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RESUMEN 

 

 

El estudio a continuación tiene como objetivo definir un Modelo de Cadena de 

Suministro Digital aplicando una metodología para optimizar el inventario de 

producto terminado empacado para el 20% de clientes con mayor volumen de 

ventas de la Empresa Interamericana de Productos Químicos del Ecuador S.A.  

Inicialmente se evaluó la metodología que se aplica en la planificación del 

inventario de producto terminado empacado en la empresa, mediante el 

levantamiento de la información en el entorno natural de la empresa.  

Se evidenció que el proceso de planificación del inventario no usa ninguna 

herramienta o método para el control y optimización.  

El enfoque del estudio abarcará el diseño de un modelo de cadena de suministro 

digital con énfasis en la optimización del inventario de producto terminado 

empacado mediante el conocimiento, aprendizaje y puesta en práctica de teorías 

para calcular el stock de seguridad, el punto de reorden, el pronóstico de las 

referencias usando promedios móviles y suavización exponencial además de la 

clasificación ABC para la línea de productos terminados empacados. El resultado 

de toda la información se compartirá en línea con los diferentes procesos para lo 

cual se maximizará el uso de las pantallas led que disponen la compañía y se 

robustecerá la actual cadena de suministro digital.  

 

 

Palabras clave: Planificación de inventarios, stock de seguridad, punto de 

reorden, suavizamiento exponencial, promedios móviles. 
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ABSTRACT 

 

 

The study below aims to define a Digital Supply Chain Model applying a 

methodology to optimize the inventory of packaged finished products for the 20% 

of clients with the highest sales volume of Empresa Interamericana de Productos 

Químicos del Ecuador S.A. 

Initially, the methodology applied in the planning of the finished product 

inventory packed in the company was evaluated, by collecting information in the 

natural environment of the company. 

It was evidenced that the inventory planning process does not use any tool or 

method for control and optimization. 

The focus of the study will include the design of a digital supply chain model 

with emphasis on the optimization of packaged finished product inventory through 

the knowledge, learning, and implementation of theories to calculate the safety 

stock, the reorder point, the reference forecast using moving averages and 

exponential smoothing in adittion to ABC classification for the finished packaged 

goods line. The result of all the information will be shared online with the different 

processes, for which the use of the company's LED screens will be maximized and 

the current digital supply chain will be strengthened. 

 

Keywords: Inventory planning, safety stock, reorder point, exponential 

smoothing, moving averages. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

 

1.1.  Problema para Investigar 
 

 

La globalización, los nuevos escenarios de competitividad empresarial y las 

tecnologías avanzadas promueven un cambio vertiginoso en la estrategia de las 

empresas y en la forma en que las compañías gestionan sus procesos a lo largo de 

toda la cadena de suministro para lograr la excelencia operacional, mejorar los 

márgenes y garantizar un buen nivel en el servicio al cliente.  

 

En América Latina la gestión de las cadenas de suministro se encuentra 

posiblemente en una fase embrionaria, en una fase de conocimiento, aprendizaje e 

implementación. Lo anterior impide que las empresas respondan a la demanda con 

una producción ágil, ya que tienen un sistema ineficiente de control del inventario, 

mala administración de las órdenes de clientes y principalmente muchas compañías 

no poseen la tecnología suficiente para mantener en funcionamiento las operaciones 

ante eventos críticos como la actual pandemia COVID-19. 

 

Un estudio de Missouri Enterprise menciona que una compañía, al integrar su 

cadena de suministro, puede reducir su inventario hasta un 60%, sus costes hasta 

un 50% y mejorar sus niveles de productividad hasta un 16%. 

 

La compañía Interquimec S.A., Interamericana de Productos Químicos del 

Ecuador S.A., comienza sus actividades en el territorio ecuatoriano en el año 2001 

como uno de los líderes en el sector industrial, con enfoque en la producción de 

productos químicos derivados del Formaldehído, abasteciendo principalmente dos 

líneas de negocio categorizadas como productos al granel cuya aplicación sirve para 

la elaboración de tableros de fibra, particulados y contrachapados; y productos 

empacados que se destinan prioritariamente a la industria de la madera de balsa, 

papel y cartón.  
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Sus clientes más importantes son líderes en el mercado maderero local y 

regional, representando para Interquimec S.A. aproximadamente el 90% de sus 

ingresos totales, de la misma forma, los principales competidores son de origen 

local e internacional y suministran al mercado productos de condiciones similares. 

 

En la empresa actualmente la cadena de suministro no responde al nivel de 

competitividad que requiere la organización, está conformada por varios procesos 

bien definidos pero que se encuentran separados, situación que se evidencia por una 

falta de sinergia y comunicación.  

 

El principal problema es que los pedidos y la planificación de la demanda se 

realiza en un archivo de Excel, no existe una tabla o información en línea o en 

tiempo real que defina una lista adecuada de los clientes Pareto de producto al 

granel (resinas) y empacado (adhesivos). La cadena de suministro no conoce 

exactamente la cantidad de las órdenes de pedido, las fechas de entrega y muchas 

veces no existe información de la disponibilidad del inventario.  

 

Por otro lado, también es importante mencionar que no existe una metodología 

que permita optimizar el inventario de producto terminado con la mínima cantidad 

de recursos para atender lo que solicita la voz del cliente y las fluctuaciones de la 

demanda, lo que ocasiona una significativa pérdida de ventas y negocios. 

