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RESUMEN

Hoy en dia el mercado de las comercializadoras de productos de ferreteria
ha ido en aumento de manera exponencial, por lo que, las empresas se han
visto obligadas a mejorar de manera continua sus procesos con el objetivo
de tener una ventaja competitiva por sobre sus similares.
Es por ello que el presente trabajo de titulacion fue desarrollado en una
empresa de compra y venta de productos de ferreteria, Solufer, con el fin de
proponer una mejora en la cadena de abastecimiento, por medio de la
optimizacion del proceso de compras, la misma que se encuentra ubicada
en la ciudad de Quito.
Por medio de modelos matematicos de prondsticos de la demanda y
cantidades de orden econdmicas, se estableceran politicas para el segmento
A de sku’s que maneja la empresa, esto con el fin de eliminar costos de sobre
abastecimiento o desabastecimiento, los mismos que en la actualidad se

reflejan en la compaiia.



ABSTRACT

Nowdays the market of hardware retail stores has been increasing
exponentially, so, companies have been forced to continuously improve their
processes in order to have a competitive advantage for their peers.

That’s why the present work was developed in a company that buy and sells
hardware products, Solufer, in order to propose and improvement in his
supply chain, through the optimization of the purchasing process, the same
which is located in the city of Quito.

Through mathematical models of demand forecasts and economic order
quantities, it was established for stock keeping units of segment A that the
company manages, this in order to eliminate over selling or stock outs,

which are currently reflected in the company.
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1. Capitulo I: Introduccion.
Hoy en dia las organizaciones deben adaptarse a un mundo globalizado donde
las barreras de la competencia ya no se limitan a una estructura geografica, ya
sea esta ciudad, pais o continente, sino que ahora las empresas, buscan
sobresalir por encima de sus competidores a nivel mundial. Por esta razén, se
han visto obligadas a estimar el futuro de manera que puedan alinear sus
procesos en base a su demanda estimada y asi logren satisfacer las
necesidades que los clientes generaran. Esto permitira que su cadena de
suministro avance al ritmo marcado por su demanda, impidiendo asi la pérdida

de clientes o incluso la disminucidn del nivel de servicio.

“La administracién de operaciones y suministro (AOS) se entiende como el
disefo, la operacion y la mejora de los sistemas que crean y entregan los
productos y los servicios primarios de una empresa” (Chase, Jacobs, y
Aquilano, 2009, p.123). De acuerdo con Chase, la administracion de
operaciones abarca desde la planificacion de cualquier tipo de proceso o
producto, hasta el final de la operacion siempre manteniendo una vista hacia el

mejoramiento continuo, con el afan de cumplir con el ciclo de Edward Deming.

Dentro de este trabajo de titulacidn, se enfatizara en el tema de planificacion de
operaciones, especialmente en el proceso de compras para la empresa
de importacién de productos de ferreteria Solufer. Esto con el objetivo de
poder tener una base solida de planificacion resguardada
numéricamente, para que las operaciones atiendan a su demanda,

evitando costos indirectos que puedan ser reflejados durante el analisis.

ventas

tiempo



Figura 1. Ciclo de Vida de un Producto

Tomada de: (Product Cycle, s.f.)

Es importante entender el comportamiento del ciclo de vida de un producto e
identificar en qué posicion se encuentran los mismos, puesto que, esto llega a
incidir al momento de tomar decisiones.

Como se puede apreciar en la (figura 1), es claro notar la composicidn del ciclo
de vida que cualquier tipo de producto tiene, dentro de las etapas de
introduccién y crecimiento el producto empieza a darse a conocer al mercado y
es asi que comienza a existir un despliegue notable de ventas en la
organizacion, asi mismo, en la etapa de madurez, el producto llega a darse a
conocer tan bien en el mercado que los consumidores optan unicamente por
dicho producto, es aqui donde los productos alcanzan su mayor grado de venta
y utilidad para la compafia; sin embargo, mientras avanza el tiempo, la
competencia empieza a ofrecer productos con iguales o mejores caracteristicas
y estandares, los mismos que suelen ser ofertados con precios bastante
competitivos, es por ello que todas las organizaciones deben llegar a detectar
el momento clave en el que el producto puede llegar a caer en la etapa de
decadencia, para asi, retirar el o los productos oportunamente del mercado y
que no existan pérdidas que pueden llegar a ser significativas para la
organizacion.

Los productos ofertados por Solufer, al ser alguno nuevos en el mercado,
llegan a posicionarse fuertemente, debido a que atacan a un mercado cautivo,
especialmente los del proveedor del cual poseen representacion, puesto que
son los unicos en brindar productos .de fijacion inmediata, facilitando las

operaciones de sus consumidores con altos estandares de calidad.

Las empresas que buscan alcanzar grades ahorros, en temas de gestion de
inventarios, se han visto en la necesidad de analizar, estudiar e implementar
modelos que permitan predecir las ventas con la finalidad de manejar sus

niveles de inventario acorde a su demanda.

Solufer, al ser una empresa de notable crecimiento en los 4 afos que se



encuentra presente en el mercado, busca tener un sustento técnico dentro de
sus procesos operativos con el fin de crecer acorde a su demanda y asi poder
satisfacer los requerimientos del cliente y cuidar permanentemente su nivel de
servicio. Para esto, se debe mejorar la planificacion y establecer técnicas
robustas para el area de compras o abastecimiento. En base a una planeacion
técnica dentro de la cadena de suministros, se lograra retener y aumentar la
cartera de clientes, asi como reducir los tiempos de reabastecimiento con el
afan de reducir sus niveles de inventario y comprar lo estipulado por su

demanda.

1.1 Mision.

Importar y proveer a nuestros clientes soluciones y suministros especializados
en fijacion y adhesion en el sector maderero, construccién y automotriz; con
precios competitivos por medio de nuestros conocimientos y oportunidades del
mercado global (Rios, 2017).

1.2 Visién

En 5 afnos ser reconocido y posicionados a nivel nacional, siendo reconocidos

como un proveedor que brinde productos de adhesién vy fijacion eficientes y
confiables (Rios, 2017).

1.3 Objetivos Organizacionales

1.3.1 Corto Plazo

e Consolidar la relacion con nuestros clientes actuales y ampliar el portafolio
de productos vendidos a cada uno en un minimo de 10%

e Ampliar nuestra canasta de productos sugerida

¢ Monitorear por medio de pruebas técnicas nuestros productos, validando su
eficacia.

e Fidelizar a nuestros clientes.

e Analizar y segmentar a nuestros clientes y productos ofertados.

¢ Incrementar nuestros puntos de venta.

e Ingresar un portafolio de productos por lo menos a 1 retail importante del
pais.

e Aumentar la rentabilidad bruta de la empresa en un 3% en un afo.

e Aumentar el volumen de compras y gestion de proveedores.



1.3.2 Mediano y Largo Plazo
e Posicionar la marca de fijacion/adhesivos en la sierra al menos en 3

provincias, Pichincha, Imbabura, Carchi

¢ Afianzar nuestras relaciones publicas.

e Crecer por medio de publicidad/marketing

e Entrar al mercado en las ciudades de Cuenca y Loja por medio del retail
CONEXA

e Generar proyectos conjuntos para la importacion a gran escala de clavos
helicoidales.

e Contar con personal capacitado para ejercer mandos medios en la
empresa.

e Generar mayor liquidez en la empresa (Rios, 2017).

1.4 Ubicacién.
El punto de venta de SOLUFER se encuentra en la ciudad de Quito, Ecuador.
Este esta ubicado en las calles 6 de Diciembre y Santa Lucia. En la (Figura 2),

se muestra la ubicacion en el mapa de la empresa Solufer S.A
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Figura 2. Ubicacién Solufer S.A.
Tomada de: (Google Maps, s,f.)

1.5 Procesos.

El Macro proceso de la empresa Solufer se basa en 3 pilares, los mismos que
son: Gobernantes, Productivos, Habilitantes. En base a esta segmentacion de
los procesos, podremos identificar que son los procesos productivos aquellos
que se basan en el giro de negocio de la empresa, por lo que son los criticos y



los que deben ser mejorados y optimizados para generar una mayor utilidad.

Los procesos antes mencionados son:

(o] (el

Gestion Estratégica Gestidn Gerencial

) (o] (] Lal

Gestion de Compras Gestidn de Almacenamiento Gestidn-de-Entregas Gestion de Ventas

o] (o]

Contabilidad 554 TIC

Gobernantes

Macroproceso Solufer
Productivos

Soporte

Figura 3. Macroproceso Solufer

1.6 Descripcion del Problema.

Solufer S.A., es una empresa dedicada a la importacion, almacenamiento y
distribucion de productos de ferreteria a nivel nacional; consta con 6
colaboradores tanto en area administrativa como en bodega.

Actualmente se manejan con alrededor de 320 SKU (Stock Keeping Units), sin
embargo, algunos de ellos debido a su baja rentabilidad saldran de stock y se
incorporaran otros dentro de su cartera de productos.

Dentro del histérico de Ventas del afio 2016, se refleja que de todos sus SKU'’s,
se vendieron alrededor de 17 millones de unidades, lo que se traduce en una
facturacion anual de 260.000 délares. En lo que va del 2017, primer semestre,
se ha registrado un total de 75 dias de demora de uno de sus proveedores mas
importantes ubicados en Taiwan, lo que se traduce en un incumplimiento de un
13% del presupuesto de ventas, ya que, no se conoce cuanto de stock debe
mantenerse en inventario al momento de hacer un pedido al proveedor.

A pesar de que existe un buen volumen de ventas de ciertos SKU, esta
presente una incertidumbre sobre de qué productos son los que tienen mayor
indice de rotacion y en qué temporadas se dan la mayor cantidad de ventas por
SKU, por lo que es necesario identificar qué segmento de SKU y cuando deben
ser pedidos a los proveedores en mayor o menor cantidad de manera que no
exista un costo por estar desabastecidos o sobre abastecidos, problematica
que actualmente ocurre de manera habitual, incidiendo en su nivel de servicio,
el mismo que disminuye notablemente.



Al no existir politicas claras de como debe estructurarse el plan de compras en
base a la demanda y con el afan de siempre poder obtener el mejor “rebate”
por parte de sus proveedores, Solufer presenta trimestralmente un
desabastecimiento de productos de alta rotacion, lo que significa que su utilidad
puede llegar a ser maximizada empleando modelos que pronostiquen la
demanda y determinando cual sera la cantidad 6ptima que se debera pedir al
proveedor, evitando rotundamente, en productos de alta rotacion, el
desabastecimiento de los mismos y estableciendo el stock de seguridad ideal
que necesita cada uno de ellos.

1.7 Objetivos.

1.7.1 Objetivo General.

e Proponer un disefio en el proceso de compras mediante modelos de
pronéstico de demanda y cantidad econdmica de pedido con el fin de
aumentar el nivel de servicio de la empresa SOLUFER.

1.7.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar el estado actual de la politica de stock en la cadena de
abastecimiento a partir de los histéricos de los SKU.

e Segmentar los SKU por medio de una segmentacion ABC con el fin de
determinar indices de rotacion de los items dentro de la cartera de
productos, evitando asi costos de sobre abastecimiento 'y
desabastecimiento.

e Pronosticar el flujo de demanda que existira de los SKU de alta rotacion,
para identificar la demanda y la cantidad O6ptima de pedido a los
proveedores.

e Evaluar el beneficio en costos que la empresa obtuvo con estos modelos.

1.8 Alcance.

Este trabajo de titulacién tiene como alcance mejorar la rentabilidad de la
empresa Solufer, por medio de optimizacién del proceso de compras, ya que, al
ser ésta una empresa cuyo giro de negocio se basa en comprar vender
productos de ferreteria, debe existir un modelo en el cual la organizacién pueda

optimizar un proceso que es altamente critico.

El proceso a llevarse a cabo para la implementacion del proyecto es primero
llegar a identificar, en base a historicos de ventas, el comportamiento de los
SKU con el fin de conocer cual de ellos tienen un mayor grado de rotacion.



Luego, poder segmentarlos y asi, en los SKU pertenecientes al segmento A
(los de mayor indice de rotacion), empezar a levantar pronosticos de demanda
que permitan conocer un estimado de como se comportaran las ventas en los
meses préoximos, para finalmente determinar la cantidad econdémica de pedido
(EOQ) de los SKU pertenecientes a dicho segmento, logrando asi que el
proceso de compras tenga un respaldo matematico de como debe abastecerse,
logrando asi una disminucién notable en costos directos dentro de la

organizacion.

1.9 Justificacion.
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Figura 4. Administracion de la Cadena de Suministro
Tomada de. (Operaciones, 2008).

Como se puede identificar en la (Figura 4). Es claro que para poder administrar
toda la cadena de abastecimiento o suministro es necesario llevar una
planificacion de las areas con el fin de poder manejar planes de control en los
procesos logrando asi medir el desempefio de los mismos y mejorando

constantemente las operaciones.

Dentro del primer inciso que debe llevarse a cabo dentro de la administracion
de la cadena de abastecimiento, esta la segmentacion ABC y los prondsticos
de demanda de manera que, como mencioné antes, se puedan preparar los
medios necesarios para llegar a cumplir con las expectativas de los clientes y

asi satisfacer sus necesidades.



Para poder abastecer los 4 siguientes pilares, se empleara el modelo del EOQ
con el fin de poder determinar la cantidad econdmica de pedido que permita
que la organizacion pueda manejarse de la mejor manera y asi disminuir costos
directos que afecten a su margen, asi mismo, se determinara un stock de
seguridad y los tamanos de lote adecuados con los que se deban manejar cada

uno de los SKU’s con el fin de maximizar la ganancia en la organizacion.

2. Capitulo Il: Marco Referencial.

2.1 Cadena de Abastecimiento.

La cadena de abastecimiento o suministro, también conocida como “Supply
Chain” en inglés, es un “conjunto de empresas que pasan materiales entre
ellos” (Mentzer, et al., 2001, p.58). Bajo este concepto, podemos inferir que la
cadena de abastecimiento no es mas que un conjunto de dos 0 mas empresas
que interactuan entre ellas por medio de la entrega o recepcion de fuentes, ya
sea esta materiales, dinero, informacion, productos, etc. El objetivo de toda
cadena de abastecimiento es poder satisfacer una necesidad latente de sus
clientes en base a metodologias y modelos que optimicen el tiempo de entrega
desde el contacto con proveedores hasta la recepcidén del producto o servicio
por parte del consumidor final. De igual manera, la cadena de suministro esta
comprendida por todas las partes interesadas que, ya sea directa o
indirectamente, aporten en que el cliente llegue a estar satisfecho. (Chopra &
Meindl, 2008)

“‘Durante la ultima década el negocio de las empresas son cada vez mas
globales. Entre 1995 y 2007 el numero de filiales en el extranjero se han
triplicado de 265.000 a 790.000 y las compaiias transnacionales se han
doblado de 38.000 a 79.000” (Soto & Rovira, 2009). Hoy en dia las
organizaciones deben adaptarse a un mundo globalizado donde las barreras de
la competencia ya no se limitan a una estructura geografica, ya sea esta
ciudad, pais o continente, sino que ahora las organizaciones buscan sobresalir
por encima de sus competidores a nivel mundial, y para ello se ven obligadas a
integrar de manera holistica a todas sus partes interesadas, de manera que
todo sus sistema avance en un ritmo continuo y no exista ningun eslabén de su

cadena de suministro que impida el crecimiento de la organizacién.



