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RESUMEN

El siguiente trabajo de titulacion es una propuesta de un sistema de gestion de
inventarios para optimizar el manejo dentro de la bodega por parte de los
operadores y la alta direccion, de la empresa “Editar Vernaza”; mediante el

estudio y seleccion de un modelo de prondsticos de la demanda adecuado.

En principio, se recolecto todos los datos relacionados con el inventario de
tarjetas para bautizo en existencia, los datos de ventas del afio 2017 (demanda)

y los costos involucrados con su gestién de inventarios.

Se determin6 que la causa raiz del problema era que la empresa no realizan
prondsticos de la demanda. Se llegd a esta conclusion luego de realizar una
lluvia de ideas con las posibles causas, un arbol de definicién del problema y con
los 5 porqués. Adicional se planted 2 indicadores de inventario, tiempo de

inmovilizacién promedio de inventario y rotacion.

Se realiz6 el analisis de la demanda por 7 familias, definidas por los procesos
productivos, se compard 7 modelos diferentes de prondsticos para cada familia,

para finalmente desarrollar la planificacion agregada de produccién de cada uno.

Finalmente, se simuld el inventario que tendrian para el tiempo de prondstico,
comparando indicadores de la situacion actual con los pronosticados, obteniendo
una reduccion del capital de inventarios de aproximadamente 19.000 ddlares
anuales; esto corresponde a una reduccion del 30% de capital por afio, la
rotacion paso en promedio de 1.6 veces al aio, a tener un promedio de rotacion
de 5.4 veces al aino y los meses de inmovilizacion de inventario promedio paso

de 16.6 a 9.2 meses.



ABSTRACT

The following degree work is a proposal for the implementation of an inventory
management system to optimize its functionality inside the warehouse with the
collaboration of the employees and the employers, of the company "Edit
Vernaza"; through the study and selection of a forecast model for suitable

demand.

At first, all the data related to the inventory of christening in existence, the sales
data of the year 2017 (demand) and the costs involved with its inventory

management were collected.

It was determined that the root cause of the problem was that the company does
not forecast the demand. This conclusion was reached after brainstorming the
possible causes, the problem defining tree and the 5 whys. Additional it was

proposed 2 kpis of inventory, days of inventory and rotation.

It was proposed to carry out the analysis of the demand for 7 families, defined by
the productive processes, 7 different forecast models were compared for each

family, to finally develop the aggregate production planning of each one.

Finally, the inventory they would have for the forecast time was simulated,
comparing kpis of the current situation with the forecasted ones, coming to saving
an approximately of 30,000 dollars per year, reaching a turnover of inventory of

5.4 times and the days of inventory in 9.2.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes:

Dentro de la Republica del Ecuador, existe una clasificacion de las empresas por
numero de trabajadores. Su clasificacion es la siguiente: Micro empresa, cuenta
de 1 a 9 trabajadores; pequena empresa, cuenta de 10 a 49 trabajadores;
mediana empresa, cuenta de 50 a 199 trabajadores; y grande empresa, cuenta
de mas de 200 trabajadoresa. Por el numero de trabajadores que existe dentro
de editar Vernaza, se puede decir que la imprenta entra dentro de la clasificacion

de pequefia empresa.

EDITAR

VERNAZA

Figura 1. Logo de la empresa

Tomado de: (Vernaza, 2018)

Editar Vernaza es una empresa que tiene aproximadamente 10 afos de
existencia, se dedica a elaborar tarjetas de invitacién para cualquier evento
social, para lo cual se preocupan de brindar un servicio de calidad y de rapida
respuesta. El negocio cuenta 11 empleados los cuales estan divididos en
administrativos y operadores. Los productos que ellos realizan son unicos y
cuentan con marca registrada. La empresa esta ubicada al norte de Quito en la
avenida Av. Diego de Vasquez N75-274 y Av. Mariscal Sucre, en un edificio
donde se arrienda 2 pisos con aproximadamente unos 150 metros cuadrados de

construccion.
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Figura 2. Ubicacién de la empresa

Tomado de: (Google Maps, 2018)

Su cartera de clientes son otras imprentas debido a que el producto terminado
de Imprentas Vernaza son las tarjetas sin informacién del cliente, empresas que
se dedican a brindar el servicio de; bodas, recepciones, grados, bautizos, debido
a esto las transacciones comerciales de la imprenta es B2B (business to
business). Tienen clientes de Pichincha y de otras provincias especialmente

dentro de la Region Sierra del pais.

Los procesos claves de la imprenta (Figura 3) comienza con el aprovisionamiento
de materia prima para realizar las tarjetas, para luego agregarle valor en
produccion y poder ubicarlo en el bodega donde espera el producto terminado,

a recibir el pedido, ser vendido y enviado a los clientes.
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Figura 3. Procesos claves de la imprenta

El modelo de negocio de la imprenta se basa en mantener alta cantidad de
existencias dentro de su inventario para poder tener una respuesta rapida hacia

el cliente, es decir, tienen un modelo MTS (make to stock).

Cuentan con un aproximado de 200 tipos de productos diferentes, separados en
familias: Quince anos, Matrimonio, Bautizo, Réquiem, Comunién, Grado,
Personalizadas y Navidad y Misa. Algunos de los modelos de tarjetas disponibles
se indican en las siguientes imagenes. Hay que recalcar que cada producto pasa

por un proceso diferente, todo depende del disefio de cada tarjeta.



Bautizo

Figura 4. Tarjetas de bautizo

Tomado de (Vernaza, 2018)

Matrimonio

Figura 5. Tarjetas de matrimonio

Tomado de (Vernaza, 2018)
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Figura 6. Tarjetas de réquiem

Tomado de (Vernaza, 2018)

Comunioén

Figura 7. Tarjetas de comunion

Tomado de (Vernaza, 2018)



Grado

Figura 8. Tarjetas de grado

Tomado de (Vernaza, 2018)
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Figura 9. Tarjetas personalizadas

Tomado de (Vernaza, 2018)
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Figura 10. Tarjetas de navidad y misa de nifio

Tomado de (Vernaza, 2018)

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General:

Realizar una propuesta de Sistema de Gestion de Inventarios, a partir de

pronosticos de la demanda.

1.2.2. Objetivos Especificos:

e Realizar un diagnostico inicial del manejo de inventario de la imprenta

e Identificar y Analizar los problemas de la gestion de inventarios.

e Aplicar la metodologia de pronésticos de la demanda y realizar la
clasificacion ABC de los articulos de inventario.

e Disefiar la propuesta de sistema de gestion de inventarios.

e Analizar la proyeccion de los resultados.



¢ Realizar el estudio costo beneficio de la propuesta de sistema de gestion

de inventarios.

1.3. Alcance:

Este trabajo de titulacion va a centrarse en los articulos de inventario de Bautizo
que tiene la imprenta en la bodega, debido a que, son productos que tienen
demanda durante todo el afo; realizando un estudio de la demanda utilizando
diferentes métodos de prondstico, junto a una diferenciacion de nivel de servicio

por clasificacion ABC dentro del almacenamiento de producto terminado.

1.3.1. Productos

Los objetos de inventario que tiene Imprenta Vernaza en la familia de productos
de bautizo son en total 54 ejemplares, separados entre tarjetas de invitacion de
hombre y mujer por igual. Cada tarjeta tiene un cédigo y un nombre determinado

por la empresa. Los objetos de inventario se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 1.

Nombre y cdodigo de tarjetas

Invitaciones de Bautizo y Baby Shower
Cédigo Nombre B-089 | Bautizo nifia grande con perrito
B-049 Bautizo cuadrado opalina B-090 |Bautizo nifio grande con pelota
B-050 Bautizo cuadrado opalina B-091 |Bautizo nifia bailarina
B-051 Bautizo caja cinta B-092 |Bautizo nifio elegante
B-052 Bautizo caja cinta B-093 | Bautizo nifia ovejas
B-051E Bautizo nifio econémica B-094 |Bautizo nifio conejos
B-052E Bautizo nifia econémica B-095 |Bautizo nifia grande angel
B-065 Nifio grande randa mujer B-096 | Bautizo nifio grande angel
B-066 Nifia grande randa varén B-097 |Bautizo faja de cartén mujer
B-069 Bautizo colchita mujer B-098 |Bautizo faja de cartén hombre




B-070 Bautizo colchita varon B-099 |Bautizo angelito mujer
B-CAJA H | Caja recuerdo varon B-100 |Bautizo angelito varén
B-CAJA M | Caja recuerdo mujer B-101 | Bautizo nifia corazones
B-071 Bautizo casita mujer B-102 |Bautizo nifio estrellas
B-072 Bautizo casita Vardn B-103 | Bautizo ventana vitral rosada
B-073 Bautizo puertitas rosado B-104 |Bautizo ventana vitral celeste
B-074 Bautizo puertitas celeste B-105 |Bautizo gemelos turquesa
B-075 Bautizo nifia rezando B-106 |Bautizo gemelos melén
B-076 Bautizo nifio rezando B-107 | Bautizo movil rosada
B-077 Bautizo angelitos rosado B-108 |Bautizo movil celeste
B-078 Bautizo angelitos celeste B-109 |Bautizo faja alto relieve mujer
B-079 Bautizo doble melén B-110 |Bautizo faja alto relieve varén
B-080 Bautizo doble verde B-111 |Bautizo angel nifa
B-083 M | Bautizo escarchada mujer B-112 |Bautizo angel nifio
B-083 H Bautizo escarchada hombre B-113 |Baby soler escarchada mujer
B-087 Bautizo nifia grande con flores B-114 | Baby shower escarchada varon
B-
B-088 Bautizo nifio grande con llaves 113E | Baby shower econémica mujer
B-
114E | Baby shower econdmica varon

Para realizar este trabajo de titulacién se va a tomar en cuenta los pares de
productos por tener el mismo proceso productivo, Io que cambia es el color y los

detalles de la impresion al ser para mujer o varén.

1.4. Justificacion:

Lo que se busca dentro de este proyecto de titulacion es reorganizar por medio
de la clasificacion ABC, enfocado en el costo de mantenimiento de los SKU’s de
bautizo dentro de la bodega de producto terminado, basandose en el prondstico
de la demanda para lograr saber que productos son los que tienen mayor
rotacidn y asi generar los calculos necesarios para reducir la cantidad de
inventario al minimo, y conseguir la cantidad que sea necesaria para mantener

el mismo nivel de servicio.
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Con estas mejoras se va a reducir el costo del inventario, asi mismo realizar el
estudio de la demanda el cual beneficiara a la empresa, al saber como manejar
la cartera de sus productos de bautizo conforme como se mueva la demanda en

relacion con el tiempo.

2. CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Situacion actual:
2.1.1 Inventario: Es la presencia de una pieza, recurso, materia prima o
producto terminado utilizado dentro de una organizacion. Existen algunos

tipos de inventarios.

Tabla 2.

Clasificacion de inventarios

Inventario de | Materia Prima Se refiere al inventario
Manufactura donde se guarda Ila
materia prima necesaria
para el proceso

productivo.

Productos Terminados Se refiere al inventario
donde se almacenan los
productos que pasaron
por el proceso
productivo de la
empresa es decir los

productos terminados
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Partes/ Componentes Se refiere al inventario
donde se almacenan las
partes o componentes
que se encuentran pre

ensambladas.

Suministros Se refiere al inventario
donde se almacenan los
suministros y los
materiales  necesarios
dentro de la parte

administrativa.

Trabajo en proceso Se refiere al inventario
que se tiene durante el
proceso productivo, las
unidades que pasan de

un proceso a otro.

Inventario de Servicio Inventario Se refiere a los bienes
tangibles a vender y los
suministros necesarios
para administrar el

servicio.

2.1.2 Gestion de Inventario:

Proporciona la estructura y la politica de como mantener y controlar los bienes
en existencia dentro de la bodega. Depende de la demanda del sistema y su
propoésito basico es especificar cuando es necesario pedir las ordenes de los
objetos de inventario y de qué tamano se debe realizar los pedidos.
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2.1.3 Costo de mantenimiento:

Son los costos que surgen por mantener el inventario, resultan de guardar o
mantener, articulos durante un periodo, proporcionales a la cantidad promedio
de articulos disponibles dentro del inventario.