 

1.2. Tema del trabajo de investigación 

 

Diseño de un Modelo de Cadena de Suministro Digital aplicando una 

metodología para optimizar el inventario de producto terminado empacado para el 

20% de clientes con mayor volumen de ventas de la Empresa Interamericana de 

Productos Químicos del Ecuador S.A. 
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1.3.  Objetivos de la investigación 

 

1.3.1. Objetivo General: 

 

Diseñar un Modelo de Cadena de Suministro Digital aplicando un modelo de 

planificación para mantener niveles óptimos de inventario y mejorar las sinergias. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos: 

 

Analizar las principales teorías del Modelo de Planificación de Inventarios y 

de Cadena de Suministro Digital. 

Diagnosticar la situación actual de la empresa en referencia al proceso de 

planificación del inventario de producto terminado empacado para determinar un 

método de control. 

Proponer una mejora al Modelo de Cadena de Suministro aplicando la 

digitalización y una metodología de planificación del inventario de producto 

terminado empacado para optimizar el inventario e impactar en el nivel de servicio 

de los clientes.  

 

1.4.  Justificación, práctica y delimitación 

 

El enfoque de este trabajo de titulación es el entendimiento y aplicación de los 

conceptos teóricos de la Cadena de Suministro Digital o Cadena de Suministro 4.0 

para tener la información en línea de lo que requiere la demanda lo que permitirá 

mejorar la sinergia de los procesos. 

 

Así mismo, esta investigación se orienta a priorizar una metodología de 

planificación de inventarios para el 20% de clientes importantes en función del 

volumen de ventas, con lo cual se cubriría el 80% de los pedidos de producto 

terminado empacado, eliminando así los principales problemas de la organización 

como los altos niveles de inventarios, los reprocesos, la falta de espacio para 

almacenamiento, el incumplimiento en el despacho de pedidos, situaciones que 

actualmente están afectando a la empresa.  

 

Globalmente las compañías cuyo horizonte de futuro están detectando que la 

convergencia de las tecnologías digitales con metodologías para optimizar los 
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inventarios va a generar cadenas de suministro con un alto grado de autonomía y 

con un elevado nivel de conectividad, lo que permitirá minimizar los riesgos.  

Por esta razón es necesario que la empresa aplique el Modelo de Cadena de 

Suministro Digital aplicando una metodología de planificación de inventarios para 

productos terminados empacados. 

 

1.5.  Tipo de investigación 

 

Para este trabajo de titulación y conociendo las características del problema 

descrito en este plan de trabajo, el tipo de investigación que se propone aplicar es 

del tipo descriptiva para diagnosticar de forma precisa la información y 

características del proceso de cadena de suministro, de los pedidos y de los clientes 

Pareto. 

 

Adicionalmente se utilizará el estudio seccional o transversal porque se 

recopilará la información de la población únicamente una vez durante todo el 

tiempo de la investigación. Los datos obtenidos permitirán evaluar los 

requerimientos de los dueños de proceso de la cadena de suministro.  

 

1.6.  Población y muestra 

 

La población que se tomará en cuenta para el desarrollo de este trabajo de 

titulación y sobre la cual se efectuará la medición está constituida por todos los 

responsables de los procesos de la cadena de suministro de la empresa Interquimec 

S.A. 

Tabla 1: 

Plan de muestreo 

Cargo No. Personal Proceso 

Jefe de Logística 1 Abastecimiento 

Servicio al Cliente 1 Comercialización 

Gerente de Ventas 1 Comercialización 

Contratista COMEX. 1 Abastecimiento 

Auxiliar de Almacén 1 Almacenes 

Jefe de Producción  1 Producción 

Jefe de Calidad 1 Calidad 

Asistente de Calidad 2 Calidad 

Total 9  

Elaborado por: Autor 
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Debido a que es una población pequeña no amerita sacar una muestra 

 

1.7.  Fuentes de recolección de información 

 

El análisis diagnóstico de este trabajo de titulación se llevará a cabo de forma 

sistemática y lógica por lo cual se utilizarán fuentes de información primaria y 

secundaria para identificar patrones inmersos en la problemática que afecta 

actualmente a la cadena de suministro y que servirá para evaluar la optimización y 

la digitalización de la misma. 

a. Como fuentes primarias o de primera mano será considerado el ambiente 

natural la empresa Interquimec S.A. y todas las personas responsables de cada uno 

de los procesos de la cadena de suministro quienes tienen información actualizada. 

b. Las principales fuentes secundarias que servirán de apoyo para este trabajo de 

titulación estarán compuestas por documentos relevantes como tesis de otros 

autores, libros, revistas especializadas, páginas web, análisis de los informes de 

ventas, reportes gerenciales. 

1.8.  Técnicas de recolección de información 

 

El presente trabajo de estudio tiene como foco identificar las variables que 

pueden estar afectando los procesos de la cadena de suministro de Interquimec S.A., 

por esta razón se aplicarán las siguientes técnicas para la recolección de la 

información: 

a. Entrevistas Estructuradas: Las entrevistas se aplicarán a las personas 

responsables y que intervienen directamente en cada proceso de la cadena de 

suministro para conocer pormenores y aspectos que puedan contribuir a este trabajo 

de titulación. 

b. Observación Sistemática: La observación permitirá recopilar la información 

en cada una de los procesos de la cadena de suministro, esto ayudará a identificar 

los problemas y las necesidades justo en el momento de la operación. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

De acuerdo al tema principal del presente trabajo de titulación se recopilarán los 

principales conceptos alrededor de la Cadena de Suministro y de su transformación 

digital, esto permitirá analizar el impacto de la aplicación en las organizaciones. 

  

2.1.  Cadena de suministro 

 

La cadena de suministro involucra a todos aquellos componentes que directa o 

indirectamente permiten satisfacer la necesidad de un cliente. Según Chopra, 

Meindel & Pino (2017), la cadena de suministro o abastecimiento incorpora a los 

proveedores, fabricante, almacenistas, transportadores, vendedores en los canales 

de distribución y a los mismos clientes. Además determina que la cadena de 

suministro se caracteriza por ser muy dinámica con flujos constantes de 

información, bienes, servicios y recursos monetarios en forma bidireccional. 

