienen las actividades de producir y 
transportar bienes a través de la cadena de suministro pueden causar 
incertidumbres que impactan los costos de operación como también los niveles de 
servicio al cliente. Los inventarios son frecuentemente usados en muchos puntos 
en los canales de distribución para amortiguar los efectos de esta variabilidad y así 
ayudar a suavizar las operaciones. 
 
Quinto, los problemas no anticipados y no planeados pueden presentarse en el 
sistema logístico. Huelgas, desastres naturales, picos en la demanda, retrasos en 
los proveedores y todo ese tipo de contingencias en contra en los cuales los 
inventarios pueden proporcionar alguna protección. Contar con algunos 
inventarios en los puntos claves a través de la cadena de suministro permiten al 
sistema operar por un período mientras el efecto del problema disminuye. 
 
Ballou también expone los argumentos en contra de los inventarios. Explica que el 
trabajo del gerente es mucho más fácil si cuenta con un inventario de seguridad. 
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Estar sobre - inventariado es mucho mayor defendible de las criticas que estar 
corto de existencias. La mayor porción de los costos de manejo de inventarios es 
un costo de oportunidad, y por lo tanto, no se identifica en los reportes contables 
normales. 
 
Los críticos a la tenencia de inventarios argumentan: Primero, los inventarios son 
considerados como derroches de recursos. Los inventarios absorben demasiado 
capital, capital que puede ser usado de mejor forma, como en la mejora de la 
productividad o la competitividad. Adicionalmente, ellos no contribuyen 
directamente al valor de los productos de la compañía, aunque ellos almacenan 
valor. 
 
Segundo, los inventarios pueden enmascarar problemas de calidad. Cuando un 
problema de calidad aparece, reducir los niveles de existencias para proteger las 
inversiones de capital es a menudo la primera consideración. Corregir los 
problemas de calidad puede ser a menudo un proceso muy lento. 
 
Finalmente, usar inventarios promueve una actitud insular sobre la gestión de la 
cadena de suministro como un todo. Con los inventarios, es a menudo posible 
aislar una etapa del canal de otra. Las crecientes oportunidades provenientes de la 
toma de decisiones integradas que consideran todo el canal, no son fomentadas. 
Sin inventarios, es difícil evadir la planeación y la coordinación a través de varias 
etapas del canal al mismo tiempo. 
 
Domínguez (DOMINGUEZ et al, 1995, p. 14) en su texto Dirección de Operaciones, 
aspectos tácticos y operativos en la producción y los servicios expone también 
muchos argumentos que justifican la tenencia de inventarios, analicemos algunos: 
 
Hacer frente a la demanda de productos finales: Si la demanda de los clientes 
fuese conocida con certeza y, además, la producción se realizase de forma de que 
ambas coincidieran exactamente en fecha y cantidad, no sería necesario almacenar 
productos finales. Sin embargo, siempre existe un cierto grado de aleatoriedad en 
dicha demanda; ello empuja a las empresas a mantener un cierto stock de dichos 
ítems para absorber un determinado rango de las posibles variaciones. Por otra 
parte, hacer que la producción siga exactamente a la demanda no es tarea fácil. 
 
Evitar interrupciones en el proceso productivo: Son diversas razones que pueden 
provocar paradas no deseadas en dicho proceso, contra las cuales las empresas se 
protegen acumulando una cierta cantidad de inventarios. Estas razones son: Falta 
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de suministros externos (retrasos en la entrega y/o recepción de pedidos en 
cantidades inferiores a las solicitadas) y falta de suministros internos (por avería en 
los equipos, por mala calidad de los componentes elaborados, por trabajar con una 
productividad inferior a la prevista, etc.) 
 
La propia naturaleza del proceso de producción: Dado que cualquier etapa del 
proceso productivo requiere un determinado tiempo para su realización, existiría 
en permanencia una cierta cantidad de productos en curso. Si las distintas fases 
estuviesen sincronizadas, es decir, si todos los componentes o subconjuntos que 
salen de una etapa entrasen a la siguiente sin esperas intermedias, dicho stock se 
reduciría al mínimo. 
 
Nivelar el flujo de producción: La nivelación usada como estrategia, cuando la 
compañía se enfrenta a una demanda variable, una posible solución es fabricar por 
encima de la demanda en épocas bajas y almacenar el exceso de producción para 
emplearlo en aquellos momentos en que la demanda supera la capacidad de la 
firma. 
 
Obtener ventajas económicas: Con frecuencia nos encontramos con que comprar 
o producir cantidades superiores a las que van a consumirse inmediatamente 
puede reportar ventajas económicas a la empresa. En esos casos las rebajas de 
precio, al aumentar el tamaño de los pedidos (en el caso de los suministros 
externos) y los elevados costos ligados a la preparación de los equipos productivos 
cada vez que va a fabricarse un nuevo lote pueden reducirse y ocasionar ahorros 
interesantes pero también puede incrementarse otros costos como los de 
almacenamiento al implementar dicha política. 
 
Falta de acoplamiento entre la producción y el consumo: Es una causa típica en las 
empresas agrícolas, en las que la producción se obtiene en un periodo 
determinado, pero el consumo se realiza a lo largo de todo el año. 
 
Ahorro y especulación: Cuando se prevé un alza en los precios, puede ser 
interesante adquirir antes de que está se produzca y almacenar los artículos hasta 
el momento de su consumo (ahorro) o venta (especulación), en un momento 
posterior a la subida. 
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1.3 CLASIFICACIÓN DE LOS INVENTARIOS 
 
Desde el punto de vista de Domínguez (DOMINGUEZ et al, 1995, p. 13) los 
inventarios pueden clasificarse como se ilustra en la  siguiente figura: 
 
Figura 1. Tipos de inventarios en una empresa de manufactura. 
 
 

 
 
Fuente: Dirección de operaciones. Aspectos tácticos en la producción y los 
servicios. (DOMINGUEZ et al, 1995, p. 13). 
 
Materias primas: Empleadas en la fabricación tal y como se reciben del proveedor. 
 
Ítems de fabricación ajena: Son aquellos adquiridos en el exterior de la empresa 
(no fabricados por la misma). 
 
Suministros industriales: Son los materiales que se emplean en el proceso y que no 
llegan a formar parte del producto terminado. Por mencionar: herramientas, 
lubricantes, disolventes, etc. Son necesarios para el buen funcionamiento de los 
equipos. 
 
Piezas de repuesto: Son aquellas piezas necesarias para evitar paradas en los 
equipos (mantenimiento). 
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Productos en curso: Son aquellos productos que ya han sido transformados en la 
fábrica a partir de su estado bruto y son almacenados siguiendo las necesidades de 
producción. 
 
Productos terminados: Son los artículos totalmente elaborados, controlados y 
aprobados por la inspección final y listos para su expedición. 
 
Otra clasificación de los inventarios es la presentada por García en su texto sobre 
gestión de stocks (GARCIA et al, 2004, p. 15), según los autores los inventarios se 
pueden clasificar de acuerdo a: 
 
Su función logística. Con relación a la función logística los inventarios o stocks se 
pueden tener para: 
 

• Variación del aprovisionamiento frente a la demanda estable. 

• Variación y estacionalidad de la demanda. 

• Condiciones económicas. 

• Motivos financieros o de especulación. 
 
Atendiendo a estos motivos los stocks se pueden descomponer según su función 
en cinco componentes básicos: 
 
Stock de ciclo: Es el resultante de aplicar distintas políticas de pedido, y viene 
determinado por la frecuencia de pedidos y por la cantidad que se pide cada vez. 
 
Stock de seguridad: Es el que se mantiene como protección contra la 
incertidumbre de la demanda (y en ocasiones también en el suministro o 
abastecimiento). 
 
Stock de anticipación: Es el acumulado como anticipación a una necesidad, o 
también para conseguir ventajas en el mercado (alza de precios). 
 
Stock en tránsito: Es el que está en tránsito entre proveedores y clientes y que 
puede ser identificado por separado. 
 
Stock de promoción: Es el inventario acumulado para una acción promocional o 
debido a una acción promocional. 
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Su relación con el proceso de producción. Con relación al proceso de producción 
los inventarios o stock puede ser clasificados en: 
 
Stock de materias primas: Este es el stock de productos comprados para fabricar 
otros artículos. 
 
Stock de trabajo en proceso: Es el stock de unidades que forman parte del proceso 
de producción. Estos stocks son necesarios para garantizar el continuo 
funcionamiento de las empresas. 
 
Stock de semiensamblaje: Stock de partes en fabricadas que son completadas 
parcialmente y mantenidas en inventario. Suele existir cuando el trabajo en 
proceso es montaje bajo pedido. 
 
Stock de productos terminados: Stock de productos listos para ser vendidos al 
cliente, estos productos pueden ser el resultado del proceso de producción o 
compra directamente. 
 
Stocks SOMR (Suministros Operativos, de Mantenimiento y Reparación): Este 
Stock incluye repuestos de fabricación, pero también de material de oficina o 
incluso la comida del comedor, si la empresa lo tuviese. 
 
Una tercera clasificación es la presentada por Ballou (BALLOU, 2004, p. 330). Según 
el autor los inventarios se pueden categorizar en cinco formas distintas, a saber: 
Los inventarios que están el canal, estos son los inventarios en tránsito entre los 
escalones de la cadena de suministro. Los inventarios entre los procesos de 
fabricación también son considerados como inventarios en el canal. 
 
En segundo lugar se puede decir que los inventarios pueden ser mantenidos para la 
especulación, estos se guardan con el propósito de venderlos cuando los precios 
estén al alza. En tercer lugar se encuentran los inventarios que pueden ser 
regulares o de naturaleza cíclica. Estos inventarios son necesarios para encontrar la 
demanda promedio durante el tiempo entre sucesivos reabastecimientos. La 
cantidad del stock de ciclo es altamente dependiente de los lotes de producción, 
las cantidades económicas de los envíos, de las limitaciones de almacenamiento, de 
los tiempos de suministro, de los precios de descuento y los costos de mantener el 
inventario. En cuarto lugar el inventario puede ser creado como una cobertura 
contra la variabilidad de la demanda y el tiempo de suministro.  
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Finalmente, algunos de los inventarios se deterioran, se pasan de la fecha de 
vencimiento, se pierden o son robados cuando se mantienen por un tiempo. Estos  
inventarios son llamados obsoletos, muertos o perecederos. 
 
1.4 LAS PREGUNTALES FUNDAMENTALES DE LA TEORÍA DE INVENTARIOS 
 
La forma en que las compañías manejan sus inventarios ha sido y será una 
inquietud que se plantea la gerencia con el fin de lograr un mejor uso de los 
recursos. La investigación de operaciones ha sido la rama del conocimiento que 
más ha ayudado en el estudio y desarrollo de modelos que han permitido mejorar 
ostensiblemente la gestión moderna de los inventarios en las compañías. La 
aplicación de las técnicas desarrolladas por la investigación de operaciones en la 
gestión de los inventarios (en ocasiones llamada administración científica de 
inventarios) es una fuente poderosa para lograr ventaja competitiva (HILLER y 
LIEBERMAN, 2001, p. 935). La administración científica de los inventarios puede 
permitir a las compañías encontrar respuesta a las preguntas que todo modelo de 
inventarios pretende resolver: 
 

• ¿Qué cantidad de artículos (productos) deben pedirse (o fabricarse)? 

• ¿Cuándo deben pedirse (o fabricarse)? 
 
Las respuestas a estas preguntas están asociadas a las diferentes características 
que representan a los modelos matemáticos desarrollados por la investigación de 
operaciones (DAVIS y MCKEOWN, 1994, p. 486). A continuación se ilustran esas 
características: 
 
1.4.1 Características de los modelos de inventarios. 
 
Modelos comerciales y modelos de producción: El modelo comercial es para 
aquellas empresas que compran artículos a un proveedor externo, en cambio en 
los modelos de producción los inventarios son fabricados internamente. El 
concepto clave que diferencia a los dos modelos es la forma como se reabastecen 
los inventarios. En los modelos comerciales de inventarios el abastecimiento se 
hace de forma inmediata al recibir los pedidos, en los modelos de producción el 
abastecimiento se hace de forma paulatina o gradual. 
 
La demanda  (TAHA, 2005, p. 564): Si ésta se conoce con certeza se denomina 
determinística y puede ser estática (la tasa de consumo permanece constante 
durante el transcurso del tiempo) o dinámica (en la cual la demanda se conoce 
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pero varia de un periodo a otro). Si la demanda es descrita por una función de 
probabilidad se denomina probabilística y puede ser estacionaria (en la cual la 
función de probabilidad se mantiene sin cambio en el tiempo) y no estacionaria (en 
la cual la función de probabilidad varia con el tiempo). Más adelante se hará 
precisión sobre la demanda, pues este tópico es de vital importancia para el 
desarrollo del trabajo. 
 
El tiempo de adelanto (demora en la entrega): Es el tiempo que transcurre entre el 
inicio de la actividad de reabastecimiento (el pedido o la producción) y la recepción 
o entrega de los productos. Al igual que la demanda puede ser conocido con 
certidumbre o puede ser de naturaleza probabilística. 
 
Política de pedidos: Básicamente son dos: punto de orden y revisión periódica. Los 
sistemas de punto de orden son aquellos en los que se mantiene un registro 
detallado del inventario, los registros son revisados en forma continua y cuando el 
inventario llega a un nivel predeterminado (denominado punto de reorden), se 
lanza un pedido (o se inicia la producción) para una cantidad fija de artículos. En los 
sistemas de revisión periódica, los inventarios se revisan de forma continua, se 
hacen evaluaciones a intervalos fijos y predeterminados. Los pedidos de productos 
para reabastecimiento que se solicitan (o fabrican) varían. El inventario disponible 
se compara con el nivel deseado y la diferencia entre los dos niveles es la cantidad 
que se pide o se fabrica. 
 
Los agotamientos: Estos se presentan cuando la demanda excede a la cantidad 
disponible, pueden ser accidentales o planeados. No importa cual sea su causa, 
deben formularse una política de inventarios que los considere. 
 
Estructura del sistema: Puede ser de etapa única o de etapas múltiples. Un sistema 
de etapa única es aquel en el que los inventarios se utilizan de forma directa para 
satisfacer la demanda. Los sistemas de múltiples etapas son aquellos en los que 
existen bancos múltiples de inventarios o puntos múltiples de almacenamiento. 
Puede además decirse que un sistema de etapas múltiples es a su vez un sistema 
de etapas únicas que se consideran en forma conjunta. 
 
Horizonte de tiempo: Puede ser finito e infinito. En el horizonte finito se conoce el 
horizonte, el en infinito se trabaja para n periodos. 
 
1.4.2 Costos asociados a los modelos de inventarios. Otro de los elementos 
importantes que se debe tener en cuenta al estudiar los modelos de inventarios es 
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el costo. La mayoría de los modelos básicos de inventarios se basan en 
compensaciones o intercambios de costos como criterios para el análisis.  El costo 
total de los inventarios está compuesto por los siguientes costos (DAVIS y 
MCKEOWN, 1994, p. 488): 
 
Costo de los pedidos (o de preparación): Es el costo de cualquier actividad 
realizada para reabastecer inventarios. En los modelos comerciales se denomina 
costo del pedido (costos administrativos en los que se incurre desde que se emite 
la requisición de compra hasta que se recibe el pedido, se ingresa al inventario y se 
paga por los bienes recibidos). En los modelos de producción se utiliza el término 
costos de preparación, los cuales están conformados por todos los costos 
administrativos y de oficina necesarios para el apoyo a la producción. 
 
Costos de conservación: Son aquellos en los que se incurre al tener un 
determinado nivel (cantidad de productos) de inventarios durante un determinado 
periodo específico. Pueden entenderse también como los asociados con el 
mantenimiento y la propiedad de los inventarios. 
 
Costos por agotamientos (falta de existencias): Estos costos son en los que se 
incurre al no poder satisfacer la demanda. 
 
Costos de adquisición (producción): En los modelos comerciales, es el costo 
directo asociado con la compra real de un determinado artículo. En los modelos de 
producción, este costo se denomina de producción. Generalmente el costo unitario 
se supone constante sin importar la cantidad de productos que se compren o 
fabriquen. Debe tenerse en cuenta que puede variar si hay descuento por grandes 
volúmenes de compra o disminución en el costo de fabricación por grandes 
corridas de producción. 
 
García et al (GARCIA et al, 2004, p. 23) ofrecen una estimación de estos costos 
como valor porcentual sobre el valor del producto almacenado o guardado. A 
continuación de ilustran estos costos: 
 
Costos de mantenimiento: 

• Costo del espacio e instalaciones   entre 0,5% y 2% 

• Costo de mantenimiento (incluye personal)  entre 4% y 6% 

• Costos de obsolescencia y caducidad  entre 0% y 20% 

• Costos de robo y desaparición   entre 0,2% y 5% 
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• Costos de seguros contra incendios   . . . 
 
Costos de oportunidad 

• Asociado al capital inmovilizado   entre 5% y 20% 
 
Costos por ruptura de stocks (faltantes) 

• Ventas perdidas 

• Producción alterada o parada 
 
1.4.3 La demanda y los pronósticos. Otro elemento a considerar en el estudio de 
los modelos de inventarios es la demanda (mencionada en la página 30) y los 
pronósticos de la misma. Los pronósticos están asociados a esa capacidad que 
siempre ha soñado el ser humano para predecir el futuro con certeza, esa 
capacidad de ir un paso adelante sabiendo que va a acontecer en el futuro 
inmediato o lejano. 
 
Existen muchos tipos de pronósticos, una clasificación sencilla y útil para los efectos 
de este trabajo es la presentada por Heizer y Render (HEIZER y RENDER, 2001, p. 
84). Los autores clasifican los pronósticos o previsiones en tres tipos: 
 
Pronósticos económicos: Son aquellos dirigidos al ciclo empresarial, predicen las 
tasas de inflación, la masa monetaria, la devaluación y otros indicadores de tipo 
económico. 
 
Pronósticos tecnológicos: Son los referentes al ritmo del proceso tecnológico, éstos 
puede provocar el nacimiento de interesantes productos que necesitan nuevas 
plantas y equipos. 
 
Pronósticos de la demanda: Son las proyecciones de la demanda de los productos 
o servicios de la empresa. Son denominados pronósticos de ventas, determinan la 
producción de las empresas, su capacidad y los sistemas de planificación. 
 