Su férmula es la siguiente:

Costo de mantenimiento
CM = CP + CAlm + Cper + Cservb (Ecuacion 1)
Donde:
CM= costo de mantenimiento
CP= costo de produccion
CAIm= costo de almacenamiento
Cper= costo personal involucrado en manejar el inventario

Cservb= costo servicios basicos utilizados dentro del inventario

Por lo tanto, se puede decir que el CP, costo de produccion, se obtendra de la

siguiente manera:

Costo de produccion

n

Z(Cp Unitario; * Inventario en existencia;) (Ecuacion 2)
i=1
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Adaptado de (Reyes, 2014)
2.1.4 Meses de inmovilizacion de Inventario:

Los dias de inventario equivalen a, el tiempo que permanece un SKU dentro del
inventario, se atribuye al costo de mantener un SKU dentro del inventario,

mientras mas tiempo permanece dentro del inventario, mas cuesta.

Meses de inmovilizacion inventario

Cantidad de Inventario

Meses de inmovilizacion Inventario HistOrico = -
Venta promedio

(Ecuacion 3)

Luego de obtener los dias de inventario, se puede definir las veces en exceso de
inventario que las empresas pueden tener. Se utiliza la siguiente formula:

Veces en exceso de inventario

Politica + Tiempo de Ciclo Total (Ecuacién 4)

Veces en Exceso = - y —
Promedio Dias Historico

Adicional se puede obtener el costo tedrico de la cantidad en exceso. Se calcula

con la siguiente formula:
Costo tedrico de exceso

Costo Real de Mantener (Ecuacion 5)
Veces de Exceso

Costo Tebrico =

2.1.5 Rotacion de inventario: Es un indicador de la cadena de suministro que
muestra las veces que se repone el inventario dentro de un almacén. También
se puede decir que, “es una medida comun para evaluar la eficiencia de la

cadena de suministro” (Chase & Jacobs, 2014, pp. 389)
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Su formula es la siguiente:

Rotacion de Inventario

Unidades Vendidas * Costo Unitario total

Numero de Veces de Rotacion = - -
Inventario Promedio

(Ecuacién 6)

2.2 Causa raiz del problema:

2.2.1 Diagrama causa efecto:

“También llamado diagrama de espina de pescado, muestran las relaciones
propuestas hipotéticamente entre causas potenciales y el problema que se
estudia” (Chase & Jacobs, 2014, pp. 292)

Para realizar el diagrama causa-efecto existen 3 pasos a seguir:

o Identificar cual va a ser el problema que se va a estudiar.

o Realizar una lluvia de ideas sobre las causas principales del problema,
agrupadas en 6 categorias, conocidas como las M’s de la calidad. Estas son:
materiales, maquinas, mano de obra, métodos, mediciones, y medio ambiente.
o Revisar las causas, identificar las causas raiz y generar un plan para

resolver.

En el figura 11, se ve un ejemplo de diagrama causa-efecto.



Equipo/maguinaria

Autos poco fiables
Bajo salario

=— Sin dinero para
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Sin capacidad para horas pico
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Mucha rotacién —=—Capacitacién

Los muchachos

Analizar

15

Personal

Sin trabajo de equipo

. . Sin capacitacidn

No conocen la localidad P
e a gente no llega a trz

Mucha rotacién laboral Lagente no llega a trabajar

Los choferes se pierden Salarios bajos

labioral deficiente tienen carcachas Prisas i Mucha rotacidn laboral
3 ; Casaicitacitn EsBisnta Informacidn
Desaprovechamiento del espacio apacitacion deficiente _ =
equivocada Entrega tardia
N de pizzas
Mal manejo de pedidos grandes BEitiene Se acaban los ingredientes viernes y
Ia Incalidad Mucha rotacién laboral sdbado
Desaprovechamiento

Mucha rotacién laboral

Falta de experiencia Despacho deficiente

Muchas calles nuevas

Métodos

Figura 11. Ejemplo diagrama causa-efecto

2.2.2 Los 5 porqué:

Mucha rotacién laboral

del espacio

Falta de capacitacicn
Sistema de

pedidos inadecuado

Materiales

Los 5 porqués es un método que se utiliza en el analisis de causas raiz de un

problema. El objetivo de este método es llegar a la causar raiz de cualquier tipo

de problema, a través de preguntar y responder la pregunta “; Por qué?” cinco

veces. (Ries, 2012)

Un ejemplo seria; los 30% de los clientes no estan recibiendo exactamente lo

que ordenan. Siguiendo la metodologia de los 5 porqués, la resolucion es la

siguiente:

1. ¢Por qué?

Porque el servicio al cliente no conoce el nivel exacto de inventario.

2. ¢Porqué?

El sistema de logistica lleva de dos a tres dias de retraso.

3. ¢Porqué?

La informacion de entrada no se captura diariamente.

4. ;Por que?
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Siempre se acumula la informacién y es capturada dos veces a la
semana, de manera insuficiente.
5. ¢Porqué?

Nadie ha notificado al departamento de logistica los pedidos diarios.

Tomado de (Socconini, 2014, pp. 168)

De esta manera, se pudo obtener la causa del problema de: el 30% de clientes
no estan recibiendo exactamente lo que ordenan, es que no se esta notificando

al departamento de logistica los pedidos diarios.

2.3 Propuesta de Mejora:

2.3.1 Promedio mévil simple o Moving average:

Es util para eliminar fluctuaciones aleatorias del prondstico, es utilizado cuando
la demanda de un producto no crece ni baja con rapidez y cuando no tiene
caracteristicas estacionales. Da igual importancia a cada uno de los

componentes en la base de datos. Su formula es:

A +AL+A R+ +A,,
n

F = (Ecuacion 7)

r

Figura 12. Formula Promedio Simple

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pp. 497)

Donde:
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F,= Prondstico para ¢l siguieme periodo
n= Mimem de periodos para promediar
A, ; = Oxurrencia real en el periodo pasado
A A v A, = Ocurrencias neales hace dos periodos, hace tres periodos, ¥ asi sucesivamente,
hasia hace n periodos

Figura 13. Significados Foérmula Promedio Simple

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pp. 497)

2.3.2 Promedio movil ponderado:
Este método permite asignar diferente importancia a cada elemento, solo si la

suma de las ponderaciones es igual a 1. Su formula es la siguiente:

Fi=wA +W.A %+ WA, (Ecuacién 8)

Figura 14. Promedio Movil Ponderado

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pag. 476)

Donde:

w, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo r— |
w, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo (-2
w, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo 1 —n

n = Namero total de periodos en el prondstico

Figura 15. Significado Promedio Mévil Ponderado

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pag. 476)
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Para elegir la ponderacion dentro de este método se debe tener consideracion
que el pasado mas reciente es el indicador mas importante para lo que se espera

dentro del futuro, esto quiere decir que debe tener una ponderacion mas alto.

2.3.3 Suavizacion exponencial:
Este método suaviza el paso del tiempo de los prondsticos, esto quiere decir que
por cada periodo que pasa va decreciendo la ponderacion y asi

consecutivamente. Un ejemplo de como actuaria esta ponderacion.

Peso N a=0u05
Peso mds reciente = {1— i 00500
Catos de un periodo antersor = o 1 — ) 0.0457
Datos de dos periodos anteriores = ¢ (1 — )’ 00451
Ciatos de tres periodos antericres = o 1 — af Cupr

Figura 16. Ejemplo Suavizacion Exponencial

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pag. 499)

Gracias a esta manera de ponderar la suavizacion exponencial es el método mas

utilizado al momento de realizar el prondstico. Es aceptado por estas razones:

Los modelos exponenciales son sorprendentemente precisos.
Formular un modelo exponencial es relativamente facil.
El usuario puede entender cémo funciona el modelo.

Se requieren muy pocos calculos para utilizar el modelo.

o M 0N -

Los requerimientos de almacenamiento en la computadora son bajos
debido al uso limitado de datos histéricos.
6. Es facil calcular las pruebas de precision relacionadas con el

desempeno del modelo.
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La ecuacién de un solo prondstico de uniformidad exponencial es la siguiente:

Fi=F,+aid, -F) (Ecuacion 9)

F, = El prondstico suavizado exponencialmente para el periodo 1
F, ; = El prongstico suavizado exponencialmente para el perindo anterior
A, ; = La demanda real para el periodo anterior

i = El indice de respuesta deseado, o la constante de suavizacion

Figura 17. Formula Suavizacion Exponencial

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pag. 500)

Con esta ecuacion se busca aumentar la exactitud dentro de los calculos ya que
aumenta una porcion del error, esto quiere decir que es la diferencia entre el

pronostico anterior y lo que ocurrio realmente.

2.3.4 Holt:
Es un método de prediccion de la demanda, “Permite trabajar con datos que
siguen un patron de tendencia y en base a eso realizar pronésticos” (Gortaire,

2016). Este método utiliza dos constantes para realizar la suavizacion.
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L=aY +(1-a}L, ,+T.,)
T =p(L-L)+(1-p)T (Ecuacion 10)
F. =L +ml,

L Estimate of the level of the series at time ¢ (Smoothed
value),

f & Estimate of the trend of the series at time t,

r Smoothing constant for the data (O<ao<1),

] Smoothing constant for the trend estimate (0<B=1),

k., Holt's forecast value for period t+m.

Figura 18. Ecuacion Holt

Tomado de (Gortaire, 2016)

Para realizar este método, es necesario hacer una iniciacion. Se estima L1y T1,
se establece las condiciones L1=Y1, T1=Y2-Y1. Adicional se establece un
horizonte m, es el horizonte que se quiere pronosticar.

2.3.5 Winters:

Método de prediccion de la demanda que “permite realizar predicciones en base
a datos que presente un patron estacional y manejen tendencia” (Gortaire, 2016).

Esta metodologia utiliza 3 constantes: alfa, beta y gama.
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Ly =a(Yy /S )+(1-a)(Ly 4+ T )

T =pB(L-Liq)+(1-8)T,4 (Ecuacion 11)
S[ap =y{Y /L) +(1=7)S;

Ftrm :{Lt+m—rt)3hm

L, Estimate of the level of the series at time t (Smoothed)

T. Estimate of the trend of the series at time ¢,

S" Seasonal factor at time t,

¥ Smaoathing constant for the data (O<a<1),
Smoathing constant for the trend estimate (0<B<1),

L3
¥ Smoathing constant for the seasonal factor (O<y<1),
P  Periodicity of demand

F, . Winter's forecast value for period t+m.

Figura 19. Ecuacion Winters

Tomado de (Gortaire, 2016)

En este método, las condiciones iniciales son: L1=Y1, T1=Y2-Y1. Adicional, el
factor p, determinara cada qué periodo se repite el factor estacional.

2.3.6 Adres:

Método de prediccion de la demanda que “permite al valor alfa ser modificado de
una manera controlable a medida que existan cambios en el patrén de los datos”
(Gortaire, 2016), este método es recomendado, cuando se tiene gran cantidad

de objetos a pronosticar.
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F;H - Ofth + (l — at )1;; (Ecuacion 12)
Donde:
S, = fe +(1-p5)S,, (Smoothed error)
.= i A = ,Bler|+(l—/3)/lr , (Absolute smoothed error)
© 14, g s (Error)

[ is a parameter between 0 and 1.

Figura 20. Ecuaciéon Adres

Tomado de (Gortaire, 2016)

2.3.7 Desviaciéon Absoluta Media (MAD):
“Es el error promedio en los prondsticos, mediante el uso de valores absolutos”
(Chase & Jacobs, 2014, pp. 503)

Se calcula con las diferencias entre la demanda real y la pronosticada.

L
[15.7] Eld’ - 1]

ol (Ecuacién 13)
MAD = =L—

donde
t = Mimero del periodo
A = Demanda real para el periodo
F = Demanda pronosticada para el periodo
A = MNimer total de periodos
Il = Simbolo utilizado para indicar el valor absoluto sin tomar en cuenta los signos positivos ¥ negativos

Figura 21. Férmula MAD
Tomado de (Chase & Jacobs, 2014)
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2.3.8 Error Medio (Me):

Métrica que demuestra el sesgo dentro de un prondstico, es negativa cuando

esta sobre el prondstico y es positiva cuando esta bajo el prondstico.

I H
ﬂi!fi - (_:? (Ecuacion 14)
: : !
-

Figura 22. Formula de Error Medio

Tomado de (Gortaire, 2016)

2.3.9 Raiz del Error Cuadratico Medio (RMSE):

Es una métrica cuadratica para el error y tiende a dar mas peso a los errores. Su

formula es la siguiente.