 

Para Ballesté & Nogueras (2020), la cadena de abastecimiento también 

conocida como cadena de suministro o supply chain en idioma inglés, integra todos 

los procesos que permiten la transformación de productos/servicios y su flujo desde 

la recepción de las materias primas hasta que los bienes o servicios están en poder 

del comprador o consumidor final. También afirman que para digitalizar la cadena 

de abastecimiento es importante incorporar varias tecnologías que logren hacerla 

más eficiente. 

 

Según Fernández (2016), la cadena de suministro empieza con el movimiento 

de bienes desde la fase de abastecimiento de materias primas hasta la entrega al 

consumidor final. Adicionalmente menciona que la cadena de abastecimiento está 

siendo más eficiente gracias a la sinergia de la tecnología y las prácticas más 

relevantes de los negocios globales. 
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2.2.  Objetivos de una cadena de suministro 

 

La cadena de suministro tiene como uno de sus principales objetivos ser 

rentable, mediante el cumplimiento del costo presupuestado para la operación y la 

implementación de iniciativas de ahorro a largo plazo. Así mismo la cadena de 

abastecimiento debe identificar y adaptarse anticipadamente a los cambios del 

entorno; la apropiación de sinergias a lo largo de la cadena permitirá mejorar el 

desempeño garantizando la calidad y la seguridad de los procesos correlacionados. 

Finalmente la sustentabilidad de la cadena de abastecimiento debe enfocarse en el 

uso racional de los recursos naturales proponiendo iniciativas “verdes” para mejorar 

el medio ambiente. (Fernández, 2016) 

 

Para Chopra, Meindel & Pino (2017), cualquier cadena de suministro debe 

tener como objetivo maximizar el superávit o valor total generado, es decir la 

cadena de abastecimiento debe minimizar los costos que se generan para cumplir 

con los pedidos de los clientes frente al valor que el consumidor paga por el bien o 

servicio. 

  

2.3. Los retos de la logística en la sociedad digitalizada 

 

A nivel global estamos viviendo una época de constante y profunda innovación 

situación que ha cambiado totalmente la forma en que las empresas ofertan y los 

consumidores se abastecen, esto ha generado que dentro la actual sociedad 

digitalizada los compradores tengan información completa y en línea, por lo tanto 

los negocios tienen como reto atender oportunamente las tendencias del mercado 

que se traducen en: demandas cada vez mayores de productos y servicios 

personalizados, la presión para mantener o mejorar los márgenes y llegar al 

consumidor antes que la competencia. Hoy las empresas deben ser flexibles frente 

a la demanda de los clientes manteniendo sus beneficios, es por esto que la 

estrategia de los negocios se basa en reinventarse y con ellos sus cadena de 

suministro o logística. (Garrell & Guilera, 2019) 
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De acuerdo con Ballesté & Nogueras (2020, pág. 25) 

La transformación digital constituye una herramienta eficaz al servicio de la 

excelencia en gestión de la cadena de suministro. Concretamente el valor añadido 

que puede aportar la digitalización a la supply chain se basa en los siguientes 

elementos: información interna, seguimiento de tendencias, el internet de las cosas, 

análisis de datos, apalancamiento de medios sociales, ampliación del conocimiento 

industrial e integración con proveedores. 

 

2.4. La cadena de suministro y las tecnologías disruptivas 

 

Actualmente se evidencia un desarrollo tecnológico exponencial que va de la 

mano con la “revolución industrial 4.0”, situación que ha desarrollado 

paralelamente las llamadas tecnologías disruptivas orientadas a incorporar cambios 

importantes en la administración de la cadena de abastecimiento la misma que se 

ha convertido en el eje central e integrador de dichas tecnologías disruptivas 

reconocidas como la inteligencias artificial y la realidad aumentada. Además 

definen a las tecnologías disruptivas como aquellas que reemplazan a las 

tecnologías actuales generando cambios bruscos en los negocios o en el mercado 

(Peña & Hernández, 2018) 

 

2.5. ¿Qué es la cadena de suministro 4.0? 

 

La cadena de suministro 4.0 se refiere a todas la actividades que administran el 

flujo de bienes e información desde los proveedores hasta cada uno de los clientes 

de la organización, este flujo se apoya en herramientas tecnológicas 4.0 para 

fortalecer la conectividad entre el mundo cibernético y el mundo físico. Desde todo 

punto de vista la cadena de suministro 4.0 difiere de la tradicional en función de los 

procesos y perfiles que están involucrados (Peña & Hernández, 2018) 

 

Los directores y los responsables de la operación de las empresas deben 

mantenerse actualizados respecto del desarrollo de la tecnología enfocada en la 

gestión de la cadena de abastecimiento, la aplicación en la cadena de suministro de 

tecnologías de la información, internet y software dedicado incrementan la 

eficiencia de los procesos, reducen los costos y lo más importante permiten ajustar 
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la operacionalidad de la cadena a los cambios de la demanda. (Fontalvo & Cardona, 

2011) 

 

Cuando en las actividades de una cadena de suministro se aplican tecnologías 

disruptivas o de la Cuarta Revolución Industrial, se hace referencia a una “Cadena 

de Suministro 4.0” caracterizada esencialmente por una interconexión de alto nivel 

entre el mundo físico y digital. Se menciona que la aplicación en las cadenas de 

suministro de tecnologías como información en la nube, inteligencia artificial, 

automatización permitirán obtener muchos beneficios traducidos en mejora de 

tiempos, costos, oportunidad y atención de los riesgos que son factores claves para 

mejorar el desempeño de la cadena de abastecimiento. (Calatayud & Katz, 2019) 