“‘Una cadena de abastecimiento incluye a todas las organizaciones envueltas
tanto agua arriba como abajo donde exista un flujo de productos, servicios,
financieros e informacion desde el proveedor hasta el consumidor final”
(Mentzer et al.,, 2001, p.87), como mencioné anteriormente, es de Vvital
importancia que las organizaciones busquen esa integracion entre todas sus
partes interesadas en base a herramientas o compartiendo informaciéon que
permita que todos estén al tanto de planes de produccion, importacion,
compras, etc. Para asi poder balancear su capacidad o incluso detectar si su

capacidad esta en condiciones para atender la demanda.

2.1.1 Objetivos de la Cadena de Suministro

“El objetivo de una cadena de suministro debe ser maximizar el valor total
generado. El valor que una cadena de suministro genera es la diferencia entre
lo que vale el producto final para el cliente y los costos en que la cadena

incurre para cumplir la peticion de éste.” (Chopra y Meindl, 2008, p.56)

Es claro que el grado de rentabilidad es el objetivo mas grande dentro de una
cadena de suministro, por ello, dentro del PVP (Precio de Venta al Publico) de
los productos o servicios ofertados, debe estar contemplado todos los costos
que fueron parte de la planeacion, trasformacion, distribucion de los mismos, es
decir, que tanto costos directos e indirectos formaran parte de lo que el cliente

pagara al momento de recibir su producto o servicio.
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2.1.2 Tipos de Cadenas de Suministros basadas en caracteristicas.
Tabla 1.

Cadenas de Suministros por Caracteristicas.

Eficiencia en las Capacidad de respuesta en

Cadenas de Suministro las cadenas de suministro

Fabricaciéon para
mantener en inventario
productos

Ensamblaje por pedido,

Estrategia de fabricacion para mantener en

Operacion . = . inventario, énfasis en la
estandarizados; énfasis .
, variedad
en volumenes altos
Colchén de .
. Bajo Alto
Capacidad
2 . . Segun sea necesario para
Inversidn en Baja, permite alta e
. e . , permitir tiempos de entrega
Inventario rotacion de inventario L
rapidos
Tiempo de Acortar, pero sin . . L
P . P Abreviar drasticamente
Entrega incrementar los costos

Enfasis en tiempo de entrega
rapido, personalizacion,
variedad, flexibilidad en

volumen, calidad superior.

Enfasis en precios bajos,
calidad consistente y
entrega a tiempo

Seleccion de
Proveedores

Tomado de, L. Krajewski, Ritzman, y Malhotra, 2008, p.35

En base a la tabla presentada, Solufer se alinea a las caracteristicas de una
Cadena de suministro con capacidad de respuesta, ya que, lo que buscan es la
entrega inmediata de lo solicitado por el cliente sin importar los costos que
tengan que acarrear por cumplir dicho nivel de servicio. Sin embargo, dicho
modelo con el que se esta trabajando hoy en dia, no tiene un sustento
matematico que sustente su método de compra, por lo que se maneja
empiricamente y basado en juicios de expertos para determinar el volumen de
compra de cada SKU, e incluso el método de compra se basa en las

restricciones de los proveedores quienes trabajan con cantidades de orden
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minimas (MOQ), sumamente altas de acuerdo al indice de ventas de la

compaiia.

2.1.3 Cadena de Suministro vs Logistica.

La cadena de suministros usualmente suele ser confundida con la logistica,
pensando que, ambos términos tienen el mismo significado, sin embargo, lo
antes mencionado no es cierto puesto que la logistica es un eslabdn dentro de
lo que abarca toda la cadena de abastecimiento. A continuacion se presentan

los significados y sus categorias de decisiones.

Cadena de Suministro
“La cadena de suministro abarca la planificacién y la gestion de todas la
actividades relacionadas con el abastecimiento, contratacidn, conversion y

todas las actividades que comprende la gestion logistica.” (CSCMP, 2017)

De lo afirmado anteriormente, podemos inferir que la cadena de suministro se
encarga de integrar a todas sus partes y tomar decisiones de manera holistica
visualizando siempre la incidencia en el comportamiento de todo lo que la

integra.

De acuerdo con Chopra & Meindl, 2007 existen tres categorias de decisiones
que permiten a las cadenas de abastecimiento lograr que sus productos o
servicios lleguen a agregar la mayor cantidad de valor, las categorias

mencionadas anteriormente son:

a) Estrategia o disefio de la cadena de suministro: Durante esta fase la se
lleva a cabo la planeacién de la cadena abastecimiento para los afos
venideros. Se analizan los recursos, procesos a efectuarse y su método de
desarrollo o subcontratacién, ubicacion, capacidad de produccion e
instalaciones de almacenamiento, cartera de productos o servicios, medios
de transporte y modelos de distribucion.

b) Planeacion de la cadena de suministro: En esta fase las decisiones seran
tomadas en un horizonte de tiempo de 1Q a un afo. Se analizan las
restricciones existentes durante la produccion con el fin de maximizar la
utilidad en la cadena de abastecimiento, para ello se apalancan con
pronosticos donde se analiza el comportamiento de la demanda durante el
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horizonte analizado. Asi mismo, se toman decisiones acerca del nicho de
mercado al cual se atacara y las ubicaciones, subcontrataciones y politicas
de inventario a emplearse con el fin de cumplir con el nivel de servicio
deseado.

c) Operacién de la cadena de suministro: Finalmente , en esta etapa las
decisiones son consideradas como quick wins, o victorias rapidas, puesto
que el horizonte a analizar durante esta etapa es semanal o diario y buscan
tomar decisiones acerca de los pedidos de cada cliente, con el fin de
satisfacerlo de manera inmediata generando incentivos hacia ellos. Durante
esta etapa se analizan desempefios de la operacién y oportunidades de

mejora a corto plazo. (Chopra & Meindl, 2008, p.280)

Logistica

“La gestidon de la logistica es la parte de la gestion de la cadena de suministro
que planifica, implementa y controla el flujo eficiente y eficaz de los bienes,
servicios e informacién relacionada entre el punto de origen y el punto de

consumo para satisfacer a los requisitos de los clientes” (CSCMP, 2017)

Es claro que las barreras dentro de la gestidn logistica son mucho menores en
comparacion a lo que abarca la cadena de abastecimiento, ya que en ella
unicamente se lleva a cabo la planificacion y operacion de actividades que
incluyen el gestionamiento de transporte, almacenamiento, manejo de material,
etc. Asi mismo, la logistica tiene como mision lograr la entrega perfecta, es
decir, poder garantizar la entrega en el lugar correcto al momento correcto con

el material indicado.

Para Giani, Laporte & Musmanno, 2004 existen tres tipos de decisiones que se

toman dentro de la logistica, las mismas que son:

a) Decisiones Estratégicas: estas decisiones tienen efecto de larga duracion,
en estas decisiones se buscan disefar el sistema logistico y adquirir
recursos como facilidades, layour de bodegas y planta, tamafio de fletes,
etc.

b) Decisiones Tacticas: Su alcance es de plazo medio e incluye la planeacion

de producciéon y distribucion asi como la designacion de lugares de
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almacenamiento, estrategias de picking, seleccion del modo de
transportacién y estrategias de consolidacion.

c) Decisiones Operacionales: este tipo de decisiones son tomadas en un corto
horizonte de tiempo, en su mayoria diario, con el fin de cumplir con el
objetivo planteado para el dia. Tienen un alcance estrecho y usualmente
son consideradas acciones correctivas, su analisis es empirico y sin

incidencia en el futuro. (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004, p.126)

2.2Prondsticos.

“El forecasting consiste en la estimacién y el analisis de la demanda futura
para un producto o servicio en particular, utilizando inputs (entradas) como
ratios historicos de venta, estimaciones de marketing e informacion
promocional, a través de diferentes técnicas de prevision. En este sentido, el
forecasting en logistica barca la prediccion de la demanda con el objetivo de
mejorar el flujo de informaciéon en la cadena de suministro y por lo tanto
preparar los medios técnicos, humanos y financieros para soportar las
operaciones futuras: estimacién de compras, produccidén, necesidades de

almacenaje, necesidades de transporte, etc.” (Operaciones, 2008, p.450)

Un prondstico de demanda es un conjunto de actividades cuyo enfoque es
brindar una estimacion del comportamiento de una variable (producto), basado
en histéricos, empleando diferentes modelos de prediccion que se acoplen al
comportamiento de la demanda del SKU o el servicio, con el fin de reducir la
incertidumbre de la estimacion, logrando asi, que las organizaciones puedan
conocer, de manera visible y lo mas exacto posible, como sera el
comportamiento de la demanda de sus productos o servicios, para que asi
puedan tomar medidas preventivas con el fin de aumentar la eficiencia del
tiempo de respuesta hacia sus clientes logrando asi alcanzar altos niveles de
servicio. (Chase et al., 2009, p.477).

De acuerdo con Chase, los pronésticos de demanda son divididos en 4
técnicas, las mismas que son:  cualitativa, analisis de series de tiempo,
relaciones causales y simulacion, las mismas que cuentan con caracteristicas
especificas que permiten a las organizaciones emplearlas de acuerdo a su

necesidad y realidad.
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Dentro de las series de tiempo, existen cuatro componentes que pueden
presentar los datos: Tendencia Estacionaria, Tendencia Estacional, Tendencial

y Aleatorio.

e Tendencia: Continuidad de las series a largo plazo, el mismo que es
producido a nivel medio, es decir, que existe un cambio a largo plazo del
promedio o media.

e Componente Estacionario: Se refiere a series que son estables en el
tiempo, es decir, cuando la media y varianza son constantes en el tiempo.

e Componente Estacional: Se refiere a series de tiempo temporales que
presentan periodicidad, lo que quiere decir, variacion de cierto periodo
(mensual, semestral, etc.)

e Componente Aleatorio: Dentro de este componente no se encuentra ningun
patron o similitud dentro de la serie, es decir, que el resultado es obtenido
de manera aleatoria causado por factores fortuitos que repercuten de

manera aislada en la serie de tiempo. (Villavicencio, 2015)

Tabla 2.

Tipos de Pronésticos

Técnicas Caracteristicas

Subjetivas; de juicios. Basados en

Cualitativo ) o
estimados y opiniones.

Basados en el historial de los eventos a
través del tiempo, se pueden emplear
para proyectar al futuro

Andlisis de Series de
Tiempo

Trata substraer el sistema subyacente
Causal y que rodea al elemento que se va a
pronosticar.
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Son modelos dinamicos, en su mayoria
por computadora, que permite hacer
Simulacion suposiciones, acerca de las variables
internas y el ambiente externo del
modelo

Tomado de Chase et al., 2009, p.56

% de compaiiias que afirma que estos retos tienen un impacto
significativo o muy significativo en su cadena de suministro

70%

Principales desafios () s (
de la cadena de oo 56% ()

suministro: 43%

CONTEMNCION VISIBILIDAD DE LA ~ GESTIONDEL  CLIENTES MAS  GLOBALIZACION
DECOSTES CADEMA DE SUMINISTO RIESGO EXIGENTES

Figura 5. Desafios de la Cadena de Suministro
Tomada de. (Soto & Rovira, 2009).

En la muestra de companias que fueron entrevistadas, se determin6é que el
causante numero que impide el crecimiento de sus cadenas de suministro es la
ausencia de visibilidad de la misma, esto quiere decir que al no tener una
proyeccion de como se comportara en el futuro toda su cadena, ellos no podran
implementar planes que logren satisfacer las necesidades de todas sus partes
interesadas, impidiendo asi el cumplimiento de su nivel de servicio e incidiendo
notablemente en la satisfaccion del cliente. Por ello, es de vital importancia que
se logre tener un horizonte claro de como sera el entorno de la organizacién

para poder tener una planificacién acorde al mismo.

2.2.1 Importancia de los Pronosticos.

De acuerdo con los autores Hanke y Reitsch, “las organizaciones operan en
una atmodsfera de incertidumbre y que, a pesar de este hecho, se deben tomar
decisiones que afectan al futuro de la organizacion” (Hanke & Reitsch, 1996).
Por esto, las organizaciones y quienes la conforman deben tener un

fundamento que permita que las decisiones que sean tomadas para el futuro,
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sean lo mas acertadas posibles, de manera que se logre un alto nivel precisién

en los resultados.

De igual manera, los autores mencionan que para quienes lideran o gerencian
las compaiias es de mucha importancia las conjeturas académicas, con lo que
podemos inferir que es necesario poder levantar informacién entendiendo el
modelo a emplearse y no levantandolo de manera empirica, para asi, poder
sustentar los resultandos y verificar si el mismo esta o no acorde a la realidad

de la empresa.

2.2.2 Horizonte de Tiempo.
Uno de los métodos empleados para la clasificacion de los prondsticos es el
horizonte de tiempo donde, se segmentan en tres diferentes clasificaciones

cronoldgicas, los mismos que son presentados en la siguiente figura:

Vanios a corfo ploze Ventas de familia de productos
Progromas de tumos Requerimientos de mano de obra
Requerimientos de recursos Requerimientos de recursos

Meses/Afos

Necesidades de capacidad
Patrones de venta a largo plozo
Tendencias de crecimiento

Figura 6. Horizontes de prondsticos en la planeacion de operaciones.
Tomado de. (Nahmias, 2007)

En los prondsticos a corto plazo se busca cumplir con planeaciones diarias o
semanales, con el objetivo de administrar inventario o medir niveles de
reposicion basado en las politicas de reabastecimiento. Asi mismo, sirven

como meétodos para la medicion de indicadores de productividad o
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disponibilidad de los empleados. En los de mediano plazo se busca englobar a
las familias de productos para el analisis del comportamiento de la demanda
con el objetivo de tomar decisiones de mayor impacto. Finalmente, las
decisiones de largo plazo buscan desarrollar estrategias globales de la
compania, las mismas que permaneceran en el tiempo y seran de alto impacto

en las operaciones. (Nahmias, 2007)

2.2.3 Caracteristicas de los Pronosticos.

De acuerdo con el doctor Chris Caplice, se han identificado 3 verdades acerca
de los pronoésticos, las mismas que deben ser consideradas antes de tomar una
decision basada en el calculo que arroje el modelo escogido para el analisis de

los datos.

a) Estan equivocados: esto se debe a que la demanda es esencialmente una
variable continua, por lo que al llegar a existir algun tipo de alteracion dentro
de dicha variable la fiabilidad del mismo disminuira notablemente y los
resultados seran lejos del comportamiento real de la demanda. Asi mismo,
se debe considerar que cada estimacion tiene un grado de error, por lo que
no existira un resultado que empate exactamente con las ventas. Los
pronosticos son altamente desagregados, esto quiere decir, que al existir
segmentos, niveles o filtros de prondsticos para alcanzar un grado de
confianza mayor, realmente el comportamiento real no sera el mismo.
Finalmente, pueden haber factores externos que incidan en el
comportamiento de la demanda asi que jamas se lograra obtener un
resultado exacto al resultado real obtenido.(Caplice, 2017a)

b) Prondsticos agregados son mas exactos: Al pronosticar conjuntos, grupo o
familias de productos, la complejidad disminuye notablemente e incluso la
exactitud aumenta en el prondstico, sin embargo, se debe tomar en cuenta
la primera verdad establecida anteriormente.(Caplice, 2017b)

c) Los prondsticos de horizontes cortos son mas exactos: “es mas facil
predecir el clima de mafana al clima después de un afo”, es claro que al
disminuir el horizonte del prondstico, se podra conocer el comportamiento
de la demanda de una mejor manera, por lo cual lograremos obtener un

prondstico con un menor grado de error. (Caplice, 2017c¢)
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2.2.4 Tipos de Pronésticos.
Existen un sin numero de clasificaciones de prondsticos de la demanda, sin
embargo los autores Hanke y Reistch agrupa a todos los modelos en dos

segmentos importantes y sencillos, los mismos que son:

En primer lugar, se los clasifica de acuerdo a su horizonte de tiempo; es decir,
de largo, mediano o corto plazo. Las diferencias de cada uno de ellos, fue

brindad posteriormente donde se abordé el tema de horizontes de tiempos.