"
RWE = i Z Ezz (Ecuacion 15)

L

Figura 23. Férmula Raiz del Error Cuadratico Medio

Tomado de (Gortaire, 2016)

2.3.10 Error Medio Porcentual (MPE):

Mide el porcentaje de Sesgo dentro del pronostico realizado.
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j‘l,’{P_Eﬂ — —_— (Ecuacion 16)

Figura 24. Formula Error Medio Porcentual

Tomado de (Gortaire, 2016)

2.3.11 Error Medio Porcentual Absoluto (MAPE):

Mide el porcentaje de exactitud dentro del pronostico realizado.

1 <& ‘E I
MAPF = — z 17t (Ecuacion 17)
o K

Figura 25. Formula MAPE
Tomado de (Gortaire, 2016)

2.3.12 Clasificacion ABC:

La clasificacion ABC es una forma de clasificar productos, clientes, proveedores
0 servicios. Sirve para dar mayor importancia a uno o algunos productos,
diferenciandolos de otros, esta “dada por los siguientes porcentajes del valor total
anual, 15% los productos A, 35% los productos B y 50% los productos C” (Chase
& Jacobs, 2014, pp. 577)
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2.3.13 EOQ:
Es un modelo de cantidad de pedido fijo, significa economic order quantity, trata

de determinar el punto especifico en que se hara un pedido.

0= |25 (Ecuacion 18)

Donde:
H = Costo anual de retencién

D = Demanda anual de articulos, que ocurre a una tasa cierta y constante en el

tiempo, en unidades/ano.

S = Costo de adquisicion, en ddlares/pedido.

Tomado de (Chase & Jacobs, 2014, pag. 567)

3 CAPITULO lll: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El objetivo de este capitulo es realizar el analisis preliminar de la demanda, el
volumen de ventas que se tiene, la distribucién de los SKU’s dentro de la
bodega, asi mismo como estan manejando la bodega y sus procesos, tomando
en cuenta para esto la forma en como manejan la produccién de los productos

terminados y el almacenamiento de los mismos.

3.1 Descripcion del problema:

Para realizar le definicion del problema de este proyecto de titulacion, se va a
utilizar la metodologia del arbol de la realidad actual. Esta es una técnica que

ayuda a desarrollar ideas para buscar la causa del problema y organizar la
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informacion recolectada con el fin de generar un modelo de relaciones causales

para explicar el mismo.

El arbol de la definicion del problema esta vinculado directamente con el arbol
de “Solucion de Problemas”, lo cual nos permite comprender como el problema

fue definido y solucionado definitivamente.

3.1.1 ;Qué es un problema?

Se identific6 que no existe una correcta gestidn de inventario por parte de
gerencia de la imprenta. No cuentan con un estudio de prondsticos de la
demanda, en consecuencia a esto, sus 6rdenes de produccion son aleatorias.
Estas 6rdenes dependen de la persona encargada de bodega, como resultado,
la planificacién de la produccién depende de la percepcion y sentido comun del

personal de bodega.

Se evidencio que al momento de despachar el producto, la persona encargada
de hacerlo no cuenta con un registro de despacho, es decir, no tiene control de

las cantidades que salen de bodega.

Por otro lado, dentro de la bodega de producto terminado existe un inventario
elevado en la mayoria de elementos del inventario. Los items estan apilados en
desorden, igualmente, las perchas no cuentan con la adecuada senalizacién y

estan llenos de polvo.

3.1.2 ;Por qué es un problema?

Se cotejo que es un problema la falta de planificacion por parte de gerencia, esto
hace que la empresa dependa de la persona encargada de bodega para poder

realizar las 6érdenes de produccion; en consecuencia, se estan generando costos
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elevados dentro del inventario de producto terminado. Asi mismo, esta forma de
manejar la empresa, muchas veces, genera incertidumbre sobre qué productos
continuar produciendo, o cuales sacar de la cartera de productos, y también la
cantidad de inventario real con el que la bodega cuenta en un instante

determinado de tiempo.

3.1.3 ¢;Dobnde se presenta el problema?

El problema estad enfocado directamente a la gestidon por parte de gerencia,
dirigido al nivel de servicio que la empresa mantiene hacia el cliente, el cual, es
alto. Por esto, el inventario que ellos tienen en bodega también es alto, lo cual,

deriva en tener altos costos de inventario.

Algo importante de mencionar es que el problema se ocasiona debido a la forma
de administrar el inventario de producto terminado, porque lo hacen de manera
tradicional y empirica. Los elementos del inventario estan distribuidos de manera
ineficiente, no se tiene sefializacién, igualmente, el desorden dentro de la bodega
es evidente. A continuacion, en la figura 26, se puede observar el estado actual

de la bodega.

Figura 26. Imagenes bodega
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3.1.4 ;Cuando se presenta el problema?

Este problema se presenta hace algun tiempo, 2016, cuando; el desorden y la
mala gestion dio como resultado retraso al momento de entregar pedidos. A
inicios del afio 2017 gerencia busca analizar qué producto sacar del mercado
para reemplazarlo por nuevos productos, debido a que, el espacio dentro de
bodega no es suficiente. No obstante, no logra cumplir con su cometido por no
tener los datos ni el conocimiento adecuado para realizar lo buscado.
Finalmente, en el trimestre final del afio 2017 produjeron nuevos productos, los

cuales ajustaron el espacio dentro de bodega.

3.1.5 ¢Cbémo se presenta el problema?

Este problema constituye un valor econémico para la empresa, enfocado en las
existencias que tienen dentro de la bodega, la forma en como la administran y

en el costo de mantenimiento de todo el producto terminado de bautizos.
Para obtener el costo de mantenimiento se utilizé la siguiente formula:

CM = CP + CAlm + Cper + Cservb (Ecuacion 19)
Adaptado de (Guerrero, 2009, pp.19)

Por lo tanto, se puede decir que el CP, costo de produccion, se obtendra de la

siguiente formula.

n

Z(Cp Unitario; * Inventario en existencia;) (Ecuacion 20)
i=1
Para el 13 de Marzo del 2018, el dia que se culmind de contar el inventario de
bautizo, el costo, en délares americanos, de la produccion de todos los productos
terminados de bautizo es: 47234,74.
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El costo mensual del espacio fisico de la bodega, que utilizan es el siguiente: 55
dolares. Por otra parte, el coste mensual de la persona, que esta encargada de
administrar la bodega es: 540 ddlares, asi mismo, el costo de los servicio basicos

involucrados en el proceso de almacenamiento son: 75 ddlares.

De las evidencias anteriores, se puede decir, que el costo de mantenimiento
mensual es la suma de: costo de produccion, costo de arrendamiento, costo de
operador y costo de servicios basicos; el costo de mantenimiento que la empresa
tiene de los elementos de inventario de bautizos es de: 47849.74 ddlares

mensuales.

3.2 Indicadores

Para realizar este proyecto de titulacion, y como parte de la definicion del

estado actual se va a plantear 2 indicadores.

e Primer indicador es: meses de inmovilizacion promedio de inventario, es
el tiempo que un objeto permanece dentro del inventario.
¢ El segundo indicador es nivel de rotacién, es una medida de eficiencia de

la cadena de suministro, (Chase, 2014, pp. 388).

Con estos indicadores se busca obtener cuanto existe en exceso de

inventario y cuantas veces rota el inventario.

3.2.1 Meses de inmovilizacién promedio de Inventario

Para calcular este indicador se va a utilizar la siguiente férmula.

Cantidad de Inventario

Meses de inmovilizacion promedio de invnetario = -
Venta promedio

(Ecuacion 21)
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Aplicando la férmula antes mencionada, se obtiene la siguiente tabla 3, donde

se puede visualizar los meses de permanencia de inventario de cada par de

productos de bautizo

Tabla 3.

Meses de inmovilizacion histérico

MESES DE
Demanda 2017 VENTA 1 INVENTARIO INMOVILIZACION
PROMEDIO | PROMEDIO TYENTARE
B-049/ B-050 72,92 1100 15,09
B-051/ B-052 581,25 1600 2,75
B-051 E/ B-052 E 173,08 4600 26,58
B-065/ B-066 112,92 4600 40,74
B-069/ B-070 100,33 2200 21,93
B-071/ B-072 188,17 950 5,05
B-073/ B-074 65,67 800 12,18
B-075/ B-076 44,08 800 18,15
B-077/B-078 60,00 700 11,67
B-079/ B-080 414,25 2200 5,31
B-083 M/ B-083 H 387,58 1850 4,77
B-087/ B-088 345,33 3500 10,14
B-089/ B-090 145,25 6000 41,31
B-091/ B-092 212,92 1700 7,98
B-093/ B-094 251,75 2300 9,14
B-095/ B-096 537,42 2300 4,28
B-097/ B-098 305,08 2750 9,01
B-099/ B-100 296,75 3450 11,63
B-101/B-102 82,50 2400 29,09
B-103/ B-104 613,92 2250 3,66
B-105/ B-106 509,25 1450 2,85
B-107/B-108 922,83 3150 3,41
B-109/ B-110 185,33 2250 12,14
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B-111/B-112 186,58 800 4,29
B-113/B-114 54,00 3200 59,26
B-113 E/B-114 E 56,33 3200 56,80
B-CAJA H/ B-
CAJAM 128,50 2400 18,68
16,59 | PROMEDIO

Meses de inmovilizacion de Inventario
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Figura 27. Meses de Inmovilizacion de Inventario

Después de calcular los meses de inventario se procede a calcular las veces en
exceso que se tiene de inventario con la siguiente férmula. Para realizar este
céalculo, hay que aclarar que la empresa tiene una politica de inventario de 3
veces mas del tiempo de ciclo de produccién. Por otro lado, el tiempo de ciclo
que se tiene en planta es de 2 dias. El calculo del exceso de inventario esta dado

por las siguientes formulas:

Politica + Tiempo de Ciclo Total

Veces en Exceso = - — — -
Promedio de Inmovilizacién de Inventario

(Ecuacion 22)
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Después de obtener las veces en exceso de inventario se procede a calcular el

costo tedrico con la siguiente formula.

Costo Real de Mantener

Costo Tebrico =

Tabla 4.

Veces en exceso de inventario

Veces de Exceso

TCT significa: tiempo de ciclo total.

PROMEDIO 16,59

POLITICA 3|VECES

TCT 2 | DIAS
VECES

VECES DE EXCESO 3| MAS

COSTO ANUAL DE

MANTENER REAL $ 47.243,74

COSTO TEORICO $ 17.088,31

EXCESO 64%

EXCESOEN $ $ 30.155,43

(Ecuacion 23)

Luego de realizar los célculos pertinentes, se obtuvo, que la empresa tiene 3

veces en exceso de inventario, esto representa un 64% mas de inventario que el

que necesita, en términos monetarios se traduce en: $30115.43 ddlares

mensuales.

3.2.2 Rotacion de Inventario

Para calcular este indicador se va a utilizar la siguiente formula, mencionada

antes en el capitulo 2.

Unidades Vendidas * Costo Unitario total

Nuamero de Veces de Rotacion =

Inventario Promedio

(Ecuacion 24)
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Aplicando la férmula antes mencionada, se obtiene la siguiente tabla 5, donde

se puede visualizar la rotacién de los SKU'’s de bautizo.

Tabla 5.