 

2.6.  Pronóstico de la demanda 

 

De acuerdo (Gómez & Brito, 2020) el pronóstico de la demanda es una de las 

actividades más relevantes dentro de la cadena de suministro y conlleva un 

importante nivel de incertidumbre, se intenta conocer el futuro cuando se pronostica 

sin embargo este futuro no necesariamente es una repetición del pasado ya que 

intervienen factores relacionados con otros intereses de los consumidores o nuevos 

productos que reemplazan a los existentes. Existe una gran diferencia entre 

predicción y previsión, el primer término se relaciona con la experiencia y 

conocimiento del mercado de quien pronostica y la previsión se fundamenta en 

datos históricos a los cuales se aplica un argumento matemático. Varios autores 

relacionan a la predicción con modelos cualitativos y a la previsión con modelos 

cuantitativos. Es importante anotar que un método o modelo de proyección puede 

ser confiable durante un período de tiempo por eso es imprescindible que la persona 

que pronostica evalúe el modelo periódicamente a fin de seleccionar el método que 

más se ajuste a la realidad actual. 

 

2.7.  Análisis de Series de Tiempo 

 

 

Según el concepto de Chase, Jacobs & Aquilano (2009, pág. 476) 

Los modelos de pronósticos de series de tiempo tratan de predecir el futuro 

con base en la información pasada. Por ejemplo, las cifras de ventas 

recopiladas durante las últimas seis semanas se pueden usar para pronosticar 
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las ventas durante la séptima semana. Las cifras de ventas trimestrales 

recopiladas durante los últimos años se pueden utilizar para pronosticar los 

trimestres futuros. (…). En el pronóstico de negocios, corto plazo casi 

siempre se refiere a menos de tres meses; mediano plazo a un periodo de 

tres meses a 2 años; y largo plazo a un término mayor a 2 años. En general, 

los modelos a corto plazo compensan la variación aleatoria y se ajustan a 

los cambios a corto plazo (como las respuestas del consumidor a un nuevo 

producto). Los pronósticos a mediano plazo son útiles para efectos 

estacionales, y los modelos a largo plazo detectan las tendencias generales 

y son muy útiles para identificar los cambios más importantes. 

 

2.8.  Promedio Móvil Ponderado 

 

El promedio móvil simple asigna a todos los datos el mismo grado de 

importancia. De acuerdo a lo que menciona (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009), 

el promedio móvil ponderado define una escala de ponderación mediante la cual 

establece la importancia de cada uno de los elementos, es significativo 

mencionar que al sumar todas las ponderaciones el resultado debe ser siempre 

uno. En este modelo de pronóstico es posible que se ignoren algunos períodos 

a los que se puede atribuir una ponderación de cero. El sistema de ponderación 

puede tomar cualquier orden, los elementos más lejanos pueden tener 

ponderaciones más altas que los más recientes. 

 

El promedio móvil ponderado establece la siguiente fórmula: 

 

𝐹𝑡 = 𝑤1𝐴𝑡−1
+ 𝑤2𝐴𝑡−2

+ . . .  +𝑤𝑛𝐴𝑡−𝑛 

 

donde: 

w1 = Ponderación dada a la ocurrencia real para el período t-1 

w2 = Ponderación dada a la ocurrencia real para el período t-2 

wn = Ponderación dada a la ocurrencia real para el período t-n 

n = Número total de períodos en el pronóstico 
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2.9.  Suavización Exponencial 

 

El suavizado exponencial determina el ajuste del pronóstico sobre la demanda 

real. Según lo que afirma Chase, Jacobs & Aquilano (2009, págs. 477, 478) 

En el método de suavización exponencial, solo se necesitan 3 piezas de datos 

para pronosticar el futuro: el pronóstico más reciente, la demanda real que 

ocurrió durante el período de pronóstico y una constante de uniformidad alfa 

(α). Esta constante de suavización determina el nivel de uniformidad y la 

velocidad de reacción a las diferencias entre los pronósticos y las ocurrencias 

reales. El valor de una constante se determina tanto por la naturaleza del 

producto como por el sentido del gerente de lo que constituye un buen índice de 

respuesta. (…) La ecuación para un solo pronóstico de uniformidad exponencial 

es simplemente: 

  

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1
+ 𝛼(𝐴𝑡−1

−  𝐹𝑡−1
) 

 

donde 

 

Ft = El pronóstico suavizado exponencialmente para el período t 

Ft-1 = El pronóstico suavizado exponencialmente para el período anterior 

At-1= La demanda real para el período anterior 

α = El índice de respuesta deseado, o la constante de suavización. 

Esta ecuación establece que el nuevo pronóstico es igual al pronóstico anterior 

más una porción del error (la diferencia entre el pronóstico anterior y lo que 

ocurrió realmente). 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS INVESTIGATIVOS 

 

3.1.  ANTECEDENTES 

 

Para el inicio de este trabajo de investigación, se presenta un resumen 

introductorio e histórico de la empresa Interamericana de Productos Químicos del 

Ecuador S.A., INTERQUIMEC S.A., en Ecuador. 

La compañía Interamericana de Productos Químicos del Ecuador S.A., 

INTERQUIMEC S.A., a partir del año 2001 comienza sus actividades en el 

Ecuador, como líder en el sector de industrial, abasteciendo productos químicos 

derivados del formaldehído, prioritariamente para satisfacer las necesidades de la 

industria de la madera, balsa y papel; cuenta con una importante cartera de clientes 

distribuidos en todo el territorio ecuatoriano y así mismo proveedores locales e 

internacionales. 

En octubre del año 2001 INTERQUIMEC S.A. adquiere las acciones de 

Química Borden Ecuatoriana S. A. a Borden Holdings Inc. denominándole 

Interamericana de Productos Químicos del Ecuador S. A. Interquimec. 