De igual manera, los pronésticos pueden llegar a ser clasificados de acuerdo a
su posicion en el entorno micro o macro, con esto se refiere a que, la
magnitud del medio al cual se quiere pronosticar. Un ejemplo claro es el de
levantar un pronostico de la cantidad de recursos a emplearse dentro del
siguiente trimestre (micro prondstico), a diferencia de un prondstico de la
cantidad de personal a emplear para toda la region (macro prondstico). Estos
tipos de prondsticos se levantan de acuerdo al nivel jerarquico que se ocupa
dentro de la organizacion, como es el caso de un director regional, donde las
barreras de planificacion y control son mucho mas amplias que las de un

gerente o supervisor.

Como métodos de prondsticos, existen varios modelos que pueden ser
empleador por las organizaciones, sin embargo, la clasificacién de los mismos

esta dividida en dos grupos que se caracterizan por su tendencia:

Dentro del primer segmento encontramos a todos los modelos que no
necesitan de datos que abalen el comportamiento de la demanda, sino mas
bien, se maneja en base al juicio de un experto, quien es el encargado de ser
quien levanta el pronéstico. Dichas técnicas, son conocidas como cualitativas,

donde claramente son manejadas empiricamente.

Por otro lado, tenemos las técnicas cuantitativas, donde el juicio no es
requerido, sino mas bien se basan en datos levantados durante un tiempo
determinado y se analiza su comportamiento basado en modelos matematicos

que dan como resultado el pronéstico.
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2.2.4.1 Pronodsticos Cualitativos
Estos prondsticos, como mencioné anteriormente, son realizados de manera

empirica, por lo que el pronosticador es quien de acuerdo a su experiencia
decide como sera el comportamiento de lo que se desea pronosticar. El grado
de deficiencia de estas técnicas suelen ser altas por lo que se manejan con un
indice de desviacidn mayor. Como ventaja se tiene que se puede llegar a
identificar el cambio sistematico con rapidez y la interpretacion del efecto sera

mucho mas simple.

Las técnicas que abarca este segmento es sumamente diverso, Schroeder
proporciona una clasificacion de las técnicas mayormente utilizadas y da las
caracteristicas de cada uno de ellos. Como caracteristica esencial de estos
prondsticos, es que el horizonte de tiempo, en su mayoria, es de mediano y
largo plazo donde se involucran situaciones como disefio de procesos o

capacidad de instalaciones.
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2.2.4.1 Prondésticos Cuantitativos.

“Todas las técnicas cuantitativas se apoyan en la suposicion de que el pasado
pueda extenderse hacia el futuro de manera significativa para proporcionar
prondsticos precisos. Las técnicas cuantitativas se clasifican frecuentemente en

dos categorias: estadisticas y deterministicas o causales.” (Schroeder, 1996)

Lo que buscan las técnicas estadisticas es enfocarse en el comportamiento de
la demanda por medio de patrones. Estas técnicas se basan en dos enfoques.
El primer enfoque emplea métodos basados en series de tiempos, lo que
supone que el patron que siguen los datos e basan en tendencia, ciclo,
estacionalidad e irregularidad. El segundo enfoque emplea métodos causales
dones se basan en primordialmente en conceptos estadisticos con un enfoque
economeétrico y aisla la posibilidad de que los datos estén separados por

componentes.

Las técnicas mas empleadas e identificadas por Schroeder son:



22

(9661 ‘10pa0IYIS) "op EPEWO |

SOANBIIUBNY) SODIISOUOI Bp SOPOIS\ ‘g einbiq

“oxe(d ooo ®

-opesed jop sopep 2p sojumd
49 JuswEepeunxosdes uensaasu

joeepd un va) ponIeExy

) ) muang U [RIKD SOpERD Amu soonsowond p 25 "oRPpow Jaolba, |2 mysnle ;
CE B OpAW IR BT Angy . B Buang ANy uasambas anb soponpoad sop rred A soyunoeAqns odwesny op supuar-xod CF
T Enday Jp DISOD [B OPIGIP ORI SIS 5B JEaynusptr ered uEsn o8
anb UMMV RALICMMNE 3P SOROIZJAY
B2 082 CIaLmog
EIIDE “EI|EDU1] SOUNLIETO
BUang B “sopnpoud soaod voo -mn_uq_m.n.u._..:q.u_n_ .m__w.uc..u_ﬂ.nu__ ap ..,.wu_c.:
OIpL ) ) B OEN IS B A 01500 [B opigap . : - EOIMEIISTEL
v ofeg VRN e Anpy ) BUang ATy souotaey uos oxad s8] k] cﬂ;u”_mﬂn SYLIET P A
Te[niay LA _n:._u,u:.._n..__n_ = anb ens] HE_.EED_..._ odwan ap
: SIS P SOIEP 50 wod opmsnie
JESUN] OU © [EIUW| O[O uw)
"SO[IOTIE [ OIS
RIS um resnscucsd ouesanou
BTG 52 OpUEnD A ..,.wu.u_u_m.m_h_E?._ .
oTpagy BBy EpEumn ANy B [eaopy crpsaucsd j@ anb jensS) uod asresn gied operdeps TEraaauodio
' ) Anur v reniEzyg ' ! . i UOINBEFIAETS, “F
B BBy U “SIEDIIAT SBILL SOFEp
s0] B [eiouamodxs osad posem un
Bp A (raowr orpatucad (B e s
“sopanpoad sogomu
ABY OPUEND MEING 55 ‘opesed jap
oleg — — T — WU ~upraemrerFond £ voisonposd sopEp ap sopund op osswInu un ap JrACHL
: A B B[ERY P SHPATU ‘SOLIEPIALT opeiapuod oongunue oipausosd OP-BLEOL] "
wred oxepd ousrpawm um u2 Bsug 25 consouod |5
B OGP DO TIEDIE]
odre] AFIE TN L TRTIE]
MAIJE]RA ouErogag p ogund — PRy — odiman ap saLas
sy 12 MY ENE LI . ’ T sod sopogpy




23

(9661 ‘19p20JY2S) "Op epewo]

SOAllBIIUBNYD) SODIISOUOI 8p SOPOIg "6 BInbi4

UM LIS T

Ll |

BUaNg Anpy

~smonpord ap sajmepodun
sodmf 1od eweduos ) epoy

ap [euRa |3p sopoapa so] elagpay
“oduran j2 uz oganpood [2p

SUrYUS[-X0g “f

oY BUINH BUINH
AT B BUang] ap SEUAA SE] P SOANSOUOL] soln[j A SENEA SB] U2 SOTQUIRD
0] JquaEap med uorngusip
P PWASIS [P UMDRIILS
“101995 ano armimba
UL anb sopanpoad sof monposd exmed
oupe Anpy mnEay ) BT BN spquuodstp op yaos aod sted = wepsanan o5 anb sownsun S0 CHENRE] )
Anw ® guang || Anu e FSng opo) ap o eiredmos ) gpoy moopaad vied 000 B BIIOUOXS B P AP0 E
P SENIDA IP SOIS0UW0,] ap 1maas un ap olngy |2 aquassp
anb meansoucad ered opojouw un
~ozejd ouEpowm "EALEIMI] PEPIALME O EILIGUGID
U UK U Bu2ng Anjpy e A oupod B noreaue]d B] 2p J01235 UNS[E qLDsIp DAL IS
® Fuang Anpy ered ojonposd ap sase[s anb saquapuadapun norsaniag OPPON T
10d SEJURA Ip 0OS0UOL] P SIOIIETIDD P BIIISIS U
"SI JELIEA
"0133)2 A BSTED 3P SIUOLIE]AT sv] anus asnfe sofaur um
SRS AR OpUEnD Iaugo Bied SOpRIpEND SO
- stmonq Angy —_— BN B [u) smanpoad soxod SO] EZI|TN UIS2IS3E 2P Opoau uorsaufay |
Anun & BusTg Am © pusngg B oA anb soureusam 2157 EPURLP v] IEIGUIED
0 epedaiie ugraonpasd B uapuan anb sewssm o sEwEN
ured ozejd ousrpau SA[ELIEA SEI0 B02 BPURLTER
4 OOD B UGIIEIUE] ] B[ BUOIDE[R] OPOJ3L 255
p—— LB oaE] CUEIPL 003 P—
’ ap myund jap so5[] opoja fap utpdiosag
o0y {oewpd un wa) prgnoexy SOOI

UREIYUIP]




24

Este tipo de modelos son mayormente utilizados por las organizaciones, puesto
que analizan el comportamiento del histérico de ventas y pronostican en base a
ello. En este trabajo de titulacion, emplearemos modelos de pronosticos
cuantitativos, con el fin de obtener resultados certeros basados en la realidad

de ventas de la organizacion.

2.2.4.1.1 Métodos de Pronosticos en Series Estacionarias.
Toda observacion de variables a lo largo del tiempo, datos recopilados,
registrados u observados sobre incrementos sucesivos de tiempo, es

denominado serie de tiempo. (German & Calvario, 2007)

Las series de tiempo exponencial son aquellas en las cuales su representacion

es mediante una constante y una fluctuacion aleatoria, es decir:

D= pu+¢ (Ecuacion 1)
Dénde:

M =Constante desconocida correspondiente a la media de la serie de tiempo.
&,= Error aleatorio con media cero y varianza o2

Las funciones mas empleadas dentro de las series de tiempo exponenciales

son promedios moviles y suavizamiento exponencial.

2.2.4.1.1.1 Promedio Movil Simple.

Este método de prondsticos es uno de los mas sencillos y de mayor uso por
parte de las organizaciones que buscan conocer el futuro de sus ventas basado
en historicos. En un promedio movil de orden N se busca analizar el promedio

aritmético de las N observaciones mas recientes.

Dentro de este modelo, la funcién F; es el prondstico analizado en el periodo

t_, para el periodo t, y se define por:
-1
Fr=(1/N) .Z_Mﬂz (L/NUDy + Dy g+ -2 -+ Dy ). (Ecuacion 1)
=i

Lo que podemos interpretar de esta féormula es, que el promedio de las

observaciones N mas recientes se emplea como el prondstico para el periodo
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siguiente. Es importante considerar emplear este modelo de prondstico cuando

existe una tendencia notable en las series.(Nahmias, 2007)

2.24.1.1.2 Suavizamiento Exponencial.

Este modelo es mayormente empleado cuando las series de tiempo poseen
una tendencia estacionaria. A diferencia de los promedios moviles, el
suavizamiento exponencial prioriza a las ocurrencias mas recientes, por lo que,
segun se interpreta, los datos pierden importancia conforme la distancia del
pasado (Chase et al., 2009).El prondstico es definido como la ponderacion del
promedio del pronostico pasado vs el valor obtenido de las ventas reales.
(Nahmias, 2007). Es decir,

MNuevo prondstico =
ce(Observacion actual de demanda) + (1 — ) (Ultimo prondstico).

Fi=aDy + (1 —aF, . (Ecuacion 2)
Dodnde:
x= Constante de Suavizacion
(1—) = Peso asignado a las observaciones pasadas de la demanda

En esta ecuacidon, podemos inferir que el prondstico nuevo es igual al
pronostico obtenido previamente mas una proporcion del error obtenido entre la
demanda observada y el prondstico antiguo. Dicha proporcion puede ser
controlada o estabilizada en base al valor que se llegue a dar a a. Es por esto,
que es necesario la recopilacion de datos historicos para el levantamiento de
dicho prondstico y a su vez emplear un método de prondstico con el cual
podamos contrastar para asi obtener una aproximacion mas certera sobre lo
que ocurrira en un futuro. Los valores de la constante de suavizacion pueden
fluctuar entre 0 y 1, y esto significa que, si el valor de a se acerca o tiende a
acercarse al 1, se prioriza 0 se pondera con mayor grado a las observaciones
mas proximas de la demanda, permitiendo asi que los prondsticos reaccionen
de manera rapida a los patrones de demanda, sin embargo, esto puede

ocasionar mucha variacion entre periodos. Por el otro lado si a tiende a



26

acercase a 0, se asignara mayor peso en los datos pasados generando asi

pronosticos mas estables.

2.1.1.1.1 Métodos de Prondsticos basados en la Tendencia.

Los métodos antes mencionados, sufren un gran problema en lo que
corresponde a la tendencia y es que la retrasan, generando asi un vacio al
momento de seguir al patrén establecido por la demanda. Debido a lo
mencionado anteriormente, se recomienda emplear otras técnicas que
consideren el factor tendencia, esto con el fin de acercarnos lo mas posible a la

realidad.

2.1.1.1.1.1 Regresion Lineal

Cooper define a la regresién lineal como “una correlacion entre un evento
principal o predecible y las ventas de la SKU que dependen de la
demanda.”(Bowersox, Closs, & Cooper, 2007). Esto quiere decir que, para una
regresion lineal, es importante manejar dos o mas variables donde una sera la

base de la otra.

“Para los métodos de regresion debe especificarse un modelo antes de que se
recopilen los datos y se gestione el analisis. El caso mas sencillo es el

siguiente modelo lineal de una sola variable:”(Nahmias, 2007)

y=a+ bx (Ecuacion 3)
Donde:

y= demanda estimada

x= variable independiente (supone ser causa de y)

a= interseccion y

b= pendiente

La regresion lineal es empleada en prondsticos de series de tiempo y en
pronosticos de relaciones causales. En el primer caso, la variable dependiente
cambia en relacion al tiempo. Por el otro lado, en relaciones causales, la

variable cambia debido a la otra. (Chase et al., 2009)
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Dentro del método de minimos cuadrados, se busca ajustar la recta que
minimizan la suma de los cuadrados de la distancia vertical entre cada punto
de datos y el punto correspondiente en la recta. (Chase et al., 2009). En este
meétodo lo que se busca es una aproximacion a los datos, por medio de una
recta generando estabilidad en la demanda. Chase grafica claramente lo que el

método de minimos cuadrados tiene como objetivo:

15
14 |
13 F
12
11
10
7

Demanda

5 I ¥ I S B S [ = = ]

] 2 3 4 5 & 7 B g 10 1 a2
Tiempo

Figura 10. Recta de la regresion en minimos cuadrados.

Tomada de. (Chase et al., 2009)

La suma de los cuadrados de la diferencia de los puntos de datos trazados y el

punto de la recta es:
1 —Y)? + (2 = Y2)? + o+ (V12 — 112)? (Ecuacion 5)

Una recta, cuyo resultado de esta ecuacién sea minimo, quiere decir que es la
mas aproximada a la realidad de los datos y por lo tanto esta es la mas

apegada a la realidad.

Dentro del método de minimos cuadrados, también deben obtenerse los

valores de “a” y “b”, los mismos que constan en la ecuacién 4, las ecuaciones

para obtener dichos valores son:

a=D—bin+ 1)/2, (Ecuacion 6)
Sy

b=, (Ecuacion 7)
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Donde:
, { , nln + 1) { .y
Sy=n) iD;j— > Dy (Ecuacion 8)
1—1 i 1—1
An+ D2+ 1) a'n + 1) (Ecuacién 9)
Ser p; 1 :

2.1.1.1.1.1 Suavizamiento Exponencial Doble usando el método Holts

En este método se busca continuamente seguir a las series de tiempo cuya
tendencia es de forma lineal. Se requieren dos constantes de suavizamiento las
mismas que son a y B, y se emplean dos ecuaciones de suavizamiento: una
para el valor de la serie (intercepcion) y otra para la tendencia (pendiente).
(Nahmias, 2007).