Son éstos últimos (los pronósticos de la demanda o los pronósticos de ventas) los 
que se usaran en el desarrollo de la tesis, en el capítulo 3. Continuando con el 
contexto de los pronósticos cuando se cuenta con datos históricos de la variable a 
pronosticar (la demanda, para nuestro caso) se puede hacer uso de una de las 
técnicas estadísticas de pronósticos. Éstas suponen que las tendencias históricas 
continuarán y por tanto los directivos deben hacer los ajustes pertinentes para 
ajustar el sistema a las condiciones del mercado.  En los casos en los que no se 
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dispone de datos históricos puede hacerse uso de los métodos de pronóstico 
subjetivos, éstos están basados en las opiniones de expertos, en la intuición o en 
estimación (HILLER y LIEBERMAN, 2001, p. 1009). 
 
El uso de los pronósticos de ventas, con el fin de estimar la demanda futura es una 
práctica que ofrece importantes ventajas a las compañías que la adoptan (de orden 
operativo y estratégico), algunas de las ventajas  son (GARCIA et al, 2004, p. 35): 
 

• Reducción de los excesos de inventarios. 

• Menor nivel de productos agotados cuando la demanda supera a la oferta. 

• Reducción de la necesidad de fabricar innecesariamente para cubrir la posible 
demanda no anticipada. 

• Reducción de las horas extras a través de pronósticos mejorados. 

• Mejor nivel de servicio al cliente como resultado del equilibrio entre la oferta y 
la demanda. 

 
Como se mencionó en las líneas anteriores existen dos tipos de pronósticos: Los 
métodos subjetivos y los métodos estadísticos. En el primer grupo se encuentran 
aquellas técnicas que dependen del juicio personal y generalmente incluyen 
cualidades como la intuición, la opinión de expertos y la experiencia. En general 
estos métodos conducen a pronósticos basados en criterios cualitativos (HILLER y 
LIEBERMAN, 2001, p. 1012). 
 
Los métodos de pronósticos cualitativos o subjetivos se usan cuando no se tienen 
disponibles datos para los métodos estadísticos o cuantitativos, en la práctica se 
usan combinaciones de los dos métodos. A continuación se mencionan las técnicas 
subjetivas más usadas (HILLER y LIEBERMAN, 2001, p. 1012) y (HEIZER y RENDER, 
2001, p. 87): 
 
Opinión  del administrador: Está técnica es la más informal pues sólo incluye a un 
administrador, el cual usa su mejor juicio para hacer un pronóstico. En algunos 
casos se puede contar con algunos datos adicionales para apoyar su juicio, en otros 
el administrador puede extraer conclusiones sólo de su experiencia y de un 
conocimiento detallado de las condiciones actuales que llevan a la cantidad 
pronosticada. 
 
Jurado de opinión ejecutiva: Este método es similar al anterior, pero la diferencia 
es que incluye un pequeño grupo de administradores de alto nivel que unen su 
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mejor opinión para hacer un pronóstico colectivo. Este método se puede usar para 
pronósticos más críticos en los que varios administradores comparten la 
responsabilidad y pueden proporcionar diferentes experiencias. 
 
Mezcla de fuerza de ventas: Se usa a menudo para pronosticar ventas cuando una 
compañía cuenta con fuerza de ventas para ayudar a generarlas. Es un enfoque de 
arriba abajo donde cada vendedor proporciona una estimación de las ventas en su 
región. Estas estimaciones se envían hacia arriba en la estructura, para un revisión 
en cada nivel, que se agrega en un pronóstico corporativo. 
 
Método Delphi: Este método emplea un grupo de expertos en diferentes lugares 
que contestan un cuestionario de forma independiente. Los resultados de cada 
cuestionario se proporcionan con el siguiente: Cada experto puede evaluar la 
información del grupo y ajustar sus respuestas a la siguiente vez. La meta es lograr 
una dispersión relativamente pequeña en las conclusiones. Los tomadores de 
decisión evalúan los datos para desarrollar el pronóstico. Este proceso se usa sólo 
en niveles altos de las compañías o en el gobierno para desarrollar pronósticos a 
largo plazo de tendencias generales. 
 
Investigación de mercados: Adopta un enfoque raíz del problema del pronóstico 
de ventas. Incluye encuestas a clientes y a clientes potenciales respecto a sus 
planes de compra futuros y su respuesta a diferentes características de los 
productos. Los datos son útiles para diseñar nuevos productos y desarrollar 
pronósticos iniciales de sus ventas. Además ayudan a planear la campaña de 
comercialización. 
 
Por otro lado están los métodos cualitativos o estadísticos, éstos pueden ser 
clasificados en dos grandes categorías (HEIZER y RENDER, 2001, p. 87): Los modelos 
de series de tiempo o modelos de series temporales y los modelos asociativos (o 
causales o explicativos).   
 
Los modelos de series de tiempos o de series temporales predicen bajo la premisa 
de que el futuro es una función del pasado, en otras palabras que algún patrón o 
combinación de patrones es recurrente en el tiempo, de esta manera al identificar 
y extrapolar dicho patrón, se pueden desarrollar pronósticos para periodos 
subsecuentes (o futuros) (MAKRIDAKIS y WHEELWRIGTH, 2004, p. 63). Algunos 
ejemplos de métodos de pronósticos de series de tiempos son: El ingenuo, 
suavizamiento, descomposición y promedio móvil autorregresivo (MAKRIDAKIS y 
WHEELWRIGTH, 2004, p. 27).  
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Los modelos asociativos, causales o explicativos son aquellos en los cuales 
cualquier variación en los insumos afectará los productos del sistema de manera 
predecible, suponiendo que la relación es constante. Este método supone  que el 
valor de cierta variable (el producto) es función de una o más variables (los 
insumos) (MAKRIDAKIS y WHEELWRIGTH, 2004, p. 64). Algunos ejemplos de 
métodos de pronósticos explicativos son: Autorregresivos vectoriales, modelos de 
regresión y los modelos econométricos. (MAKRIDAKIS y WHEELWRIGTH, 2004, p. 
27). Cabe anotar que existen muchos más modelos pero por las características de 
esta tesis no serán mencionados.  
 
1.4.3.1 Exactitud de los pronósticos. Uno de los aspectos que más tiene 
importancia en la selección de un método adecuado de pronóstico es la exactitud 
del mismo, ésta se refiere que tan “buen ajuste” tienen las predicciones, o que tan 
bien pueden reproducir los datos que ya se conocen el modelo de pronóstico. Para 
los usuarios de los pronósticos lo más importante es la exactitud de las 
predicciones futuras entregadas por el modelo  (MAKRIDAKIS y WHEELWRIGTH, 
2004, p. 68) y no que tan bien se ajusta el modelo a los datos históricos.   
 
Es claro entonces, que asociado al pronóstico habrá errores, y que por lo tanto es 
muy importante medirlos para valorar la relevancia o no del modelo de pronóstico. 
En términos de conocer la exactitud del pronóstico (y medir los errores) se han 
desarrollado una serie de medidas que permiten el estudio y el análisis de los 
métodos individuales predicción.  El error en un pronóstico esta dado por la 
siguiente ecuación:  
 
    ei =Xi - Fi      (1) 
Donde: 
 
ei: Error del pronóstico para el período i 
Xi: Valor observado para el período i 
Fi: Valor del pronóstico el período i  
 
La ecuación anterior permite medir puntualmente los errores en cada valor 
pronosticado, pero también es muy importante conocer el comportamiento de los 
errores durante todo el periodo objeto de estudio, para ello se utilizan las 
siguientes medidas de exactitud (MAKRIDAKIS y WHEELWRIGTH, 2004, p. 70): 
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• Error medio (en inglés, Mean Error): 
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• Desviación media absoluta (en inglés, Mean Absolute Deviation): 
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• Error cuadrado medio (en inglés, Mean Squared Error): 
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• Desviación típica de los errores (en inglés, Root Mean Squared Error): 
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El MAD, el MSE y la RMSE son utilizados para medir la dispersión de los errores, con 
el fin de medir la precisión del pronóstico, es decir, que tanto se acercan o se alejan 
los valores de pronóstico de los valores reales. Si los valores de la MAD, el MSE o la 
RMSE son pequeños, significa que los valores del pronóstico son muy aproximados 
a los valores reales, valores grandes significan que existen grandes errores en el 
pronóstico. 
 

• Error porcentual (en inglés, Percentage Error): 
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• Error porcentual medio (en inglés, Mean Percentage Error): 
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• Error porcentual absoluto medio (en inglés, Mean Absolute Percentage Error): 
 

    
n

PE

MAPE

n

i

i∑
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Donde: 
 
n: Número de observaciones 
  
El estadístico MAPE es útil para medir el rendimiento de pronóstico. 
 
1.4.3.2 Selección de un modelo adecuado de pronóstico. La selección de un 
modelo adecuado de pronóstico está asociada a que tan bien pueden predecir los 
datos futuros un determinado modelo. En el complejo y variante mundo 
empresarial el uso de los pronósticos (en nuestro caso de la demanda) ha cobrado 
bastante relevancia, pues éstos permiten tomar decisiones de orden estratégico y 
operativo que permiten optimizar el uso de los recursos y en especial el uso del 
aparato productivo. ¿Pero qué más se debe tener en cuenta para la correcta 
selección de una técnica de pronóstico? Al revisar a Chambers et al (CHAMBERS et 
al, 1971, p. 46), se puede mencionar que un proceso de pronóstico exitoso se logra 
cuando los directivos y los pronosticadores trabajan juntos en responder a las 
siguientes preguntas: 
 

• ¿Cuál es el propósito del pronóstico, cómo será usado el pronóstico? Esto 
determina la precisión y la potencia requeridas de la técnica como también 
gobierna la selección de la misma. No es lo mismo las predicciones de un 
mercado, dónde lo importante es la tendencia, que las predicciones de las 
ventas de un determinado producto, donde lo importante es que las cifras sean 
lo más cercanas posibles a la demanda real. Las técnicas de pronósticos varían 
en costo, precisión y alcance, por lo tanto los directivos deben definir el nivel de 
imprecisión que se está dispuesto a tolerar, en otras palabras decidir cuanto 
variará la decisión de acuerdo al pronóstico. Esto permite al usuario de 
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pronósticos renunciar a beneficios (costos) contra el valor de la precisión en la 
selección de una determinada técnica (CHAMBERS et al, 1971, p. 46).   

 

• ¿Cuál es la dinámica y los componentes del sistema para el cuál el pronóstico es 
obtenido? Esto debe ser revisado pues clarifica la relación e interacción de 
variables. En la práctica se da en las posiciones relativas de los diferentes 
elementos en el sistema de distribución, sistema de ventas, sistema de 
producción o cualquier otro sistema en estudio. 

 

• ¿Qué tan importante es el pasado en la estimación del futuro? Es muy 
importante discutir como afectan los cambios del pasado a los eventos futuros, 
por ejemplo: Nuevos productos, nuevas estrategias competitivas. Estos 
fenómenos afectan de alguna forma los eventos futuros, es necesario discutir 
los efectos de los eventos pasados y las afectaciones de los mismos en los 
eventos venideros. 

 
Otras consideraciones para la selección de un método de pronóstico son las 
presentadas por Hanke y Reitsch (HANKE y REITSCH, 1995, p. 5) en su texto. Los 
autores argumentan que a la hora de seleccionar un determinado método de 
pronóstico se deben discutir varios factores: 
 

• El nivel de detalle en el pronóstico, es decir, que tan detallado debe ser el 
pronóstico. Si es muy detallado, como por ejemplo las ventas diarias de un 
determinado artículo; o si simplemente es general, en donde se pretende 
pronosticar las tendencias, por ejemplo las variaciones en los próximos 10 años 
del ingreso per capita.  

 

• El horizonte, si el pronóstico es de corto plazo o de largo plazo. 
 

• Y hasta que punto son los métodos cualitativos y cuantitativos los apropiados, 
es decir, que los resultados obtenidos justifiquen el esfuerzo y el tiempo 
invertido en obtener los pronósticos. 

 
Dicen además los autores que lo más importante sobre la selección de un método 
de pronóstico es que dicho método facilite el proceso de toma de decisiones de los 
directivos, por lo tanto, lo esencial no es seleccionar un método de pronóstico que 
involucre un complicado proceso matemático o un método bien sofisticado. El 
método seleccionado debe entregar un pronóstico que sea preciso, a tiempo y 
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entendido por la gerencia; así podrá ayudar a tomar mejores decisiones. La 
selección de un determinado método debe producir un beneficio que sea mayor 
que los costos de usarlo. 
 
1.4.3.3 Criterio de información Akaike.  El criterio de información Akaike o criterio 
AIC, es un criterio usado para  elegir entre modelos alternos de pronóstico  
(DIEBOLD, 2001, p. 22). El criterio AIC es en verdad un estimador de la varianza del 
error del pronóstico fuera de la muestra, igual que la varianza de la muestral (S2), 
pero penaliza más los grados de libertad.  
 
El criterio AIC está definido por la ecuación: 
 
 AIC = (-2) Log (Máxima vecindad) + 2 (Número de parámetros  (9) 

independientemente ajustados con el modelo) 

 

En 1974 Hirotugu Akaike (AKAIKE, 1974, p. 716)  propone el MAICE (Estimador del 
Mínimo Teórico Criterio de Información Akaike, en inglés Minimum Information 
Theoretic Criterion (AIC) Estimate; el cual permitía estudiar varios modelos que se 
encontraban compitiendo entre sí. El MAICE es definido por el modelo y la máxima 
vecindad estimada de los parámetros, la cual se da, en el valor mínimo del criterio 
de información Akaike. 
 
Lo más importante del MAICE, es que provee un procedimiento versátil para la 
identificación estadística de modelos, la cual es libre de las ambigüedades 
inherentes a la aplicación de los procedimientos convencionales de pruebas de 
hipótesis. El MAICE es un estimador de la medida de ajuste del modelo y el valor de 
los parámetros es dado por el mínimo valor del criterio AIC. Aunque el MAICE 
provee un método simple de identificación de cual modelo puede ser usado en 
cualquier campo de la estadística, uno de los mejores usos prácticos es en el 
análisis de series de tiempo. Los valores calculados del criterio AIC no tienen 
interpretación tangible y sólo sirven de referencia como puntos de comparación 
entre los diferentes modelos usados. Cuanto menores sean los valores del criterio, 
se entiende como más conveniente el modelo usado (AGUIRRE, 1994, p. 278). 
 
1.5 MÁS ALLÁ DE LAS PREGUNTAS FUNDAMENTALES 
 
Si se revisa la literatura académica sobre el tema de control de inventarios, se 
puede concluir que ésta es un área del conocimiento que ha sido objeto de 
numerosas publicaciones y trabajos. Como resultado de esos esfuerzos exhaustivos 
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se pueden mencionar los modelos estocásticos para determinar las cantidades a 
ordenar (o a producir), el uso de diversas técnicas de pronósticos y diferentes 
clases de análisis ABC (como los usados en este trabajo). Si se exploran los trabajos 
académicos recientes se encontrará la incorporación de sistemas de manejo como 
la Planeación de los Requerimientos de Materiales (en inglés, Material 
Requirements Planning, M.R.P.) y la Planeación de los Requerimientos de Empresa 
(en inglés, Enterprise Requirements Planning, E.R.P.), pero todos ellos con el mismo 
transfondo teórico: La investigación de operaciones. Esto nos muestra que los 
trabajos realizados aunque han mostrado su valor para resolver ciertos problemas 
puntuales pueden quedarse cortos para resolver los problemas prácticos del 
control de inventarios (ZOMERDIJK y VRIES, 2003, p. 174). El problema dicen 
Zomerdijk y Vries radica en que pesar de que los modelos basados principalmente 
en supuestos matemáticos y modelamiento de situaciones de inventarios hayan 
mostrado valor para determinar algunos parámetros de los inventarios y la 
planeación de recursos, esta eficacia, puede ser cuestionada pues dichos tópicos 
son insuficientes para dar abasto a la complejidad organizacional de hoy en día. 
 
Una perspectiva más amplia del control de inventarios debería incluir (ZOMERDIJK 
y VRIES, 2003, p. 174) los tópicos tradicionales del control de inventarios y otros 
tópicos de interés: Entre los elementos tradicionales están las cantidades a ordenar 
y estrategias de abastecimiento; y entre los tópicos actuales están: La ubicación de 
responsabilidades y autoridades en la administración de los inventarios, la calidad 
de la información sobre los inventarios y la relevancia del proceso de toma de 
decisiones.  Esta perspectiva aunque nueva, muestra una forma más integral en la 
solución al problema del control de los inventarios, una forma que integra los 
conceptos tradicionales de la investigación de operaciones y un enfoque 
organizacional del problema. Cabe aclarar que en este trabajo se tratará el 
problema desde los conceptos tradicionales de la investigación de operaciones 
quedando la puerta abierta para un futuro trabajo que involucre este nuevo 
enfoque de la perspectiva organizacional. 
 
Otro enfoque para el problema del control de los inventarios es el expuesto por 
Lutz et al en su artículo “Logística orientada al control de inventarios” (LUTZ et al, 
2003, p. 217). En el artículo, los autores ilustran dos modelos para el proceso de 
administración de los inventarios. Ambos modelos buscan mejorar el desempeño 
de la organización a través de la persecución de objetivos logísticos como: El Lead 
Time (tiempo de suministro), el nivel de servicio y la confiabilidad en la fechas de 
entrega. Los modelos presentados son basados en dos parámetros para medir su 
desempeño: El retraso en el envío y el nivel de servicio. El primer modelo 
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presentado es basado en diagramas de inventario y consiste en un gráfico donde se 
ilustran las entradas del producto al inventario y la demanda del producto bajo 
análisis, en dicho gráfico se pueden observar como se comporta la curva de 
inventario frente a la curva de demanda, las diferencias entre las curvas 
corresponden a los niveles de inventario. El segundo modelo utiliza las curvas de 
operación de los inventarios, las cuales muestran la dependencia entre la 
capacidad de envío (especificada por los indicadores claves de desempeño como el 
retraso promedio en los envíos y el nivel de servicio) y el nivel medio del inventario. 
 
Ambos modelos permiten encontrar áreas de potenciales de mejoramiento como  
incrementos en los niveles de servicio, reducción de los costos de los inventarios a 
través de la disminución y ajuste de los niveles de inventario, disminución en las 
necesidades de espacio y almacenamiento para los productos. Todas ellas con 
fuerte impacto en el desempeño de la organización. 
 