Rotacion de Inventario

UNIDADES
Demanda 2017 VENDIDAS INVENTARIO Rotacion
ANUALES PROMEDIO
B-049/ B-050 875 1100 0,795
B-051/ B-052 6975 1600 4,359
B-051 E/ B-052 E 2077 4600 0,452
B-065/ B-066 1355 4600 0,295
B-069/ B-070 1204 2200 0,547
B-071/ B-072 2258 950 2,377
B-073/ B-074 788 800 0,985
B-075/ B-076 529 800 0,661
B-077/ B-078 720 700 1,029
B-079/ B-080 4971 2200 2,260
B-083 M/ B-083 H 4651 1850 2,514
B-087/ B-088 4144 3500 1,184
B-089/ B-090 1743 6000 0,291
B-091/B-092 2555 1700 1,503
B-093/ B-094 3021 2300 1,313
B-095/ B-096 6449 2300 2,804
B-097/ B-098 3661 2750 1,331
B-099/ B-100 3561 3450 1,032
B-101/B-102 990 2400 0,413
B-103/ B-104 7367 2250 3,274
B-105/ B-106 6111 1450 4,214
B-107/ B-108 11074 3150 3,516
B-109/ B-110 2224 2250 0,988
B-111/B-112 2239 800 2,799
B-113/ B-114 648 3200 0,203
B-113 E/B-114 E 676 3200 0,211
B-CAJA H/ B-CAJAM 1542 2400 0,643
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de todo el inventario, esto quiere decir que, el inventario en promedio rota en su

totalidad 1.6 veces al ano.

z

3.3 Arbol de Problemas

Después de haber planteado los indicadores, se procede a realizar el arbol de

problemas. En la figura 29 se puede observar el arbol del problema elaborado.
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¢ GQUE es un problema? Incorrecta Gestion de Inventario
4 Por qué es un problema? Falta de Planificacion Alto inventario en bodega
¢ Dénde se presenta el problema?|Bodega de Products Terminado Area de almacenaje

Al momento gue gerencia

/4 Cuando se presenta el problema’; En el Afio 2017 busca aumentar =u cartera
de productos

3 veces mas de inventario, ¥ una rotacion

¢ Como se presenta el problema? promedio anual de 1,6.

Permanentemente, en la Empre=sa Editar Vernaza, se tiene una atta
cantidad de inventario en la bodega de producto terminado. Durante el
. 2017, =e tuvo 3 veces mas de inventario, de o gque necesita la empresza,
Definicion del Problema esto representa, un 54% de exceso. Los productos estan en promedio 17|
meses v adicional se tiene una rotacion de inventario de 1,6 veces al afio.

Figura 29. Arbol de definicién del problema

En conclusion, se puede decir que el problema que se encontré en; Editar
Vernaza, es que tiene alta cantidad de inventario, dentro de la bodega de
producto terminado, adicional a esto, en el ano 2017, tuvo 3 veces mas inventario
de lo necesario, esto representa un 64% de exceso en su inventario y, su rotacion

es 1.6 veces al ano.

4 CAPITULO IV: CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA

Dentro de la metodologia de mejora continua, el analisis, la formulacion, y
solucién de problemas, esta el siguiente paso: buscar la causa raiz. Esté es; “Un
factor causal, es la falla de un equipo o un error humano que provoco un
problema de calidad o permitié que las consecuencias de un problema de calidad

fueran peores que lo esperado” (Rooney & Heuvel, 2003).



36

Se buscara identificar la causa raiz del problema encontrado en el capitulo
anterior de la siguiente manera; primero se realizé una lluvia de ideas de las
posibles causas de este problema. A continuacion se va a observar la lluvia de

ideas realizada en la imprenta.

4.1. Lluvia de ideas
Esta lluvia de ideas se realiz6 con los trabajadores y con el gerente de la

empresa.

e Falta de capacitacion del personal.

¢ No cuentan con hojas de registro “kardex”.

¢ No existe calculo del ‘stock’ de seguridad.

¢ No cuentan con plan maestro de la produccion.

¢ No realizan prediccion de la demanda.

¢ No hay planificacion de produccion.

¢ No se controla rotacién de inventario.

¢ No se controla indicadores clave de manejo inventarios.
¢ No se mide la exactitud.

¢ No se mide el sesgo.

e No hay conteo de ciclo del inventario.

e Meétodo de conteo inadecuado.

e Se cuenta una sola vez al afo.

e Se realiza el plan de compras de manera empirica.
e Depende de una persona encargada de bodega.

¢ No existe programa de planificacion de inventario.

Después de haber realizado la lluvia de ideas, se procedié a analizar la causa

raiz, utilizando 2 metodologias de analisis causal. Estas metodologias son;
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diagrama de causa-efecto, “también llamados diagramas de espina de pescado,
muestran las relaciones propuestas hipotéticamente entre causas potenciales y
el problema que se estudia” (Chase & Jacobs, 2014, p. 292), y los 5 por que, “es

una tecnica simple para determinar la causa raiz de un problema” (ASQ, 2018)

A continuacion; se va a realizar las dos metodologias antes mencionadas.

4.1 Diagrama Causa-Efecto

Como se menciona en el capitulo 2, se realizé dos diagramas causa-efecto,

sobre el problema encontrado en el arbol de problemas.

Materiales Maquinas Manode Obra
Mo cuentan con
Na cuentan con programade Dependen dela persona
hejas de registro planificacien de encargadadebodega No existe personal
“kardex” inventario paradespachar capacitado para
(software) encargarsede la

bodeaa (reemolazo)

No existe

EO gisponende coordinacion de
ardware para s PECRh
puntrc]d_a humanos de la
nventario ol i 3 Veces mas de
Inventario
mensual, Rotacion
anual de 1.6 veces.
Realizan el plan .
Mo semide el
doccipmene sesaaniis o hay coreo
exactitud del pecmg;lel
inv : inventario.
Mo cuentan con No existe calculo inven tario
plan maestrode del stockde
produccion seguridad.
Mo existe conocimiento
E;;I{I:c?;r:j:on delacantidadreal de Se cuentauna
demanda inventaric solavezal afio.
Métodos Mediciones Mediciones

Figura 30. Diagrama causa-efecto
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4.2 Los 5 por qué

El problema de este proyecto de titulacion es el que se obtuvo del arbol del
problema en el capitulo anterior, y es el siguiente: permanentemente, en la
empresa Editar Vernaza, se tiene una alta cantidad de inventario en la bodega
de producto terminado. Durante el 2017 se tuvo 3 veces mas de inventario, esto
representa, un 64% de exceso. Adicional se tiene una rotacion de 1.6 veces al

ano.

En resumen el problema que tiene la empresa es: su cantidad de inventario
dentro de la bodega es de 3 veces mas del inventario necesario y una rotacion

de 1.6 veces al ano.

4.2.1 3 veces mas de inventario y rotacién anual de inventario de 1.6.

1. ¢Por qué?
Porque la cantidad de inventario en bodega es de 3 veces de la
necesaria y su rotacion anual de inventario es de 1.6
2. ¢Porqué?
Manejan las 6érdenes de produccion de forma empirica.
3. ¢Porqué?
No calculan el punto de re-orden, ni el stock de seguridad.
4. ;Por qué?
No cuentan con plan maestro de produccién.
5. ¢Porqué?

No manejan prediccion de la demanda.

En conclusién, después de analizar las causas raices del problema encontrado,
se puede concluir que, Editar Vernaza no maneja de manera correcta la

prediccion de la demanda, lo cual conlleva a que, no tienen un plan maestro de
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produccion, también, no realizan indicadores de gestion del inventario. Por otro
lado, dependen de una sola persona para manejar el inventario, adicional, su

plan de comprar se maneja de manera empirica.

5 CAPITULO V: PROPUESTAS DE SOLUCION

Dentro de este capitulo, se va a proponer diferentes soluciones para los
problemas encontrados en el capitulo anterior. Primero se va a realizar una
clasificacion por familias de productos, basados en los procesos de produccion

que tiene cada producto.

5.1. Clasificaciéon por familias

Se realizo la clasificacion de familias de productos de acuerdo a los procesos de
produccion compartidos por cada uno, es decir, que cada SKU que comparta los
mismos procesos productivos, son considerados como una familia. Los numeros
que se pueden visualizar en la parte derecha de la tabla, son un cédigo que se
asigno6 a cada proceso, es decir, que cada el item de todas las familias pasan
por los mismos procesos. La siguiente tabla 6 muestra como se realizo la

clasificacion por familias.
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Tabla 6.

Clasificacién por Familias

1 2 3 4 5 5
0 = L
Operaciones = L. a 52 E 2
Froductes E|c| 82| 23 | B | &2,
—_ —_ = m
Familias de productos & _E- 8 E. E i &E ] EE
E-0431 E-050 = | = B 126
E-051 B-052 s | = 2 126
B-051E/ B-052 E = | = 2 126
E-065¢ B-066 2 | = o 1246
B-063 B-070 | o= s B 1234
E-071 B-072 = | = B 126
E-0731 B-074 = | o= s 2 1234
B-075! B-076 s | o= s 2 1236
E-077! B-078 2 | = = 1236
E-073t B-020 s | e s = 1236
B-083 M{B-083 H = | = - s 1236
E-0571 B-03% = | o= s 3 1236
B-029¢ B-090 s | o= s 2 1236
B-091 B-092 = | o= = = 1234
E-093 B-034 s | e 32 126
E-0351 E-096 = | = B 126
E-0371 B-093 = | o= s 3 1236
E-099¢ B-100 s | o= s 2 1236
E-101 E-102 = | o= = = 1234
E-103 B-104 s | e s = 1236
E-105{ B-106 = | = s B 1236
E-1071 B-10% = | o= 2
E-109¢ E-110 = | = < = 1245
E-11if B-112 = | o= =
E-113 B-114 | o= s B 1234
B-113E{ B4 E = | = B 126
B-CAJA H B-Cads M = | o= 2

Después de realizar la clasificacion por familias, se realizé un resumen en el cual

se muestra el resumen de familias que se obtuvo.

Tabla 7.

Resumen Clasificacion por Familias

Familia Productos
B-049/ B-050
B-051/ B-052

1 B-051 E/ B-052 E
B-071/ B-072
B-093/ B-094
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B-095/ B-096
B-113 E/B-114 E
B-075/ B-076
B-077/B-078
B-079/ B-080
B-083 M/ B-083 H
B-087/ B-088
B-089/ B-090
B-097/ B-098
B-099/ B-100
B-103/ B-104
B-105/ B-106
B-069/ B-070
B-073/ B-074

3 B-091/ B-092

B-101/B-102

B-113/B-114

4 B-065/ B-066
B-109/ B-110
B-111/B-112

B-CAJA H/ B-CAJAM

7 B-107/B-108

Igualmente luego de obtener la tabla de la clasificacion de las familias, se
procedié a agrupar las demandas de cada familia. Para asi tener mayor claridad
de lo que se debe pronosticar. En la siguiente tabla 8, se visualizara las
demandas de cada familia con las cuales, se procedera a realizar la prediccion

de la demanda.
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La demanda total de cada familia es la siguiente:

Tabla 8.

Demanda Total por Familia

Demanda
Familia 1 22331 | 26%
Familia 2 37458 | 44%
Familia 3 6185 7%
Familia 4 1355 2%
Familia 5 3561 4%
Familia 6 3781 4%
Familia 7 11074 | 13%
Total 85745
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Como cuestion de analisis, se realizé un diagrama de Pareto, con el fin de

encontrar cual es la familia mas importante entre las 7 familias identificadas,

adicional se realizé un diagrama de pastel para poder visualizar de mejor manera

cual de las 7 familias abarca en mas cantidad la demanda anual de la empresa.

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Figura 31. Pareto Demanda por Familias

Pareto Demanda Por Familias

Familia 2 Familial Familia 7 Familia3 Familia6 Familia5 Familia 4

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
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Demanda por Familia

AN

® Familial = Familia2 = Familia3 = Familia4 = Familia5 = Familia6 = Familia7

Figura 32. Pastel Demanda por Familia

En conclusién, luego de analizar los dos graficos se puede determinar, que la
familia que comprende mas demanda anual dentro de la empresa es la familia
2.

5.2. Prediccion de la Demanda

En cuanto a la prediccion de la demanda, se la va a realizar considerando
diferentes escenarios de prondsticos, las metodologias a utilizar, mencionados
en el capitulo 2, son los siguientes: moving average, weighted moving average,

single exponential smoothing, holts, winters y adres.

Para encontrar el mejor prondstico de la demanda, se realiz6 mediante el uso de
una herramienta de analisis de datos de Microsoft Excel, esta herramienta se
llama solver. Con esta herramienta lo que se buscé es, minimizar un error dentro
de los que se utilizé para comparar cual es el mejor prondstico de la demanda;

Los errores estan detallados en el capitulo 2 de este proyecto de titulacion; el
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error que se enfocd este analisis es el mape, el cual mide la exactitud del
prondstico realizado por las diferentes metodologias. Por lo tanto al minimizar el
mape, se puede decir que la exactitud de los prondsticos realizados dentro de
esta tesis tendra alto nivel de exactitud.

Dentro de esta programacion lineal realizada para obtener el la minimizacion del
prondstico, dos de las 6 metodologias no cuentan con funcion objetivo por no
tener coeficientes de suavizacion presentes en las otras metodologias, estas
metodologias que no cuentan con la programacion lineal son:

e Moving average

o Weighted moving average

Por otro lado las funciones objetivo y las restricciones de los métodos restantes

estan representados en la siguiente tabla.