Las ecuaciones anteriormente mencionadas son:

Se=al), + (1 = a8 | + G ), (Ecuacion 10)
Ge= BOS, = S )+ (1 = B)Gy . (Ecuacion 11)
Donde:

s,. Valor de la intercepcion n en el tiempo t
Ge - Valor de la pendiente en tiempo t
D,:: Observacion de la demanda mas comun

a y B: constantes de suavizamiento, es recomendable que la constante de la

pendiente sea mayor.
La ecuacion del prondstico esta dado por:
Fir= 8+ 706G, (Ecuacion 12)

2.2.4.1.1.3 Métodos para series estacionales.

Nahmias define a una serie estacional como: un patréon que se repite cada N
periodos, para algun valor de N, el mismo que debe ser minimo de 3 periodos.
(Nahmias, 2007)

Es necesario identificar el tiempo de duracion de la estacion (ct), es decir, el

numero de periodos antes de que la estacion comience a repetirse.

Y Ct= N paralst<N
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(Ecuacion 13)

2.2.4.1.2 Factores estacionales para series estacionarias.

Para este método se intenta calcular factores que tengan componentes
estacionales para una serie de tiempo cuya variacion sea estacional y no
disponga de tendencia alguna. Es necesario, para la obtencion de un analisis
que se acerque a la realidad, que se tenga como minimo dos estaciones de

datos.
Para el calculo de este modelo se emplea el siguiente método:

e Calcular el promedio obtenido de los datos analizados.

¢ Dividir las observaciones, cada una de ellas, por el promedio obtenido de la
muestra. Como resultado se obtienen los factores estacionales de cada
periodo presente en el analisis.

¢ Finalmente, se debe obtener un promedio de los factores con los periodos
semejantes dentro de cada estacién. Los promedios resultantes son los N

factores estacionales. Como regla de oro, siempre sumaran exactamente N.

2.2.4.1.2.1 Método Winters para problemas estacionales.

Este método es conocido como suavizamiento exponencial triple, y una de sus
ventajas es su facilidad de actualizar conforme se disponga de nuevos datos.
(Nahmias, 2007)

La ecuacion del modelo es:
Di=(p+Glete (Ecuacion 14)

Donde:

M= Senal base o intercepcion en el tiempo t=0, excluyendo la estacionalidad.

G= Componente de tendencia o pendiente.

Ci= Componente estacional multiplicativo en el periodo t.

&= Término error.

La duracion de la estacidon es exactamente N periodos y los factores
estacionales son los mismos cada estacion y tienen la propiedad de que

¥Ct=N
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. Se usan tres ecuaciones de suavizamiento en cada periodo para
actualizar los calculos de series desestacionalizada, los factores estacionales y

la tendencia. Estas ecuaciones se manejan con tres constantes de suavizacion

aByy.

La Serie. En esta ecuacion se divide el factor estacional apropiado, con el
objetivo de desestacionalizar la demanda observada recientemente. Una vez
realizado esto, es necesario promediar el prondstico actual para la serie que se

desestacionalizd, asi como se lo realiza en el método Holt’s. Esta dada por:

S = aDyfe, w) + (1 — a)S; | + Gy ). (Ecuacion 15)
La Tendencia. Su actualizacion es de manera similar a la del método de Holt.
Esta dado por:

Gr=BISi = Sl + (1 = B)Gr 1. (Ecuacion 16)
Los Factores Estacionales.

e = ¥DJS) + (1 — ¥, w. (Ecuacion 17)

La relacion existente entre la observacion mas cercana de demanda sobre la
aproximacion actual de la demanda tiene como objetivo dar el resultado
estimado del factor estacional, luego de esto, se promedia con el mejor
estimado previo del factor estacional Cin. Cuando se actualicen los factores
estacionales, se deben normalizar los N factores mas recientes, esto con la
finalidad de que sumen N. Finalmente, el prondstico levantado en el periodo t

para cualquier periodo futuro t+t1 esta dado por:

Fivre = (8 + 7GC 5 N (Ecuacién 18)

Para este tipo de prondstico debe suponerse que ! =N
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2.2.4.1.2.2 Procedimiento Método Winters

Los estimados iniciales de la serie, la pendiente y los factores estacionales son
de suma importancia para iniciar el método. EI minimo de estaciones que debe
existir para emplear este método es de dos, lo que se traduce en 2N datos, asi
mismo suponemos que el periodo actual es :t =0, , asi que las observaciones

pasadas S€ marcan como.

D anv1 D 2wz, - ..y Do (Ecuacion 19)

El procedimiento para llevar a cabo el método antes mencionado es el

siguiente:
. Calcular por separado la media de la muestra de las dos estaciones de datos.

N
V)=

2 D (Ecuacion 20)

==

l .
=N, 22 (Ecuacion 21)

. Definir Go= v, - v)/N como la aproximacién de la pendiente inicial. Si existe m>
2 estaciones disponibles, se debe calcul: V1. - - . Vi como en el paso 1y
definir

Gy = (Vs = V)/[(m — DN]. Sj V1 es localizado en el centro de la primera estacion
de datos, entonces Go es simplemente la pendiente de la linea que conecta V4
y V2.

. Igualar S0 = V2 + Go[(N — 1)/2] con el fin de estimar el valor de la serie de
tiempo en t=0.

. a) Calcular los factores estacionales iniciales para cada periodo del cual se
tiene datos disponibles y después se promedian con el objetivo de obtener un
conjunto de factores estacionales. Los factores estacionales iniciales se
obtienen al dividir cada una de las observaciones iniciales entre el punto a lo
largo de la linea que conecta V4 y V», lo que se representa en la siguiente

ecuacion:

1,
Vi— [N+ 1)/2 — ]Gy

= para —2N+ 1 =t=0, (Ecuacion 22)
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Donde i=1 para la primera estacion, i= 2 para la segunda estacion j es el
periodo de la estacion. Esto es, j=1 para t= -2N+1 y t= -N+1; j=2 para t=-2N+2 y
t=-N+2, y asi sucesivamente.

b) Promediar los factores estacionales. Si se asumen exactamente dos
estaciones de datos iniciales, se obtiene:

. _ ot e oan L _Cnt (Ecuacién 23)
N1 7 s Cn 2 .

c) Finalmente se normalizan los factores estacionales:

£ (Ecuacion 24)
1=t

£}=|:%:|'N para —N + 1 =j=1.

2.2.5 Medicién de Errores en Pronosticos.
La exactitud de una prediccion se refiere a la diferencia entre las predicciones
y las ventas reales correspondientes (Bowersox et al., 2007). Debido a que el
futuro no se refleja perfectamente por el pasado, sino unicamente se estima lo
que ocurrira, el prondstico de la demanda futura por lo general tendra cierto

grado de error. (Ballou, 2004)

De acuerdo con Chopra, existen dos razones fundamentales por las que se

manejan los errores de inventarios las mismas que son:

. Verificar si el modelo del pronédstico actual logra predecir de manera precisa la
demanda real en base a un componente sistematico.

. Todos los planes de contingencia deben considerar el error del prondstico, es
decir que en base al grado de error obtenido, deben anticiparse a cualquier
desviacion, ya sea esta positiva o negativa, existente en el prondstico con el

afan de cumplir con la expectativa de los clientes. (Chopra & Meindl, 2008)

2.25.1 Error Cuadratico Medio (MSE)

Este método se relaciona con la varianza del error del prondstico.

w1 .
MSE, = ;;‘1 E: (Ecuacion 25)

2.2.5.2 Desviaciéon Absoluta (At)

Se refiere al valor absoluto obtenido del error en el periodo t.
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A, = ] (Ecuacion 26)

2.2.5.3 Desviacién Absoluta Media (MAD)

Es la media de los errores absolutos en todos los periodos.
la .
MAD, = Eztﬂ‘ (Ecuacion 27)
r

2.2.5.4 Error Media Absoluto Porcentual (MAPE)
Se refiere al valor absoluto de la media del error, se lo representa en manera

E, nda.

[l
) 100
20D,

MAPE, = - (Ecuacion 28)

Con el objetivo de determinar si el modelo empleado del prondstico tiene una
tendencia a sobreestimar o subestimar la demanda, se debe emplear la adicidon
de los errores presentes en el prondstico, esto con el objetivo de evaluar dicha

tendencia, donde se sostiene lo siguiente:
L
Bias, = 2, E. (Ecuacion 29)

La desviacion estara fluctuando entre valores cercanos al O si el error es en
verdad aleatorio y no se sesga hacia un lado u otro. Lo ideal es que de la
grafica de los errores su pendiente sea igual a 0, y por ello esta sera una linea

recta.

La sefnal de rastreo TS, es el cociente del sesgo y la MAD y esta dada por:

bias,

‘Tj.‘ ——
' MAD,

(Ecuacion 30)

Sila TS en algun periodo esta fuera del rango +- 6, es una sefial de que el
prondstico tiene sesgo y esta subpronosticado (TS<-6) o sobrepronosticado
(TS>+6). Si este es el caso, se debe optar por elegir un nuevo método de

prondstico.

2.3Inventario.

“El inventario abarca toda la materia prima, el trabajo en proceso y los bienes
terminados dentro de la cadena de suministro. Cambiar las politicas de
inventario puede alterar drasticamente su eficiencia y capacidad de respuesta.”

(Chopra & Meindl, 2008). Toda clase de material ya sea este, materia prima,
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trabajo en proceso o producto terminado, forma parte de lo que conocemos

como inventario.

‘Los motivos basicos para crear inventarios son: protegerse contra
incertidumbres, permitir la produccion y compra bajo condiciones economicas
ventajosas, cubrir cambios anticipados de la demanda y la oferta y mantener el
transito entre los puntos de produccion o almacenamiento”(Prada Gutierrez,
2009). El inventario permite que las organizaciones puedan estar preparadas
en caso de cualquier imprevisto y asi logren satisfacer a sus clientes de

manera oportuna sin tener que perder su nivel de servicio.

Las organizaciones hacen énfasis en el analisis de sus niveles de inventario, ya
que, gracias a esto su grado de respuesta puede ser medido e incluso podria

resultar en pérdida o aumento de clientes.

2.3.1 Manejo de Inventarios
Existen varios modelos con los cuales se puede trabajar, administrar y

optimizar los inventarios, los mayormente utilizados son:

e Justo a Tiempo (JIT).

e Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ).

o Politicas de inventario periddicas y permanentes.
¢ Inventario gestionado por el vendedor.

e Segmentacion ABC.

Cada modelo puede ser empleado dependiendo del giro de negocio y las

politicas establecidas por las compaiiias.

2.3.1.1 Modelo Justo A Tiempo.

Dentro de este modelo de gestion de inventarios, se busca trabajar con la
minima cantidad de material almacenado, ya sea en materia prima, trabajo en
proceso o producto final. Este tipo de modelo es empleado mayormente en
empresas cuya demanda es extremadamente alta y por lo general todo lo que

se produce ya se encuentra vendido.
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2.3.1.2 EOQ (Economic Order Quantity).

“El modelo de la cantidad econdmica de pedido (Economic Order Quantity,
EOQ) brinda la cantidad necesaria a pedir con el fin de equilibrar estos dos
componentes fundamentales del costo. Al determinar la EOQ y dividirla entre la
demanda anual, se identifican la frecuencia y el tamafo de los pedidos de re
orden que minimizan el costo total del ciclo del inventario” (Bowersox et al.,
2007)

Para implementar la EOQ es necesario que se cumplan las siguientes

suposiciones:

e La variable de la demanda del item debe ser constante y debe conocerse.

e Las restricciones por tamafo del lote no deben existir. (Por ejemplo,
capacidades de envio o manejo de materiales).

e Los dos unicos costos relevantes son el de mantenimiento de inventario y el
costo fijo por lote, tanto de hacer pedidos como de preparacion.

e Las decisiones referentes a un articulo pueden tomarse
independientemente de las decisiones correspondientes a los demas. Es
decir, no existe ventaja alguna al combinar varios pedidos que vayan
dirigido al mismo proveedor.

e El tiempo de espera es constante (Lead Time), y se conoce con certeza. La
cantidad recibida es exactamente la que se pididé y las remesas llegan

completas y no en partes.

Tedricamente, las organizaciones deben cumplir con las cinco suposiciones
mencionadas anteriormente, sin embargo, en la realidad muy pocas situaciones
son asi de simples, es por esto que la EOQ constituye en su mayoria una
aproximacion razonable del tamafio de lote apropiado, aun cuando una o varias

de las suposiciones expuestas anteriormente no se cumplan.

El Autor Lee Krajewski presenta algunos lineamientos o puntos clave de

cuando usar o modificar la EOQ.
No usar la EOQ.

e Si se emplea la estrategia de “Fabricacion por Pedido”, y el cliente indica
que el pedido completo debe entregarse en un solo embarque. Es decir,
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que al emplear el modelo justo a tiempo o pull el modelo de la EOQ no
podra ser utilizada.

e Si el tamano del pedido esta restringido por limitaciones de capacidad.
Modifique la EOQ.

e Si se otorgan descuentos considerables por cantidad cuando se ordenan
lotes grandes.

e Si el reabastecimiento del inventario no es instantaneo, lo que puede ocurrir
si los articulos tienen que usarse o0 venderse en cuanto se terminan sin

esperar a que todo el lote esté completo.
Use la EOQ.

e Si sigue una estrategia de “fabricaciéon para mantener en inventario” y el
articulo maneja una demanda relativamente estable.
e Si se conoce los costos por mantenimiento de inventario, preparacion o por

hacer pedidos, y éstos son relativamente estables.

Para el proyecto de titulacion, se empleé el modelo EOQ para poder determinar
la cantidad 6ptima que debe ser pedida al proveedor de manera que se

disminuyan costos como el de sobreabastecimiento o desabastecimiento.

2.3.1.2.1 Calculo de la EOQ
Coémo fue mencionado anteriormente, es necesario determinar el costo de
mantener inventario, el mismo que se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:

Costo anual por mantener inventario= (Inventario de ciclo promedio*costo por

mantener unitario) (Ecuacion 31)

Asi mismo, previo al analisis de la EOQ, se debe conocer el costo anual por

hacer pedidos, el mismo que se calcula de la siguiente manera:

Costo anual por hacer pedidos= (Numero de pedidos por ano*Costo por hacer

pedidos o de preparacion) (Ecuacion 32)

Finalmente, es necesario calcular el costo anual del inventario de ciclo, el

mismo que se calcula:

D
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(Ecuacion 33)

Donde:
C= Costo total anual del inventario.
Q= Tamano del lote, en unidades.

H= Costo de mantener una unidad en inventario durante un afno; a menudo se

expresa como un porcentaje del valor.
D= Demanda anual en unidades por afo.

S= Costo por hacer pedidos o preparar lote, en ddlares por lote.(Krajewski &
Ritzman, 2012)

Una vez calculados los parametros anteriores, se procede a calcular la EOQ, la

misma que se obtiene de la siguiente ecuacion:
2DS

EOQ:\ “H (Ecuacion 34)

Es importante recordar que la EOQ es la cantidad de pedido con la cual el
costo anual por mantenimiento de inventario es igual al costo anual por hacer
pedido, en otras palabras, el costo de tener un producto en inventario se iguala

al costo del pedido. (Krajewski & Ritzman, 2012).

2.3.1.3 Politicas de inventarios periddicas y permanentes.

En las politicas de inventarios periddicos, la herramienta fundamental para
determinar el tamafo de inventario con el que consta el almacén es el conteo
ciclico, ya que, con ello se valida el volumen de inventario en base a las

cantidades fisicas existentes en percha.