1.6 SISTEMA DE CLASIFICACIÓN ABC PARA INVENTARIOS 
 
Todos los productos o bienes que se guardan no tienen la misma importancia 
dentro de los inventarios totales de las compañías. La experiencia ha demostrado 
que sólo un número relativamente pequeño de artículos del inventario suelen 
incurrir en una parte importante del costo del capital y dichos artículos o bienes 
son los que deben estar sujetos a unos estrictos controles por parte de la 
administración (TAHA, 2005, p. 561) (ARANGO, 2009, p. 1). Entonces las  preguntas 
que surgen son: ¿Cuáles son los artículos más importantes y los de menos 
importancia? y ¿Cómo mido la importancia de unos productos frente a otros? Una 
metodología que permite priorizar los productos en un orden de importancia 
relativa es el análisis ABC, éste permite de manera sencilla separar los artículos que 
requieren atención especial en términos de control de inventarios. El análisis ABC 
tiene como objetivo aumentar la eficiencia de las políticas adaptadas porque 
permite concentrar recursos en las áreas dónde se produce un mayor efecto 
deseado (GARCIA et al, 2004, p. 27). El análisis ABC está basado en la regla o 
principio de Pareto, según la cual cuando se analizan grandes cantidades de datos 
la distribución de la mayor parte de los parámetros está distribuida de manera 
irregular. El análisis ABC aplicado a los inventarios trata de clasificar los inventarios 
según la importancia relativa de los mismos (según el nivel de consumo, las 
existencias o el volumen de ventas).  Este consiste en dividir los productos en 
cuestión en tres categorías: A, B y C. Los productos tipo A (aproximadamente el 
20%), son los que tienen mayor importancia relativa y representan el 80% del valor 
del inventario, del costo o del volumen de ventas; los tipo B (que son 
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aproximadamente el 40%), los cuales representan en total el 15% del valor del 
inventario, del costo o del volumen de ventas y los tipo C (que son 
aproximadamente el 40%), los cuales representan en total el 5% del valor del 
inventario. La importancia relativa dada por la clasificación también permite 
establecer las medidas de gestión para los tres tipos de productos (GARCIA et al, 
2004, p. 27): 
 
Los productos tipo A son aquellos que requerirán una medidas de control más 
exhaustivas (pronósticos revisados, actualización diaria de los niveles de stock, 
conteos y reconteos frecuentes, revisión de los parámetros de punto de pedido, 
recálculo de los stocks de seguridad y vigilancia en los plazos de entrega). Para los 
productos tipo B se podrían aplicar las mismas medidas que para los tipos A pero 
con una frecuencia menor. Y finalmente para los tipo C las medidas comprenden: 
Disponibilidad, que los costos de gestión y control no excedan a los beneficios 
obtenidos por ellos, stock de seguridad controlados, cantidades de pedidos 
mayores a las utilizadas o fabricadas, recuentos anuales y con las técnicas 
apropiadas. Puede darse el caso que alguno de estos productos (los tipo C) puedan 
ser estratégicos, es decir, que el cliente valore sus disponibilidad. 
 
La realización de la clasificación ABC es interesante porque permite diferenciar 
cuantitativamente los productos que se tienen en inventarios, pero además 
permite (GARCIA et al, 2004, p. 27): 
 

• Establecer políticas de servicio al cliente. El costo de servicio al cliente es 
elevado y los recursos son limitados, por lo tanto los recursos no se pueden 
invertir en la misma proporción en todos los productos. 

 

• Definir niveles de cumplimiento al cliente. Todos los productos no son 
solicitados (demandados) en la misma forma, es decir el nivel de cumplimiento 
no afecta igualmente a todos los productos. 

 

• Concentrar los recursos en donde se obtenga mejores retornos. No todos los 
productos son igualmente rentables ni la falta de todos los productos es 
igualmente importante. 
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2. PROCESO METODOLÓGICO 
 
En esta capítulo se definirá un proceso metodológico de cinco pasos que permita 
responder a la preguntas: ¿qué productos terminados mantener en inventarios (en 
stock)? y ¿qué cantidades máximas y mininas se van a almacenar de esos 
productos?, con el fin de garantizar la venta constante de los mismos, el mínimo 
tiempo de respuesta y un muy nivel de servicio en las empresas que fabrican 
elementos de fijación en Colombia. 
 
Paso 1: 
En este paso se pretender clasificar los datos de ventas de las empresas que 
fabrican elementos de fijación. Si se revisan los datos de ventas de cualquier 
compañía que fabrique elementos de fijación, se encontraran una serie listados 
extensos, con una gran cantidad de referencias, los cuales de una u otra forma no 
suministran mucha información. Se propone entonces organizar este conjunto de 
datos por medio de varias clasificaciones ABC de inventarios, el primer 
ordenamiento se debe hacer de acuerdo a los ingresos obtenidos por ventas de los 
productos que comercializa la compañía, con esta primera clasificación ABC de los 
datos de ventas, se busca ordenar los productos de acuerdo a su peso o 
importancia relativa dentro de los ingresos anuales de la compañía. Las siguientes 
clasificaciones ABC se deben realizar para depurar más el listado de productos A, 
con el fin de analizar detalladamente el comportamiento de dichos productos. 
 
Para realizar la clasificación ABC de los productos vendidos se recomienda trabajar 
con los datos de ventas de al menos los últimos cuatro años (si se tienen 
disponibles sólo tres, también es válido) a fin de poder realizar un cruce de 
referencias en los cuatro años. Si se dispone de los datos de las ventas de más años 
es mejor, pero con los últimos cuatro años es suficiente para realizar el proceso. 
 
La clasificación ABC de los productos vendidos durante los tres años entregará tres 
listados de productos (o referencias) por año: Productos Tipo A, aquellas 
referencias de productos que representan el 80% de los ingresos de la compañía 
durante cada año (que son alrededor del 20% de las referencias), los Tipo B (que 
son aproximadamente el 40% de las referencias), los cuales representan en total el 
15% del volumen de ventas y los Tipo C (que son aproximadamente el 40%), los 
cuales representan en total el 5% del valor total de las ventas. 
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Paso 2: 
Una vez obtenidos los cuatro listados de productos tipos A, B y C por cada año, se 
procede a cruzar estos listados para determinar un primer listado de productos 
tipos A para el período de estudio. 
 
Este listado estará conformado por aquellos productos o referencias que son 
productos tipo A en al menos tres de los cuatro años. De esta forma se irá 
construyendo el listado de productos A, sobre los cuales se desarrollará el trabajo 
que sigue en los pasos siguientes Los demás productos (tipo B y tipo C) no se 
tendrán en cuenta, pues éstos productos sólo representan el 20% del volumen de 
ventas. 
 
Paso 3: 
Si después de realizar la clasificación ABC propuesta en el paso anterior el listado 

de productos A es aún muy extenso (superior a 100 referencias ó 100 productos). 
Se hace necesario realizar una segunda clasificación ABC de los datos obtenidos. La 
segunda clasificación ABC se hace sobre el listado de productos A obtenidos en el 
paso 2. Este listado será denominado listado de productos A’ (A prima) 
 
Si se hace necesario, debe hacerse una tercera clasificación ABC para reducir el 
listado de productos A objeto de estudio, esta tercera clasificación se puede hacer 
por combinación de dos variables a fin de depurar en mayor grado el listado de 
productos A’ obtenido en la segunda clasificación ABC. Las variables sugeridas 
serán: ingresos por ventas del último año de estudio y totales unidades vendidas 
en los años del estudio (cuatro años). Esta segunda clasificación ABC debe arrojar 
un listado con un número menor de referencias. Este listado se llamará listado de 

productos tipo A’’ (A dos prima). 
 
Paso 4: 
Luego de seleccionar los productos denominados como A (efectuados los pasos 1, 2 
y 3) y haber obtenido el listado de productos tipo A’’ se procederá a estudiar los 
datos de la demanda para dichos productos, con el objetivo de determinar un 
modelo de pronóstico adecuado que permita estimar la demanda futura para los 
mismos. 
 
Paso 5: 
Una vez se estime la demanda futura de los productos denominados como A, se 
calcularan los niveles máximos y mínimos para cada referencia a fin de obtener los 
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niveles de inventarios de los productos que garanticen un mínimo tiempo de 
respuesta y un muy buen nivel de servicio. 
 
El proceso metodológico propuesto previamente se puede resumir en la siguiente 
figura: 
 
Figura 2. Resumen del proceso metodológico propuesto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia.
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3. CASO DE APLICACIÓN DEL PROCESO METODOLÓGICO 
 
Para la aplicación del proceso metodológico se seleccionó una compañía del sector 
fabricantes de elementos de fijación en Colombia. El nombre de la compañía es 
ARCOLI S.A. Esta empresa se dedica a la fabricación de elementos de fijación, 
básicamente remaches y tornillos, elaborados en materiales como aluminio, acero, 
cobre y latón. En las líneas siguientes se presenta la información general de la 
compañía. 
 
3.1 RESEÑA HISTÓRICA 
 
ARCOLI S.A. fue fundada en 1981 en la ciudad de Medellín como respuesta e 
identificación, por parte de uno de los socios, de una clara oportunidad de negocio 
en una industria casi inexistente en el mercado nacional. Los tres socios fundadores 
fueron: Jorge Tomás Ángel, Javier y Flavio Escovar Restrepo, y el objeto social inicial 
de ARCOLI fue la fabricación de rines de aluminio para bicicletas, mercado que sólo 
contaba con dos fabricantes nacionales en el momento, y la fabricación de 
remaches sólidos en aluminio, productos que sólo eran fabricados de una manera 
técnica y con suministro confiable por una sola empresa ubicada en la ciudad de 
Barranquilla.  
 
En 1982 fue constituida legalmente como sociedad limitada, luego de que los 
socios trabajaran por casi un año en la adecuación de las instalaciones, en el diseño 
y fabricación de las máquinas para producción de rines, y en la compra 
internacional de las primeras tres máquinas para producir remaches. 
 
Durante los primeros años el crecimiento de la empresa fue bastante lento y difícil,  
debido principalmente al fuerte posicionamiento de marca que tenía la 
competencia y la dificultad de diferenciar el producto. Fue la compra de nueva 
maquinaria con tecnología adecuada y las mejoras en los procesos las que 
ayudaron en su momento dándole a la empresa una ventaja realmente competitiva 
en estos mercados;  fue el caso en concreto de la compra en 1986 de una planta 
para la producción de perfiles en aluminio, permitiendo así la fabricación de su 
propia materia prima para la producción de rines; adicionalmente, la compra de las 
primeras máquinas para la fabricación de remaches tipo ciegos (más conocidos 
como remaches pop) en 1990, producto estrella de ARCOLI S.A. hoy en día. 

Fue el año de 1992 un año importante para la empresa al iniciar una 
reestructuración interna para darle más apoyo a su proceso de crecimiento y 
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penetración de mercados: se establecieron sus Departamentos de Producción y 
Comercial-Mercadeo, también  salió al mercado la primera producción de remache 
ciego (pop) y se mudó a las  instalaciones que actualmente ocupa. 

Debido a la evolución y crecimiento del mercado y de la demanda, ARCOLI 
diversificó ampliamente su cartera de productos, situación que se fue convirtiendo 
en un problema para la empresa y fue razón suficiente para que en 1995 se tomara 
la decisión de enfocarse de nuevo sólo en la producción de rines y remaches; en 
este mismo año el socio mayoritario, Javier Escovar Restrepo, muere en un 
accidente, iniciándose una época muy difícil, de alrededor cuatro años, en los que 
estuvo seriamente comprometido el futuro de la compañía, sin embargo, fue en 
plena crisis, en el año de 1996, cuando surgió la posibilidad de exportar remaches 
al mercado de Venezuela,  iniciándose las operaciones con éxito y marcándose un 
nuevo periodo de prosperidad y oportunidades  para la empresa. 

En 1998 se inicio la fabricación de los remaches semitubulares, tanto en aluminio 
como en acero, productos de gran importancia en la oferta actual de la empresa; 
en el año 2000 y 2002 el Gerente realizó viajes de negocios por Centroamérica, 
Ecuador, Perú y Chile, ampliando así la cartera de clientes internacionales de la 
empresa; finalmente en el 2002 los socios toman la decisión de no producir más 
rines de bicicleta, debido principalmente a la creciente amenaza de la competencia 
externa desde China. Para el año 2004, y ante una oportunidad de negocio en el 
mercado Venezolano, se monta la línea de producción de pernos o tornillos 
hexagonales. Hoy en día la empresa cuenta con tres líneas de productos que son: 
remaches, tornillos hexagonales y alambres trefilados de aluminio. 

En la actualidad ARCOLI S.A. es líder en el mercado nacional de remaches, cuenta 
con una alta tecnología y personal capacitado para responder satisfactoriamente a 
la demanda de sus productos. Su amplia capacidad instalada le permite atender el 
mercado nacional y exportar a otros países tales como Venezuela, Costa Rica, 
Nicaragua, Panamá, Ecuador y Perú entre otros, con la posibilidad de extender su 
mercado aun más en Centroamérica, las Antillas y Estados Unidos. 

3.2 MISIÓN DE ARCOLI S.A. 
 
SOMOS una empresa de metalmecánica, dedicada a la producción de Remaches y 
Alambres en aluminio. 

Sus propósitos fundamentales son: 
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• La satisfacción, en asocio con los PROVEEDORES, de todas las necesidades de 
nuestros CLIENTES, ofreciéndoles productos competitivos, calidad en el servicio 
y muy buenos precios. 

• Brindar a los EMPLEADOS un ambiente de trabajo que promueva su desarrollo 
integral para mejorar su calidad de vida. 

• Generar a los INVERSIONISTAS una rentabilidad justa. 

• Contribuir con el progreso económico y social del PAÍS. 
 
3.3 VISIÓN 
 
Para el 2010, ser los primeros en la fabricación de Remaches en el mercado 
nacional y uno de los líderes en el mercado latinoamericano. 
 
3.4 PRODUCTOS QUE FABRICA2 
 
ARCOLI S.A. cuenta en su portafolio de productos con tres líneas, a saber: 
 

• Tres líneas de remaches: Remaches ciegos (pop), remaches sólidos y 
remaches semitubulares. 

• Una línea de pernos (tornillos hexagonales de acero de bajo Carbono). 

• Una línea de alambres (alambres trefilados de aluminio y acero). 
 

Los productos fabricados por ARCOLI S.A. son de diseño estándar, es decir, son 
elaborados siguiendo una normatividad de producto sea nacional o internacional. 
Las normas establecen especificaciones claras para composición química de los 
materiales, dimensiones, propiedades mecánicas, etc. 
 
3.4.1 Remaches ciegos. Ampliamente conocidos como remaches Pop, estos 
remaches obtienen su nombre básicamente por el hecho de que se aplican en 
superficies en las cuales sólo se puede acceder desde el lado por donde se aplica el 
remache. Son fabricados en aluminio y en acero, y en las siguientes gamas: 
 
3.4.1.1 Remaches ciegos estándar: 
- Cuerpo de aluminio y clavo de acero. 
- Cuerpo de aluminio y clavo de acero, en diferentes colores. 

                                           
2
 Para mayor detalle en la información técnica de los productos fabricados por ARCOLI S.A. refiérase al sitio 

www.arcoli.com 
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3.4.1.2 Remaches ciegos especiales: 
- Cuerpo de acero y clavo de acero. 
- Cuerpo de aluminio y clavo de aluminio. 
- Cuerpo de aluminio, clavo de acero y cabeza grande (large flange) 
- Cuerpo de aluminio, clavo de acero y cabeza avellanada. 
 
3.4.1.3 Usos de los remaches ciegos. 
Remache ciego estándar: Utilizado en ventanería, escaleras, cielos rasos, 
carrocerías de buses y cerrajería del aluminio en general. 
 
Remache ciego acero - acero: Utilizado en aplicaciones donde se necesita más 
resistencia como en las carrocerías y también en la industria de la refrigeración. 
 
Remache ciego aluminio - aluminio: Utilizado en aplicaciones frágiles y en 
ambientes donde no puede haber corrosión, como en instrumentos de laboratorio, 
y en general donde vayan a estar expuestos a ambientes húmedos. 
 
Remache ciego cabeza avellanada: Posee la misma resistencia de un remache 
ciego estándar. Es utilizado para aplicaciones en bisagras y cocinas integrales, 
donde se requiere que la cabeza del remache quede al mismo nivel de la superficie 
de aplicación. 
 
Remache ciego cabeza grande: Utilizado en materiales como fibras, lonas, correas, 
bandas transportadoras, materiales sintéticos y fibra con fibra, donde la cabeza del 
remache da una mayor firmeza a la sujeción. 
 
3.4.2 Remaches sólidos (cabeza brasier o paraguas). Son fabricados de dos tipos: 
Remaches sólidos de aluminio y remaches sólidos de acero.  
 
3.4.2.1 Remaches sólidos de aluminio (blando). Fabricados en aluminio de 
aleación 1100 ó 2S, temple H14, para aplicaciones de remachado en frío, de 
mediana resistencia (31.5 Kpsi) y buena resistencia a la corrosión en ambientes 
salinos normales.  
 
3.4.2.2 Remaches sólidos de acero carrocería. Fabricados en acero de aleación 
1008, para aplicaciones en carrocería y maquinaria. 
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3.4.2.3 Usos de los remaches sólidos. Utilizados en la industrias de las carrocerías, 
escaleras, ollas y cerrajeros de aluminio. 
 
3.4.3 Remaches sólidos con arandela. Fabricación y características similares a los 
sólidos cabeza brasier. Bajo pedido ARCOLI los suministra en aleación de alta 
resistencia para reemplazar a los de cobre con la ventaja de un mayor número de 
unidades por libra. 
 
3.4.3.1 Usos de los remaches sólidos con arandela. Utilizado en la industria de las 
carpas, marroquinería y talabartería en general. 
 
3.4.4 Remaches semitubulares. Son fabricados en materiales como aluminio y 
acero. La compañía está en capacidad de fabricar: 

 
3.4.4.1 Remaches semitubulares estándar. Cabeza brasier. 
 
3.4.4.2 Remaches semitubulares especiales. Remaches cabeza plana, remaches 
con variaciones en la extrusión, remaches para bandas de frenos, en aluminio, 
cobre y acero galvanizado. 
 
3.4.4.3 Usos de los remaches semitubulares. 
Remaches semitubulares: Son utilizados por las industrias metalmecánica, de 
refrigeración, fabricantes de partes eléctricas y de repuestos para el sector 
automotriz. 
 
Remaches semitubulares para bandas de frenos: Están diseñados para fijar los 
elementos de fricción (pastillas y bloques) en los sistemas de frenos de automóviles 
y camiones; utilizado por los ensambladores de vehículos y los distribuidores de 
repuestos automotores. 
 
3.4.5 Tornillos y laminados. Se fabrican en acero y aluminio.  
 
3.4.5.1 Usos de los tornillos y laminados. Los tornillos de aluminio son usados para 
la fijación de asas en las ollas de aluminio y acero inoxidable. Los tornillos de acero 
se usan para ensamblaje de piezas en la industria automotriz y metalmecánica en 
general. 
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3.4.6 Alambres. ARCOLI procesa y suministra  alambres de aluminio de baja 
resistencia en aleación 1100 o 2S, y de mediana resistencia en aleación 5052; los 
diámetros van desde ½´´  hasta 3/32´´. También suministra alambres de acero (de 
bajo carbono), pero en una menor cantidad. 
 