Tabla 9.

Ecuaciones de Minimizacion

Meétodo Ecuaciones a Minimizar Restricciones
SINGLE . . .
EXPONENTIAL F,=a¥, +(l-a)F, 0=a=1
SMOOTHING
L=al,+(l-a)l,_+T.) D=1
HOLT f_._—ﬁtl..—i._!ﬁ+t1—ﬂu... 0<p<1
Fow=f+ml,
Li =al(Y, /S, )+ (1= )L, 1 +T;y) —
WINTERS o= Pl ba = E N el
S0 = 7(Y, /L, ) +(1-7)5, 0=g=1
I:I-||'| {L T I'|"|-|I-|. :'Sl.m U -:—: T’r E I'
F=af +(1-a,)F,
5, S, = e+ (1= 035, 0=eg 1
ADRES “Tlal A= fle|+(1-mM4d 0<g=1

e=Y-F
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Para probar lo antes mencionado, se va a realizar una prueba primero con la
familia 2, la cual representa el 44% de la demanda manejada anualmente por la
empresa.

A continuacion se va a mostrar los resultados que se obtuvo luego de minimizar

el Mape dentro de las diferentes metodologias de prondsticos para la familia 2.

5.2.1 Familia 2

Tabla 10.

Resumen Familia 2

FAMILIA 2
Weighted Single
Moving | Moving
Moving |Exponential  HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average .
Average | Smoothing
alfa 3 0,99 0,99 0,99
beta 2 0,10 0,10 0,39954542
gama 1 0,10
p 2
m 3 6 3 1 1 1
MAD 856 738 748 574 673 673 636
MPE -0,03 -0,18 -0,03 -0,02 0,03 0,03 -0,02
MAPE 0,27 0,27 0,24 0,19 0,22 0,22 0,21
RMSE 988,19 874,75 885,38 742,63 | 815,24 815,28 808,85

Como se mencioné antes, se minimizo el error MAPE, el resultado de esta
minimizacién nos da que la metodologia de prondstico con menor error es el
single exponential smoothing. En la siguiente tabla se puede apreciar el

escenario seleccionado para la familia 2 con su respectivo pronéstico.
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Tabla 11.

Escenario Seleccionado Familia 2

SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING

PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Errore; Error led edD: | led/Y: et?
1 2.253 2.253 0 0,00 0,00 0,00 0
2 1.924 2.253 -329 329,00 -0,17 | 0,17 108.241
3 2.893 1.927 966 965,71 0,33 0,33 932.596
4 3.074 2.883 191 190,66 0,06 0,06 36.350
5 4.379 3.072 1.307 1306,91 0,30 0,30 |[1.708.005
6 4.390 4.366 24 24,07 0,01 0,01 579
7 4.163 4.390 -227 226,76 -0,05 | 0,05 51.420
8 3.398 4.165 -767 767,27 -0,23 | 0,23 588.700
9 2.361 3.406 -1.045 1044,67 -0,44 | 0,44 |1.091.341
10 2.749 2.371 378 377,55 0,14 0,14 142.546
11 3.426 2.745 681 680,78 0,20 0,20 463.455
12 2.448 3.419 -971 971,19 -0,40 | 0,40 943.214

En el siguiente grafico se va a apreciar que el prondstico de la demanda

obtenido, tiene un comportamiento similar a los datos de demanda adquiridos

del afo pasado, esto quiere decir que la exactitud del prondstico es lo mas exacta

posible.
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Figura 33. Demanda Real vs Demanda Pronosticada Familia 2
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Con el analisis de los datos y los graficos obtenidos se puede determinar qué;
el método de minimizar el error MAPE; es el adecuado y seleccionado para
todas las familias de este estudio. Por lo tanto se realizé el mismo método de
minimizacion para las demas familias, obteniendo sus respectivos prondsticos.

5.2.2Familia 1

Tabla 12.

Resumen Familia 1

FAMILIA 1
Single
. . Weighted .
Moving Moving Exponentia
Moving HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average |
Average
Smoothing
alfa 0,47 0,63 0,99
beta 2 0,40 0,18 0,1
gama 1 0,93
P 2
m 3 6 3 1 1 1
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MAD 722 695 640 721 1.009 1.080 815
MPE -0,12 -0,20 -0,14 -0,09 -0,92 -0,99 -0,38
MAPE 0,51 0,49 0,47 0,51 1,06 1,11 0,68
15277
RMSE
877,34 854,59 895,25 1027,07 4 1587,91 1041,07

Como se puede apreciar, el error que se va a considerar es el MAPE, este error

mide la exactitud del prondstico, por lo tanto, se puede escoger cual escenario

es el mas exacto.

El escenario seleccionado de la primera familia es el de weigthed moving

average y su tabla es la siguiente:

Tabla 13.

Escenario Seleccionado Familia 1

WEIGHTED MOVING AVERAGE

PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Errore; | Errorled | edD: | led/Y: et?
1 420
2 2.388
3 661
4 1.356 1197 160 159,50 0,12 0,12 25.440
5 2.600 1296 1304 1303,67 | 0,50 0,50 |1.699.547
6 2.136 1862 274 273,83 0,13 0,13 74.985
7 2.901 2161 740 740,33 0,26 0,26 548.093
8 2.799 2596 203 203,17 0,07 0,07 41.277
9 730 2723 -1993 1992,50 | -2,73 | 2,73 |[3.970.056
10 1.750 1782 -32 31,50 -0,02 | 0,02 992
11 2.498 1585 913 913,17 0,37 0,37 833.873
12 2.092 1954 138 138,00 0,07 0,07 19.044

En el siguiente grafico podemos apreciar la comparacion de la demanda real vs

su pronostico.
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Figura 34. Demanda Real vs Demanda Pronosticada Familia 1
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Por lo tanto, podemos ver cual seria la prediccion de la demanda, que se obtiene

de esta familia.

5.2.3 Familia 3

Tabla 14.

Resumen Familia 3

FAMILIA 3
. . Weighted Single
Moving | Moving . .
Moving | Exponential | HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average .
Average | Smoothing
alfa 3 0,36 0,38 0,44
beta 2 0,10 0,10 0,40747863
gama 1 0,10
] 2
m 3 6 3 1 1 1
MAD 235 216 232 172 193 198 200
MPE 0,05 0,00 0,03 0,06 0,05 0,02 -0,06
MAPE 0,41 0,37 0,40 0,30 0,33 0,34 0,37




‘ RMSE ‘ 302,65 ’ 273,69 ’

298,04

263,03 ’ 268,05 ’

272,07

51

283,32

Como se puede apreciar, el error que se va a considerar es el MAPE, este error

mide la exactitud del prondstico, por lo tanto, se puede escoger cual escenario

es el mas exacto. El escenario seleccionado de la primera familia es el de single

exponential smoothing y su tabla es la siguiente:

Tabla 15.

Escenario Seleccionado Familia 3

SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING

PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Error e; Error led edD: | led/Y: et?
1 250 250 0 0,00 0,00 0,00 0
2 236 250 -14 14,00 -0,06 0,06 196
3 218 245 -27 27,02 -0,12 0,12 730
4 412 235 177 176,60 0,43 0,43 | 31.188
5 776 298 478 477,74 0,62 0,62 |228.233
6 518 468 50 49,68 0,10 0,10 2.468
7 789 486 303 303,00 0,38 0,38 | 91.808
8 430 594 -164 163,86 -0,38 0,38 | 26.849
9 577 536 41 41,47 0,07 0,07 1.720
10 298 550 -252 252,29 -0,85 0,85 | 63.651
11 1.021 460 561 560,51 0,55 0,55 |314.175
12 660 660 0 0,01 0,00 0,00 0

En el siguiente grafico se va a poder visualizar una comparacion entre: la

demanda real y la demanda pronosticada.
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Por lo tanto, podemos ver cual seria la prediccion de la demanda, que se obtiene

de esta familia.

5.2.4 Familia 4

Tabla 16.

Resumen Familia 4

FAMILIA 4
Weighted Single
Moving | Moving . .
Moving | Exponential| HOLTS WINTERS ADRES
Average | Average .
Average | Smoothing
alfa 3 0,03 0,68 0,69
beta 2 0,10 0,10 0,6927461
gama 1 0,10
p 2
m 3 6 3 1 1 1
MAD 89 85 88 71 116 116 107
MPE -0,99 -1,44 -0,97 0,07 -1,10 -1,08 -0,85
MAPE 1,36 1,76 1,32 0,47 1,49 1,48 1,32
RMSE 102,68 87,75 104,69 135,32 157,91 158,46 160,86




53

Como se puede apreciar, el error que se va a considerar es el MAPE, este error

mide la exactitud del prondstico, por lo tanto, se puede escoger cual escenario

es el mas exacto. El escenario seleccionado de la primera familia es el de single

exponential smoothing y su tabla es la siguiente:

Tabla 17.

Escenario Seleccionado Familia 4

SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING

PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Errore: | Error leil et/Dt led/Yt et?
1 40 40 0 0,00 0,00 0,00 0
2 60 40 20 20,00 0,33 0,33 400
3 400 41 359 359,35 0,90 0,90 129.130
4 50 52 -2 2,38 -0,05 0,05 6
5 288 52 236 235,69 0,82 0,82 55.552
6 60 60 0 0,00 0,00 0,00 0
7 60 60 0 0,00 0,00 0,00 0
8 35 60 -25 25,00 -0,71 0,71 625
9 50 59 -9 9,18 -0,18 0,18 84
10 24 59 -35 34,88 -1,45 1,45 1.217
11 144 58 86 86,25 0,60 0,60 7.440
12 144 61 83 83,44 0,58 0,58 6.962

En el siguiente grafico se va a poder visualizar una comparacion entre:

demanda real y la demanda pronosticada.
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Por lo tanto, podemos ver cual seria la prediccion de la demanda, que se obtiene

de esta familia.

5.2.5 Familia 5

Tabla 18.

Resumen Familia 5

FAMILIA 5
. . Weighted Single
Moving | Moving . .
Moving | Exponential  HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average .
Average | Smoothing
alfa 3 0,82 0,98 0,98
beta 2 0,18 0,18 0,5609474
gama 1 0,10
P 2
m 3 6 3 1 1 1
MAD 108 123 103 84 109 109 99
MPE -0,02 -0,14 -0,02 -0,10 0,20 0,20 -0,12
MAPE 0,35 0,42 0,341 0,336 0,41 0,41 0,40
RMSE 131,95 130,78 126,23 116,55 | 146,54 146,40 121,13
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Como se puede apreciar, el error que se va a considerar es el MAPE, este error

mide la exactitud del prondstico, por lo tanto, se puede escoger cual escenario

es el mas exacto. El escenario seleccionado de la primera familia es el de single

exponential smoothing y su tabla es la siguiente:
Tabla 19.

Escenario Seleccionado Familia 5

Familia 5

PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Errore: | Error le ei/D¢ led/Y: et?
1 250 250 0 0,00 0,00 0,00 0
2 118 250 -132 132,00 -1,12 1,12 17.424
3 141 142 -1 0,76 -0,01 0,01 1
4 278 141 137 136,86 0,49 0,49 18.731
5 420 253 167 166,64 0,40 0,40 27.769
6 390 390 0 0,00 0,00 0,00 0
7 354 390 -36 36,00 -0,10 0,10 1.296
8 377 360 17 16,52 0,04 0,04 273
9 501 374 127 126,97 0,25 0,25 16.122
10 240 478 -238 238,14 -0,99 0,99 56.711
11 204 283 -79 78,87 -0,39 0,39 6.221
12 288 218 70 69,80 0,24 0,24 4.872

En el siguiente grafico se va a poder visualizar una comparacion entre: la

demanda real y la demanda pronosticada.
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Por lo tanto, podemos ver cual seria la prediccion de la demanda, que se obtiene

de esta familia.

5.2.6 Familia 6

Tabla 20.