2.3.1.4 Inventario Gestionado por el Vendedor.

En este modelo el vendedor es fundamental para el registro de inventarios, ya
que, es él quien en base el indice de ventas alimenta una base de datos, la
misma que va extrayendo el inventario de acuerdo con lo que el vendedor

ingrese. Este método es empleado en su mayoria en compafias que
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comercializan productos de consumo masivo, ya que es la manera mas rapida

y dinamica de manejar y gestionar sus inventarios.

2.3.1.5 Segmentacion ABC.

Las organizaciones disponen de miles de SKU en inventario, sin embargo, sélo
un pequeno porcentaje de los mismos merecen un cuidado especial, un mayor
grado de atencion y control por parte de los mandos altos. (Krajewski &
Ritzman, 2012) “(...) los articulos se clasifican de dos maneras: su valor en
dinero o su valor de frecuencia de uso. En muchos casos se utiliza una
combinacion de las dos. Esto permite distinguir tres categorias de productos y
cada una de ellas debe definirse en funcién de la parte de la cifra de negocios

que representa” (Aar & Vargas, 2013).

Esta herramienta es empleada en la mayor cantidad de organizaciones nivel
mundial para segmentar inventarios, con el objetivo de poder controlarlos y
evitar desperdicios o faltantes dentro de sus bodegas. Dependiendo de la
magnitud de la organizacién y la cantidad de su cartera de productos, las
empresas pueden optar por expandir la segmentacion por mas de tres
divisiones, asi mismo, las variables o los filtros a emplear para la estratificacion

de inventarios, varian de acuerdo al giro de negocio.

En base a este principio, se definié cual de los SKU dentro de la cartera de
productos de Solufer pertenecen al segmento A o B o C, de manera que exista
un trato diferente para cada uno de ellos basado en diferentes aspectos de alto

impacto e importancia para la organizacion.

Para este analisis se empleara un nuevo método propuesto por el Doctor
Muddassir (Muddassir & Caceres, 2017), quien dice que para segmentar los

inventarios es necesario considerar tres factores, los mismos que son:

Costo de Compra
Cantidad de Unidades Vendidas
Délares Vendidos por SKU
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Figura 11. Segmentacion de Inventarios ABC
Fuente. (Krajewski & Ritzman, 2012)

2.4Trading Company.

Un trading Company o empresa de comercio también conocida como empresas
comercializadoras o importadora, son aquellas organizaciones cuyo giro de
negocio se basa en la compra de productos, ya sean para exportar o importar,
de manera que puedan venderlos en un pais determinado. Estas empresas
trabajan con sectores que manejan altos niveles de produccién tales como
materias primas, productos semifacturados, metales, productos quimicos, etc.

(Llamazares, 2010).

3. Capitulo Ill: Andlisis y Propuesta de Optimizacion del proceso de
Compras.
Dentro de este capitulo, se levantara el analisis del comportamiento de las
ventas de Solufer en el afio 2016, esto con el fin de conocer el comportamiento
de las ventas de los SKU por proveedor. Asi mismo, se analizaran los datos y
se estimara el comportamiento de las ventas en base a modelos de prondsticos
del segmento establecido en el alcance, para finalmente determinar la cantidad

econdomica de pedido de los SKU
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3.1Politica Actual de Stock
El estudio y analisis levantado se realiz6é en base a los proveedores que Solufer

maneja, los mismos que se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla 3.

Proveedores Solufer

Proveedor Procedencia
Varios Quito
Weifeng China
Hweschun China
Aplus Taiwan
Akfix Turquia

Cabe recalcar que en el Proveedor “Varios”, se encuentran los proveedores
Nacionales, quienes tienen un tiempo de entrega inmediato, debido a su

cercania geografica con Solufer.

En la actualidad Solufer dispone de politicas diferentes de acuerdo a la
ubicacion y lead time de cada proveedor. Las politicas establecidas por la

compafia son:

Tabla 4.

Politica de Stock por Proveedores

. Tiempo de Reposicion Stock Minimo
Proveedor Procedencia
(Meses) (Meses)
Varios Quito 0 0,5
Weifeng China 2,5 3
Hweschun China 2,5 3
Aplus Taiwan 3 2
Weifeng Turquia 4 3
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3.2Metodologia de mejora a emplearse.

En lo que respecta a metodologia, se procedera a segmentar el inventario en
base a indices de rotacion, costo de adquisicion y dolares vendidos por SKU,
con el fin de conocer cuales SKU se encuentran en el segmento A para asi

proceder con el siguiente analisis.

Continuando con el analisis, se levantara el prondstico de los productos
correspondientes al segmento A, de manera que se conozca un valor
aproximado de la cantidad de ventas que la organizacion tendra, para que asi
la organizacion logre cumplir con la demanda y no acarree costos por mantener

inventario o por desabastecimiento.

Finalmente, basado en los datos posteriores, se determinaran politicas de
inventario en base al modelo EOQ (Cantidad econémica de pedido), de manera
que la empresa pueda maximizar sus margenes y se mantenga con niveles de

stock basados en la demanda.

3.3Andlisis Situacion Actual.
Solufer busca segmentar a sus proveedores en base al indice de ventas, tanto
en venta por unidades como en dodlares, esto con el fin de determinar si los
SKU que provienen de los mismos, cumplen con la politica de rotacion y

margen de la organizacion.

A continuacion, se muestra un resumen del histérico de ventas por cantidad de

productos expendido segmentado por proveedor.

Etiquetas de fila HSuma de 2013 Suma de 2014 Suma de 2015 Suma de 2016 Suma de 2017

AKFIX 607 11648 15437
APLUS 35 326 414 339 274
HWESCHUN 19043 7075 13352 12178 6281
VARIOS 1425 1545
WEIFENG 3898100 8778550 11859500 12809250 13486150
Total general 3917178 8785951 11873873 12334840 13500747

Figura 12. Cantidad de Unidades Vendidas

De acuerdo a esta clasificacion, Solufer busca medir el grado de rotacion de los
SKU por proveedor, para establecer objetivos anuales y definir el grado de

crecimiento o decrecimiento de los productos de cada uno de sus proveedores.
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Por otra parte, se busca medir el grado de crecimiento porcentual, es decir su
crecimiento en porcentaje respecto a los afos transcurridos, de sus
proveedores, de acuerdo con el indice de ventas en dodlares, para determinar si
la cartera ofertada de los mismos puede llegar a expandirse, con la finalidad de
ganar participacion en el mercado y ofrecer soluciones a sus clientes con
productos innovadores y de alta calidad. A continuacion, se muestra el indice

de crecimiento mencionado:

Tabla 5

Crecimiento Porcentual por Proveedor

Crecimiento Anual (Unidades Vendidas)

Proveedor

Varios
Weifeng
Hweschun

Aplus
Akfix

1919%

Las celdas con el valor de 100% y con celdas celestes, son aquellas en las que
el proveedor ingresa a formar parte de la cartera de Solufer. Asi mismo, las
celdas pintadas en rojo indican que el proveedor dicho afo no superd las
ventas respecto al afio anterior, es decir que la cantidad vendida el afio pasado
fue mayor que la del afio en analisis,por lo que Solufer tuvo que tomar planes

de accion con el fin de maximizar sus ganancias y rotaciones de inventario.

Debido a politicas de confidencialidad, no se presenta la tabla de analisis
donde se encuentra el estudio de indice de ventas en base a ddélares por
proveedor, sin embargo, si se ingresara el analisis porcentual del mismo para

determinar el grado de crecimiento de la rentabilidad de los proveedores.
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Tabla 6

Analisis Porcentual de Venta en Doélares

Crecimiento Anual (Ddlares Vendidos)

Proveedor 2013 2014 2015 2016

Varios 100%
Weifeng 100% 204% 137% 106%

Hweschun 100% 44% 291% 74%
Aplus 100% 656% 122% 82%
Akfix 100% 1695%

Como se puede apreciar, el analisis por cantidad de ventas y por ddélares
vendidos no tienen mucha diferencia en base a su crecimiento o decrecimiento
porcentual, sin embargo, es importante levantar dicho analisis para detectar el
grado de mejora en rentabilidad vs movimiento de inventario de manera que se

conozca como fue la diferencia de los mismos en base a anos anteriores.

Asi mismo, es importante manejar el benchmarking de crecimiento anual para
poder tomar decisiones acerca de un proveedor o un SKU presente en cartera,
puesto que, como se menciond en la introduccion, los productos poseen un

ciclo de vida y se debe conocer en qué etapa del mismo, se encuentran.

3.4Segmentacion ABC
Como se definié en el alcance del proyecto, se levantara prondsticos de los
SKU que se encuentren dentro del segmento A, por lo que es indispensable

levantar la segmentacion del inventario.

Dentro de lo que refiere a costo de compra, se determiné que 39 SKU ocupan
los 80% del total del costo de los 312 SKU ofertados.



Figura 13. Segmentacion de Inventario en base a costo de compra
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Etiquetas de fila
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Figura 14. Detalle por Costo de Compra

Asi mismo, en lo que se refiere a cantidad de ventas de los SKU, se pudo
identificar que son 13 SKU que ocupan el 80% de la cantidad de existencias

vendidas.

15%
=]
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Figura 15. Segmentacion de Inventario Solufer basado en cantidad de unidades
vendidas



Producto

TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1.1/2" X & (PAQ. 100PCS)
TORAGLO. R.GRU. TW. 2" X 7 (PAQ. 100PCS)
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1" X & (PAQ. 100PCS)
TOR.MNEG. R.FINA. TW. 1" X & (EMPACADO)
TOR.NEG. R.FINA. TW. 1" ¥ & (GRANEL/18000 UINI)

TOR.AGLO.

TOR.AGLO.
TOR.AGLO.
TOR.AGLO.
TOR.AGLO.
TOR.AGLO.
TOR.AGLO.
TOR.AGLO.

Figura 16. Detalle por Producto de Cantidades Vendidas

R.GRU.
R.GRU.
R.GRU.
R.GRU.
R.GRU.
R.GRU.
R.GRU.
R.GRU.

TW.
TW.
TW.
TW.
TW.
TW.
TW.
TW.

2" X 6 (PAQ. 100PCS)
2" X 8 (PAQ. 100PCS)

1" X 8 (PAQ. 100PCS)
1.1/2" X 7 {PAQ. 1DDPCS)
1.1/2" X 8 [PAQ. 1DDPCS)
1.1/4" X 6 [PAQ. 1DDPCS)
3/4" ¥ 6 (PAQ. 100PCS)
1" X 7 (PAQ. 100PCS)
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Ventas
1875300
1581000

Por ultimo, se levantd segregd en base a la cantidad de dolares vendidos por

SKU, donde se determin6 que 38 SKU ocupan el 80% de ventas.
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Figural7. Segmentacion de Inventario Solufer basado en dolares vendidos
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Figural8. Detalle por Producto de ddlares vendidos

3
kS
k5
k3
k3
%
%
3
3
kS
k5
k3
k3
%
%
3
3
k5
k5
k3
k3
%
%
3
3
k5
k5
k3
k3
%
%
3
3
k5
k5
k3
k3
%

48



49

13Jn|0g 8p OuEBlUBAUI [9p Y Ojuswbag '£T einbi4

(0avovdNG) 9 X T "ML "WNIJH "DIN'HOL
(INM 0008T/TANYYD) 9 X ,T "ML ¥NI4H "DINHOL
X T "ML MYDH "019Y 401
ML NYD'H "OT9V HOL
"ML "MYDH 019V 401
X .Z/TT "ML Y9 "O19Y HOL
X LZ/TT "ML MY9™ "019Y HOL DNIAEM
vd) 9% ,Z/T'T "ML ‘NYD'H "019V HOL DNIAEM
vd) 9 X ,7/T'T "ML 'NYD'H "019V HOL DNIAEM
(S2d00T "D¥d) 8 X T "ML NYD'H "019¥ HOL ONIAEM
(S2d00T DVd) 9 X . T "ML MY9°H ‘019 HOL INEE[EN
(vdo/-2) (S131vd) ¥NI80E 30 YHOAYAY: SMdY
SMdy
SMdY
(0s/2°14) ) ) § ) SN1dY
(os/eTd) s ) _ ) SNdy
SNdy 1
+ IRAUETITEEYS 2 Mopipuap $  PEUaA pEPRU N dwo) 01500 5 1opaanold  oISWNN wWay

[ I I o Y ™ Y ¥ S I o Y
o o o o o
[=x]

(%]

Lo IR B I B Y R B B B B |
=
23]

(o]
=]

(o Y " IR o I ¥
= uwry we M~

(3]

[

v T
v T
v T
v T
v T
v T
v T
v T
L T
v !
v !
v !
v !
v T
v T
v T
v T

Lo IR B o B B B

[




50

Una vez levantado los tres puntos, segmentacion porrotacion del inventario,
costo de adquisicién y dolares vendidos, se determiné cuantos SKU cumplen
con el 80% de minimo 2 puntos para que se encuentren dentro del segmento
A, en caso de unicamente cumplir 1 punto dicho SKU sera parte del segmento
B y finalmente los SKU que estén fuera del 80% de los 3 puntos seran
asignados al segmento C. Como se puede apreciar en la Tabla 4, de los 5
proveedores que maneja Solufer, Weifeng y APlus son quienes aportan con los

productos de mayor movimiento, venta y costo.

Basandonos en el principio mencionado anteriormente, se determind lo

siguiente:

=
=
v
g
-
-
-]
=
=
=
i

B
Segmentacion de Inventarios

Figura 20. Segmentacion de Inventario Solufer

De la (Figura 22), podemos inferir que de los 320 SKU que oferta Solufer,
unicamente 17 se encuentran en el segmento A, es decir, que o bien el costo
de los SKU y la cantidad de unidades vendidas, o que el costo del SKU vy los
ddlares vendidos, o que la cantidad y ddlares vendidos del SKU se encuentra
dentro del 80% del Pareto.

Una vez levantada dicha segmentacion, se evidencié que la mayor parte de los
productos dentro de la cartera de Solufer, se encuentran dentro del segmento
C y de los 238 SKU presentes en dicho segmento, el 55% no evidencia ningun

movimiento durante el periodo analizado, es decir, que no existié venta alguna
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de 131 productos ofertados en el 2016. Por lo que es posible que dichos
productos salgan pronto de la cartera debido al costo de almacenamiento que

estos involucran.

3.5Analisis de datos Productos pertenecientes al Segmento A
Al haberse determinado los SKU correspondientes al segmento A, se detectd
que los mismos pertenecen a 2 proveedores, APlus y Weifeng, por lo que se
juntaran los SKU pertenecientes a cada proveedor para realizar el analisis de
ventas de los mismos. A continuacion, se muestran los items correspondientes

al segmento A en base a proveedores:

Proveedor SKU

CLAVADORA ELECTRICA APLUS [EF1E/35)

CLAVADORA BETOM INDS. COMCRETO APLUS (F1LE/50)

CLAVADORA BETON PROF. CONCRETO APLUS (F1.B/50L)

PINADORA INDUSTRIAL APLUS (PD.6,/30)

GRAPADORA INDUSTRIAL APLUS (80/16)

CLAVADORA DE BOBINA [PALETS) (C-TOPA)

TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1" X & (PAC. 100PCS)

TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1" X B (PACQ. 100PCS)

TOR.AGLD. R.GRU. TW. 1.1/4" X 6 (PAQ. 100PCS)

TOR.AGLD. R.GRU. TW. 1.1/2" X 6 (PAQ. 100PCS)

TOR.AGLD. R.GRU. TW. 1.1/2" X 7 (PAQ. 100PCS)

WEIFENG TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1.1/2" X 8 (PAQ. 100PCS)
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 2" X & (PAQ. 100PCS)
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 2" X 7 (PAQ. 100PCS)
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 2" X B (PAQ. 100PCS)
TOR.MEG. R.FINA. TW. 1" X 6 (GRAMEL/18000 LINI)
TOR.NEG. R.FINA. TW. 1" X & (EMPACADO)

APLUS

Figura 21. Agrupacion de Productos Segmento A por Proveedor
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Es necesario visualizar el patron de ventas de los items puesto que en base a
ello se determina cual es el método de prondstico que mayor se ajusta al nivel

y tendencia del mismo. .