3.4.6.1 Usos de los alambres. Para fabricar remaches y asas de ollas en aluminio. 
 
3.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 
La compañía está enmarcada dentro de lo que se conoce como una MIPYMES 
(Micro, Pequeñas y Medianas Empresas) según la Ley 905 de 2004 (COLOMBIA, 
2004, p. 1). En la actualidad cuenta con 81 personas distribuidas de la siguiente 
forma: 
 
Tabla 1. Distribución del personal en ARCOLI S.A. 
 

DESCRIPCIÓN NÚMERO DE PERSONAS 

Personal en Administración 13 

Personal en Ventas 4 

Personal en Producción 66 

TOTAL PERSONAL 81 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Su estructura organizacional es plana y relativamente simple, en la Figuras 3 y 4 se 
ilustra la misma. 
 
Figura 3. Estructura organizacional de ARCOLI S.A. 
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Fuente: Información suministrada por ARCOLI S.A. 
 

Figura 4. Detalle estructura organizacional en planta. 
 

 
Fuente: Información suministrada por ARCOLI S.A. 
 
CONVENCIONES: 
CAB:  Cabeceo 
REM: Remaches 
 
A continuación se procederá a aplicar el proceso metodológico definido en el 
…capítulo 2…, el cual pretende establecer los pasos para determinar el modelo que 
permita a las compañías que fabrican elementos de fijación saber qué productos y 
en qué niveles deben mantenerlos en inventarios con el fin de garantizar un muy 
buen nivel de servicio. 
 
3.6 DESARROLLO DEL PROCESO METODOLÓGICO 
 
Paso 1: 
Para la elaboración de este paso se tomaron los datos de las ventas de la compañía 
para probar el proceso, correspondientes a los años 2005, 2006, 2007 y 2008. Las 
ventas detalladas por año pueden verse en los Anexos A, B, C y D. En la siguiente 
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tabla puede verse el resumen de las ventas anuales de la compañía para los cuatro 
años objeto de estudio. 
 
Tabla 2. Ventas anuales de la compañía, años 2005 al 2008. 
 

AÑO 
VENTAS 

(MILES DE PESOS) 

2005 8.873.326,32  

2006 11.141.076,91  

2007 11.737.655,50  

2008 10.902.911,03 

TOTAL 31.752.058,73 

 
Fuente: Información suministrada por ARCOLI S.A. 
 
Es importante resaltar que las cifras de ventas anuales están asociadas también al 
número de referencias que vende la compañía por año, para ilustrar esta situación 
se presenta la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Ventas anuales y cantidad de referencias vendidas. 
 

AÑO 
CANTIDAD DE 
REFERENCIAS 

VENTAS 
(MILES DE PESOS) 

2005 766 8.873.326,32  

2006 738 11.141.076,91  

2007 670 11.737.655,50  

2008 663 10.902.911,03 

TOTAL 2.837 42.654.969,76 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Puede observarse de la Tabla 3 que la compañía vende gran cantidad de 
referencias o productos por año (en promedio 710 referencias por año). Si la 
compañía decidiera fabricar stock de todas estas referencias se encontraría con 
varios problemas: En primer lugar no tiene la capacidad instalada suficiente para 
fabricarlos, en segundo lugar no tendría el espacio suficiente para almacenar los 
productos fabricados y lo que es peor invertiría recursos en dónde no lo tiene que 
hacer, pues de las 710 referencias que en promedio se venden por año, no todos 
los productos  generan los mismos ingresos. 
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Después de dar un vistazo a las cifras de las ventas de la compañía se procede a 
realizar la primera clasificación ABC de los productos vendidos durante los cuatro 
años, con el fin de determinar cuáles productos son los que generan los mayores 
ingresos para la compañía. Los resultados se muestran a continuación (véase Tablas 
4, 5, 6 y 7): 
 
Tabla 4. Resumen de los resultados de la clasificación ABC para el año 2005. 
 

TIPO 
PRODUCTO 

CANTIDAD 
DE 

REFERENCIAS 

PORCENTAJE DE 
LAS REFERENCIAS 

(%) 

VENTAS 
($) 

PORCENTAJE DE LAS 
VENTAS 

(%) 

A 178 23,24 7.101.554.340 80,03 

B 221 28,85 1.329.343.619 14,98 

C 367 47,91 442.428.360 4,99 

TOTAL 766 100,00 8.873.326.320 100,00 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 5. Resumen de los resultados de la clasificación ABC para el año 2006. 
 

TIPO 
PRODUCTO 

CANTIDAD 
DE 

REFERENCIAS 

PORCENTAJE DE 
LAS REFERENCIAS 

(%) 

VENTAS 
($) 

PORCENTAJE DE LAS 
VENTAS 

(%) 

A 155 21,00 8.912.775.741 80,00 

B 209 28,32 1.673.174.077 15,02 

C 374 50,68 555.127.095 4,98 

TOTAL 738 100,00 11.141.076.913 100,00 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 6. Resumen de los resultados de la clasificación ABC para el año 2007. 
 

TIPO 
PRODUCTO 

CANTIDAD 
DE 

REFERENCIAS 

PORCENTAJE DE 
LAS REFERENCIAS 

(%) 

VENTAS 
($) 

PORCENTAJE DE 
LAS VENTAS 

(%) 

A 160 23,88 9.392.858.115 80,02 

B 191 28,51 1.762.007.245 15,01 

C 319 47,61 582.790.145 4,97 

TOTAL 670 100,00 11.737.655.504 100,00 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 7. Resumen de los resultados de la clasificación ABC para el año 2008. 
 

TIPO 
PRODUCTO 

CANTIDAD 
DE 

REFERENCIAS 

PORCENTAJE DE 
LAS REFERENCIAS 

(%) 

VENTAS 
($) 

PORCENTAJE DE 
LAS VENTAS 

(%) 

A 143 21,57 8.746.779.980 80,22 

B 189 28,51 1.613.906.701 14,80 

C 331 49,92 542.224.348 4,97 

TOTAL 663 100,00 10.902.911.029 100,00 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Paso 2: 
Una vez realizada la clasificación ABC para los cuatro años se procederá identificar 
cuáles referencias de productos son tipo A en los cuatro años, o al menos en tres 
de los cuatro años. La razón para identificar estas referencias, se justifica en que los 
productos tipo A son aquellos que le generan a la compañía aproximadamente el 
80% de los ingresos por ventas y por tanto, de estas referencias, la compañía debe 
mantener inventarios para garantizar la continua venta de estos productos. 
 
La revisión de los productos tipo A durante los cuatros años objeto de estudio da 
como resultado la siguiente figura resumen (véase Figura 5), en ella puede verse 
que los productos tipo A en los cuatros años son 84 referencias, y en tres de los 
cuatro años son 36 referencias, en dos de los cuatros años 50 referencias y en uno 
de los cuatro años 47 referencias. Los productos que sólo aparecían en uno o dos 
de los cuatro años fueron descartados pues no se consideran significativos. 
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Figura 5. Distribución de los productos tipo A en el período de estudio (2005-2008). 
 

PRODUCTOS A EN LOS AÑOS DE ESTUDIO

PRODUCTOS TIPO A EN 
TRES AÑOS; 36 ; 17%

PRODUCTOS TIPO A EN 
DOS AÑOS; 50 ; 23%

 PRODUCTOS TIPO A EN 
LOS CUATRO AÑOS; 84 ; 

38%

PRODUCTOS TIPO A EN 
UN AÑO; 47 ; 22%

 PRODUCTOS TIPO A
EN LOS CUATRO
AÑOS

PRODUCTOS TIPO A
EN TRES AÑOS

PRODUCTOS TIPO A
EN DOS AÑOS

PRODUCTOS TIPO A
EN UN AÑO

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El conjunto de productos tipo A en tres y cuatro años de estudio está conformado 
por 120 referencias.  En ese grupo de productos aparecen unas referencias de 
productos que tienen cierto comportamiento especial3, dichos productos son los 
alambres de aluminio. El comportamiento especial radica en que estas referencias 
de productos son procesados y vendidos para clientes únicos, es decir, estas 
referencias de productos sólo le sirven a un solo cliente, haciendo esto, que la 
Gerencia de la compañía haya fijado como política de inventarios no tener stock de 
estos productos, éstos se procesan una vez el cliente los solicite, porque en el caso 
de que el cliente haga cambios en el diseño de sus productos o procesos y no lo 
notifique a ARCOLI S.A., estos productos no serían vendidos y quedarían en stock. 
Entonces ARCOLI S.A. debería reprocesarlos para poder utilizarlos en su proceso 
productivo o para convertirlos en otro producto para otro cliente. De las 120 
referencias de productos A, los alambres corresponden a 15 referencias (véase 
Tabla 8),  las cuales van a ser descartados por los razones expuestas anteriormente. 
 
 
 
 

                                           
3
 ÁNGEL, Jorge. Ingeniero Mecánico. Gerente General de ARCOLI S. A. Información suministrada en 

entrevista personal. 2008 
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Tabla 8. Productos tipo A que no se tendrán en cuenta en el análisis de la demanda. 
 

VENTAS EN UNIDADES 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

2008 2007 2006 2005 

1 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 2 35 mm          Kg 2.331,00  2.014,35  NO
4
 2.691,05  

2 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 3.00 mm          Kg 5.498,35  5.456,25  2.028,15  1.210,45  

3 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 3 10 mm 1/8     Kg 3.019,45  8.603,15  7.029,70  5.228,25  

4 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 3 97 mm 5/32    Kg NO 5.884,00  10.288,15  10.025,70  

5 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 4 70 mm 3/16    Kg 5.016,80  6.175,85  9.696,80  5.405,35  

6 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 5 00 mm          Kg 3.024,55  9.055,55  13.068,25  15.607,60  

7 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 6 04 mm REC. Kg NO 1.910,15  2.246,00  1.606,20  

8 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 6 20 mm 1/4     Kg 18.765,05  20.633,85  21.093,35  14.034,20  

9 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 7 14 mm 9/32    Kg NO 5.542,70  3.766,40  1.183,50  

10 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 7 90 mm 5/16    Kg 8.070,00  12.472,00  12.769,10  12.408,80  

11 ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 9 20 mm 3/8     Kg NO 3.637,95  6.911,35  8.617,30  

12 ALAMBRE ALUMINIO DURO 2 28 mm            Kg 1.510,45  2.592,35  3.796,55  3.856,05  

13 ALAMBRE ALUMINIO DURO 2 34 mm GOL    Kg NO 8.600,55  9.129,85  6.229,60  

14 ALAMBRE ALUMINIO DURO 2 35 mm            Kg 27.139,00  10.122,90  5.106,15  3.907,20  

15 ALAMBRE ALUMINIO DURO 5 50 mm 7/32       Kg 1.049,60  1.226,50  1.361,65  1.307,20  

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Finalmente el listado de los productos tipo A está conformado por 105 referencias. 
El listado con las referencias se muestra en la Tabla 9. 
 
Tabla 9. Productos tipos A para los años 2005 al 2008. 
 
ITEM DESCRIPCION                             UNIDAD ITEM DESCRIPCION                              UNIDAD 

1 REM SO AL CAB PAR EST 1/8*1/4           Kg 54 REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8             Mi 

2 REM SO AL CAB PAR EST 1/8*5/16          Kg 55 REM CIEGO STAND 6-5 3/16*7/16            Mi 

3 REM SO AL CAB PAR EST 9/64*5/16         Kg 56 REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2             Mi 

4 REM SO AL CAB PAR EST 5/32*5/16         Kg 57 REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8             Mi 

5 REM SO AL CAB PAR EST 5/32*3/8          Kg 58 REM CIEGO STAND 6-10 3/16*3/4            Mi 

6 REM SO AL CAB PAR EST 5/32*1/2          Kg 59 REM CIEGO STAND 6-12 3/16*15/16          Mi 

7 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8          Kg 60 REM CIEGO STAND 6-14 3/16*1 1/16         Mi 

8 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*7/16         Kg 61 REM CIEGO STAND 6-14 3/16*1 1/16 TENDEDE Mi 

9 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*1/2          Kg 62 REM CIEGO 4-4 1/8*3/8 CAFÉ               Mi 

10 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*5/8          Kg 63 REM CIEGO 4-6 1/8*1/2 CAFÉ               Mi 

11 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/4          Kg 64 REM CIEGO 5-4 5/32*3/8 CAFE              Mi 

12 REM SO AL CAB PAR EST 1/4*1/2           Kg 65 REM CIEGO 4-4 1/8*3/8 NEGRO              Mi 

 

                                           
4 La palabra “NO” se refiere a que este producto ALAMBRE ALUMINIO BLANDO 2,35 mm, en el año 2006, no 
fue vendido o no fue clasificado como tipo A. Así para las demás referencias de la tabla. 
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Tabla 9. (Continuación)  
 
ITEM DESCRIPCION                              UNIDAD ITEM DESCRIPCION                              UNIDAD 

13 REM SO AL CAB PAR EST 1/4*5/8            Kg 66 REM CIEGO 5-4 5/32*3/8 NEGRO             Mi 

14 REM SO AL CAB PAR EST 1/4*3/4            Kg 67 REM CIEGO 5-4 5/32*3/8 CAB GRANDE        Mi 

15 R SO AL ES CA PA 5/ 8 DU 3/16*1/2 EXP    Kg 68 REM CIEGO 6-6 3/16*1/2 CAB GRANDE        Mi 

16 R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14  Kg 69 REM CIEGO 6-8 3/16*5/8 CAB GRANDE        Mi 

17 R SO AL ES CA PA DU 9/64*3/8             Kg 70 REM CIEGO 6-10 3/16*3/4 CAB GRANDE       Mi 

18 R SO AL ES CA PL 9/64*6 5mm              Kg 71 REM CIEGO 6-12 3/16*15/16 CAB GRANDE     Mi 

19 R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M Mi 72 REM CIEGO 4-4 1/8*3/8 AL AL              Mi 

20 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4  Mi 73 REM CIEGO 6-8 3/16*5/8 ACE ACE           Mi 

21 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.087-4  Mi 74 R.S.A. CELOSIA 10550*0 054*3/16 DIB.011- Mi 

22 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 709 TRO. DIB.087-3  Mi 75 R.S.A. CEL. 10551*0 074*3/16 DIB.011-1 B Mi 

23 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*1/2       Lb 76 R.S.A CELOSIA 10550*0 054*3/16 DIB.011-2 Mi 

24 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8       Lb 77 R.S. A.C. PAR. ESP. 3/16*0 311 DIB.044-2 Mi 

25 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4       Lb 78 REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ESB. EMM Mi 

26 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*7/8       Lb 79 REM. SEM. ACE. 3/16*9/16 R-3220          Mi 

27 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*1         Lb 80 R.S.A. 9/64*7/16 EXT. PRO. NIQ. DIB.014- Mi 

28 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #10*3/8      Lb 81 REM. SEM. ACE. ESP. 3/16*7/8 CAB. 3312   Mi 

29 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #10*1/2      Lb 82 R.S.A.C.H. 0 200*0 595 HS TRO. DIB.086-3 Mi 

30 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #10*5/8      Lb 83 R.S.A.C.H. 0 200*0 630 HS TRO. DIB.069-3 Mi 

31 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #10*3/4      Lb 84 R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL Mi 

32 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #10*1        Lb 85 R.S.A.C.H. 0 200*0 755 HX TRO. DIB.086-1 Mi 

33 REM SOL CON ARAND AL DURO #8*3/4         Lb 86 REMACHE BANDAL 4-5                       Mi 

34 ARANDELA No 10                           Kg 87 REMACHE BANDAL 7-5                       Mi 

35 ARANDELA No 8                            Kg 88 REMACHE BANDAL 7-6                       Mi 

36 ARANDELA No 3/16                         Kg 89 REMACHE BANDAL 7-7                       Mi 

37 REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4              Mi 90 REMACHE BANDAC 10-8                      Mi 

38 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16             Mi 91 REMACHE BANDAC 10-10 NAL Mi 

39 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16 INDUSEL     Mi 92 REMACHE BANDIN ACERO 8-18                Mi 

40 REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8              Mi 93 REMACHE BANDAC 10-8                      Mi 

41 REM CIEGO STAND 4-5 1/8*7/16             Mi 94 REMACHE BANDAC 10-10  EXP Mi 

42 REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2              Mi 95 TOR AL CAB PAR 10 24 PHI 3/16*3/8        Mi 

43 REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8              Mi 96 TOR AL CAB PAR PHI M5*13                 Mi 

44 REM CIEGO STAND 5-2 5/32*1/4             Mi 97 TOR AL CAB PAR PHI M5*22                 Mi 

45 REM CIEGO STAND 5-3 5/32*5/16            Mi 98 TOR AL CAB PAR PHI M5*27                 Mi 

46 REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8             Mi 99 TOR AL POSTE MACHO M*0 276 DIB 060       Mi 

47 REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8 INDUSEL     Mi 100 TOR AC HEX 1/4*3/4 GAL DIB 085           Mi 

48 REM CIEGO STAND 5-5 5/32*7/16            Mi 101 TOR AC HEX 5/16*1 1/2 GAL DIB 084        Mi 

49 REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2             Mi 102 TOR AC HEX 3/8*1 1/2 GAL DIB 083         Mi 

50 REM CIEGO STAND 5-8 5/32*5/8             Mi 103 TOR AC HEX 1/4*1/2 PUL DIB 085           Mi 

51 REM CIEGO STAND 5-10 5/32*3/4            Mi 104 TOR AC HEX 5/16*3/4 PUL DIB 084          Mi 

52 REM CIEGO STAND 6-2 3/16*1/4             Mi 105 TOR AC HEX 3/8*2 PUL DIB 083             Mi 

53 REM CIEGO STAND 6-3 3/16*5/16            Mi    

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Paso 3: 
Con el listado de productos A obtenido en el paso anterior (105 productos) se 
procede a realizar la segunda clasificación ABC. Esta segunda clasificación ABC 
arrojó un listado con un número menor de referencias, 38 referencias, dicho listado 
será llamado listado de productos tipo A’ (A prima). En la siguiente Tabla es 
presentado: 
 
Tabla 10. Listado de productos A' (segunda clasificación ABC). 
 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

1 REM SO AL CAB PAR EST 5/32*3/8           Kg 20 REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2             Mi 

2 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8           Kg 21 REM CIEGO STAND 5-8 5/32*5/8             Mi 

3 REM SO AL CAB PAR EST 1/4*5/8            Kg 22 REM CIEGO STAND 5-10 5/32*3/4            Mi 

4 REM SO AL CAB PAR EST 1/4*3/4            Kg 23 REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8             Mi 

5 R SO AL ES CA PA 5/ 8 DU 3/16*1/2 EXP    Kg 24 REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2             Mi 

6 R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14  Kg 25 REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8             Mi 