Resumen Familia 6

FAMILIA 6
Single
Weighted
Moving Moving Exponentia
Moving HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average 1
Average
Smoothing
alfa 0,95 0,89 0,87
beta 0,10 0,13 0,7663430
gama 0,10
p 2
m 3 6 3 1 1 1
MAD 213 316 198 136 151 149 145
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MPE -0,33 -0,30 -0,33 -0,26 -0,21 -0,21 -0,30
MAP

E 0,98 1,12 0,92 0,61 0,66 0,65 0,67
RMS

E 266,30 | 380,90 264,95 245,67 | 246,04 243,52 237,76

Como se puede apreciar, el error que se va a considerar es el MAPE, este error

mide la exactitud del prondstico, por lo tanto, se puede escoger cual escenario

es el mas exacto. El escenario seleccionado de la primera familia es el de single

exponential smoothing y su tabla es la siguiente:

Tabla 21.

Escenario Seleccionado Familia 6

SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING

PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Error e; | Errorled | edD: led/Y: et?
1 186 186 0 0,00 0,00 0,00 0
2 170 186 -16 16,00 -0,09 0,09 256
3 94 171 =77 76,84 -0,82 0,82 5.905
4 94 98 -4 4,05 -0,04 0,04 16
5 247 94 153 152,79 0,62 0,62 23.344
6 247 239 8 8,05 0,03 0,03 65
7 50 247 -197 196,58 -3,93 3,93 38.642
8 54 60 -6 6,35 -0,12 0,12 40
9 586 54 532 531,67 0,91 0,91 282.668
10 558 558 0 0,00 0,00 0,00 0
11 469 558 -89 89,00 -0,19 0,19 7.921
12 1.026 474 552 552,31 0,54 0,54 305.049

En el siguiente grafico se va a poder visualizar una comparacion entre: la

demanda real y la demanda pronosticada.
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Por lo tanto, podemos ver cual seria la prediccion de la demanda, que se obtiene

de esta familia.

5.2.7 Familia7

Tabla 22.

Resumen Familia 7

FAMILIA 7
Weighted Single
Moving Moving
Moving | Exponential | HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average .
Average | Smoothing
alfa 3 0,03 0,99 0,11
beta 2 0,10 0,29 0,99
gama 1 0,10
P 2
m 3 6 3 1 1 1
MAD 384 296 388 251 338 273 332
MPE -0,68 -0,30 -0,66 -0,50 -0,49 -0,59 -0,49
MAPE 0,97 0,78 0,96 0,65 0,78 0,74 0,77
RMSE 450,34 318,15 463,53 343,86 | 501,28 355,97 | 479,20
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Como se puede apreciar, el error que se va a considerar es el MAPE, este error
mide la exactitud del pronéstico, por lo tanto, se puede escoger cual escenario
es el mas exacto. El escenario seleccionado de la primera familia es el de single

exponential smoothing y su tabla es la siguiente:

Tabla 23.

Escenario Seleccionado Familia 7

SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIOD | DEMAND | PRONOSTIC
5 N 5 Error e; | Error led ed/D led/Y: et?
1 877 877 0 0,00 0,00 0,00 0
2 886 877 9 9,00 0,01 0,01 81
3 1.022 877 145 144,74 0,14 0,14 | 20.950
4 987 881 106 105,58 0,11 0,11 | 11.148
5 160 884 -724 724,45 -4,53 4,53 | 524.828
6 1.250 864 386 386,36 0,31 0,31 | 149.276
7 1.301 875 426 426,26 0,33 0,33 |181.700
8 696 887 -191 190,98 -0,27 0,27 | 36.475
9 494 881 -387 387,50 -0,78 0,78 | 150.154
10 440 870 -430 430,36 -0,98 0,98 |185.213
11 858 858 0 0,00 0,00 0,00 0
12 656 858 -202 202,00 -0,31 0,31 | 40.804

Las tablas y los graficos observadas en la parte superior; son la seleccion del

mejor pronostico de la demanda encontrado.
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Demanda Real vs Demanda Pronosticada

2.500
2.000
1.500
1.000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e DEMANDA === PRONOSTICO

Figura 39. Demanda Real vs Demanda Pronosticada Familia 7

5.3. Plan Agregado de la Produccion

Luego de obtener los prondsticos de la demanda realizados dentro del item
anterior, se busco cual es el mejor plan agregado de produccion, con el mismo
se busco determinar, la capacidad de los recursos necesarios y desarrollar
estrategias econdmicas para satisfacer la demanda pronosticada anteriormente.
Se realizd la planificacion respectiva a cada familia, comparando entre dos

metodologias de planificacion de la produccion.

Los planes realizados por cada familia tienen un valor econdmico, que se
considera para tomar en cuenta el mejor plan agregado de produccion. Estos
planes se llaman: fuerza de trabajo constante y la cantidad econémica de pedido.
Los valores a tomar en cuanta son el costo de preparar una orden y el costo de
mantener el inventario. Para obtener los costos, se realizé6 un promedio de
mantener y de preparar las 6rdenes. A continuacion, se puede ver los costos

calculados de preparacion y se mantenimiento de cada familia.



Tabla 24.

Costos de Mantenimiento y Preparacion 7 Familias
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Familia Costo de Preparacion Costo de Mantener
1| $7.247,94 $ 115,08 $8.878,05 $0,14
2| $10.175,89 $ 115,08 $16.522,86 $0,19
3| $3.349,38 $ 115,08 $8.638,19 $0,30
4 $ 355,84 $ 115,08 $ 467,54 $0,15
5| $1.841,33 $ 115,08 $ 5.899,68 $0,37
6| $1.955,72 $ 115,08 $3.235,10 $0,19
7| $2544,84 $ 115,08 $ 3.602,33 $0,16
Total $27.470,94 $ 805,56 $ 47.243,75 $1,50

La forma de calcular las metodologias que se utilizaron para realizar los planes

maestros de produccion son las siguientes:

5.3.1. Fuerza de Trabajo Constante

Esta metodologia consta en mantener la fuerza laboral contante durante el
periodo que se va a considerar, es decir, no se va a despedir ni contratar nuevo
personal. Para iniciar este método hay que considerar cuanto se va a producir
diariamente (requerimiento promedio) con la siguiente formula:

Demanda total esperada

Requerimiento promerio = — - -
1 p Nuamero de dias productivos

(Ecuacion 25)

Después de saber cuantas unidades por dia se debe producir, se realiza una
tabla en donde se coloca las unidades que se van a producir al mes, por ejemplo
si en enero tengo 20 dias laborales, y mi requerimiento promedio es de 50
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unidades por dia, en el mes de enero voy a producir 1000 unidades en total. De
esta manera sucesivamente se debe realizar la tabla todos los meses.

En el momento que se tiene esta tabla elaborada, hay que saber cuanto cuesta
el inventario que lleva el plan y el costo de preparar las 6rdenes diarias. Estos
costos definiran si la fuerza de trabajo constante es mejor que la cantidad
econdmica de pedido.

5.3.2. Cantidad Econdmica de Pedido

Por otro lado, la cantidad econdmica de pedido busca describir el conflicto entre
los costos fijos de ordenar y mantener. Para este trabajo de titulacion se realizo
una adaptacion del costo de ordenar, se lo cambio por el costo de preparar. De
esta manera se puede comparar con el costo de preparar de la primera
metodologia.

Para comenzar, se debe tener los siguientes datos: el costo de preparar un lote,
el costo de mantener una unidad y la demanda promedio. Estos datos se utilizan
en la siguiente formula:

. _ |2 Costo de Preparar * Demanda Promedio
B Costo de Mantener

(Ecuacion 26)

Q" es la cantidad que se debe ordenar cada tiempo, es decir si tengo una
demanda en enero de 300, en febrero de 200 y en marzo de 350, y mi cantidad
de ordenar es de 900, se debe realizar una tabla con estos valores. Como mi
pedido es de 900, cada mes voy a tener inventario hasta poder suplir la
demanda, el cual llega a 50 unidades al final de marzo. Si abril tiene una
demanda mayor a 50, habria que realizar otra produccioén por la misma cantidad
obtenida, es decir 900 unidades. En este caso el costo de preparar la orden,
estaria tomado en cuenta los meses que se produzca. Y el costo de mantener
sale del inventario que se toma en cuenta mes a mes.
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Con los costos sefialados en la primera parte, se realizé la comparacién de los

costos, para los planes agregados de la produccion la tabla resumen es la

siguiente:

Tabla 25.

Comparacion de Costos Familia 1

Plan
Costo de Costo de
Agregado
. Preparacion | Mantenimiento | Costo Total
e
Anual Anual
Produccion
Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $1.836,13 $ 30.261,69
Constante
EOQ $ 460,33 $ 5.083,38 $ 5.543,71

Por lo tanto, el plan agregado de produccion seleccionado para esta familia, es

el que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de produccion esta

detallado en la siguiente tabla:

Tabla 26.

Plan Agregado de la Produccion Familia 1

Nimero de
Inventario Costo de
Mes Pronostico Produccion Preparaciones
Final Preparacion
al Mes

Enero 420 6038 5618 1 $ 115,08
Febrero 2388 0 3230 0 $ -
Marzo 661 0 2569 0 $ -
Abril 1356 0 1213 0 $ -
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Mayo 2600 6038 4651 1 $ 115,08
Junio 2136 0 2515 0 $ -
Julio 2901 6038 5652 1 $ 115,08
Agosto 2799 0 2853 0 $ -
Septiembre 730 0 2123 0 $ -
Octubre 1750 0 373 0 $ -
Noviembre 2498 5803 3678 1 $ 115,08
Diciembre 2092 0 1586 0 $ -
5.3.4. Familia 2

Con los costos sefalados en la primera parte, se realizé la comparacion de los

costos, para los planes agregados de la produccion la tabla resumen es la

siguiente:

Tabla 27.

Comparacion de Costos Familia 2

Plan
Costo de Costo de
Agregado
. Preparacion | Mantenimiento | Costo Total
e
Anual Anual
Produccion
Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $ 867,50 $ 29.293,06
Constante
EOQ $ 690,50 $ 8.556,30 $9.246,80

Por lo tanto, el plan agregado de produccion seleccionado para esta familia, es

el que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de produccién esta

detallado en la siguiente tabla:
Tabla 28.

Plan Agregado de Produccion Familia 2




65

Numero de
Mes Pronostico Produccion inventario Preparaciones al Costo de
Final Preparacion
Mes

Enero 2253 6793 4540 1 $ 115,08
Febrero 1924 0 2616 0 $ -
Marzo 2893 6793 6516 1 $ 115,08
Abril 3074 0 3442 0 $ -
Mayo 4379 6793 5856 1 $ 115,08
Junio 4390 0 1466 0 $ -
Julio 4163 6793 4096 1 $ 115,08
Agosto 3398 0 698 0 $ -
Septiembre 2361 6793 5130 1 $ 115,08
Octubre 2749 0 2381 0 $ -
Noviembre 3426 6793 5748 1 $ 115,08
Diciembre 2448 0 3300 0 $ -

5.3.5. Familia 3

Con los costos sefialados en la primera parte, se realiz6é la comparacion de los

costos, para los planes agregados de la producciéon la tabla resumen es la

siguiente:

Tabla 29.

Comparacion de Costos Familia 3

Plan
Costo de Costo de

Agregado

. Preparacion Mantenimiento Costo Total
e
Anual Anual

Produccion

Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $ 1.842,91 $ 30.268,47

Constante
EOQ $ 345,25 $ 6.260,79 $ 6.606,04
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Consecuentemente, el plan agregado de produccion seleccionado para esta
familia, es el que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de produccion

esta detallado en la siguiente tabla:

Tabla 30.

Plan Agregado de Produccion Familia 3

Numero de
Mes Pronostico | Producciéon inventario Preparaciones al Costo de
Final . Preparacion
Enero 250 2760 2510 1 $ 115,08
Febrero 236 0 2274 0 $ -
Marzo 218 0 2056 0 $ -
Abril 412 0 1644 0 $ -
Mayo 776 0 868 0 $ -
Junio 518 0 350 0 $ -
Julio 789 2760 2321 1 $ 115,08
Agosto 430 0 1891 0 $ -
Septiembre 577 0 1314 0 $ -
Octubre 298 0 1016 0 $ -
Noviembre 1021 2760 2755 1 $ 115,08
Diciembre 660 0 2095 0 $ -
5.3.6. Familia 4

Con los costos sefialados en la primera parte, se realizé la comparacion de los
costos, para los planes agregados de la produccion la tabla resumen es la

siguiente:




Tabla 31.