QTY VENTAS APLUS Ty VENTAS WIFENG
L Lo ee]
®
. WOD000
= £ ]
(3 ¥ [
28 [ P . |
2 i o
2 \ 1 £ e 1
) [ |
= .oy .
= ou . E L] . . . "
o r o & " [
* " £00000 "
" - e F - . - & L
H y . * [ =4 ! ]
.
5 Fre] L]
4
Ll ]
a 4 1 L] 2 m o LU ] 3 B L er
Prarids FPERIODO

Figura 14. Diagrama de Ventas por Proveedor

En la (Figura 22), se puede apreciar el comportamiento de las ventas por
proveedor de los SKU pertenecientes al segmento A, en el lado izquierdo se
puede evidencia las ventas del proveedor APlus, donde en el eje y se marcan
la cantidad de unidades vendidas y en el eje x se los periodos analizados
(meses); asi mismo, al lado derecho se muestra el grafico correspondiente al
del proveedor Weifeng, el mismo que es representado como se menciond
anteriormente, esto con la finalidad de poder identificar si el comportamiento de
las ventas dispone de alguna tendencia o estacionalidad, ya que con ello se
determinara el modelo que se ajuste mas a los datos, los mismos que fueron

presentados en el (Capitulo 2.2.4).

De las series expuestas en la (Figura 22), es claro observar un comportamiento
caracterizado por la falta de estacionalidad principalmente. Asi mismo, en los
datos expuestos, es claro notar que existe una ligera tendencia ascendente, sin
embargo, esta no es clara debido a que no ha existido mayor indice de ventas
en los afos analizados. Finalmente podemos inferir que la demanda, al no
poseer una tendencia y estacionalidad clara, se comporta bajo un componente
estacionario, como se explicé en el (Capitulo 2.2), razén por la cual, los
modelos que tenga un mayor grado de adaptabilidad para este tipo de
comportamiento son el suavizamiento exponencial simple, promedios moéviles y

en un menor grado regresion lineal.
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3.6Evaluacion de Prondsticos

Una vez levantada la segmentacioén de los SKU y conociendo cuantos son los
SKU que pertenecen al segmento A, se realizaran los prondsticos de los 17
items correspondientes al segmento antes mencionado con las herramientas
informaticas Microsoft Excel®, Gretl® y Minitab®. Los modelos a emplear seran

los siguientes:

e Promedios Moéviles (6, 12 periodos).
e Suavizamiento Exponencial Simple.

e Regresion Lineal.

Los siguientes modelos fueron seleccionados debido a que, como se mostré en
las (Figuras 8 y Figura9), estos tienen un buen grado de exactitud para
horizontes de tiempo corto y en este trabajo de titulacion se evaluaran los

pronosticos en un periodo de un ano.

Una vez levantado los pronésticos, se realizara una tabla comparativa donde
se verificara el grado de desviacién (MAD), de cada SKU, determinando asi, el

que obtenga el menor valor de MAD es el mejor.

3.6.1 Evaluacién Promedio Movil.

Para este método se analizara en base a 6 periodos y 12 periodos, en ambos
casos se evaluara los errores: MAD, MSE Y RMSE esto con la finalidad de
determinar el grado de error o desviacidn existente en este modelo de
pronaostico.



Ao Mes |QTY YENTAS | Promedio Mavil [6]]| ABS ERROR |ERROR"2 | APE
2013 [ "gu-x :
dic-13 i5
ene-14 10
Feh-14 :
mar-14 3
abr-14 i
may-14 17 137 33 11,1 i
jun-14 = 17,7 123 177,74 dzx
2014 jul-14 27 20,5 &5 dz,z5 2t
ago-14 10 B 1,3 i 1% iz
sep-14 1 193 53 2,03 Azt
oct-14 3 17,3 ag AT 123
nov-14 17 175 03 Y] 51
dic-14 10 14,3 a3 13,78 Az
ene-15 17 12,7 4.3 1%, 7% E5x
Feb-15 q 125 x5 12,25 Taw
mar-1% kx] 15,7 17,2 00,44 53y
abr-15 iz 16,3 43 14,78 Bha
may-15 ] 17,7 73 53,78 Eax
2015 jun-1% a 175 35 72,25 ad
jul-1% =4 18,7 53 25,dd e
ago-15 10 155 8% TH0F i
sep-15 10 154 5,0 25,00 Bi
oct-15 2d 170 70 44,01 2ux
nov-15 17 15,7 1z 1,74 g
dic-15 T 152 53 £4.dd Hu
ene-16 11 12z 2z 464 20
feb-16 2T 16,01 11,08 121,00 413
mar-16 13 16 5 35 12,25 BT
abr-16 U] 14,2 4z 17,36 dix
many-16 =1 14,5 [ 0 Ea
2016 jun-16 15 162 12 1,36 3
jul-16 13 16,5 35 12,25 BT
ago-16 15 14,5 (] 0,25 3
sep-16 S 12,7 57 =211 Tz
oct-16 ] 16,2 EX] TH,03 35
nov-16 H 14,11 [ 600 75
dic-16 q 12,00 4.0 16,00 G
MAD £ 1
BMSE A0 52
MAPE 452

Figura 23. Promedios Moviles Proveedor APLUS (6 Periodos)
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¢=QTY VENTAS === Promedio Movil (6)

Figura24. Grafica de Prondstico Promedio Mévil (6 periodos)

Ang Mes | QTY ¥ENTAS | Promedic Movil [12) | ABS ERROR | ERROR2 | APE
2013 ot 2
dic- 15
ene- 0
Feb- z
mar-14 26
abr-14 H
may-14 1T
jun-14 el
2014 Gue a7
ago-14 kU]
sep-14 19
oct-14 3
nov-14 17 15,3 13 1,5% i
dic-14 " 16,4 %l 41,17 G
ene-15 17 16,0 100 1,00 ™
Feb-15 4 168 T 57,51 St
mar-1% 33 e 15,8 250,69 diz
abr-1% hF3 17,3 5% 33,06 die
may-1% 25 174 74 5267 3w
2015 jun-1% 4 178 EX] 76,56 AT
Jul-15 24 15,9 21 65,34 343
ago-1% 0 15,7 57 320 572
sep-15 0 15,7 57 220 573
oct-15 24 15,3 27 1511 36
nov-15 17 16,7 0 0,11 i
die-15 7 16,7 af a3,dd 1393
ene-16 1 16,4 54 29,54 i
feb-16 7 15,9 11,1 122,3d iz
mar-16 1= 17,4 d,d 14,51 3
abr-16 i 15,3 53 3306 g
may-16 2 156 54 2,3 26
2016 i!.m-IB 15 153 0z 0,08 2
ul-1& [ 153 23 7,56 21
aga-16 15 12,2 0z 0,0z 1
sep-16 # 15,3 13 52,56 91
oet-16 i85 15,1 X a3 it
nov-16 ¥ 15,2 Tz 51,54 Sig
die-16 a 14,4 54 29,34 503
MAD El
RMSE 49,84
MAPE 47 ]

Figura 25. Promedios Moviles Proveedor APLUS (12 Periodos)
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QTY VENTAS === Promedio Movil (12)

Figura 26. Grafica de Prondstico Promedio Mévil (12 periodos)

Asi mismo, se levanté este modelo de prondstico en el software Minitab®, esto
con la finalidad de verificar la diferencia existente entre ambos softwares y asi
determinar que el indice de error MAD concuerde o tenga similitud en ambos
softwares.

Grafica de promedio movil de QTY Ventas
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— B - Ajustes
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g L MAD 6,0441
m ; I
ﬁ 15 i h l , LI oL MSD 49,0911
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5
0 Frrrrryreryvry
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indice

Figura27. Promedio Mévil Proveedor APLUS (6 Periodos)
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movil de QTY Ventas
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Figura 28. Promedio Mévil Proveedor APLUS (12 Periodos)

Por otro lado, también se determinaron los prondsticos de los SKU del
segmento A correspondientes al Proveedor Weifeng, donde se realizé el mismo
procedimiento establecido para el proveedor analizado posteriormente. A
continuacion, se muestran los resultados de los analisis:

Ado BTT YENTAS| Promedic Maril (6] ABS ERROR ERROR"2 APE
407400
2013 AFadgi]
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TEEZ00]
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512500 Sa0FzL 0 TTFEE0 S9T91EEECE 0O h

AZE000) EA3Z03,3 ddde s T A4TTEOETE0E T& 9
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SOSE00] EFTE1E, T hEFLh L ZF1F00EES4d 44 6

AT T900] EdOS{E T 16ZE4E, T ZEdddE0ZTT, TS St

S5Z000] L3-Lh kxR A0E1EE, 3 10441435611, 11 19

SE1100) SE011E, T %33 AEEadd 44 [
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Figura29. Promedio Mévil Proveedor Weifeng (6 Periodos)



58

¢=QTY VENTAS === Promedio Movil (6)

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

Figura 30. Grafica de Prondstico Promedio Movil (6 periodos)
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Figura 151. Promedio Movil Proveedor Weifeng (12 Periodos)
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Figura 32. Grafica de Prondstico Promedio Mévil (12 periodos)
Finalmente, como se realizé para el proveedor APlus, se evaluara el modelo de
Promedios Moviles en el software Minitab® con la finalidad de determinar el

grado de diferencia entre los softwares.
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Figura 33. Promedio Mévil Proveedor Weifeng (6 periodos)
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Gréfica de promedio movil de QTY Ventas
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Figura 34. Promedio Mévil Proveedor Weifeng (12 periodos)

Es claro evidenciar que no existe mayor grado de diferencia entre software
puesto que ambos se manejan en base al mismo principio y modelo y es por
esto que para los siguientes modelos, unicamente se evaluaran con un solo
software.

3.6.2 Evaluacion Suavizamiento Exponencial Simple.

Para este analisis se empled el software Minitab®, debido a la facilidad que
este programa dispone para el analisis de datos. Asi mismo, este software
optimiza el nivel (alfa), con la finalidad de encontrar un valor que se adapte a
los datos analizados.
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Figura 35. Suavizacién Exponencial Proveedor APLUS

Grafica de suavizacion para QTY VENTA
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3.6.3 Evaluacion Regresion Lineal.

Para este modelo de prondstico, se empleara el software Gretl®, esto con el fin

de comparar los 3 modelos que se acoplan a la tendencia de los datos y

determinar finalmente cual es el de menor error medio.
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3.7Evaluacién del Error Medio Absoluto (MAD)

Una vez levantados los prondsticos con los modelos mencionados, se
comparara los errores absolutos medios de cada modelo, esto con el fin de
determinar el de menor desviacidon y asi contrastarlo con las ventas reales
efectuadas hasta el mes de Agosto de Solufer.

Método de Prondstico
Promedio Movil (&) Promedio Maovil (12) Suavizacion Exponencial Regresion Lineal

Proveedor

APLUS

Figura 38. Comparacién de Modelos por MAD proveedor APlus

Como se puede apreciar en la (Figura 41), el modelo que mayor se ajusta a la
demanda de Solufer, ya que el error absoluto medio es el menor, es el
promedio movil; la comparacion de la demanda real se realizara en base a los
datos que arroje este modelo para determinar el grado de efectividad del
mismo, recordando la caracteristica expuesta en el (Capitulo 2.2.3), los

prondsticos generan una estimacion de las ventas, mas no, son exactos.

Meses 2017 Venta Real Prediccion Promedio Mavil Desviacion del Prondstico
Enero 19 12,9 -6,1
Febrero 12 14,3 2,3
Marzo 20 16,1 -3.9
Abril 13 15,3 2.3

Mayo 14 15,4 14
Junio 12 17,1 i |
Julio 11 18,6 7,6
Agosto 11 18,4 74

Figura 39. Comparacién Demanda vs Prondstico proveedor APlus

En general se puede apreciar que para el proveedor APlus unicamente
existieron dos meses de desabastecimiento por lo que el prondstico y las
cantidades de sobre abastecimiento no fueron grandes por lo que podemos
inferir que el prondstico establecido fue el adecuado para la planificacion de

compras del afio 2017.

Para el proveedor Weifeng se evalué de igual manera el comportamiento de las

desviaciones (MAD) de los diferentes tipos de prondsticos, para asi lograr
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identificar el modelo que mas se ajusta al comportamiento de la demanda del

mismo.

Método de Prondstico

Proveedor

Promedio Mavil (B) Promedio Mavil (12) Suavizacion Exponencial Regresidn Lineal
APLUS 201.412 170.930

Figura 40. Comparacién de Modelos por MAD proveedor Weifeng

Como se puede apreciar en la (Figura 43), de los distintos modelos evaluados
el que mayor se acopla para las ventas del proveedor Weifeng es la regresion
lineal. A continuacion, se evaluara que tan viable fue dicho modelo con las

ventas reales generadas del afio 2017.

Meses 2017 Venta Real Prediccion Promedio Madvil Desviacicn del Prondstico

Enero 1.349.000 477.530 -871.470

Febrero 1.275.400 488.988 -786.412
1.895.800 S500.847 -1.394.953
1.696.000 512.697 -1.183.303

1.289.800 523.400 -766.400
858.600 535.250 -323.350
1.033.200 346.717 -436.453
1.257.500 558.567 -698.933

813.913

Figura 41. Comparacién Demanda vs Prondstico proveedor Weifeng

Es claro notar que en este caso, el modelo de prondstico no se ajusta a las
ventas reales existentes en el afio 2017, esto no quiere decir que el modelo del
prondstico o el escogido no es el adecuado, puesto que si se evaluan para los
demas modelos, esta inconsistencia permanece. En este caso el modelo no se
ajusta a la realidad, debido a que Solufer levanté una planificacion estratégica
para este proveedor con la finalidad de que la fuerza de ventas de estos
productos incremente sustancialmente y por ello la demanda se proyecta por

sobre lo pronosticado.

Debido a esta inconsistencia del afio 2017, se decidio levantar el prondstico del
afo 2016 con el fin de determinar qué modelo se adapta al comportamiento de

los datos, ya que en este afio no existio la estrategia para estos SKU.

El resultado obtenido del analisis de dicho prondstico fue el siguiente:
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Método de Prondstico
Proveedor

Promedio Mdvil (6) Promedio Movil (12) Suavizacidn Exponencial  Regresidn Lineal
APLUS 176.463 ) 213.571 189.438 1859.060

Figura 42. Comparacién de Modelos por MAD proveedor Weifeng 2016

Meses 2017 Venta Real Prediccidn Promedio Mdvil Desviacidn del Prondstico
AT7T7.900 693.308 215.408
552.000 729.075 177.075
561.100 668.300 107.200
674.000 750.133 76.133
1.721.000 848.700 -872.300
662.500 854.967 192.467

734.500 791.950 57.450
591.100 763.950 172.850
Septiembre 720.400 836.700 116.300
Octubre 1.481.200 786.533 -695.267
Noviembre 842.000 695.117 -146.883
Diciembre 771.000 687.517 -83.483
PEER

Figura 43. Comparacién Demanda vs Prondstico proveedor Weifeng 2016

Para este afo los desabastecimientos se generan unicamente en cuatro meses
y el indice de desviacion es menor al del prondstico del 2017, como se
menciond anteriormente, en este afio no existi® una estrategia de
potencializacion de ventas para este proveedor y por ello la diferencia en este
prondstico no es tan grande.