7 R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M Mi 26 REM CIEGO STAND 6-10 3/16*3/4            Mi 

8 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4  Mi 27 REM CIEGO STAND 6-12 3/16*15/16          Mi 

9 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8       Lb 28 REM CIEGO STAND 6-14 3/16*1 1/16         Mi 

10 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4       Lb 29 REM CIEGO 4-4 1/8*3/8 CAFE               Mi 

11 REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4              Mi 30 REM CIEGO 6-6 3/16*1/2 CAB GRANDE        Mi 

12 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16             Mi 31 REM CIEGO 6-10 3/16*3/4 CAB GRANDE       Mi 

13 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16 INDUSEL     Mi 32 
REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ESB. 
EMM Mi 

14 REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8              Mi 33 R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL Mi 

15 REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2              Mi 34 REMACHE BANDAC 10-8                      Mi 

16 REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8              Mi 35 REMACHE BANDAC 10-10 NAL Mi 

17 REM CIEGO STAND 5-2 5/32*1/4             Mi 36 REMACHE BANDAC 10-8                      Mi 

18 REM CIEGO STAND 5-3 5/32*5/16            Mi 37 REMACHE BANDAC 10-10  EXP Mi 

19 REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8             Mi 38 TOR AL CAB PAR PHI M5*13                 Mi 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Nuevamente con el listado de productos obtenido en el paso anterior se procederá 
a realizar una nueva clasificación ABC, en esta ocasión la clasificación se hará 
cruzando dos variables: Ingresos por ventas del último año de estudio (2008) y 
totales unidades vendidas en los cuatro años de estudio (2005 al 2008). Esta 
segunda clasificación ABC arrojó un listado con un número menor de referencias, 
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22 referencias, dicho listado será llamado listado de productos tipo A’’ (A dos 
prima). En la siguiente Tabla es presentado: 
 
Tabla 11. Listado de productos A’’ (tercera clasificación ABC). 
 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ITEM DESCRIPCION UNIDAD 

1 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8           Kg 12 REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8             Mi 

2 R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14  Kg 13 REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2             Mi 

3 R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M Mi 14 REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8             Mi 

4 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4  Mi 15 REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2             Mi 

5 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8       Lb 16 REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8             Mi 

6 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4       Lb 17 
REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ES. 
EM. Mi 

7 REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4              Mi 18 
R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 
BEL Mi 

8 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16             Mi 19 REMACHE BANDAC 10-10 NAL Mi 

9 REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8              Mi 20 REMACHE BANDAC 10-8 Mi 

10 REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2              Mi 21 REMACHE BANDAC 10-10  EXP Mi 

11 REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8              Mi 22 TOR AL CAB PAR PHI M5*13                 Mi 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las tres clasificaciones ABC realizadas en los pasos previos tienen su justificación en 
la reducción del número de productos o referencias a trabajar, pues en el paso 
siguiente se hará un análisis de la demanda de los productos clasificados como A. Si 
se realizara lo indicado en paso 4 con todos los productos el análisis se tornaría 
bastante extenso, por lo tanto, por efectos prácticos el análisis expuesto en el 
próximo paso sólo se realizará con el listado de productos A’’ (22 productos). 
 
Paso 4: 
Para el desarrollo de este paso se procederá de la siguiente forma: 
 
Para el listado de productos A’’ se hará un análisis de la demanda para determinar 
cuál es el modelo de pronóstico más adecuado para cada producto. Los datos de la 
demanda (para los cuatro años, observaciones mensuales, un total de 48 
observaciones) de cada producto serán analizados con la ayuda del paquete el 
paquete estadístico STATGRAPHICS.   La selección de esta herramienta se hace por 
la facilidad de operación y versatilidad de la misma. Los modelos de pronóstico a 
evaluar serán: 
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(A) Recorrido aleatorio. 
(B) Media. 
(C) Tendencia lineal. 
(D) Tendencia cuadrática 
(E) Tendencia exponencial. 
(F) Tendencia curva S (o curva logística). 
(G) Media móvil simple. 
(H) Suavizado exponencial simple con alfa óptimo (alfa es optimizado por el 

paquete STATGRAPHICS). 
(I) Suavizado exponencial lineal de Brown con alfa óptimo (alfa es optimizado por 

el paquete STATGRAPHICS). 
(J) Alisado exponencial lineal de Holt con alfa y beta óptimos (alfa y beta son 

optimizados por el paquete STATGRAPHICS). 
(K) Suavizado exponencial cuadrático. 
 
La evaluación diferentes modelos de pronóstico se hará basándose en el criterio de 
información Akaike, el cual es calculado por el paquete STATGRAPHICS. En las 
páginas siguientes se presentan los resultados de correr los datos de la demanda 
de los 22 productos A’’ en el paquete STATGRAPHICS.  
 
Producto 1  - REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (D), es decir, la tendencia cuadrática 
(véase la Tabla 12),  con ecuación Y = 313,167 + 80,9284 t  + -1,72954 t^2. Es 
importante resaltar que este modelo aunque estadísticamente es el más adecuado 
(de acuerdo a los datos), en la práctica no puede ser considerado como apto para 
su uso, pues si se mira la Tabla 13 donde se encuentra el pronóstico, puede verse 
que las predicciones para los períodos 51 a 54 corresponden a valores negativos, 
los cual no tiene mucho sentido, por lo tanto se correrán nuevamente los datos en 
el paquete STATGRAPHICS, sin incluir el modelo de tendencia cuadrática. 
 
Tabla 12. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 1 - REM SO AL 
CAB PAR EST 3/16*3/8. 
 

Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    1019,07      732,319      117,717      -8,48936     -70,4686     13,8533       

(B)    732,113      539,951      107,616      -1,0895E-13  -81,3512     13,2335       

(C)    738,052      534,939      107,477      -1,16055E-13 -81,502      13,2914       

(D)    680,391      504,269      96,4002      -3,36324E-13 -65,9663     13,1703       

(E)    775,672      504,219      77,573       230,656      -36,2307     13,3908       

(F)    769,394      500,671      77,2823      227,721      -35,8052     13,3745       

(G)    818,313      579,393      110,111      -7,51111     -79,3694     13,4145       

(H)    735,949      539,322      102,568      -11,14       -76,0014     13,2440        
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Tabla 12. (Continuación)  
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(I)    746,804      555,915      105,581      -32,7231     -78,9794     13,2733       

(J)    739,321      577,142      111,592      -74,1332     -77,6082     13,2948       

(K)    749,61       561,822      108,645      -43,9295     -82,9057     13,2808       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 13. Pronóstico para el producto 1 - REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8. 
 

------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             126,045             -1377,65            1629,74              

50,0             35,7495             -1490,33            1561,83              

51,0             -58,0052            -1609,29            1493,28              

52,0             -155,219            -1734,66            1424,23              

53,0             -255,892            -1866,56            1354,78              

54,0             -360,024            -2005,09            1285,04              

------------------------------------------------------------------------------ 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Al correr nuevamente los datos (sin incluir el modelo de tendencia cuadrática) se 
obtiene que el modelo más adecuado de acuerdo al criterio de información Akaike 
es el (B), es decir, la media aritmética, con un valor de 925,833 Kilogramos 
(refiérase a las Tablas 14 y 15). Luego, estudiar este producto bajo este modelo se 
puede considerar conveniente. 
 
Tabla 14. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 1 - REM SO AL 
CAB PAR EST 3/16*3/8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    1019,07      732,319      117,717      -8,48936     -70,4686     13,8533       

(B)    732,113      539,951      107,616      -1,0895E-13  -81,3512     13,2335       

(C)    738,052      534,939      107,477      -1,16055E-13 -81,502      13,2914       

(E)    775,672      504,219      77,573       230,656      -36,2307     13,3908       

(F)    769,394      500,671      77,2823      227,721      -35,8052     13,3745       

(G)    818,313      579,393      110,111      -7,51111     -79,3694     13,4145       

(H)    735,938      539,208      102,435      -10,7971     -75,809      13,2440        

(I)    746,722      556,248      105,859      -34,0722     -79,3735     13,2731       

(J)    739,291      577,183      111,591      -73,1023     -77,4315     13,2947       

(K)    749,542      562,279      108,94       -45,532      -83,3001     13,2806       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 15. Pronóstico para el producto 1 - REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             925,833             -562,254            2413,92              

50,0             925,833             -562,254            2413,92              

51,0             925,833             -562,254            2413,92              

52,0             925,833             -562,254            2413,92              

53,0             925,833             -562,254            2413,92              

54,0             925,833             -562,254            2413,92              

------------------------------------------------------------------------------ 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 6 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 1, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la media aritmética con valor de 
925,833 Kilogramos. 
 
Figura 6.  Serie de datos y predicción para el producto 1 - REM SO AL CAB PAR EST 
3/16*3/8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Para corroborar la selección de la técnica de pronóstico más adecuada (realizada 
con el apoyo del criterio de información AKAIKE) se graficarán los coeficientes de 
autocorrelación de los errores con el objeto de analizar si éstos indican que la serie 
bajo estudio es aleatoria.  El requerimiento básico de que el patrón de distribución 
de los residuales el aleatorio es verificado examinando la gráfica de los coeficientes 
de autocorrelación de los errores (HANKE y REITSCH, 1995, p. 123) en la cual no 
debe haber una correlación significativa, es decir valores positivos o negativos pero 
muy cercanos a cero.  En la Figura 7 puede verse la gráfica de los coeficientes de 
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autocorrelación de los residuos para el producto 1, puede observarse que los 
coeficientes de autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a 
cero), por lo tanto el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto 
bajo análisis. 
 
Figura 7.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 1 - REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 2  - R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14: Tomando como base el 
criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (C), es decir, la tendencia 
lineal (véase la Tabla 16),  con ecuación P = 399,86 + 6,31016 t. La predicción para  
seis periodos puede verse en la Tabla 17. Este modelo será el usado para estudiar 
el producto 2. 
 
Tabla 16. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 2 - R SO AL ES 
CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    437,208      351,987                   26,1277                   12,1608       

(B)    313,741      249,336                   6,86858E-14               11,5388       

(C)    304,301      243,801                   3,31587E-14               11,5194       

(D)    305,936      244,477                   -1,27898E-13              11,5718       

(G)    355,693      277,649                   21,3156                   11,7481       

(H)    317,238      247,553                   35,2894                   11,5610        

(I)    329,177      252,721                   65,6637                   11,6349       

(J)    332,936      265,255                   -24,8308                  11,6992       

(K)    331,034      255,487                   55,3329                   11,6461       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE y del MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
 
Tabla 17. Pronóstico para el producto 2 - R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-
14. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             709,058             70,7372             1347,38              

50,0             715,368             75,4542             1355,28              

51,0             721,678             80,1117             1363,25              

52,0             727,989             84,7101             1371,27              

53,0             734,299             89,2499             1379,35              

54,0             740,609             93,7316             1387,49              

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 8 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 2, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia lineal con ecuación P 
= 399,86 + 6,31016 t. 
 
Figura 8.  Serie de datos y predicción para el producto 2 - R SO AL ES CA PA DU 3 
5*9mm DEC D012-14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 9 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 2, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 



 67 

Retardo

A
u
to
co
rr
e
la
ci
o
n
e
s

0 3 6 9 12 15 18
-1

-0,6

-0,2

0,2

0,6

1

Figura 9.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 2 - R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS  
 
Producto  3 - R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M: Tomando como base el 
criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media 
aritmética (véase la Tabla 18) con valor 27,27 Millares. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 19. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 3. 
 
Tabla 18. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 3 - R SO AC ES 
PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    22,3629      17,1823                   0,251277                  6,21481       

(B)    14,6973      10,985                    -3,88578E-15              5,41699       

(C)    14,6615      10,9491                   -3,40468E-15              5,45378       

(D)    14,7965      11,0822                   -8,58572E-15              5,51378       

(G)    16,7691      12,7288                   -0,082                    5,63908       

(H)    14,9665      11,2486                   1,97597                   5,45330        

(I)    14,7733      11,0265                   0,937283                  5,42731       

(J)    15,9304      11,588                    -0,126298                 5,61980        

(K)    14,7335      11,0165                   0,848487                  5,42191       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS 
 
NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE y del MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
 
 
 
 



 68 

P
3

actual
predicción
95,0% límites

0 10 20 30 40 50 60
-3

17

37

57

77

Tabla 19. Pronóstico para el producto 3 - R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 
M.  
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             27,2767             -2,59688            57,1502              

50,0             27,2767             -2,59688            57,1502              

51,0             27,2767             -2,59688            57,1502              

52,0             27,2767             -2,59688            57,1502              

53,0             27,2767             -2,59688            57,1502              

54,0             27,2767             -2,59688            57,1502              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 10 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 3, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la media aritmética con valor de 
27,276 Millares. 
 
Figura 10.  Serie de datos y predicción para el producto 3 - R SO AC ES PAS 5/16*4 
5/16 ZINC D074-3 M. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS 
 
En la Figura 11 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 3, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 11.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 3 - R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  4 - R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4: Tomando como base el 
criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (C), es decir, la tendencia 
lineal (véase la Tabla 20),  con ecuación P = - 60,5658 + 9,76831 t. La predicción 
para seis periodos puede verse en la Tabla 21. Este modelo será usado para 
estudiar el producto 4. 
 
Tabla 20. Comparación de modelos de pronóstico para el producto  4 - R.S.A.E.C.M. 
0 164*0 591 TRO. DIB.082-4. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    148,839      99,2715                   8,51064                   10,0057       

(B)    169,432      137,648                   -3,31587E-14              10,3066       

(C)    101,106      70,8343                   5,92119E-15               9,31568       

(D)    99,7366      68,5956                   6,86858E-14               9,33007       

(G)    117,171      83,6499                   17,8002                   9,52727       

(H)    113,631      75,1882                   30,3858                   9,50758       

(I)    112,058      82,2607                   24,7167                   9,47971       

(J)    105,57       72,2255                   3,61303                   9,40208       

(K)    111,425      83,5575                   15,7608                   9,46837       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE y del MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
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Tabla 21. Pronóstico para el producto  4 - R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             418,081             205,994             630,168              

50,0             427,850             215,233             640,466              

51,0             437,618             224,453             650,783              

52,0             447,386             233,652             661,120               

53,0             457,154             242,832             671,477              

54,0             466,923             251,993             681,853              

------------------------------------------------------------------------------ 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 12 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 4, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia lineal con ecuación P 
= -60,5658 + 9,76831 t. 
 
Figura 12.  Serie de datos y predicción para el producto 4 - R.S.A.E.C.M. 0 164*0 
591 TRO. DIB.082-4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 13 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 4, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 13. Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 4 - R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  5 - REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8: Tomando como base el 
criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media 
aritmética (véase la Tabla 22) con valor 407,62 Libras. Las predicciones para seis 
periodos pueden verse en la Tabla 23. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 5. 
 
Tabla 22. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 5 - REM SOL 
CON ARAND AL BLANDO #8*5/8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    274,044      218,043      78,4033      -1,10638     -39,7912     11,2266       

(B)    176,957      145,646      57,2127      0,0          -33,9275     10,3935       

(C)    178,797      145,6        57,102       0,0          -33,8282     10,4558       

(D)    176,441      143,14       58,4278      -7,69755E-14 -34,7185     10,4710        

(E)    184,581      148,68       51,585       44,4293      -19,1196     10,5195       

(F)    183,808      148,462      51,9454      44,4598      -19,3535     10,5111       

(G)    219,288      179,296      69,4462      -2,55556     -40,9233     10,7808       

(H)    179,826      147,107      54,9988      16,9182      -28,3271     10,4256       

(I)    180,43       147,078      53,4475      27,8676      -24,6448     10,4324       

(J)    187,968      155,14       64,4592      -28,1592     -44,468      10,5559       

(K)    179,044      147,368      56,1205      8,95411      -30,864      10,4169       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 23. Pronóstico para el producto  5 - REM SOL CON ARAND AL BLANDO 
#8*5/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             407,625             47,9429             767,307              

50,0             407,625             47,9429             767,307              

51,0             407,625             47,9429             767,307              

52,0             407,625             47,9429             767,307              

53,0             407,625             47,9429             767,307              

54,0             407,625             47,9429             767,307              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 14 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 5, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la media aritmética con valor de 
407,625 Libras. 
 
Figura 14.  Serie de datos y predicción para el producto 5 - REM SOL CON ARAND AL 
BLANDO #8*5/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 15 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 5, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 15.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 5 - REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  6 - REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4: Tomando como base el 
criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (D), es decir, la tendencia 
cuadrática (véase la Tabla 24),  con ecuación P = 306,511 + 18,7629 t  + -0,336752 
t^2. Este modelo se considera el adecuado para el estudio de este producto. 
 
Tabla 24. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 6 - REM SOL 
CON ARAND AL BLANDO #8*3/4. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    214,109      169,17       36,9129      3,6383       -9,76874     10,7330        

(B)    154,047      119,313      30,7939      0,0          -13,5202     10,1162       

(C)    152,387      120,513      30,2245      -1,89478E-14 -12,6014     10,1362       

(D)    142,05       104,852      26,3938      -1,0066E-13  -10,9295     10,0374       

(E)    155,425      121,946      28,7781      24,3626      -6,8058      10,1757       

(F)    147,454      112,231      26,5199      22,297       -6,37767     10,0704       

(G)    174,165      141,267      32,3155      -0,140741    -11,5283     10,3200         

(H)    154,681      122,539      29,2695      12,2708      -9,19553     10,1244       

(I)    154,647      122,136      29,7669      17,1925      -9,11201     10,1240       

(J)    149,852      114,850      28,5377      -13,5248     -13,478      10,1026       

(K)    156,060      125,390      31,3722      -3,72665     -13,5905     10,1421       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
La predicción para seis periodos puede verse en la Tabla 25. 
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Tabla 25. Pronóstico para el producto  6 - REM SOL CON ARAND AL BLANDO 
#8*3/4. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             417,349             103,412             731,286              

50,0             402,774             84,164              721,383              

51,0             387,524             63,6524             711,396              

52,0             371,602             41,8505             701,353              

53,0             355,006             18,7349             691,276              

54,0             337,736             -5,71467            681,187              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 16 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 6, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para los seis periodos, en este caso la tendencia cuadrática con 
ecuación P = 306,511 + 18,7629 t  + -0,336752 t^2. 
 
Figura 16.  Serie de datos y predicción para el producto 6 - REM SOL CON ARAND AL 
BLANDO #8*3/4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 17 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 6, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 17.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 6 - REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  7 - REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media aritmética 
(véase la Tabla 26) con valor 919,677 Millares. La predicción para seis periodos 
puede verse en la Tabla 27. Este modelo será usado para estudiar el producto 7. 
 