INTERQUIMEC S.A., está ubicada en la ciudad de Quito.  

La antigua Química Borden Ecuatoriana S. A. fue inaugurada en octubre de 

1977 en el Ecuador para atender la creciente demanda de productos químicos 

derivados del formaldehído especialmente del sector maderero consiguiendo 

instalar la única fábrica productora de formaldehído en el país.  

Posteriormente incorpora la fábrica de ceras Poliquímica con el objeto de 

diversificar los productos y atender el mercado de consumo con lo cual se divide 

en dos divisiones la industrial y la de consumo. 

En INTERQUIMEC S.A. tenemos la clara visión de que nuestra empresa está 

constituida por un grupo de personas que trabaja en equipo con una actitud dirigida 

a satisfacer las necesidades de nuestros clientes, orientada al continuo mejoramiento 

de nuestros procesos y a lograr una posición de liderazgo en los mercados en que 

actuamos. 

Está clara visión solamente puede cumplirse si logramos diseñar, producir y 

comercializar productos y servicios de calidad superior y con responsabilidad en 
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los temas de HSE, objetivo que solamente se puede conseguir con el 

establecimiento y la implantación de un Sistema de Gestión Integral eficiente, 

coherente y que satisfaga las expectativas de nuestros clientes, de nuestra 

corporación, las partes interesadas internas y externas, y las nuestras propias. 

 

Actualmente la Cadena de Suministro del negocio se encuentra integrada por 

varios procesos bien estructurados como son: logística, compras, comercio exterior, 

comercialización, servicio al cliente, producción, almacenes y distribución sin 

embargo se evidencia una falta de sinergia.  

El proceso de la gestión de la demanda involucra la información histórica, la 

experiencia de los responsables de ventas y en algunos casos la retroalimentación 

de algunos clientes. 

La gestión de los pedidos de clientes se realiza a través del proceso de Servicio 

al Cliente cuyo responsable se encarga de ingresar al sistema ERP y posteriormente 

consolida esta información en un archivo de Excel. 

El proceso de almacenes y distribución recibe diariamente las órdenes de 

pedido de los clientes que incluyen la cantidad y las fechas de entrega, con esta 

información validan físicamente la disponibilidad del inventario.  

Por otro lado la planificación del inventario para atender las fluctuaciones de 

la demanda es mínima, se basa en los históricos de ventas lo que ocasiona pérdida 

de ventas y negocios. 

 

3.1.1. Análisis FODA 
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Figura 1. Análisis FODA 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborado por: Autor 
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3.1.2. Proceso actual de control de inventarios 

 

En este estudio se determina que la empresa incluye como parte importante 

del total de sus activos, los inventarios; por lo consiguiente es prioridad su 

optimización y control. Por eso se hace prioritario corregir el nivel de desviación 

presente en el inventario de producto terminado empacado lo que permitirá cubrir 

adecuada y oportunamente las necesidades de los clientes.  

Se muestra a continuación el flujograma correspondiente al proceso de control de 

inventarios de la empresa en donde se visualizan las áreas involucradas: 
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Figura 2. Flujograma del proceso de control de inventarios 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborado por: Autor 
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3.2. Ficha Técnica 

 

3.2.1. Alcance 

 
El estudio se realizará en el propio ambiente natural de la compañía Interamericana 

de Productos Químicos del Ecuador S.A., con enfoque en la unidad de análisis que 

integra la Cadena de Suministro y el proceso de planificación del inventario para el 

20% de clientes en función del volumen de ventas.  

 

La investigación se efectuará en la operación cotidiana durante el segundo trimestre 

de este año, tomando en cuenta información de los dos años anteriores. 

 

3.2.2. Objeto 

 
Este trabajo de investigación se inicia considerando a todas las personas de la 

compañía INTERQUIMEC S.A. quienes conocen detalladamente la Cadena de 

Suministro y los procesos como la gestión de la demanda, la gestión de pedidos de los 

clientes, el inventario físico, la planificación de la producción, el almacenamiento y 

distribución, el abastecimiento de materiales y la parametrización del sistema de 

información ERP. 

 

3.2.3. Método 

 
La metodología que se aplicará en esta idea de investigación, permitirá usar las 

herramientas más precisas para conseguir la información de la situación problemática, 

a fin de entender e identificar los factores que precisan la aplicación de técnicas y 

estrategias operativas. 

Se aplicará el método descriptivo transversal para exponer la información precisa 

de la Cadena de Suministro, con enfoque en la gestión y servicio al cliente, la 

planificación de la producción, la gestión del inventario y la ejecución de la 

distribución. 

 

3.2.4.  Situación 

 

El levantamiento de la información tendrá lugar cuando la Cadena de Suministro 

arranque con los datos para atender la gestión de la demanda, recorriendo por los 

procesos de la gestión del almacenamiento e inventario, planificación del 

inventario, de la producción y finalmente con la gestión de pedidos y distribución. 
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3.2.5.  Público Objetivo 
 

Esta investigación permitirá recoger la información directamente de la unidad de 

análisis, es decir desde el actual Modelo de Cadena de Suministro y de optimización 

del inventario de producto terminado para el 20% de clientes de mayor volumen de la 

Empresa Interamericana de Productos Químicos del Ecuador. 

Para este trabajo de investigación se integrará a los responsables de los procesos de 

la Cadena de Suministro que conocen y lideran la operación como son: Contratista 

Comex, Servicio al Cliente, Gerente de Ventas, Auxiliar de Almacén, Jefe de 

Producción. Jefe de Calidad, Asistente de Calidad, Jefe de Logística, Gerente de 

Finanzas. 