Comparacion de Costos Familia 4
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Plan
Costo de Costo de
Agregado :
. Preparacion | Mantenimiento | Costo Total
e
Anual Anual

Produccion

Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $ 213,94 $ 28.639,50

Constante
EOQ $ 230,17 $2.032,22 $ 2.262,38

Como resultado, el plan agregado de produccién seleccionado para esta familia,

es el que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de produccion esta

detallado en la siguiente tabla:

Tabla 32.

Plan Agregado de Produccion Familia 4

Nidmero de
Inventario Costo de
Mes Pronostico | Produccion Preparaciones
Final Preparacién
al Mes
Enero 40 1025 985 11 9% 115,08
Febrero 60 0 925 0| $ -
Marzo 400 0 525 0|$ -
Abril 50 0 475 0|$ -
Mayo 288 0 187 0| $ -
Junio 60 0 127 0| $
Julio 60 0 67 0% -
Agosto 35 0 32 0| % -
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Septiembre 50 1025 1007 119 115,08
Octubre 24 0 983 0| $ -
Noviembre 144 0 839 0| $ -
Diciembre 144 0 695 0l$ -
5.3.7. Familia 5

Con los costos sefialados en la primera parte, se realizé la comparacion de los

costos, para los planes agregados de la produccion la tabla resumen es la

siguiente:

Tabla 33.

Comparacion de Costos Familia 5

Plan
Costo de Costo de
Agregado .
. Preparacion | Mantenimiento| Costo Total
e
Anual Anual

Produccion

Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $ 546,60 $ 28.972,15

Constante
EOQ $ 345,25 $4.082,95 $4.428,20

Al mismo tiempo, el plan agregado de produccion seleccionado para esta familia,

es el que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de produccion esta

detallado en la siguiente tabla:




Tabla 34.

Plan Agregado de Produccion
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Numero de
Mes Pronostico | Produccién inventario Preparaciones Costo de
Final Preparacion
al Mes

Enero 250 1491 1241 1 $ 115,08
Febrero 118 0 1123 0 $ -
Marzo 141 0 982 0 $ -
Abril 278 0 704 0 $ -
Mayo 420 0 284 0 $ -
Junio 390 1491 1385 1 $ 115,08
Julio 354 0 1031 0 $ -
Agosto 377 0 654 0 $ -
Septiembre 501 0 153 0 $ -
Octubre 240 1491 1404 1 $ 115,08
Noviembre 204 0 1200 0 $ -
Diciembre 288 0 912 0 $ -
5.3.8. Familia 6

Con los costos sefialados en la primera parte, se realizé la comparacion de los

costos, para los planes agregados de la produccion la tabla resumen es la

siguiente:

Tabla 35.

Comparacion de Costos Familia 6

Plan
Agregado
de

Produccion

Costo de
Preparacion

Anual

Costo de

Mantenimiento

Anual

Costo Total
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Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $1.618,20 $ 30.043,75

Constante
EOQ $ 230,17 $3.031,60 $ 3.261,77

De acuerdo con lo anterior, el plan agregado de produccién seleccionado para

esta familia, es el que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de

produccion esta detallado en la siguiente tabla:

Tabla 36.

Plan Agregado de Produccion Familia 6

Numero de
Mes Pronostico | Produccion inventario Preparaciones Costo de
Final e Preparacion

Enero 186 2138 1952 1 $ 115,08
Febrero 170 0 1782 0 $ -
Marzo 94 0 1688 0 $ -
Abril 94 0 1594 0 $ -
Mayo 247 0 1347 0 $ -
Junio 247 0 1100 0 $ -
Julio 50 0 1050 0 $ -
Agosto 54 0 996 0 $ -
Septiembre 586 0 410 0 $ -
Octubre 558 2138 1990 1 $ 115,08
Noviembre 469 0 1521 0 -
Diciembre 1026 0 495 0 -
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5.3.9. Familia7

Con los costos sefialados en la primera parte, se realizé la comparacion de los
costos, para los planes agregados de la produccion la tabla resumen es la

siguiente:

Tabla 37.

Comparacion Costos Familia 7

Plan
Costo de Costo de
Agregado
. Preparacion | Mantenimiento | Costo Total
e
Anual Anual
Produccion
Fuerza de
Trabajo $ 28.425,56 $1.618,20 $ 30.043,75
Constante
EOQ $ 230,17 $ 3.031,60 $ 3.261,77

Asi mismo, el plan agregado de produccion seleccionado para esta familia, es el
que se obtuvo bajo la metodologia de EOQ. Este plan de produccion esta

detallado en la siguiente tabla:

Tabla 38.

Plan Agregado de Produccion Familia 7

Nimero de
Inventario Costo de
Mes Pronostico | Produccion Preparaciones
Final Preparacion
al Mes

Enero 877 3688 2811 1 $ 115,08
Febrero 886 0 1925 0 $ -
Marzo 1022 0 903 0 $ -
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Abril 987 3688 3604 1 $ 115,08
Mayo 160 0 3444 0 $ -
Junio 1250 0 2194 0 $ -
Julio 1301 0 893 0 $ -
Agosto 696 0 197 0 $ -
Septiembre 494 3688 3391 1 $ 115,08
Octubre 440 0 2951 0 $ -
Noviembre 858 0 2093 0 $ -
Diciembre 656 0 1437 0 $ -

Dentro de este punto se pudo observar, la manera en la que se escogio el mejor

plan agregado de produccién. El costo anual influyo al momento de seleccionar

el mejor plan. Los costos son los siguientes:

Tabla 39.

Costo Anual Planes Maestros de Produccion

Total Fuerza

Contante

Total EOQ

$ 205.316,72

$ 35.904,11

Como se puede apreciar, el método de fuerza constante es, casi 6 veces mas

de dinero que se va a gastar en la cantidad econémica de orden.
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Tabla 40.

Costo Anual Total de Planes Maestros de Produccion

Costo Anual Total de Planes Maestros de
Produccion

$250.000,00
$200.000,00
$150.000,00
$100.000,00

$50.000,00

Total Fuerza Contante Total EOQ

$0,00

Por lo tanto, el plan agregado de la produccion es EOQ, por su mayor

rentabilidad para la empresa.

5.3.10. Conteo Ciclico

Como parte de la solucion del problema, se planteé una estrategia de conteo
ciclico de todos los SKU’s que se tiene en stock. Este conteo ciclico tiene como
base una clasificacion ABC que se realizé en base de la rotacion inicial que se
obtuvo en capitulos anteriores. A continuacion se va a visualizar la tabla donde

se especifica la clasificacién ABC de cada producto.



Tabla 41.

Clasificacion ABC

Demanda 2017

Clasificacion
ABC

B-051/ B-052

B-105/ B-106

B-107/B-108

B-103/ B-104

B-095/ B-096

B-111/B-112

B-083 M/ B-083 H

B-071/ B-072

B-079/ B-080

B-091/ B-092

B-097/ B-098

B-093/ B-094

B-087/ B-088

B-099/ B-100

B-077/B-078

B-109/ B-110

B-073/ B-074

B-049/ B-050

B-075/ B-076

B-CAJA H/ B-CAJAM

B-069/ B-070

B-051 E/ B-052 E

B-101/B-102

B-065/ B-066

B-089/ B-090

B-113 E/B-114 E

B-113/B-114

O O O O O O O] O O] O] O O O O] O] O O O O W W W W W W > >
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La estrategia que se plantea para esta clasificacidn es la siguiente:

e Articulos A: Conteo semanal
e Articulos B: Conteo quincenal

e Articulos C: Conteo mensual

Una vez que los conteos estan definidos, se procede a utilizar dos indicadores
del conteo ciclico, esto ayudara a que, se pueda ver en porcentajes como se esta

llevando el inventario.
Los siguientes indicadores son los propuestos para controlar el inventario.

e Edi: exactitud de la data del inventario.

e Eri: exactitud en la rotacion del inventario.
Las férmulas de estos indicadores se encuentran en el capitulo 2.

Se propone verificar los indicadores mensualmente, asi podran obtener un

registro numérico de cobmo manejan el inventario.

En conclusién, dentro de este capitulo, se realizé la prediccion de la demanda y
los planes de produccién de cada familia, adicional se propuso 2 indicadores
mensuales para manejar el inventario. Con estas propuestas de solucion, se

busca mejorar la forma en la cual, la empresa gestiona su inventario.

6 CAPITULO VI: MEJORAS

El propdsito de este capitulo: es comparar dos indicadores que se propusieron
al principio de este plan de titulacion dentro del capitulo 3. Estos indicadores son
la rotacion y los dias de inventario. De acuerdo con la demanda predicha y el
inventario obtenido de los planes de produccion, se puede obtener cuales son
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los costos de preparar y de mantener el inventario, antes y después de este

proyecto de titulacion.

Para facilidad de calculos, se realizo los indicadores con las familias agrupadas
A continuacion se puede visualizar los cuadros donde se obtiene los dias de

inventario y la rotacion de la mejora realizada:

Tabla 42.

Meses de Inmovilizacién de Inventario Optimizado

Demanda INVENTARIO MESES DE

2017 PRONOSTICO PROMEDIO |INMOVILIZACION
Familia 1 1861,0 3005 1,61
Familia 2 581,3 3816 6,57
Familia 3 515,0 571 1,11
Familia 4 113,0 4600 40,71
Familia 5 297,0 2200 7,41
Familia 6 315,0 1327 4,21
Familia 7 802,0 2154 2,69

9,19 | Promedio

Ahora se va a ver una tabla donde se compara econdmicamente el costo de

mantener inventario en base a los dias de inventario.

Tabla 43.

Antes y Después de Exceso de Inventario

ANTES DESPUES
PROMEDIO 16,59 PROMEDIO 9,19




POLITICA 3 [VECES | POLITICA 3 |[VECES
TCT 2|DIAS |TCT 2| DIAS
VECES DE VECES |VECES DE VECES
EXCESO 3|MAS |EXCESO 2| MAS
COSTO COSTO

MANTENER MANTENER

REAL $47.243,74 REAL $ 33.257,20

COSTO $ COSTO

TEORICO 17.088,31 TEORICO $ 21.722,37
EXCESO 64% EXCESO 35%
EXCESOEN $ $30.155,43 EXCESO EN $ $ 11.534,83

144

Como se puede ver antes el exceso de inventario era del 64%, con la mejora el

exceso llego a ser del 35%. Adicional se puede evidenciar que el costo tedrico

de antes es menor pero, hay que recalcar que los meses de inventario se redujo

en 7.4 meses. El costo real de mantener también bajo aproximadamente 14.000

dolares.

A continuacion se va a visualizar la rotacion anual del inventario optimizada.

Tabla 44.

Rotacién Optimizada

Demanda UNIDADES INVENTARIO
2017 VENDIDAS ANUALES | PROMEDIO Rotacion
Familia 1 22331 3005 7,431
Familia 2 37458 3816 9,816
Familia 3 6185 571 10,832
Familia 4 1355 4600 0,295
Familia 5 3561 2200 1,619
Familia 6 3781 1327 2,849
Familia 7 11074 2154 5,141
Promedio
5,4 | Anual
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Como se puede ver, si comparamos la anterior rotacién, con esta, el aumento
del indicador es significativo. Paso de 1.6 veces al afio, a 5.4 veces al afio. Con
esta mejora se puede evidenciar que el inventario rota 3.3 veces mas que en la

situacion actual.

Después de utilizar la mejora, se puedo observar significativamente que los
costos anuales bajaron casi a la mitad. Esta tabla es la comparaciéon econémica

de la situacion actual con la situacion mejorada.

Figura 40.

Comparacion de Costos

COSTO DE COSTO DE
TOTAL Porcentaje
PREPARAR MANTENER
ANTES $ 2747094 | $ 47.243,74| $ 74.714,68 100%
DESPUES | $ 2.646,91| $ 33.257,20| $ 35.904,11 48%
Total
52% | Reducido

En conclusion, dentro de este capitulo, se puede evidenciar de manera
econdmica que utilizar un sistema de inventarios, como el propuesto, ayudara a
la empresa a optimizar costos anualmente. Adicional van a contar con un plan

de produccion, y asi poder programar su produccion mensualmente.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se diagnosticd la gestion realizada por la empresa; planteando dos
indicadores; los cuales indicaron que la imprenta tiene 16.9 meses de

inmovilizacidn de inventario y una rotacion de 1.6 veces al afio.

Se identifico y analizé los problemas de gestion de inventarios con diferentes

metodologias, planteadas a lo largo de este proyecto de titulacién.