Tabla 26. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 7 - REM CIEGO 
STAND 4-2 1/8*1/4. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    835,713      624,351      94,694       -0,925532    -48,0861     13,4566       

(B)    587,393      453,034      73,7215      -8,76336E-14 -47,892      12,7931       

(C)    590,964      452,358      71,9765      -7,10543E-14 -46,2374     12,8468       

(D)    568,895      421,568      66,0027      -4,59484E-13 -41,028      12,8124       

(E)    614,836      431,038      56,4059      154,621      -20,3206     12,926        

(F)    616,454      436,06       59,1019      160,8        -21,9733     12,9313       

(G)    696,619      548,278      90,9133      -9,76667     -55,2229     13,0925       

(H)    594,638      453,51       73,6499      18,0614      -46,408      12,8176       

(I)    595,142      455,35       74,7331      8,8182       -48,0309     12,8193       

(J)    617,348      493,316      86,0032      -103,642     -63,7359     12,9342       

(K)    605,692      481,942      84,585       -76,5871     -62,0398     12,8544       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 27. Pronóstico para el producto 7 - REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             919,677             -274,253            2113,61              
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Tabla 27. (Continuación) 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

50,0             919,677             -274,253            2113,61              

51,0             919,677             -274,253            2113,61              

52,0             919,677             -274,253            2113,61              

53,0             919,677             -274,253            2113,61              

54,0             919,677             -274,253            2113,61              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 18 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 7, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la media aritmética con valor de 
919,777 Millares. 
 
Figura 18.  Serie de datos y predicción para el producto 7 - REM CIEGO STAND 4-2 
1/8*1/4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 19 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 7, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 19.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 7 - REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 8 - REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (D), es decir, la tendencia cuadrática 
(véase la Tabla 28),  con ecuación P = 1.255,16 + 80,8125 t  + -1,81034 t^2. Este 
modelo se considera adecuado para el estudio de este producto. La predicción para 
seis periodos puede verse en la Tabla 29. 
  
Tabla 28. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 8 - REM CIEGO 
STAND 4-3 1/8*5/16. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    1061,12      887,468      75,8659      -28,4043     -37,0653     13,9342       

(B)    894,207      715,376      70,2143      -1,42109E-13 -45,0795     13,6335       

(C)    896,945      705,461      67,6369      -9,4739E-14  -43,0815     13,6813       

(D)    848,243      653,703      61,3592      -6,72647E-13 -37,4144     13,6113       

(E)    941,155      709,258      56,7443      240,039      -22,0065     13,7775       

(F)    943,52       729,159      60,5045      254,245      -24,1983     13,7826       

(G)    912,506      727,007      67,5441      -58,4        -42,2071     13,6324       

(H)    890,202      691,904      69,7477      -51,8478     -46,5352     13,6246       

(I)    907,721      705,004      71,9105      -67,7731     -48,7764     13,6635       

(J)    920,231      703,536      70,9552      -59,8894     -47,4566     13,7326       

(K)    911,091      712,578      72,868       -64,5035     -49,5934     13,671        

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 29. Pronóstico para el producto 8 - REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             868,356             -1006,3             2743,02              

50,0             769,945             -1132,62            2672,51              

51,0             667,914             -1266,07            2601,9               

52,0             562,261             -1406,83            2531,35              

53,0             452,989             -1555,03            2461,01              

54,0             340,095             -1710,8             2390,99              

------------------------------------------------------------------------------ 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 20 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 8, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia cuadrática con 
ecuación P = 255,16 + 80,8125 t  + -1,81034 t^2. 
 
Figura 20.  Serie de datos y predicción para el producto 8 - REM CIEGO STAND 4-3 
1/8*5/16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 21 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 8, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 21.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 8 - REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 9 - REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media aritmética 
(véase la Tabla 30) con valor 1.983,84 Millares. La predicción para seis periodos 
puede verse en la Tabla 31. Este modelo será usado para estudiar el producto 9. 
 
Tabla 30. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 9 - REM CIEGO 
STAND 4-4 1/8*3/8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    808,251      614,657      37,6114      -1,84043     -11,5581     13,3897       

(B)    619,463      525,984      30,8196      1,65793E-13  -11,4669     12,8994       

(C)    625,699      523,473      30,6713      2,27374E-13  -11,4442     12,9611       

(D)    609,571      477,205      28,1383      -4,26326E-13 -10,7214     12,9505       

(E)    633,881      511,177      28,5115      98,8571      -5,88479     12,9871       

(F)    633,066      513,148      28,6338      98,7484      -5,88695     12,9845       

(G)    736,409      578,499      35,4784      -14,6185     -13,5397     13,2036       

(H)    630,117      530,939      30,754       34,7558      -9,75291     12,9335       

(I)    629,563      534,534      31,315       8,33414      -11,2093     12,9317       

(J)    654,286      528,746      32,6334      -81,2977     -16,1487     13,0504       

(K)    643,767      546,926      33,6889      -86,8707     -16,8214     12,9763       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 31. Pronóstico para el producto 9 - REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             1983,84             724,722             3242,95              
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Tabla 31. (Continuación) 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

50,0             1983,84             724,722             3242,95              

51,0             1983,84             724,722             3242,95              

52,0             1983,84             724,722             3242,95              

53,0             1983,84             724,722             3242,95              

54,0             1983,84             724,722             3242,95              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 22 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 9, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la media aritmética con valor de 
1.983,84 Millares. 
 
Figura 22.  Serie de datos y predicción para el producto 9 - REM CIEGO STAND 4-4 
1/8*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 23 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 9, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 23.  Gráfico de la autocorrelación de los residuos para el pronóstico del 
producto 9 - REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 10 - REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media aritmética 
(véase la Tabla 32) con valor 1.642,09 Millares. La predicción para seis periodos 
puede verse en la Tabla 33. Este modelo será usado para estudiar el producto 10. 
 
Tabla 32. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 10 - REM CIEGO 
STAND 4-6 1/8*1/2. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    762,657      621,915      44,8231      -8,2766      -14,6362     13,2736       

(B)    549,454      453,618      32,9309      0,0          -13,1557     12,6595       

(C)    553,124      447,271      32,3879      4,73695E-14  -12,9667     12,7145       

(D)    540,663      437,311      31,6288      -3,22113E-13 -12,2002     12,7106       

(E)    561,737      454,237      30,9375      92,8275      -6,516       12,7454       

(F)    562,355      452,629      31,0091      93,9304      -6,66774     12,7476       

(G)    633,037      481,689      35,9812      -32,9852     -15,777      12,9011       

(H)    560,508      459,256      33,4032      10,0146      -12,7981     12,6994       

(I)    573,365      459,152      35,4411      -85,57       -19,4589     12,7447       

(J)    588,785      464,701      35,2268      -51,829      -16,9263     12,8395       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 33. Pronóstico para el producto 10 - REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             1642,09             525,278             2758,91              

50,0             1642,09             525,278             2758,91              
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Tabla 33. (Continuación) 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

51,0             1642,09             525,278             2758,91              

52,0             1642,09             525,278             2758,91              

53,0             1642,09             525,278             2758,91              

54,0             1642,09             525,278             2758,91              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 24 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 10, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la media aritmética  con 
valor de 1.642,09 Millares. 
 
Figura 24.  Serie de datos y predicción para el producto 10 - REM CIEGO STAND 4-6 
1/8*1/2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 25 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 10, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 25.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 10 - REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  11 - REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media aritmética 
(véase la Tabla 34) con valor 493,40 Millares. La predicción para seis periodos 
puede verse en la Tabla 35. Este modelo será usado para estudiar al producto 11. 
 
Tabla 34. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 11 - REM CIEGO 
STAND 4-8 1/8*5/8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    336,084      257,894      77,0329      -9,51064     -39,9839     11,6347       

(B)    247,029      204,382      63,4672      0,0          -37,5792     11,0607       

(C)    249,66       204,065      63,2258      2,72375E-14  -37,4166     11,1235       

(D)    242,741      192,68       57,4764      -1,72899E-13 -33,073      11,1090        

(E)    259,779      207,762      54,7151      65,7129      -18,2881     11,2030        

(F)    258,899      206,914      55,2147      66,2905      -18,808      11,1962       

(G)    267,831      223,63       72,4454      -12,1481     -42,6419     11,1807       

(H)    251,431      211,722      64,34        8,9821       -35,6682     11,0960        

(I)    255,985      214,986      68,8635      -25,8937     -44,6917     11,1319       

(J)    260,751      216,673      68,115       -19,6366     -42,5491     11,2105       

(K)    256,875      215,808      68,4678      -23,0304     -43,778      11,1388       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 35. Pronóstico para el producto 11 - REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             493,406             -8,70226            995,515              
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Tabla 35. (Continuación). 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

50,0             493,406             -8,70226            995,515              

51,0             493,406             -8,70226            995,515              

52,0             493,406             -8,70226            995,515              

53,0             493,406             -8,70226            995,515              

54,0             493,406             -8,70226            995,515              

------------------------------------------------------------------------------ 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 26 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos, además puede verse el gráfico de la predicción para seis 
periodos, en este caso la media aritmética con valor de 493, 41 Millares. 
 
Figura 26.  Serie de datos y predicción para el producto 11 - REM CIEGO STAND 4-8 
1/8*5/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Figura 27 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 11, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 27.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 11 - REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 12 - REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (D), es decir, la tendencia cuadrática 
(véase la Tabla 36),  con ecuación P = 826,214 + 111,162 t  + -2,30367 t^2. Este 
modelo se considera adecuado para el estudio de este producto. La predicción para 
seis periodos puede verse en la Tabla 37. 
 
Tabla 36. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 12 - REM CIEGO 
STAND 5-4 5/32*3/8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    1355,28      948,947      73,7136      15,6277      -34,7477     14,4235       

(B)    1102,27      789,887      77,5263      -1,75267E-13 -53,9352     14,0519       

(C)    1113,92      787,822      77,1132      9,4739E-15   -53,6792     14,1146       

(D)    1049,68      756,666      68,2498      -7,67386E-13 -43,9156     14,0375       

(E)    1162,53      783,009      62,0382      309,196      -25,2506     14,2          

(F)    1154,49      802,792      64,472       312,322      -26,0499     14,1862       

(G)    1173,19      901,9        84,8617      -40,1667     -52,5457     14,135        

(H)    1110,61      878,535      82,7565      -23,6202     -53,5262     14,067        

(I)    1133,9       909,931      84,6527      -27,6374     -53,4567     14,1085       

(J)    1146,38      907,224      87,9131      -139,235     -61,819      14,1721       

(K)    1148,73      926,035      85,5996      -29,1353     -53,3258     14,1345       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 37. Pronóstico para el producto 12 - REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             742,041             -1577,79            3061,88              

50,0             625,140             -1729,22            2979,50               

51,0             503,631             -1889,62            2896,88              

52,0             377,515             -2059,18            2814,21              

53,0             246,792             -2238,08            2731,66              

54,0             111,461             -2426,46            2649,39              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 28 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 12, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia cuadrática con 
ecuación P = 826,214 + 111,162 t  + -2,30367 t^2. 
 
Figura 28.  Serie de datos y predicción para el producto 12 - REM CIEGO STAND 5-4 
5/32*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 29 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 8, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 29.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 12 - REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  13 - REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media aritmética 
(véase la Tabla 38) con valor 1.305,36 Millares. La predicción para seis periodos 
puede verse en la Tabla 39. Este modelo será usado para estudiar el producto 13. 
 
Tabla 38. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 13 - REM CIEGO 
STAND 5-6 5/32*1/2. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    799,462      618,813      58,441       5,93617      -22,0107     13,3679       

(B)    659,04       517,858      54,7         7,57912E-14  -31,2242     13,0232       

(C)    665,878      516,994      54,4803      -3,31587E-14 -31,0827     13,0855       

(D)    639,913      471,909      48,387       -4,02641E-13 -26,8918     13,0477       

(E)    685,798      498,601      46,3464      156,839      -15,1201     13,1445       

(F)    682,589      493,742      46,3562      156,842      -15,355      13,1351       

(G)    731,862      564,658      63,1282      -47,5111     -35,2586     13,1912       

(H)    671,264      526,147      57,051       -22,3324     -34,0209     13,0600         

(I)    667,43       521,176      54,5018      26,141       -29,2701     13,0485       

(J)    692,528      531,517      59,2432      -72,4814     -38,2171     13,1640        

(K)    679,271      541,969      60,5701      -72,4187     -39,4934     13,0837       
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 39. Pronóstico para el producto 13 - REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             1305,36             -34,1996            2644,92              
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Tabla 39. (Continuación)  
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------

50,0             1305,36             -34,1996            2644,92              

51,0             1305,36             -34,1996            2644,92              

52,0             1305,36             -34,1996            2644,92              

53,0             1305,36             -34,1996            2644,92              

54,0             1305,36             -34,1996            2644,92              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 30 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos, además puede verse el gráfico de la predicción para seis 
periodos, en este caso la media aritmética con valor de 1.305,36 Millares. 
 
Figura 30.  Serie de datos y predicción para el producto 13 - REM CIEGO STAND 5-6 
5/32*1/2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 31 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 13, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 31.  Gráfico de la autocorrelación de los residuos para el pronóstico del 
producto 13 - REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  14 - REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media aritmética 
(véase la Tabla 40) con valor 576,76 Millares. La predicción para seis periodos 
puede verse en la Tabla 41. Este modelo será usado para estudiar el producto 14. 
 
Tabla 40. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 14 - REM CIEGO 
STAND 6-4 3/16*3/8. 
 
Periodo de estimación 

Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    362,423      296,213      70,641       0,191489     -30,7783     11,7856       

(B)    265,818      219,147      52,0215      4,9738E-14   -28,1158     11,2073       

(C)    267,407      216,782      51,1736      8,52651E-14  -27,69       11,2609       

(D)    259,271      200,617      46,88        -9,23706E-14 -25,116      11,2407       

(E)    275,035      211,49       44,6507      60,9055      -14,0375     11,3171       

(F)    276,096      216,807      46,0321      62,1208      -14,3152     11,3248       

(G)    313,29       264,38       63,995       -10,0056     -32,9197     11,4943       

(H)    269,273      222,652      51,9991      10,2688      -26,1793     11,2331       

(I)    269,418      223,068      52,4908      6,12503      -27,14       11,2342       

(J)    280,172      230,553      57,7617      -49,1417     -38,4222     11,3541       

(K)    269,546      223,329      52,7582      3,88154      -27,6575     11,2351       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Tabla 41. Pronóstico para el producto 14 - REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             576,76              36,4607             1117,06              

50,0             576,76              36,4607             1117,06              
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Tabla 41. (Continuación) 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

51,0             576,76              36,4607             1117,06              

52,0             576,76              36,4607             1117,06              

53,0             576,76              36,4607             1117,06              

54,0             576,76              36,4607             1117,06              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 32 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos, además puede verse el gráfico de la predicción para seis 
periodos, en este caso la media aritmética con valor de 576,76, 41 Millares. 
 
Figura 32. Serie de datos y predicción para el producto 14 - REM CIEGO STAND 6-4 
3/16*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 33 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 14, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 33.  Gráfico de la autocorrelación de los residuos para el pronóstico del 
producto 14 - REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 15 - REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (D), es decir, la tendencia cuadrática 
(véase la Tabla 42),  con ecuación P = 714,659 + 60,951 t  + -1,283 t^2. Este modelo 
se considera el adecuado para el estudio de este producto. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 43.  
 
Tabla 42. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 15 - REM CIEGO 
STAND 6-6 3/16*1/2. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    742,101      638,133      68,3934      5,93085      -26,6747     13,2190        

(B)    565,67       457,233      52,7138      0,0          -29,0321     12,7177       

(C)    571,143      455,999      52,39        -5,21065E-14 -28,7909     12,7786       

(D)    530,833      419,478      46,8915      -4,9738E-13  -23,7222     12,6739       

(E)    588,036      461,237      46,8297      133,075      -14,187      12,8369       

(F)    586,041      455,363      46,7411      133,893      -14,527      12,8301       

(G)    652,624      533,943      60,8953      -17,0833     -31,5286     12,9620        

(H)    572,467      477,331      55,2792      -16,6046     -30,4212     12,7416       

(I)    580,424      487,302      56,2565      -20,347      -30,6761     12,7692       

(J)    581,415      467,678      56,8045      -108,874     -37,5698     12,8143       

(K)    583,825      489,785      56,6706      -21,4116     -31,1581     12,7809       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 43. Pronóstico para el producto 15 - REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             620,776             -552,392            1793,94              

50,0             554,710             -635,919            1745,34              

51,0             486,078             -724,216            1696,37              

52,0             414,880             -817,385            1647,14              

53,0             341,116             -915,512            1597,74              

54,0             264,786             -1018,67            1548,24              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 34 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 12, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia cuadrática con 
ecuación P = 714,659 + 60,951 t  + -1,283 t^2. 
 
Figura 34.  Serie de datos y predicción para el producto 15 - REM CIEGO STAND 6-6 
3/16*1/2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 35 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 15, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 35.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 15 - REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto 16 - REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (C), es decir, la tendencia lineal 
(véase la Tabla 44),  con ecuación P = 599,875 + -5,12884 t. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 45. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 16. 
 
Tabla 44. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 16 - REM CIEGO  
STAND 6-8 3/16*5/8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    395,948      311,213      118,124      -1,61702     -72,3707     11,9626       

(B)    276,217      220,118      91,2102      3,43429E-14  -64,6678     11,2840        

(C)    269,604      208,433      84,1138      7,4607E-14   -58,8757     11,2772       

(D)    265,606      197,227      80,65        -3,84877E-14 -56,7498     11,2890        

(E)    282,59       214,263      70,7746      77,7133      -31,6699     11,3713       

(F)    291,253      218,726      74,1691      84,4087      -34,5373     11,4317       

(G)    282,618      225,524      99,1254      -23,443      -71,5609     11,2882       

(H)    278,777      228,147      97,8673      -30,7156     -74,6074     11,3025       

(I)    282,431      233,189      101,07       -53,3546     -80,2422     11,3285       

(J)    284,254      226,312      95,8813      -42,967      -74,5968     11,3831       

(K)    282,117      231,783      99,7034      -51,2077     -78,7614     11,3263       
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 45. Pronóstico para el producto 16 - REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             348,562             -216,976            914,101              

50,0             343,433             -223,516            910,383              

51,0             338,305             -230,109            906,719              

52,0             333,176             -236,755            903,106              

53,0             328,047             -243,452            899,546              

54,0             322,918             -250,201            896,037              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 36 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 16, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia lineal con 
ecuación P = 599,875 + -5,12884 t. 
 