 

3.2.6. Enfoque y técnica 
 

El enfoque para esta investigación será del tipo cualitativo y fundamenta en un 

proceso inductivo lo que permitirá contextualizar de forma profunda el ambiente y así 

entender la problemática; el modelo explora la información desde la particularidad del 

proceso hasta llegar a perspectivas generales. Este trabajo de investigación se realizará 

en un ambiente único, natural y cotidiano aprovechando la definición naturalista del 

modelo cualitativo. 

La técnica de recolección de datos utilizará fuentes de información primaria, 

apoyada en la formulación de cuestionarios mediante la aplicación de entrevistas a: 

Contratista Comex, Servicio al Cliente, Gerente de Ventas, Auxiliar de Almacén, Jefe 

de Producción. Jefe de Calidad, Asistente de Calidad, Jefe de Logística, Gerente de 

Finanzas, de esta manera se podrá recopilar la información precisa e identificar los 

problemas y las necesidades más importantes en la Cadena de Suministro y la 

planeación del inventario. También se accederá a fuentes de información secundaria 

para lo cual se realizará el análisis de archivos e información generada en la empresa 

que estén relacionados con la gestión de la demanda, planeación del inventario y 

atención de pedidos de clientes. 
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3.3. Objetivos de la investigación 

 

3.3.1. Objetivo general 

 

Identificar las causas que generan ineficiencias en el actual del Modelo de Cadena 

de Suministro y en la planificación del inventario de producto terminado empacado en 

la empresa Interquimec S.A. 

 

3.3.2. Objetivos específicos 

 
Definir el actual proceso de optimización de inventario de producto terminado 

empacado para el 20% de clientes con mayor volumen de ventas. 

Analizar las opciones para implementar la digitalización en la Cadena de 

Suministro para Interquimec S.A. 

 

3.4. Resultados 

 

3.4.1. Diagnóstico situacional 

 
El análisis del actual Modelo de Cadena de Suministro se enfoca en actividades 

relacionadas con la inexistencia de un modelo para el pronóstico de la demanda, la 

insuficiente planeación del inventario, la falta de una metodología de optimización y 

control del stock, la falta de oportunidad en la actualización de los datos maestros en el 

sistema ERP, todo esto requiere de una intervención mediante la aplicación de 

estrategias de mejora continua. 

 

3.4.2. Planificación del inventario 

La compañía actualmente no tiene una adecuada planificación del inventario de 

producto terminado empacado, la programación de la producción se realiza en función 

de un requerimiento que contiene los pedidos pendientes de los clientes los cuales son 

centralizados en un archivo de excel donde se encuentra el pronóstico de ventas, las 

existencias actualizadas, la fecha de entrega. El archivo es analizado semanalmente por 

el jefe de producción, asistente de servicio al cliente, jefe de logística, gerente de ventas, 

asistente de investigación y desarrollo, gerente de planta. 
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Figura 3. Tabla de planificación de la producción 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
 

3.4.3. Política de inventario 

Actualmente no se encuentra definida una política para el abastecimiento del 

inventario de producto terminado, existe una clasificación ABC para la frecuencia del 

conteo y control del inventario.  Sin embargo, la compañía no tiene establecido un nivel 

de servicio para cada una de sus referencias o familias de productos. Por esta razón, 

actualmente la programación de la manufactura se realiza en base a la plantilla semanal 

que contiene la notificación de pedidos de clientes y la capacidad de los equipos. 

 

3.4.4. Punto de reorden 

La reposición del inventario del producto terminado no es oportuna y no toma en 

cuenta el análisis de la demanda, no se encuentra establecido un punto de reorden para 

cada material o su familia. Potencialmente podría existir un desabastecimiento incluso 

generando que el inventario llegue a cero.  
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Con la metodología actual de programación de la producción, el nivel para el 

abastecimiento es definido durante la reunión semanal en donde se establece el nivel 

del inventario, el inventario de seguridad y la fecha de entrega de los pedidos a los 

clientes. 

 

3.4.5.  Modelo de pronóstico de la demanda 

Para la empresa la planeación de la demanda futura constituye un factor clave de 

éxito para establecer las estrategias más apropiadas dentro de la cadena de 

suministro y lograr los resultados esperados que se traducen en tener niveles 

adecuados de inventario para el producto terminado, las materias primas y el 

cumplimiento de los volúmenes de ventas.  

Actualmente la compañía no tiene establecido un modelo estadístico de previsión 

de la demanda que mejore su exactitud, que sea claro, justificado y que se ajuste a 

la categorización de cada material del portafolio, esta situación desvía los 

programas de producción, los planes de compra de materias primas, las políticas de 

inventarios y las proyecciones de ventas, lo anterior conduce a un incremento en 

los costos de la empresa y potenciales pérdida de clientes. 

Como parte de la investigación se incluye la información relacionada al 20% de 

los clientes de producto terminado empacado con mayor volumen de ventas en 

dólares y la información de período correspondiente desde agosto 2020 hasta julio 

2021 relacionada al pronóstico de ventas y a la facturación real, en esta base de 

datos se procede a depurar la información que no sea relevante o que genere 

distorsión en el diagnóstico inicial de la exactitud de la previsión de la demanda. 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

 
Figura 4. Lista de clientes de producto terminado empacado 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 

 

 
Figura 5. Forecast producto terminado 2020-2021 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
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Figura 6. Ventas de Producto Terminado 2020-2021 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 

 

Con la base de datos del pronóstico y las ventas se procede a establecer el 

indicador de Cumplimiento Ácido para los últimos 7 meses, de enero a julio 2021, 

el cual evidencia claramente el nivel de exactitud del pronóstico para cada uno de 

los meses (en porcentaje).  