3.8Evaluacién de la cantidad econémica de pedido (EOQ).

Como se presentd en el (Capitulo 2.3.1.2), la EOQ busca determinar la
cantidad necesaria a pedir de acuerdo con variables como demanda y costo,
esto con la finalidad de no tener excesos en costos de inventario y que los

tamarnos de pedido sean de acuerdo a la demanda.

Para el analisis de este modelo de compras, se analizaran todos los SKU del
segmento A correspondientes a los proveedores APLUS y Weifeng, para asi
determinar una politica de compras que Solufer debe plasmar al momento de

realizar compras a dicho proveedor.

Para todos los SKU analizados se establecio que el costo de mantener es igual

al 15% del costo de compra del item.
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Para el item Clavadora eléctrica APLUS (EF18/35), se obtuvo que el resultado

de la EOQ y punto de reorden es de:

- La cantidad por pedir del SKU es de 34 unidades.

- Deben realizarse 2 pedidos anuales.

- Eltiempo de inventario que se poseera es de 200 dias.

- El punto de re orden para el SKU es de 20 unidades.

Item Datos Detalle Interpr
Demanda (D) 40 anual
Costo de ordenar (S) 200 por orden
Costo de mantener (H) 14,4 anual por unidad
Numero de dias de trabajo 240 por afio
Costo ® 96,15 por unidad
Cantidad 6ptima de pedido Q* 333 unidades Se deben pedir 33,31 unidades por orden
Numero esperado de ordenes (N) 1,2 ordenes Se realizan 1,2 drdenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre érdenes (L) 1998 dias El tiempo entre érdenes es de 199 84 dias

Costo total (CT)

43264 anual El costo total anual de inventario es de $4326,37

Figura 44.

Costos

Figura 45.

EOQ Clavadora eléctrica APLUS (EF18/35)

Grafica de costos EOQ

480,3748536

EOQ Clavadora eléctrica APLUS (EF18/35)
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Punto de Reorden
k= 1,64
Demanda During Lead Time 16,65
Desv. Estandar During Lead Time | 2,00
Ordenar cuando el Inv. Esté en: 19,93
Politica |
Ordenar 34,00 cuando Inv. Esté en 19,93 unidades

Figura 46. Punto de Re orden Clavadora eléctrica APLUS (EF18/35)

Continuando con el analisis de los SKU se analizé el SKU Clavadora Betén

Inds. Concreto APLUS (F1.8/50), el mismo que se obtuvo como resultado lo

siguiente:

- La cantidad por pedir del SKU es de 15 unidades.

- Deben realizarse 2 pedidos anuales.

- Eltiempo de inventario que se poseera es de 204 dias.

- El punto de re orden para el SKU es de 11 unidades.

Iltem

Datos

Detalle

Interpretacion

Demanda (D)

17

anual

Costo de ordenar (S)

200

por orden

Costo de mantener (H)

325

anual por unidad

Nimero de dias de trabajo

240

por afio

Costo ©® 216,3 |por unidad

Cantidad 6ptima de pedido Q* 14,5 lunidades Se deben pedir 14,48 unidades por orden
Numero esperado de ordenes (N) 1,2 |érdenes Se realizan 1,17 érdenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre érdenes (L) 2044 |dias El tiempo entre érdenes es de 204,36 dias
Costo total (CT) 4147 5 |anual El costo total anual de inventario es de $4147,53

Figura 47. EOQ Clavadora Beton Inds. Concreto APLUS (F1.8/50)
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Grafica de costos EOQ

Costo de ordenar

Figura 48. EOQ Clavadora Beton Inds. Concreto APLUS (F1.8/50)

Punto de Reorden

K= 1,64

Demanda During Lead Time 7,24

Desv. Estandar During Lead Time | 2,00

Ordenar cuando el Inv. Esté en: 10,52

Politica |

Ordenar 15,00 cuando Inv. Esté en 10,52 unidades

Figura 49. Punto de Reorden Clavadora Betdn Inds. Concreto APLUS
(F1.8/50)

A continuacion, se levantd analisis del SKU Clavadora Betén Prof. Concreto

APLUS (F1.8/50L), del mismo se obtuvo como resultado lo siguiente:

- La cantidad por pedir del SKU es de 24 unidades.
- Deben realizarse 2 pedidos anuales.
- Eltiempo de inventario que se poseera es de 137 dias.

- El punto de re orden para el SKU es de 14 unidades.
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Item Datos Detalle Interpretacion
Demanda (D) 41 |anual
Costo de ordenar (S) 200 |por orden
Costo de mantener (H) 30,0 |anual por unidad
Numero de dias de trabajo 240 |por afio
Costo © 200,3 |por unidad
Cantidad dptima de pedido Q* 234 |unidades Se deben pedir 23,36 unidades por orden
Numero esperado de ordenes (N) 1,8 |ordenes Se realizan 1,75 ardenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre érdenes (L) 136,8 |dias El tiempo entre drdenes es de 136,75 dias
Caosto total (CT) 89151 |anual El costo total anual de inventario es de $8915,11

Figura 50. EOQ Clavadora Betén Prof. Concreto APLUS (F1.8/50L)

Grafica de costos EOQ

701,3380341

Cantidad a ordenar

o de ordenar Costo de mantener Costo total

Figura 51. EOQ Clavadora Betén Prof. Concreto APLUS (F1.8/50L)

Punto de Reorden

kK=

1,64

Demanda During Lead Time

11,68

Desv. Estandar During Lead Time | 1,00

Ordenar cuando el Inv. Esté en: 13,32
Politica |
Ordenar 24,00 cuando Inv. Esté en 13,32 unidades

Figura 52. Punto de re orden Clavadora Beton Prof. Concreto APLUS

(F1.8/50L)
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Para el analisis para el SKU Pinadora Industrial APLUS (P0.6/30), se obtuvo lo

siguiente:

- La cantidad a pedir del SKU es de 23 unidades.
- Deben realizarse 2 pedidos anuales.
- Eltiempo de inventario que se poseera es de 211 dias.

- El punto de re orden para el SKU es de 15 unidades.

Item Datos Detalle Interpretacion
Demanda (D) 26 |anual
Costo de ordenar (S) 200 |por orden
Costo de mantener (H) 20,1 |anual por unidad
Nimero de dias de trabajo 240 |por afio
Costo ® 1338 |por unidad
Cantidad optima de pedido Q* 22,8 |unidades Se deben pedir 22,76 unidades por orden
Numero esperado de ordenes (N) 1,1 |érdenes Se realizan 1,14 ordenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre rdenes (L) 2101 |dias El tiempo entre drdenes es de 210,12 dias
Costo total (CT) 3935.9|anual El costo total anual de inventario es de $3935,94

Figura 53. EOQ Pinadora Industrial APLUS (P0.6/30)

Grafica de costos EOQ

Costos

456,8846632

Cantidad a ordenar

Costo de ordenar Costo de mantener Costo total

Figura 54. EOQ Pinadora Industrial APLUS (P0.6/30)
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Punto de Reorden

K= 1,64
Demanda During Lead Time 11.38
Desv. Estandar During Lead Time | 2,00
Ordenar cuando el Inv. Esté en: 14,66
Politica l |
Ordenar 23,00 cuando Inv. Esté en 14,66 unidades

Figura 55. Punto de Reorden Pinadora Industrial APLUS (P0.6/30)

Asi mismo, dentro del analisis de para el SKU Grapadora Industrial Aplus
(80/16) es, el resultado fue de:

- La cantidad por pedir del SKU es de 44 unidades.

- Deben realizarse 1 pedido anual.

- Eltiempo de inventario que se poseera es de 240 dias.

- El punto de re orden para el SKU es de 29 unidades.

Item Datos Detalle Interpretacion
Demanda (D) 44 |anual
Costo de ordenar (S) 200 |por orden
Costo de mantener (H) 9.1 |anual por unidad
Nimero de dias de trabajo 240 |por afio
Costo © 60,9 |por unidad
Cantidad optima de pedido Q* 43,9 Junidades Se deben pedir 43,89 unidades por orden
Nimero esperado de ordenes (N) 1,0 |drdenes Se realizan 1 drdenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre drdenes (L) 2394 |dias El tiempo entre drdenes es de 239 42 dias
Costo total (CT) 30806 |anual El costo total anual de inventario es de $3080,57

Figura 56. EOQ Grapadora Industrial Aplus (80/16)




Gréfica de costos EOQ

400,9683267

Figura 57. EOQ Grapadora Industrial Aplus (80/16)
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Punto de Reorden

K= 1,64

Demanda During Lead Time 21,95

Desv. Estandar During Lead Time | 4,00

Ordenar cuando el Inv. Esté en: 28,51

Politica |

Ordenar 44,00 cuando Inv. Esté en 28,51 unidades

Figura 58. Punto de Re orden Grapadora Industrial Aplus (80/16)

Finalmente se evalud la EOQ y punto de re orden del SKU Clavadora de
Bobina (Palets) (C-70PA), de dicho analisis se obtuvo lo siguiente:

- La cantidad a pedir del SKU es de 7 unidades.
- Deben realizarse 1 pedido anual.
- Eltiempo de inventario que se poseera es de 235 dias.

- El punto de re orden para el SKU es de 5 unidades.
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Item Datos Detalle Interpretacion
Demanda (D) 7 |anual
Costo de ordenar (S) 200 |por orden
Costo de mantener (H) 60,1 |anual por unidad
Nomero de dias de trabajo 240 |por afio
Costo © 4006 |por unidad
Cantidad 6ptima de pedido Q* 6,8 |unidades Se deben pedir 6,83 unidades por orden
Nimero esperado de ordenes (N) 1,0 |ordenes Se realizan 1,03 drdenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre érdenes (L) 2340 |dias El tiempo entre érdenes es de 234,03 dias
Costo total (CT) 32147 [anual El costo total anual de inventario es de $3214,69

Figura 59. EOQ Clavadora de Bobina (Palets) (C-70PA)

Grafica de costos EOQ

410,205202

Cantidad a ordenar

Figura 60. EOQ Clavadora de Bobina (Palets) (C-70PA)

Punto de Reorden

kK= 1,64

Demanda During Lead Time 341

Desv. Estandar During Lead Time | 1,00

Ordenar cuando el Inv. Esté en: 5,05

Politica |

Ordenar 7,00 cuando Inv. Esté en 5,05 unidades

Figura 61. Punto de Re orden Clavadora de Bobina (Palets) (C-70PA)

De lo levantado en el analisis se obtuvo lo siguiente:
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Para el proveedor Weifeng se levantd una tabla resumen donde se calculé las
politicas de inventario para los SKU correspondientes a este proveedor. Del

analisis se obtuvo lo siguiente:
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4 Capitulo IV: Estudio Econdmico.
Este capitulo nos permite identificar cuan rentable el proyecto llegara a ser en

relacion a la inversion presente y gracias a ello se determinara su viabilidad en
base a indicadores econémicos como es el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Iterna de Retorno (TIR) de manera que se pueda identificar el indice de ahorro
que la compaiia hubiera generado cumpliendo con las politicas establecidas
dentro de este trabajo de titulacién. El método a emplearse para identificar la
viabilidad del proyecto no es mas que un comparativo entre las compras
ejecutadas por Solufer vs la cantidad definida por la EOQ de cada uno de los
SKU en el afio 2016.

Es necesario analizar las compras y ventas del periodo definido para asi poder
obtener un estimado del ahorro que Solufer pudo haber tenido empleado el
modelo propuesto. Para ello, se graficaran las diferencias existentes entre las
compras realizadas vs lo establecido por cada uno de los SKU en cantidades.
Por motivos de confidencialidad, se evaluara la mejora en base al costo de
compra de los SKU, esto con el objetivo de blindar el margen de rentabilidad de
la compafiia. A continuacion, se muestran las llustraciones de lo mencionado

anteriormente.
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De la (Figura67), podemos ver que existen diferencias de sobreabastecimiento
y desabastecimiento en los SKU mostrados correspondientes al Proveedor
APLUS, sin embargo, el SKU Grapadora Industrial no presenta ninguna
variacion en base al calculo obtenido de compra de la EOQ, por lo que
podemos concluir que para estos SKU el capital utilizado en inventarios

disminuye notablemente.

Costo Costo
Proveedor SKU Costo Compra L L
Sobreabastecimeinto Desabastecimiento

Clavadora Eléctrica Aplus

(EF18/35) S 96,15 S 14,42
Clavadora Betan Inds.
Concreto Aplus (F1,8/50) 5 216,13 S 3.241,95
Clavadora Betan Prof.
Aplus Concreto Aplus (F1.8/50L) 5 200,30 S 4.807,20
Pinadara Industrial Aplus
(P0.6/30) S 133,80 $ 742,59
Grapadora Industrial Aplus
(80/16) S 60,90
Clavadora de Bobina
(Palets) (C-70 PA) S 400,60 $ 300,45
Total ) 1.057 S 8.049
Ahorro Total S 9.107

Figura 65. Resultado Estudio Econémico Proveedor APLUS

De la (Figura68), es claro ver que de los 6 SKU analizados para el proveedor
APLUS durante el periodo, existen costos por sobreabastecimiento de
alrededor de $1.057 por lo que es un costo indirecto que la compaiiia tuvo que
afrontar por almacenar inventario en su bodega; asi mismo para el costo de
desabastecimiento es claro apreciar que el costo es de alrededor de $8.049,
este es uno de los costos mas preocupantes que toda organizaciéon debe tener
puesto que su incidencia de estar desabastecidos no es sdlo el no tener el
producto en inventario sino también que esto afecta muchas veces en la
fidelidad del cliente, puesto que como empresa no se esta cumpliendo con sus
expectativas, permitiendo asi que el cliente opte por irse permanentemente y
buscar los productos con la competencia, es por esto, que el costo total de
$9.107 llegue a ser mayor, ya que en el caso de que en afios venideros por
ausencia de inventario, en el afio analizado, afecte al indice de rotacion de

inventario puesto que se perdieron clientes que no llegaron a ser satisfecho.



81

ONI4IIM Jopasnold seidwo) ap ssuoioeirsaq ‘99 einbi4

OJUdIWIIBISEqeSa( W OjuSIwiD)Seqealqos M esdwod ALD

000°00S°€ 000°000°€ 000°005°C 000°000°¢ 000°00S'T 000°000°T 000°00S 0

00T’ 80%'T |
T108°G6c mmmmmmmmn| (SDJOOT 'OVd) 9 X T "ML NYD'Y "O1OV HOL

000°869
(SDd00T "DVd) 8 X T "ML "'NYD"H "0T1OV HOL

000°29S
(SDd00T "DVd) 9 X .#/T'T "ML "'NYD"Y "019VHOL

000°0v¥'C

000792,

I8V LTC (SDd0O0T "DVd) £ X ,Z/T'T "ML 'NY9D'Y "019VHOL

000790€

vS0°L6

SCrIvP'T (SDd0OT 'DVd) 9 X .Z/T'T "ML NYD™Y "019VHOL
(SDd00T "DVd) 8 X ,Z/T'T "ML 'NYDY "019DVHOL

000°9¥L

000°9LT'T

8TL0CY (SDdOOT ‘DVd) £ X .T "ML 'NYDY "0V HOL

gopSet SDd0O0T "DVd) 8 X .Z "ML "NYO™Y "0T1OV¥OL
G8E'LL iy

6¢9°881 = Q (SDd0OT "DVd) 9 X € "ML "'NYD"H "019V HOL

000°¢69°C
T[P7'E8L T | (INN 0008T/13NYYO) 9 X T “ML "YNI4'H "O3IN"HOL

008°660°¢
VP v6077 | (OQYOVdW3) 9 X . T "ML 'VNIHH "OIN"HOL

Suajiapy 10paanoid DOT SA seadwo)




82

De la (Figura 69), podemos ver que existen diferencias de sobreabastecimiento
y desabastecimiento los SKU mostrados correspondientes al Proveedor
WEIFENG, es claro notar que en su mayoria su desviacion se centra en
sobreabastecimientos, por lo que es necesario que para estos productos de
alto volumen de venta se empiece a tener un control de inventario de manera
Inmediata, ya que al ser costos que la compafiia no logra identificar de manera
directa, su utilidad puede estancarse debido al exceso de inventario que al

parecer se esta manejando para estos SKU.