Figura 36.  Serie de datos y predicción para el producto 16 - REM CIEGO STAND 6-8 
3/16*5/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 37 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 16, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 37.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 16 - REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  17 - REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ESB. EMM: Tomando como base 
el criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (B), es decir, la media 
aritmética (véase la Tabla 46) con valor 217,13 Millares. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 47. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 17. 
 
Tabla 46. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 17 - REM. SEM. 
ACE. 3/16*5/16 R-3220 ESB. EMM. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    135,562      106,898      124,566      -0,638298    -81,0693     9,81886       

(B)    121,17       94,2372      128,257      -5,32907E-15 -102,567     9,63606       

(C)    120,41       92,7914      121,9        5,92119E-15  -96,7042     9,66515       

(D)    121,505      93,2278      121,228      1,89478E-14  -95,749      9,72491       

(E)    128,039      95,8155      96,3707      41,9895      -54,6424     9,78800         

(F)    129,156      97,4822      103,276      44,135       -60,2227     9,80538       

(G)    146,694      115,284      162,226      7,89556      -124,817     9,97670        

(H)    122,983      94,8394      119,925      17,133       -88,1232     9,66575       

(I)    122,033      94,2908      122,718      11,0575      -93,2512     9,65026       

(J)    131,507      103,342      146,898      1,64622      -115,581     9,84145       

(K)    121,916      94,0208      120,691      13,1647      -90,6068     9,64832       
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 47. Pronóstico para el producto 17 - REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ESB. 
EMM. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             217,138             -29,1517            463,427              

50,0             217,138             -29,1517            463,427              

51,0             217,138             -29,1517            463,427              

52,0             217,138             -29,1517            463,427              

53,0             217,138             -29,1517            463,427              

54,0             217,138             -29,1517            463,427              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 38 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos, además puede verse el gráfico de la predicción para seis 
periodos, en este caso la media aritmética con valor de 217,138 Millares. 
 
Figura 38.  Serie de datos y predicción para el producto 17 - REM. SEM. ACE. 
3/16*5/16 R-3220 ESB. EMM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Figura 39 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 17, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 39.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 17 - REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ESB. EMM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  18 - R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL: Tomando como base el 
criterio Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (C), es decir, la tendencia 
lineal (véase la Tabla 48),  con ecuación P = -47,8293 + 9,08837 t. La predicción para 
seis periodos puede verse en la Tabla 49. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 18. 
 
Tabla 48. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 18 - R.S.A.C.H. 0 
200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    145,097      89,3736                   7,65957                   9,95480        

(B)    159,73       139,716                   -7,34227E-14              10,1886       

(C)    97,6062      70,1953                   3,43429E-14               9,24521       

(D)    98,5517      70,4243                   1,0066E-14                9,30616       

(G)    117,147      78,6056                   15,7037                   9,52685       

(H)    110,488      74,5153                   27,7992                   9,45149       

(I)    110,482      79,8548                   20,0828                   9,45137       

(J)    104,282      73,1156                   11,6303                   9,37753       

(K)    111,116      80,5853                   8,40994                   9,46282       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE y del MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
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Tabla 49. Pronóstico para el producto 18 - R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 
BEL. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             397,501             192,756             602,246              

50,0             406,589             201,334             611,845              

51,0             415,678             209,892             621,464              

52,0             424,766             218,431             631,101              

53,0             433,854             226,952             640,757              

54,0             442,943             235,454             650,432              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 40 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 4, además puede verse también el gráfico 
de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia lineal con ecuación P 
= -47,8293 + 9,08837 t. 
 
Figura 40.  Serie de datos y predicción para el producto 18 - R.S.A.C.H. 0 200*0 715 
HO TRO. 069-1 BEL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 41 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 18, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 41.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 18 - R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  19 - REMACHE BANDAC 10-10 NAL: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (C), es decir, la tendencia lineal 
(véase la Tabla 50),  con ecuación P = 37,0581 + 12,0878 t. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 51. Este modelo será usado para estudiar al 
producto 19. 
 
Tabla 50. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 19 - REMACHE 
BANDAC 10-10 NAL. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    561,269      266,436      155,236      10,7553      -100,133     12,6604       

(B)    481,38       271,908      224,976      1,30266E-14  -200,144     12,3950        

(C)    455,526      227,583      217,573      2,60532E-14  -188,839     12,3262       

(D)    457,443      205,714      195,198      1,56319E-13  -174,842     12,3763       

(E)    478,726      208,017      124,888      122,987      -79,1472     12,4256       

(F)    505,377      230,678      121,265      139,556      -75,343      12,5339       

(G)    544,178      264,907      352,822      18,5         -314,07      12,5986       

(H)    477,159      216,521      183,188      70,5833      -149,851     12,3774       

(I)    482,292      217,134      187,066      85,6792      -141,729     12,3988       

(J)    492,866      244,977      258,474      9,45342      -224,992     12,4838       

(K)    483,338      219,434      196,13       79,8916      -147,6       12,4031       
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
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Tabla 51. Pronóstico para el producto 19 - REMACHE BANDAC 10-10 NAL. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             629,359             -326,18             1584,9               

50,0             641,446             -316,477            1599,37              

51,0             653,534             -306,864            1613,93              

52,0             665,622             -297,338            1628,58              

53,0             677,710              -287,901            1643,32              

54,0             689,797             -278,55             1658,14              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 42 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 19, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia lineal con 
ecuación P = 37,0581 + 12,0878 t. 
 
Figura 42.  Serie de datos y predicción para el producto 19 - REMACHE BANDAC 10-
10 NAL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 43 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 19, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 43.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 19 - REMACHE BANDAC 10-10 NAL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  20 - REMACHE BANDAC 10-8: Tomando como base el criterio  de 
información Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (K), es decir, el 
suavizado exponencial cuadrático de Brown (véase la Tabla 52). La predicción para 
seis periodos puede verse en la Tabla 53. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 20. 
 
Tabla 52. Comparación los modelos de pronóstico para el producto 20 - REMACHE 
BANDAC 10-8. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    824,85       619,489                   0,0                       13,4304       

(B)    523,128      410,479                   0,0                       12,5613       

(C)    512,048      408,088                   -1,18424E-14              12,5602       

(D)    516,488      399,506                   -5,92119E-14              12,6191       

(G)    628,953      521,615                   16,2963                   12,8881       

(H)    529,697      403,259                   80,072                    12,5863       

(I)    523,967      403,978                   57,8551                   12,5645       

(J)    532,447      435,889                   -37,5023                  12,6383       

(K)    522,723      402,485                   58,4121                   12,5598       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE y del MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
 
 
 
 



 102 

P
2
0

actual
predicción
95,0% límites

0 10 20 30 40 50 60
-600

-100

400

900

1400

1900

2400

Tabla 53. Pronóstico para el producto 20 - REMACHE BANDAC 10-8. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             462,653             -551,139            1476,45              

50,0             465,349             -548,566            1479,26              

51,0             468,051             -545,989            1482,09              

52,0             470,759             -543,406            1484,92              

53,0             473,472             -540,819            1487,76              

54,0             476,192             -538,226            1490,61              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 44 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 20, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos. 
 
Figura 44.  Serie de datos y predicción para el producto 20 - REMACHE BANDAC 10-
8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 45 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 20, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 45.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 20 - REMACHE BANDAC 10-8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  21 - REMACHE BANDAC 10-10 EXP: Tomando como base el criterio 
Akaike, el mejor modelo de pronóstico sería el (C), es decir, la tendencia lineal 
(véase la Tabla 54),  con ecuación P = 131,32 + 11,8322 t. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 55. Este modelo será usado para estudiar el 
producto 21. 
 
Tabla 54. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 21 - REMACHE 
BANDAC 10-10 EXP. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    678,142      537,021                   0,0                       13,0387       

(B)    537,51       423,41                    6,39488E-14               12,6156       

(C)    516,876      399,488                   2,84217E-14               12,5789       

(D)    514,46       383,34                    -1,51582E-13              12,6112       

(G)    635,229      507,793                   11,8519                   12,9080        

(H)    536,044      419,728                   67,6209                   12,6101       

(I)    535,925      422,807                   41,4085                   12,6097       

(J)    541,479      430,338                   -36,2325                  12,6719       

(K)    532,968      416,974                   49,0571                   12,5986       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE del y MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
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Tabla 55. Pronóstico para el producto 21 - REMACHE BANDAC 10-10 EXP. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             711,097             -373,135            1795,33              

50,0             722,929             -364,009            1809,87              

51,0             734,761             -354,984            1824,51              

52,0             746,593             -346,059            1839,25              

53,0             758,425             -337,234            1854,08              

54,0             770,258             -328,508            1869,02              

------------------------------------------------------------------------------ 

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 46 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 21, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia lineal con 
ecuación P = 131,32 + 11,8322 t. 
 
Figura 46.  Serie de datos y predicción para el producto 21 - REMACHE BANDAC 10-
10 EXP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Figura 47 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 21, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 47.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 21 - REMACHE BANDAC 10-10 EXP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
Producto  22 - TOR AL CAB PAR PHI M5*13: Tomando como base el criterio Akaike, 
el mejor modelo de pronóstico sería el (D), es decir, la tendencia cuadrática (véase 
la Tabla 56),  con ecuación P = 59,4076 + 6,31296 t  + -0,109474 t^2. Este modelo se 
considera el adecuado para el estudio de este producto. La predicción para seis 
periodos puede verse en la Tabla 57. 
 
Tabla 56. Comparación de modelos de pronóstico para el producto 22 - TOR AL CAB 
PAR PHI M5*13. 
 
Modelo RMSE         MAE          MAPE         ME           MPE          AIC 

--------------------------------------------------------------------------------- 

(A)    83,7932      66,0511                   2,80851                   8,8567        

(B)    64,7397      50,4756                   -2,07242E-14              8,38242       

(C)    64,0476      50,122                    -2,19084E-14              8,40259       

(D)    61,7824      49,5663                   -7,04622E-14              8,37224       

(G)    74,0068      56,123                    3,33778                   8,60831       

(H)    65,604       50,1216                   6,51863                   8,40894       

(I)    64,9518      50,661                    -2,97651                  8,38896       

(J)    67,1225      53,6836                   -11,5608                  8,49637       

(K)    65,0104      50,6454                   -1,64375                  8,39076       

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
NOTA: El paquete STATGRAPHICS no calcula los valores del MAPE y del MPE porque 
el valor más pequeño de los datos es menor o igual a cero (0). 
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Tabla 57. Pronóstico para el producto  22 - TOR AL CAB PAR PHI M5*13. 
 
------------------------------------------------------------------------------ 

                                     Inferior 95,0%      Superior 95,0%       

Periodo          Predicción          Límite              Límite 

------------------------------------------------------------------------------ 

49,0             105,895             -30,6471            242,438              

50,0             101,370             -37,2042            239,945              

51,0             96,6263             -44,237             237,490               

52,0             91,6635             -51,7569            235,084              

53,0             86,4816             -59,7743            232,738              

54,0             81,0809             -68,2979            230,460               

 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 48 puede observarse el diagrama de nube de puntos de los datos 
durante los 48 periodos para el producto 22, además puede verse también el 
gráfico de la predicción para seis periodos, en este caso la tendencia cuadrática con 
ecuación P = 59,4076 + 6,31296 t  + -0,109474 t^2. 
 
Figura 48.  Serie de datos y predicción para el producto 22 - TOR AL CAB PAR PHI 
M5*13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Figura 49 puede verse la gráfica de los coeficientes de autocorrelación de los 
residuos para el producto 22, puede observarse que los coeficientes de 
autocorrelación son poco significativos (con valores cercanos a cero), por lo tanto 
el modelo de pronóstico es adecuado para estudiar el producto bajo análisis. 
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Figura 49.  Gráfico de los coeficientes de autocorrelación de los residuos para el 
pronóstico del producto 22 - TOR AL CAB PAR PHI M5*13. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Resultados paquete STATGRAPHICS. 
 
En la Tabla siguiente puede observarse que del listado de los 22 productos tipo A’’  
los modelos de pronósticos más adecuados fueron modelos sencillos (en 
comparación con las demás técnicas de pronósticos que existen). Los modelos 
sugeridos por el paquete STATGRAPHICS fueron: La media aritmética (para diez 
productos), la tendencia lineal (para seis productos), la tendencia cuadrática (para 
cinco productos) y el suavizado exponencial cuadrático de Brown (para un 
producto). 
 
Tabla 58. Resumen de modelos de pronóstico de acuerdo a análisis entregado por 
el paquete STATGRAPHICS. 
 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MODELO DE PRONÓSTICO 

1 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8           Kg Media aritmética 

2 R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14  Kg Tendencia lineal  

3 R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M Mi Media aritmética 

4 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4  Mi Tendencia lineal 

5 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8       Lb Media aritmética 

6 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4       Lb Tendencia cuadrática 

7 REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4              Mi Media aritmética 

8 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16             Mi Tendencia cuadrática 

9 REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8              Mi Media aritmética 

10 REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2              Mi Media aritmética 

11 REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8              Mi Media aritmética 

12 REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8             Mi Tendencia cuadrática 
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Tabla 58. (Continuación) 
 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MODELO DE PRONÓSTICO 

13 REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2             Mi Media aritmética 

14 REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8             Mi Media aritmética 

15 REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2             Mi Tendencia cuadrática 

16 REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8             Mi Tendencia lineal 

17 REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ES. EM. Mi Media aritmética 

18 R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL Mi Tendencia lineal 

19 REMACHE BANDAC 10-10 NAL  Mi Tendencia lineal 

20 REMACHE BANDAC 10-8 Mi 
Suavizado exponencial 
cuadrático de Brown 

21 REMACHE BANDAC 10-10  EXP Mi Tendencia lineal 

22 TOR AL CAB PAR PHI M5*13                 Mi Tendencia cuadrática 

  
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla 59 están relacionados las ecuaciones de los diferentes modelos de 
pronósticos obtenidos luego de analizar los datos de demanda para el grupo de los 
22 productos clasificados como tipo A’’. 
 
Tabla 59. Resumen de modelos de pronóstico y ecuaciones para cada producto. 
 

PRODUCTO UNIDAD MODELO DE PRONÓSTICO ECUACIÓN DEL MODELO 

1 Kg Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

2 Kg Tendencia lineal  P = 399,86 + 6,31016 t 

3 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

4 Mi Tendencia lineal P = -60,5658 + 9,76831 t 

5 Lb Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

6 Lb Tendencia cuadrática P = 306,511 + 18,7629 t  + -0,336752 t^2 

7 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

8 Mi Tendencia cuadrática P = 1.255,16 + 80,8125 t  + -1,81034 t^2 

9 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 
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Tabla 59. (Continuación) 
 

PRODUCTO UNIDAD MODELO DE PRONÓSTICO ECUACIÓN DEL MODELO 

10 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

11 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

12 Mi Tendencia cuadrática P = 826,214 + 111,162 t  + -2,30367 t^2 

13 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

14 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

15 Mi Tendencia cuadrática P = 714,659 + 60,951 t  + -1,283 t^2 

16 Mi Tendencia lineal P = 599,875 + -5,12884 t 

17 Mi Media aritmética 
P = (∑

=

n

i

iX
1

)/n 

18 Mi Tendencia lineal P = -47,8293 + 9,08837 t 

19 Mi Tendencia lineal P = 37,0581 + 12,0878 t 

20 Mi 
Suavizado exponencial 
cuadrático de Brown No aplica 

21 Mi Tendencia lineal P = 131,32 + 11,8322 t 

22 Mi Tendencia cuadrática P = 59,4076 + 6,31296 t  + -0,109474 t^2 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Paso 5: 
Con los datos de las predicciones obtenidas en el paso previo se harán dos cosas, la 
primera es estimar las ventas de los productos A’’ para un semestre, para observar 
que volumen de ventas se tiene de acuerdo los pronósticos obtenidos. La segunda 
será definir los niveles máximos y mínimos para cada producto a fin de responder 
la pregunta ¿cuánto debe mantener en inventario (niveles de inventarios) la 
compañía de estos productos con el fin de garantizar la venta continua de los 
mismos? 
 
Para la estimación de las ventas, los cálculos de precios unitarios se harán con base 
en los precios de venta del último año de estudio, en este caso año 2008. Las 
ventas de cada mes serán calculadas con los datos del pronóstico (seis meses para 
cada producto), asumiendo que se venden todas las cantidades de los productos 
que se tienen en inventario, las ventas estimadas se muestran a continuación: 
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Tabla 60. Ventas estimadas por mes en el periodo de predicción (seis meses). 
 

MES 
VALOR ESTIMADO DE LAS 

VENTAS ($) 

1 281.515.527 

2 277.726.660 

3 273.743.128 

4 269.563.015 

5 265.194.409 

6 260.613.855 

TOTAL 1.628.356.594 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la tabla anterior se puede observar que el valor estimado de las ventas para un 
semestre con los datos de la demanda pronosticada es de $ 1.628 millones de 
pesos, si se compara este valor estimado con las ventas de productos A de un 
semestre del último año en estudio ($ 4.373 millones de pesos, véase la Tabla 7) 
puede concluirse que el valor de las ventas estimadas es considerablemente 
menor, esto se ve explicado por tres fenómenos: El primero es que las ventas de la 
compañía en pesos en el año 2008 disminuyeron un 7,11 % aproximadamente 
(véase la TABLA 3) con respecto al año 2007; el segundo, consecuencia del primero, 
la disminución en pesos de las ventas también trajo disminución en las unidades 
vendidas (esto con relación al último año), lo cual de manera directa afectó las 
predicciones, de hecho, en los modelos obtenidos como más adecuados se 
encontraron seis productos explicados con tendencia cuadrática, en los cuales las 
demanda pronosticada en unidades mostró un decrecimiento, afectando 
finalmente las ventas estimadas. El tercer fenómeno está relacionado con la 
tercera clasificación ABC, la que generó el listado de productos A’’ (un total de 22 
productos). Si se mira esta clasificación frente a la primera clasificación ABC, la cual 
entregó un listado de 120 productos, podrá entenderse como se explicó en la 
página 40 que por efectos prácticos se realizaron 3 clasificaciones ABC con el fin de 
reducir el número de productos A (inicialmente se determinaron 120 productos y 
luego de las clasificaciones sucesivas se llegó 22 productos) a ser estudiados 
exhaustivamente, esto tuvo como consecuencia que las ventas estimadas tuvieran 
una reducción considerable, si se hubiesen mirado todos los 120 productos 
tipificados como A, las ventas estimadas seguro serían un cifra más coherente con 
la cifra de $ 4.373 millones de pesos. 
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Para la definición de las cantidades que se deben mantener en inventario de los 
productos seleccionados como tipo A’’ se explicará como establecer las cantidades 
mínimas y luego se ilustrará por que no se definen las cantidad máximas. Las 
cantidades mínimas serán definidas de acuerdo al modelo de pronóstico obtenido 
como el más adecuado para cada producto en el paso previo.  Los modelos 
obtenidos fueron: La media aritmética (para diez productos), la tendencia lineal 
(para seis productos), la tendencia cuadrática (para cinco productos) y el suavizado 
exponencial cuadrático de Brown (para un producto). 
 