 

 

Figura 7. Cálculo del cumplimiento ácido 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
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Este cálculo es una medida que revela que los niveles del indicador podrían ser 

mejores de allí parte la necesidad de implementar un método o herramienta que 

mejore la exactitud de la previsión 

  

 
 

Figura 8. Gráfico del cumplimiento ácido 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
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CAPÍTULO IV: PROPUESTA 
 

 

Diseño de un Modelo de Cadena de Suministro Digital aplicando una 

metodología para optimizar el inventario de producto terminado empacado para el 

20% de clientes con mayor volumen de ventas de la Empresa Interamericana de 

Productos Químicos del Ecuador S.A. 

 

4.1.  Definición de la metodología de planificación de inventario de producto 

terminado. 

 

4.1.1. Análisis ABC por línea para el producto terminado empacado 
 

 

El método ABC de clasificación del inventario de producto terminado, se 

ejecuta en función del valor económico o por el volumen consumido en unidades 

en un determinado período; para este caso de estudio se realizó de acuerdo al valor 

total en dólares.  

 

Inicialmente se clasificó las líneas de producto terminado en orden 

descendente de acuerdo al valor total del período, las líneas que se clasifican con A 

son las que representan el 80% superior y son las más importantes; a continuación 

vienen las líneas de productos con importancia secundaria y se categoriza como B 

y es el siguiente 15% de la clasificación. Por último se tiene las líneas de materiales 

de tipo C que representan el 5% final.  

 

De acuerdo con esta clasificación la propuesta es que las líneas de productos 

categorizadas como A y B (Emulsiones de Pvac, Pvac, Emulsiones) reciban una 

mayor atención ya que son las de mayor volumen monetario, esto hace que se 

convierta en prioritario la decisión de definir políticas de inventario, exactitud en el 

cálculo del punto de reorden, inventarios de seguridad, todo esto evitará 

desabastecimiento y quiebre del stock.    
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Figura 9. Clasificación ABC por línea 

Fuente: Información adaptada de la empresa período 2021  

Elaborador por: Autor 

 

4.1.2. Punto de pedido o de reorden 

 

Es el nivel de inventario de un código de referencia o SKU (SKU stock 

keeping unit, por sus siglas en inglés) que indica que es el momento de activar una 

nueva orden de reabastecimiento lo que significa que es necesario planificar 

nuevamente las necesidades para la reposición del inventario. 

 

El proceso descrito corresponde al punto de reorden propuesto para la 

compañía, el método establece que se tome en cuenta la demanda promedio diaria 

del producto terminado, esta demanda se multiplica por el período de entrega del 

SKU (Fórmula 1), si la demanda presenta mucha variabilidad se incluirá 

adicionalmente el inventario de seguridad (Fórmula 2). 
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Fórmula 1:  PR = Dp X T  

en donde: 

 

PR = punto para un nuevo pedido; 

Dp = la demanda promedio diaria en toneladas; y 

T = tiempo de entrega en días 

 

Ejemplo:  

Nombre Línea: Emulsiones Pvac 

Material: PVA-3310 - IBC 1000 KG 

 

Dp = 4,52 

T =   1,5 

PR = 4,52 X 1,5  

PR = 6,78 Toneladas 

 

Fórmula 2:  PR = Dp X T + SS 

en donde: 

 

R = punto para un nuevo pedido; 

D = la demanda promedio diaria en toneladas; 

T = tiempo de entrega promedio en días; y 

SS = existencias de seguridad toneladas 

 

Dp = 4,52 

T =   1,5 

SS = 26,66 

PR = 4,52 X 1,5+26,66 = 33,44 Toneladas 
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Figura 10. Punto de reorden línea de productos Emulsiones de Pvac 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
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4.1.3. Existencias de Seguridad 

 

La propuesta para este caso de estudio es definir el inventario o existencias 

de seguridad, el cual en su cálculo involucra la variación de la demanda diaria, la 

variación del tiempo de entrega y el nivel de servicio definido por la organización 

que para este caso es del 95%. 

Para la sistematización de las existencias de seguridad se toma en cuenta las 

ventas del período comprendido entre octubre 2021 a septiembre 2022, la variación 

en la demanda y el tiempo de entrega o fabricación.  

Inicialmente se define la variación de la demanda mensual y diaria en 

toneladas del último ciclo de 12 meses, posteriormente se establece el promedio de 

la demanda diaria y el nivel de servicio o disponibilidad deseable, el cual se obtiene 

de la tabla distribución normal, es decir para un nivel de servicio del 95% el factor 

es 1,64, la fórmula para calcular es la siguiente:   

Inventario de Seguridad (SS):   

SS = Z√(((TEx
- ) ∗ (vDd)2)+((vTE)2 ∗ (Ddx̅))2) ;  

donde: 

NS = Nivel de servicio deseable (%) 

Z = Valor Z (tabla de distribución normal) 

𝑇𝐸𝑥
− = Tiempo de entrega promedio en días 

𝑣𝐷𝑑 = Variación de la demanda diaria 

𝑣𝑇𝐸 = Variación del tiempo de entrega 

𝐷𝑑𝑥̅ = Demanda diaria promedio (toneladas) 

 

Ejemplo:  

Nombre Línea: Emulsiones Pvac 

Material: PVA-3310 - IBC 1000 KG 

NS = Nivel de servicio deseable 95% 

Z =    1,64 

𝑇𝐸𝑥
− = 1,5 

𝑣𝐷𝑑 = 13,2 

𝑣𝑇𝐸 = 0,29 

𝐷𝑑𝑥̅ = 4,52  

SS = 1,64√(((1,5)(13,2)2) + ((0,29)2 ∗ (4,52)2)) = 26,66, Toneladas 
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Figura 11. Inventario de seguridad línea de productos Emulsiones de Pvac 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
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4.1.4. Comparativo pronóstico aplicando método de promedios móviles vs. 

método suavización exponencial. 