Proveedor Procedencia Costo Compra Costa. i Castt-: i
Sobreabastecimeinto Desabastecimiento

TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1" X 6 (PAQ. 100PCS) S 0,006 S 330,34
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1" X 8 (PAQ. 100PCS) S 0,007 S 63,06
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1.1/4" X 6 (PAQ. 100PCS) S 0,007 S 72,28
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1.1/2" X 6 (PAQ. 100PCS) ) 0,009 S 1.843,36
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1.1/2" X 7 (PAQ. 100PCS) S 0,010 S 319,64

Weifeng TOR.AGLO. R.GRU. TW. 1.1/2" X 8 (PAQ. 100PCS) S 0,011 S 1.036,48
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 2" X 6 (PAQ. 100PCS) S 0,010 $ 29455
TOR.AGLO. R.GRU. TW. 2" X 7 (PAQ. 100PCS) ) 0,013 S 792,89

TOR.AGLO. R.GRU. TW. 2" X 8 (PAQ. 100PCS S 0,014 S 1.069,50
TOR.NEG. R.FINA. TW. 1" X 6 (GRANEL/18000 UNI) S 0,004 S 1.128,39
TOR.NEG. R.FINA. TW. 1" X 6 (EMPACADO) S 0,005 $ 1.437,90

Total S 6.282,41 S 2.105,98

Ahorro Total S 8.388,39

Figura 67. Resultado Estudio Econdmico Proveedor Weifeng

Como se menciond anteriormente, para este proveedor el costo de
sobreabastecimiento prevalece notablemente, el mismo que es alrededor de
$6.282, dejando claro que la utilidad de la compafia se ve afectada
considerablemente debido a los costos de mantener el stock en
almacenamiento y no tener el indice de rotacion del inventario que se espera

por parte de la direccion.

Es claro identificar dentro del analisis que el ahorro de la compafiia para estos
SKU pudo haber sido de alrededor de $17.495. Cabe recalcar que dicho
analisis se empled unicamente en el segmento A, lo que se traduce en el 5%
de la cartera de productos ofertada por Solufer, por lo que se evidencia que la
oportunidad de ahorro para esta compania es sumamente grande para los
demas SKU.

Asi mismo, se evaluaron los cotos que tuvo el proyecto obteniendo una

proporcion del costo total para los 11 items analizados, puesto que el ahorro
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analizado en este trabajo de titulacion engloba a los 11 items presentes en el

segmento A. Los costos antes mencionados son los siguientes:

Costos Proyecto

Costo Consultoria S 3.000
Costo Licencia Software S 5.000
Relacién Consultoria 11 SKU S 106
Relacion Licencia Software 11 SKU S 176

Figura 68. Costos del Proyecto Solufer

Para el analisis econdmico se determind que era necesaria la adquisicion de
una persona encargada del monitoreo y adquisicion del inventario, por lo que
dentro del analisis financiero y para la obtencién de indicadores, fue necesario
anadir, dentro de los costos adicionales, un sueldo aproximado de $1000 para
la persona encargada, esto fundamentado en que dicha persona debe tener
experiencia en el campo e incluso un titulo de tercer nivel relacionado con las

labores a desempeniar.

Finalmente se levantara el calculo del valor actual neto y la tasa interna de
retorno, con el fin de identificar el ahorro real que la compafiia hubiese llegado

a tener si este analisis se levantaba hace un ano.

Indicadores Economicos

VAN $2.205,5
TIR 162%
B/C 8,8

Figura 69. Indicadores Financieros del Proyecto

De los indicadores podemos notar que en su Valor Actual Neto se reflejan
$2205, por lo que es claro que el proyecto generara ingresos mayores a los
gastos; de igual manera, su Tasa Interna de Retorno se encuentra por sobre el

100% por lo que es claro notar que el proyecto es altamente rentable.
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5 Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

En la actualidad, Solufer no posee un proceso que tenga un fundamento
matematico para la adquisicion de sus productos, estas decisiones estan
basadas en la adquisicion de los productos al menor costo, obtenido el
mejor rebate de cada uno de ellos por parte de sus proveedores; sin
embargo, la compafia absorbe costos indirectos como es el costo de
mantener inventario almacenado, el mismo que no es percibido hasta que
se evaluan sus estados de resultados, donde se ve reflejado que su utilidad
no es la esperada.

Se identifica también que Solufer, debido al modelo empirico de adquisicion
de productos, suele tener desabastecimientos de ciertos productos
ofertados, por lo que llega a generarse malestar por parte de los clientes y
se deben tomar acciones correctivas inmediatas como por ejemplo
disminuciéon de precios de venta, lo que se refleja en disminuciéon del
margen planteado por la compafdia.

A pesar de que existen 320 productos dentro de su cartera, se pudo
determinar que unicamente 11 se encuentran dentro del segmento A, lo que
representa que dichos productos disponen de un alto indice de rotacion,
gran costo de adquisicion y finalmente sus ventas en ddlares son altas.

A pesar de que existen desviaciones de la cantidad de compra vs la
cantidad econdmica de pedido (EOQ), existi6 un SKU que no tuvo
diferencia entre la cantidad adquirida y la cantidad econémica de pedido,
por lo que fue claro notar que la experiencia por parte del comprador
muchas veces puede jugar un rol importante al momento de realizar las
compras, puesto que, existen factores externos que lleguen a incidir en el
volumen de ventas, mismo que los modelos de prondstico no toman como
variable al momento de predecir las ventas.

Asi mismo, se evidencié que el proveedor suele tener complicaciones para
el cumplimiento de entregas, por lo que se tuvo que hacer un reajuste en el
lead time para la obtencion de niveles de stock de seguridad, ajuste que

puede verse reflejado en la Tabla 4 de este trabajo de titulacion.
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Solufer es una empresa que busca constantemente el crecimiento y
perfeccionamiento de sus procesos, es por esto que dentro del canal
retail de productos de ferreteria en el pais es de gran renombre, debido a
esto su cartera de clientes va en un crecimiento considerable.

Se levant6 la segregacion del inventario, para establecer los SKU que
pertenecen al segmento A y asi levantar el prondstico de los SKU
correspondientes a los dos proveedores que engloban a los once items que
corresponden al segmento antes mencionado.

No existe un modelo de prondstico que se ajuste para todos los SKU
presentes en la cartera de Solufer, cada uno dispone de diferente nivel,
tendencia, estacionalidad e incluso algunos tienen un comportamiento
aleatorio por lo que se identifica que es necesario analizar diferentes
modelos y determinar el mejor en base al error absoluto medio (MAD).

Se evidencié la cantidad de ahorro que Solufer puede tener para un
segmento de su inventario, por lo que existe, dentro de toda su cartera de
productos, una oportunidad sumamente grande de disminuir costos por
sobreabastecimiento y desabastecimiento que la compaiia hoy en dia

absorbe por desconocimiento de los mismos.
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5.2 Recomendaciones.

Este trabajo de titulacién fue presentado al directorio de la compaiia Solufer,
donde se determind en primera instancia que para el afio 2017 su fuerza de
ventas de algunos proveedores debe crecer sustancialmente con el objetivo de
que nuevos proveedores aparezcan en el segmento A de sus inventarios, el
objetivo estratégico planteado por parte del directorio fue el mismo que se

presenta en el Anexo 1.

Una vez levantado el objetivo estratégico para el afio 2017, a mediados de ano,
se levantd una nueva segregacion del inventario para determinar si el objetivo
establecido se cumplid, el mismo que dio como resultado lo presentado en el
Anexo 2, el mismo que presenta que para la nueva segmentacion, dentro del
segmento A se encuentran ahora 20 SKU, 63 pertenecen al segmento B y

finalmente 229 estan presentes en el segmento C.

Dentro del nuevo levantamiento de segmentaciéon podemos apreciar que un
SKU correspondiente al proveedor Akfix se encuentra en el segmento A por lo
que el objetivo llega a ser cumplido parcialmente, debido a que dentro del
segmento A del 2016 existieron unicamente 11 SKU y para el primer semestre

del 2017 se evidencian 20 SKU presentes en este segmento.

En lo que respecta al proveedor Akfix, su crecimiento avanza rapidamente
puesto que 9 SKU de este proveedor aportan en un 31% a las ventas totales

generadas por la compainiia.

Es necesario que Solufer levante a inicio de afio una proyeccion de ventas de
sus SKU para asi poder levantar las cantidades necesarias de compras y no
tener que absorber costos indirectos que lleguen a ser perjudiciales para la

compafdia.

Es de suma importancia que Solufer considere eliminar de cartera algunos de
sus SKU puesto que, dentro de la nueva segmentacion levantada, se identifica
que el 71% de sus productos se encuentran en el segmento C por lo que se

evidencia que Solufer también llega a tener inventario que no es de alta
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rotacidén, no genera un gran margen de venta y su costo de compra no es muy

elevado.

Es necesario que se manejen indicadores con revisiones periddicas de
movimientos de inventario con la finalidad de poder tener un control de las
mismas e incluso de sus ventas para que el directorio dentro de sus reuniones

logre tomar decisiones cruciales para el rumbo de la compafia.
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Anexo 1:

Estrategia Crecimiento por Proveedores 2017
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Anexo 2:

Segregacion ABC 2017
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Anexo 4:

Promedio Movil 6 Periodos Weifeng 2016

Ana Mes QTY VENTAS  fondstico Promedio Mavil |l ABS ERROR ERROR"2 APE
nov-13 407400
2013 dic-13 439400
ene-14 F86100
feb-14 26200
mar-14 365200
abr-14 205200
may-14 411000 423260,0 12260,0 150082500,00 3%
jun-14 7200 4798167 2953832 STERIBZENN 38
2014 jul-14 522100 BO09232 221167 ALTMED4L 44 43
ago-14 423400 4505167 27167 TIEIIENI B
sep-14 1053650 AEGZEST 458397 23952642 0069,44 465
oct-14 435000 E14058,3 16053,3 1346895367361 23%
nov-14 533300 E344417 10147 02296367361 13
dic-14 B13500 BA0EH0 TTIER0 BITABEEZE,00 i
ene-15 T3g000 B93308.3 4446917 197 TE0ETE402, 78 39%
feb-15 E38000 T2A075,0 S1075,0 H294686E26,00 i
mar-15 E39000 BEZ300,0 20700,0 428430000,00 ax
abr-15 939000 TEM333 238866,7 GT0G7284444 44 243
may-15 1124700 S43700,0 27E000,0 FEITE000000,00 26
2015 jun-15 551100 254966 T J0IDEET Q2395111 BB
jul-15 753300 Ta1950,0 32060,0 02F202500,00 43
ago-15 470000 TE3A50,0 293950,0 BE40EE02500,00 B3%
sep-15 125500 367000 288800,0 83405440000,00 26%
oct-15 E2E000 TEEA3EZ 95533,3 ATOFTTIT TG L
nov-15 BYE200 E951E,F 18917 MHIFIENLN 21
dic-15 B0EE00 ESTEIET 122016,7 V2006944, 44 26
MAD 176.463
RMSE 50.834.5597.438
MAPE 245

Anexo 5:

Promedio Movil 12 Periodos Weifeng 2016

Afio Mes OTY VENTAS Promedio Mdvil {12} ABS ERROR ERROR™2 APE
nov-13 407400
2013 dic-13 435400
ene-14 JIE100
feb-14 TEEZ00
mar-14 3EE200
abr-14 205200
may-14 411000
jun-14 FTEZ00
2014 jul-14 G200
ago-14 423400
sep-14 1063650
oct-14 432000

nov-14 533300 5186542 146458 214600434,03 3

dic-14 513500 5201452 156452 244 792100,69 e

ene-15 35000 B36320,8 BO2673.2 JEIZ22ATTII403 [

feb-15 538000 597145.8 408542 JEEI0E2934,03 Ex

mar-15 E33000 533758 95204,2 AB41466654,03 14

abr-15 983000 BI6Y73,2 Jrzaza0g 138548345767 36 o7

may-15 124700 E32035,58 4426042 136595445350,69 3

2015 jun-15 55100 THETO.S 190470,8 SE2T3138350,69 jeiiv

jul-15 THI300 TE2BA5S 370042 1369303350,69 B

ago-15 470000 426292 2726232 T4I2EEE2E1T 36 =i

sep-15 125500 V465125 3783875 143631525156,25 4

oct-15 E&2000 TH2500,0 645000 HIE0250000,00 a

nov-15 BTE200 TESEILZ 1321333 IEAE21TTTTTE 3

dic-15 505500 TF908.3 2664083 FOI734000639,44 53

MAD 213,571
RMSE 76.543.552 816

MAPE







Anexo 6:
Suavizamiento Exponenecial Weifeng 2016

Grafica de suavizacion para QTY VENTA
Método exponencial simple

Bas0oh Ventas prediccién Desv. Tipica Intervalo de confianza 95%
intervalo de 95 por ciento
1 407400.00 477530.59 301157.925 -13324€.00 - 1088307.17
o006 2 439400.00 488998.09 300095.500 -119623.79 - 1097619.98
3 396100.00 500847.8 299055.196 -105664.20 - 1107359.90
200000 4 726200.00 512697.61 298073.974 -91824.43 - 1117219.65
ks 5 3€5200.00 523400.62 297238.981 -79427.98 - 1126229.21
€ 205200.00 535250.37 296371.802 -€5819.50 - 1136320.25
600000 I 7 411000.00 546717.88 295590.387 -52767.21 - 1146202.97
_/_,—//’-M + . 8 775200.00 5585€7.¢64 294843.130 -39401.94 - 1156537.22
200500 + " » + -] 523100.00 570035.14 294178.672 -26586.86 - 1166€57.15
* 10 423400.00 581884.90 293553.140 -13468.46 - 1177238.26
11 1053650.00 593734.66 292990.075 -476.75 - 1187946.07
200000 + 12 498000.00 €05202.17 292504.991 11974.55 - 1198429.78
" Estadisticos de evaluacidén de la prediccidn
Error medio -22585
+200000 Raiz del Error cuadratico medio 2.0688e+005
41600 41650 41700 41750 41800 41850 41500

1800000 Variable
—8— Actual
1600000 - — B Ajustes
— -# — Prondsticos
1400000 - —dk . |P de 95.0%
1200000 - Constante de suavizacion
fj a 0121505
E ELRRRE Medidas de exactitud
= MAPE  2.79504E+01
g 800000 MAD  2.0M412E+05
o MSD  9.23745E+10
600000 -
400000 -
200000 -
D_ T T T T T T T
12 16 20 24 28 32 36 40
Indice

Anexo 7:

Regresion Lineal Weifeng 2016

Mas

Error absoluto medio

1.7093e+005