Para los productos cuya demanda es explicada por el modelo de pronóstico la 
media aritmética, los niveles mínimos serán definidos en términos de la desviación 
estándar del conjunto de los datos. Para cada producto las cantidades mínimas a 
mantener serán iguales a los valores de la media aritmética menos la mitad de la 
desviación estándar de cada serie. Para el producto 1,  el inventario mínimo a 
mantener se calcula con la siguiente ecuación: 
 

  
2

Desviación
MediaMínimo −=     (10) 

 
Numéricamente:  
 
Mínimo     = 925,833 Kg – (732,113 Kg /2)       (11) 
  
    = 559,777 Kg 
 
De la misma forma se calculan los niveles mínimos para todos los productos que la 
demanda es explicada por la media aritmética. En la Tabla 61 pueden verse los 
niveles mínimos calculados para los productos. 
 
Tabla 61. Niveles mínimos de inventario para los productos cobijados por el 
modelo de pronóstico media aritmética. 
 

PRODUCTO DESCRIPCION UNIDAD 
INVENTARIO MÍNIMO 

(EN LA UNIDAD) 

1 REM SO AL CAB PAR EST 3/16*3/8           Kg 559,777 

3 R SO AC ES PAS 5/16*4 5/16 ZINC D074-3 M Mi 19,928 
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Tabla 61. (Continuación) 
 

PRODUCTO DESCRIPCION UNIDAD 
INVENTARIO MÍNIMO 

(EN LA UNIDAD) 

5 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*5/8       Lb 319,146 

7 REM CIEGO STAND 4-2 1/8*1/4              Mi 625,981 

9 REM CIEGO STAND 4-4 1/8*3/8              Mi 1.674,106 

10 REM CIEGO STAND 4-6 1/8*1/2              Mi 1.367,367 

11 REM CIEGO STAND 4-8 1/8*5/8              Mi 369,892 

13 REM CIEGO STAND 5-6 5/32*1/2             Mi 975,840 

14 REM CIEGO STAND 6-4 3/16*3/8             Mi 443,851 

17 REM. SEM. ACE. 3/16*5/16 R-3220 ES. EM. Mi 156,553 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El siguiente grupo de productos es aquel que la demanda está explicada por el 
modelo de pronóstico de tendencia lineal, los niveles mínimos serán definidos por 
la ecuación de la recta que los represente, el valor mínimo estará dado por el 
intercepto de la ecuación con el eje de las unidades, (la cantidad que representa el 
nivel de inventario) es decir, cuanto la variable independiente sea igual a cero, en 
este caso el tiempo. Esta consideración se hará siempre y cuando el valor mínimo 
del inventario sea positivo, en caso de ser negativo o cero, el valor mínimo será 
cero. Para el producto 2,  el inventario mínimo a mantener se obtiene de la 
siguiente forma: 
 
Ecuación del pronóstico:   P = 399,86 + 6,31016 t             (12) 
 
Cuanto t = 0, se obtiene el valor mínimo del inventario, es decir, 
 
Mínimo    =399, 86 Kg 

 
De la misma forma se calculan los niveles mínimos para todos los productos que la 
demanda es explicada por la tendencia lineal. En la Tabla 62 pueden verse los 
niveles mínimos calculados para los productos. 
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Tabla 62. Niveles mínimos de inventario para los productos en los que la demanda 
es explicada por el modelo de pronóstico tendencia lineal. 
 

PRODUCTO DESCRIPCION UNIDAD 
INVENTARIO MÍNIMO 

(EN LA UNIDAD) 

2 R SO AL ES CA PA DU 3 5*9mm DEC D012-14  Kg 399,860 

4 R.S.A.E.C.M. 0 164*0 591 TRO. DIB.082-4  Mi 0,000 

16 REM CIEGO STAND 6-8 3/16*5/8             Mi 599,875 

18 R.S.A.C.H. 0 200*0 715 HO TRO. 069-1 BEL Mi 0,000 

19 REMACHE BANDAC 10-10 NAL  Mi 37,058 

21 REMACHE BANDAC 10-10  EXP Mi 131,320 

 
De la Tabla 62 se puede ver que los productos 4 y 18 tienen como inventario 
mínimo cero, esto se debe a que las ecuaciones de pronóstico tenían como 
términos independientes interceptos negativos (véase la Tabla 59). Por lo tanto los 
inventarios mínimos se definen como cero, es importante resaltar que dichos 
niveles deben ser revisados (por las personas encargadas de la gestión de los 
inventarios),  pues no tener inventarios disponibles de esas referencias tendría 
como consecuencia que la compañía bajo estudio no los pudiera vender cuando 
son solicitados por los clientes. También deben ser revisados los niveles mínimos 
definidos para los productos 19 y 21, (37,058 y 131,320 Millares respectivamente), 
al analizar dichos mínimos frente a los pronósticos (refiérase a las Tablas 51 y 55 
respectivamente) es claro que estos niveles son muy bajos (fenómeno explicado 
por las altas pendientes de las ecuaciones de pronóstico), por lo tanto dichos 
niveles deben ser reconsiderados para efectos de una rápida respuesta frente a los 
clientes. 
 
Continuando con la definición de los niveles mínimos ahora se procederá con el 
grupo de productos cuya demanda es explicada por el modelo de predicción la 
tendencia cuadrática. Para este grupo de productos (cinco productos) los niveles 
será determinados de la misma forma como se hizo para los productos cuya 
demanda es explicada por las ecuaciones de tendencia lineal. El valor del nivel 
mínimo de inventario estará dado por el intercepto de la ecuación con el eje de las 
unidades, es decir, cuanto la variable independiente sea igual a cero, en este caso 
el tiempo. Para el producto 6,  el inventario mínimo a mantener se obtiene de la 
siguiente forma: 
 
Ecuación del pronóstico:  P = 306,511 + 18,7629 t  + -0,336752 t^2           (13) 
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Cuanto t = 0, se obtiene el valor mínimo del inventario, es decir, 
 
Mínimo    =306,51 Lb 
 
De igual forma se calculan los niveles mínimos para todos los productos cuya 
demanda es explicada por el modelo de pronóstico tendencia cuadrática. En la 
Tabla 63 pueden verse los niveles mínimos calculados para los productos. 
 
Tabla 63. Niveles mínimos de inventario para los productos en los que la demanda 
es explicada por el modelo de pronóstico tendencia cuadrática. 
 

PRODUCTO DESCRIPCION UNIDAD 
INVENTARIO MÍNIMO 

(EN LA UNIDAD) 

6 REM SOL CON ARAND AL BLANDO #8*3/4       Lb 306,511 

8 REM CIEGO STAND 4-3 1/8*5/16             Mi 255,160 

12 REM CIEGO STAND 5-4 5/32*3/8             Mi 826,214 

15 REM CIEGO STAND 6-6 3/16*1/2             Mi 714,659 

22 TOR AL CAB PAR PHI M5*13                 Mi 59,408 

 
Para el producto 20 el nivel mínimo será determinado de la siguiente forma: El 
modelo de predicción es el suavizado exponencial cuadrático de Brown, el nivel 
mínimo estará dado por el valor promedio de todas las observaciones, es decir: 
398,50 Millares. 
 
Las cantidades máximas no serán definidas pues realmente dichos niveles 
corresponderían a valores de orden teórico cuya aplicación práctica no es mucha, 
los niveles máximos estarían limitados por variables como: la disponibilidad de 
capital de trabajo, la capacidad instalada de los equipos de producción, las 
limitaciones de espacio físico para el almacenamiento, el tiempo de producción, el 
costo de mantenimiento de dichos inventarios y el costo de oportunidad asociado a 
los excesos de inventarios. Estas variables son las que en la realidad restringen los 
inventarios máximos de productos tipo A. 
 
Finalmente para concluir este trabajo se hará un breve resumen del proceso 
metodológico propuesto para la gestión de los inventarios de productos 
terminados en las empresas que fabrican elementos de fijación en el país: 
 
Paso 1: Se realizaron clasificaciones ABC para los datos de ventas de los cuatro 
años, la variable que se utilizó para realizar el ordenamiento ABC fue ingresos por 
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ventas en cada año. Las clasificaciones ABC de cada año entregaron como resultado 
la siguiente Tabla: 
 
Tabla 64. Resultado de la clasificación ABC para los cuatro años. 
 

CANTIDAD DE REFERENCIAS POR AÑO 
TIPO PRODUCTO 

2005 2006 2007 2008 

A 178 155 160 143 

B 221 209 191 189 

C 367 374 319 331 

TOTAL 766 738 670 663 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Paso 2: Después de realizada la clasificación ABC para cada año se procedió cruzar 
los listados de productos tipos A en los cuatro años de estudio. Este análisis dio 
como resultado que el número de productos tipo A en los años de estudio 
correspondían a 217 referencias. Este listado de productos fue filtrado bajo el 
criterio: Selección de aquellos productos que fueran tipo A en los cuatro y al menos 
tres de los años de estudio, este criterio de clasificación entregó un nuevo conjunto 
de productos conformado por 105 productos. 
 
Paso 3: Nuevamente se realizaron dos clasificaciones ABC con el fin de reducir el 
listado de productos A. La primera clasificación se realizó sobre el listado de 105 
productos obtenida en el paso anterior. Esta primera clasificación ABC entregó 
como resultado el listado de productos denominado tipo A’ (A prima), conformado 
por 38 referencias. Luego se llevo a cabo una segunda clasificación ABC, ésta se 
realizó cruzando dos  variables: Ingresos por ventas del último año de estudio 
(2008) y totales unidades vendidas en los cuatro años de estudio (2005 al 2008). 
Esta segunda clasificación ABC arrojó un listado de 22 referencias, dicho listado se 
denominó listado de productos tipo A’’ (A dos prima, véase Tabla 12). 
 
Paso 4: En este paso se utilizó para cada uno de los 22 productos tipo A’’ la 
demanda mensual través de los cuatro años de estudio, un total de 48 
observaciones. A cada producto se le realizó un análisis de los datos para tratar de 
determinar el modelo más adecuado de pronóstico de acuerdo a los datos 
disponibles. El análisis de la demanda fue hecho con la ayuda del paquete 
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estadístico STATGRAPHICS. Para cada producto se evaluaron los siguientes modelos 
de pronósticos: 
 

• Recorrido aleatorio. 

• Media. 

• Tendencia lineal. 

• Tendencia cuadrática 

• Tendencia exponencial. 

• Tendencia curva S (o curva logística). 

• Media móvil simple. 

• Suavizado exponencial simple con alfa óptimo. 

• Suavizado exponencial lineal de Brown con alfa óptimo. 

• Alisado exponencial lineal de Holt con alfa y beta óptimos. 

• Suavizado exponencial cuadrático. 
  
La evaluación diferentes modelos de pronóstico se hizo basándose en el criterio de 
información Akaike. Los modelos resultantes como más adecuados se pueden ver 
en la Tablas 58 y 59. Simultáneo a la selección de modelos de pronóstico también 
se realizaron predicciones para seis meses con los modelos clasificados como los 
más adecuados. 
 
Paso 5: Con datos de las predicciones para los 22 productos se estimaron las ventas 
para este grupo de productos. Esta estimación dio como resultado unas ventas por 
semestre de $ 1.628 millones de pesos. En este paso también se explicó porque 
esta cifra es tan baja con relación a las ventas promedio de un semestre en los años 
de estudio ($ 4.373 millones de pesos). Luego de estimar las ventas proyectadas se 
culminó definiendo los niveles mínimos a mantener en inventario de los productos 
denominados A’’. Dicha definición se realizó de acuerdo a la ecuación de 
pronóstico obtenida en el paso previo. 
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4. CONCLUSIONES 
 
Los inventarios en las empresas de producción constituyen uno de los activos de 
mayor valor, por lo tanto este tipo de organizaciones debe buscar una adecuada 
gestión de los mismos con el fin de garantizar la continuidad en el tiempo de sus 
operaciones. La decisión de tener o no inventarios en las empresas que fabrican 
elementos de fijación no es una opción, es más bien una obligación si se quiere 
cumplir con el objetivos de prestar un buen servicio al cliente. 
 
Luego de revisar y estudiar la teoría de inventarios (según lo expuesto en el 
capítulo 1.6) se puede concluir que el análisis de Pareto aplicado a los inventarios 
sigue siendo una poderosa herramienta que permite identificar y priorizar 
(establecer que artículos tienen más importancia relativa frente a los otros de 
acuerdo a la variable con la que se realice la clasificación) los inventarios en una 
compañía. En el caso de estudio desarrollado en capítulo 3, permitió a través de 
sucesivas clasificaciones ABC (3 clasificaciones) identificar que grupo de productos 
debe mantener esta empresa en inventario para garantizar la venta (aquellos 
identificados como tipo A). La clasificación ABC de inventarios fue la herramienta 
que permitió responder a la pregunta fundamental de la teoría de inventarios: 
¿qué productos mantener en inventario?. La tenencia de los productos tipo A en 
inventario garantizará a la compañía bajo estudio al menos un nivel de ingreso 
cercano al 80% de sus ventas, lo cual le permitirá mantener la continuidad en sus 
operaciones. 
 
El análisis de la demanda realizado través de las técnicas estadísticas de 
pronósticos permitió responder a la otra pregunta fundamental de la teoría de 
inventarios: ¿cuánto mantener en stock (o producir) de los productos que más 
vende la compañía (productos tipo A) con el fin de prestar un muy buen nivel de 
servicio. En el caso práctico se pudo calcular de forma relativamente sencilla  
(remítase a las páginas 106-109) los niveles de inventario a mantener, con el fin de 
responder de manera exitosa a los requerimientos de demanda de los clientes. 
 
Con el desarrollo de este trabajo y con la experiencia profesional del autor se ha 
podido corroborar que para las compañías que fabrican elementos de fijación se 
torna apremiante el conocimiento y análisis de la demanda, pues todas ellas 
trabajan con el sistema de producir para inventario (make to stock); en otras 
palabras venden sus productos si están disponibles para la venta. Es por esto que 
estudiar la demanda es un proceso clave porque les permitirá definir de manera 
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técnica los niveles de inventario a mantener de los productos catalogados como 
tipo A. 
 
El estudio y análisis de la demanda puede ser tan simple o complejo como se  
quiera. Después de los resultados obtenidos con la realización del presente trabajo 
se puede asegurar que los modelos estadísticos de pronósticos más simples (como 
los usados en el paso 4 del capítulo 3) son adecuados para iniciar el análisis de la 
demanda. Estos modelos son de fácil comprensión para los directivos y permiten 
de forma sencilla definir que cantidad de productos debe mantener la compañía en 
inventario para garantizar la venta. 
 
Se puede concluir que los modelos de pronósticos usados son realmente simples, el 
uso de técnicas de pronósticos más avanzadas como técnicas de descomposición 
de series de tiempo, modelos autorregresivos, entre otras, sería una alternativa 
interesante para ajustar el proceso metodológico propuesto, al hacerlo se debe 
evaluar la calidad de los nuevos pronósticos, los costos del proceso, los esfuerzos 
requeridos y la facilidad o dificultad que aporte la nueva información para el 
proceso de toma de decisiones en la gestión de inventarios. 
 
Para terminar se llega a la conclusión de que el proceso metodológico propuesto y 
aplicado (en una compañía del sector de fabricantes de elementos de fijación) 
durante el desarrollo de este trabajo responde a las preguntas fundamentales de la 
teoría de inventarios, en este caso: ¿Qué productos mantener en inventario (o 
fabricar)? y ¿en qué cantidades?. También ilustra un proceso de fácil replicación 
para las compañías que fabrican commodities de fijación en el país, proceso que les 
ayudará a resolver el problema de la gestión de sus inventarios de productos 
terminados. Si se aplica este proceso, dicho grupo de compañías logrará una 
optimización de los recursos en especial el capital de trabajo y les permitirá a estas 
empresas concentrar su producción en aquellos productos que el mercado 
realmente demanda. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
El análisis ABC usado en el desarrollo de este trabajo es el tipo más sencillo, esto 
es, un ordenamiento por una sola variable, para refinarlo se podría realizar un 
análisis ABC multicriterio (combinando varios criterios como ingresos, costos de los 
productos, rentabilidad, existencias mínimas, inventarios promedios entre otros). 
 
La demanda y los niveles de inventario estimados deben ser revisados 
semestralmente con el objeto de medir la efectividad de los pronósticos, es decir, 
qué tan lejos están de la demanda real, para poder así ajustar los niveles de 
inventarios de acuerdo a la realidad del mercado. 
 
Una de las mayores debilidades que tienen las compañías que fabrican elementos 
de fijación en el país radica en su incapacidad para analizar y estudiar su demanda 
con criterios técnicos con el fin de pronosticarla. Esta falencia podría ser superada 
si las compañías deciden invertir en aplicaciones del tipo E.R.P. (Planeación de los 
Requerimientos de Empresa, en inglés Enterprise Resource Planning), las cuales 
cuentan con módulos de análisis de la demanda que permitan realizar pronósticos 
para luego incorporar esta información a los procesos de gestión de inventarios. 
 
Una segunda etapa para este trabajo consistiría en la afinación de este proceso 
metodológico, para ello se sugiere complementarlo con la siguiente información: 
 

• Inclusión de nuevos datos históricos de demanda. 

• Combinar la información de ventas con la de costos y rentabilidad de los 
productos vendidos. 

• Realizar análisis ABC combinado variables. 

• Utilizar técnicas de pronósticos más avanzadas, siempre y cuando la relación 
costo-beneficio de usarlas sea favorable. 

• Medir la asertividad de los pronósticos respecto a los datos reales para ver 
las desviaciones y realizar los ajustes a los niveles de inventario. 

• Cada año que pase incluir los nuevos datos de demanda y ajustar los niveles 
de inventario. 

• A partir de las proyecciones de la demanda, realizar las proyecciones de 
consumos y compras de materias primas a fin de sincronizar el sistema 
empresa. 
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Queda entonces la puerta abierta a futuros trabajos del tema gestión de 
inventarios que retomen este tópico usando análisis ABC multicriterios y modelos 
de pronósticos que traten de adaptarse a los continuos cambios del mercado. Esta 
es un área del conocimiento trabajada de manera empírica en el mundo 
empresarial que ofrece posibilidad de intervención con criterios más técnicos y 
estructurados. 
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