 

De acuerdo con la propuesta para este caso de estudio, se calculó el pronóstico 

para el mes número 13 para lo cual se tomó en cuenta las ventas del último período de 

12 meses del portafolio de producto terminado empacado. 

Para lo anterior se aplicó el método de promedios móviles y el de suavizamiento 

exponencial y para cada uno de los métodos se calculó el error medio cuadrático 

(RMSE root mean square error por sus siglas en inglés) para identificar la proyección 

con mayor precisión es decir más cercana a los datos reales. (Mientras más bajo es el 

RMSE los datos son más próximos a la información observada).  

Con el análisis del menor error medio cuadrático se determinó el método de 

pronóstico que se aplicaría para cada SKU del portafolio (SKU stock keeping unit, 

por sus siglas en inglés) y se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 

Tabla 2:  

Porcentaje de SKU por método de pronóstico 

Método de Pronóstico  Cantidad SKU Porcentaje 

Promedios Móviles 35 64.8% 

Suavizamiento Exponencial 19 35.2% 

Total 54 9 

Fuente: Información adaptada de registros de la empresa en estudio 

Elaborado por: Autor 
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Figura 12. Pronóstico mes 13 con método de promedios móviles y suavización exponencial 

Fuente: Información adaptada de la empresa en estudio 

Elaborador por: Autor 
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4.1.5. Publicación de la planificación del inventario en pantallas led  

El éxito de esta propuesta radica en aprovechar las pantallas led 

implementadas en la empresa y los beneficios que nos brinda la tecnología mediante 

el uso del internet de las cosas (IoT Internet of things por sus siglas en inglés).  

El objetivo es compartir en estas pantallas y con todos los procesos 

involucrados la información en línea de la planificación y optimización del 

inventario, de esta manera se fortalece cada vez más el nivel de la cadena de 

suministro digitalizada a fin de evitar el quiebre de las existencias y la falta de 

oportunidad para atender las necesidades de los clientes. 

Con lo anterior se pretende compartir en línea la información del inventario, 

las existencias de seguridad, el punto de reorden, los pronósticos para los meses 

próximos.  

A continuación la información de la ubicación de estos dispositivos y las 

áreas de influencia: 

 

Tabla 3:  

Ubicación de pantallas led 

Ubicación  Areas 

Oficinas Administración Ventas – Servicio al Cliente 

Almacenes  Logística y Distribución 

Laboratorio Calidad 

Planta  Operaciones 

Fuente: Información adaptada de registros de la empresa en estudio 

Elaborado por: Autor 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

5.1. Conclusiones 
 

 Después de definir el modelo para optimizar el inventario de producto 

terminado empacado en la empresa Interamericana de Productos Químicos del Ecuador 

S.A., se describen las conclusiones a continuación: 

 

• El estudio de este caso se fundamenta en teorías para la optimización de 

inventarios relacionadas con el análisis ABC para el producto terminado 

empacado, el punto de reorden, las existencias de seguridad, pronósticos con 

base en promedios móviles y suavizamiento exponencial. Con la adecuada 

interpretación de estas teorías se plantea un modelo para alcanzar beneficios 

importantes para la empresa, estos beneficios procuran optimizar recursos a 

través de mantener niveles adecuados de inventario. 

 

• El análisis ABC para las líneas de producto terminado empacado permite 

identificar que la línea correspondiente a Emulsiones De Pvac está dentro del 

80% superior y está clasificada como A. Las líneas de Pvac y Emulsiones están 

en el siguiente 15% y se clasifican como B; finalmente las líneas de producto 

terminado empacado correspondientes a hot melt, resinas butiladas, resinas 

úrea/formol sólidas, dispersiones, resinas fenólicas líquidas, dispersiones VA, 

no peligrosos, resinas melamina úrea formol, resinas úrea formol líquidas, 

catalizadores, resinas epi, wa hardener, aditivos, resinas melamínicas y de 

misceláneos se encuentran en el 5% final clasificadas como C. 

 

• Mediante este estudio se identificaron oportunidades para mejorar el control del 

inventario de producto terminado empacado a través de la clasificación 

metodológica de las referencias, la definición del stock de seguridad y el punto 

de reorden, así como también para mejorar el nivel de pronóstico de los 

inventarios mediante la aplicación de una herramienta sistemática y con un 

pequeño nivel de desviación. 
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5.2.  Recomendaciones 

• Se recomienda a los responsables de la cadena de suministro de la empresa 

implementar las metodologías aplicadas en el estudio con enfoque en el proceso 

de planificación y mejora del inventario de producto terminado empacado. 

Se alcanzan una gran cantidad de beneficios que se traducen en eficiencias 

económicas y optimización de recursos al aplicar estas metodologías que han 

sido demostradas y entre las cuales se tienen la definición del stock de seguridad, 

la determinación del punto de reorden, el análisis para llegar a una metodología 

de clasificación ABC. 

• Se recomienda al Jefe de Logística que se diseñe, apruebe e implemente en el 

mediano plazo un programa de capacitaciones con enfoque en herramientas de 

pronóstico a todas las personas involucradas en el proceso de planificación del 

inventario, este programa se ejecutaría periódicamente en función de la dinámica 

de las condiciones de los productos y del mercado.  

 

• Se recomienda al proceso comercial aplicar las herramientas de pronóstico 

definidas en el estudio y analizando para cada referencia la metodología de 

proyección que más se ajuste; esta estrategia permitirá optimizar los recursos y 

elevar el nivel de satisfacción de los clientes, minimizando los faltantes y 

manteniendo existencias que cubran las necesidades del mercado. 
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