Se diseno el sistema de gestion de inventarios, basandose en la prediccion
de la demanda, obteniendo resultados muy alentadores, se mejoro la rotacion

y los dias de inventario.

Se disefid una propuesta de sistema de gestidon de inventarios, partiendo de
los prondsticos de demanda, luego se realizdé los planes agregados de la
produccion y por ultimo se adiciono un método ciclico de conteo para poder

medir con indicadores el manejo del inventario.

Los indicadores obtuvieron mejoras de: meses de inmovilizacién de
inventario de 16.9 meses a 9.19 meses y la rotacion de 1.6 veces al afio paso

a 5.4 veces al ano.

Se analizé la proyeccion econdmica de resultados, conjuntamente con el
estudio de costo beneficio que conlleva utilizar el sistema de inventarios
disefiado en este proyecto de titulacion, llevando a un ahorro econémico del

capital dentro del inventario en un 52%.
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7.2. Recomendaciones

Para optimizar es importante el manejo del inventario dentro de bodega,
generar ordenes de produccion de manera ordenada y planificada, la

empresa deberia optar por implementar un sistema ERP.

Se recomienda realizar una capacitacion para el personal de bodega, y
adicional a esto realizar capacitaciones para todo el personal, buscando

mejora continua.

Como parte del manejo en su del inventario, se recomienda utilizar un sistema
andon para ayudar en el picking de los productos y sobre todo con los conteos

ciclicos.

Una recomendacion muy importante es evitar resistirse al cambio, tomar los

consejos e impulsar la empresa a la excelencia.
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Anexo 1: Costo inventario actual

Cédigo _Tarjeta _Tarjeta Sobre | CAJA | Listones | Decoracion Costo Tarjeta | Costo Tarjeta Costo Cos_to _Costo Costo_ ) Costo Total
interna 1 interna 2 Interna 1 Interna 2 Sobre Caja |Listones | Decoraciéon | Por Producto
B-049 1240 470 0,203 0,37 427,20
B-050 1090 153 0,203 0,37 278,36
B-051 1580 873 0,207 0,26 553,14
B-052 1570 873 0,207 0,26 551,08
B-051 E 1820 1520 0,207 0,17 638,47
B-052 E 2490 1211 0,207 0,17 723,50
B-065 305 186 0,275 0,25 130,52
B-066 1018 228 0,275 0,25 337,02
B-069 1090 490 0,343 0,17 455,76
B-070 1088 765 0,343 0,17 501,25
B-071 2232 1973 0,194 0,34 1109,29
B-072 1626 972 0,194 0,34 648,68
B-073 161 0,338 54,42
B-074 529 0,338 178,82
B-075 3065 0,274 839,60
B-076 0,274 0,00
B-077 241 675 0,279 0,34 297,93
B-078 1756 330 0,279 0,34 602,41
B-079 965 847 0,275 0,34 555,70
B-080 1441 1095 0,275 0,34 771,63
B-083 M 1568 725 0,282 0,86 1063,19
B-083 H 1590 1546 0,282 0,86 1773,47
B-087 1469 2100 0,277 0,34 1126,42
B-088 1731 1213 0,277 0,34 895,07
B-089 1114 964 0,279 0,34 640,91
B-090 539 719 0,279 0,34 396,64




B-091 800 1920 0,343 0,35 944,45
B-092 655 720 0,343 0,35 475,80
B-093 2120 1520 0,194 0,17 673,31
B-094 772 1211 0,194 0,17 358,75
B-095 2331 1520 0,194 0,17 714,19
B-096 1206 1211 0,194 0,17 442,84
B-097 1216 2474 0,282 0,28 1023,04
B-098 1763 1861 0,282 0,28 1008,41
B-099 1030 1010 0,275 0,34 625,70
B-100 2158 2350 0,275 0,34 1390,21
B-101 1386 1669 1416 0,338 0,34 0,17 1272,90
B-102 1143 1432 1464 0,338 0,34 0,17 1118,75
B-103 972 1057 0,277 0,34 631,39
B-104 2498 3212 0,277 0,34 1792,44
B-105 1443 628 0,275 0,34 612,17
B-106 1057 542 0,275 0,34 476,51
B-107 1803 375 4528 0,351 0,26 0,33 2207,23
B-108 290 375 3668 0,351 0,26 0,33 1395,10
B-109 1716 870 874 3202 0,768 0,17 0,78 0,33 3202,00
B-110 1480 462 485 3350 0,768 0,17 0,78 0,33 2697,69
B-111 2400 1874 0,273 0,25 1128,40
B-112 1900 739 0,273 0,25 704,99
B-113 1720 1815 0,324 0,86 2114,41
B-114 1418 1238 0,324 0,86 1521,62
B-113 E 1775 1785 0,203 0,30 887,05
B-114 E 1760 1745 0,203 0,30 872,20
B-CAJAM 2818 1040 0,260 0,17 906,49
B-CAJAH 930 1512 0,260 0,17 495,22

Total 47243,74




Anexo 2: Demanda por familias general

Demanda
Familia Productos Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
B-049/ B-050 134 0 55| 150 0| 100| 86 116 0 84 100 50
B-051/ B-052 136 764 216| 529| 729| 534| 825 870 246 878 484 764
B-051 E/ B-052 E 0 0 100 209| 120| 392| 344 320 100 200 292 0
1 B-071/ B-072 50 136 80| 68| 246| 212| 390 200 134 98 306 338
B-093/ B-094 100 750 210 0| 349| 338| 534 210 100 50 192 188
B-095/ B-096 0 738 0| 400| 1156| 560| 722| 1083 150 440 592 608
B-113 E/B-114 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 532 144
Total 420 2388 661|1356| 2600 | 2136|2901 | 2799 730 1750 2498 2092
B-075/ B-076 0 50 100 37 0 0| 100 100 24 118 0 0
B-077/ B-078 18 0 86| 36 0] 240 0 0 240 50 0 50
B-079/ B-080 210 50 191| 498| 841| 374| 767 200 348 450 722 320
B-083 M/ B-083 H 480 552 414 | 562 | 346| 267| 252 460 150 222 536 410
° B-087/ B-088 450 150 232| 600| 463| 410| 384 545 100 590 220 0
B-089/ B-090 50 0 135| 75| 388 86| 452 103 234 100 0 120
B-097/ B-098 271 300 336| 188| 172| 358| 300 356 194 150 300 736
B-099/ B-100 250 118 141] 278| 420| 390| 354 377 501 240 204 288
B-103/ B-104 324 446 888| 291| 850| 1185| 653 727 270 579 844 310
B-105/ B-106 200 258 370| 509| 899| 1080| 901 530 300 250 600 214
Total 2253 1924 | 2893|3074 | 4379 4390|4163 | 3398 2361 2749 3426 2448
B-069/ B-070 100 0 100| 100 0 72| 192 98 252 98 0 192
B-073/ B-074 100 86 18 6| 254 0] 50 30 0 100 120 24
3 B-091/ B-092 50 100 50| 164 | 448| 386| 327 218 175 50 343 244
B-101/B-102 0 50 50| 142 74 60| 220 84 150 50 54 56
B-113/B-114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 504 144
Total 250 236 218 | 412 776| 518| 789 430 577 298 1021 660
4 B-065/ B-066 0 100 400| 50| 288| 120 0 0 85 24 0 288
5 B-109/ B-110 250 118 141] 278| 420| 390| 354 377 501 240 204 288




6 B-111/B-112 0 0 0 0 0 0 0 0 486 408 469 876

B-CAJA H/ B-CAJA M 0 356 0| 188 494 0 50 54 100 150 0 150

Total 0 356 0| 188 494 0 50 54 586 558 469 1026

7 | B-107/ B-108 877 886 | 1022 | 987 | 1607 | 1250 | 1301 696 494 440 858 656

Anexo 3: Dias de Inventario
Demanda 2017 Demanda YENTA |INYENTARIO DiAS

ENERO |FEERERD|MARZO | ABRIL|MAYD| Junio [JuLio [ AGDSTD |SEPTIEMERE|DCTUBRE|NDYIEMBRE| DICIEMBRE FROMEDIO| PROMEDIO (INYENTARIO
E-043{ B-050 134 0 55 180 0 100 36 116 i a4 100 50| 7ea1EEEEET 1100 15,086
E-051 B-052 136 64 a6 sea|  Tea IS &70 245 78 404 TE4 5E1,25 1500 2753
B-051 E{ B-052 E 0 0 wo[ 2o 120 e 320 100 200 292 o 7aDsrIaan 4600 26,577
E-065/ B-05E i 100 400 50|  zs@ 120 ] 0 S 24 ] 28| 1129166657 4600 407358
E-053! B-070 100 ] wo[ oo ] 72 192 ag 252 g 0 192 1003333333 2200 21927
E-071 B-072 50 136 a0 ga| 246 212 am0 200 134 a5 306 338| 1991866667 450 5,043
B-073 B-074 100 g5 12 AED 0 50 a0 0 100 120 24| E5EEEEEEET 200 12,133
E-075 B-076 i 50 100 37 0 0 100 100 24 18 0 0| 4409333333 300 12,047
E-077! B-075 15 0 a5 a6 0 240 ] 0 240 50 ] 501 G 00 1,667
E-079 B-030 210 50 11 493 54 are|  7ET 200 348 450 722 320 414,25 2200 5,31
E-03 MY B-083 H 480 552 T 267 252 450 150 222 536 P e 1350 4773
E-087 B-098 450 150 z3z2|  eon|  aEz ED 545 100 540 220 0| 3483333332 2500 10,135
E-053{ B-090 50 0 135 75| asss a6 45z 103 234 100 0 120 145,25 £000 41308
E-091 B-092 50 100 a0l 4] was G 213 175 50 243 244| 2129166657 1700 7,934
E-093 B-094 100 750 21 o a4 D 210 100 50 13z 133 251,75 2300 9,136
Ex-095¢ B-095 i 738 o 4o0|  1se sgn| e 083 150 440 552 G08|  Ba74IGEEET 2300 4,280
E-097/ B-095 P 300 | e 172 A ED 356 134 150 300 736| 3050833333 2750 9,014
E-099¢ B-100 250 118 e qa0] 354 477 501 240 204 288 296,75 S4E0 11,626
E-101 B-102 0 50 I 74 g0 220 54 150 50 54 5 925 2400 29,091
E-103¢ B-104 324 445 P 15| e53 727 270 573 344 sn|  s13.916EE67 2250 365
E-105¢ B-106 200 268 aw0|  s0a|  ssa|  1oso am 520 200 260 £00 214 509,25 1450 2,247
E-107} B-10% 77 886 wzz|  as?|  wor|  zm0|  1am (36 494 440 358 66| 9728333333 150 3413
E-109¢ B-10 i 0 i i 0 ] ] 0 i 250 940 34| w53333333 2250 12,140
E-111 B-1i2 0 0 0 0 0 0 0 0 455 408 463 g7e| 136583333 300 4,283
E-113 B-114 i 0 i i 0 ] ] 0 i 0 B4 144 54 G200 59,259
E-113 E¢ E-114 E 0 ] 0 0 ] 0 0 ] 0 ] 532 14| EE33zIRIIIR 3200 56,205
B-Cula H B-CAJA T i 356 o 1ms|  4se 0 50) 54 100 150 0 150 1285 2400 12577
Fromedio 16,549




Anexo 4: Predicciones Familia 1

MOVING AVERAGE
PERIODO DEMANDA T,?:,?,é;gg PR?::S;&?B SP:F:IrOo[)OS BPEERIELOS Errorled | Errorled ey Dy ledIY; ledl¥; ef of
ene-17 420
feb17 2388
mar-17 661
abr17 1.356 1158 200 200 0 0 20.867
may-17 2.600 1.468 1132 1132 0 0 1,280,669
jun-17 2136 1539 597 507 0 0 356.400
jul17 2.901 2.031 1594 870 1308 870 1308 0 0 0 0 757.480 | 1.709.556
ago-17 2799 2548 2.007 253 792 253 792 0 0 0 0 54.178 527.264
sep-17 730 2612 2.076 1882 1346 1882 1348 3 2 3 2 3541924 | 1.810.370
oct17 1750 2143 2.087 393 337 393 337 0 0 0 0 154,711 113.569
nov-17 2.493 1.760 2153 738 345 738 345 0 0 0 0 545.136 119.255
dic-17 2.092 1.659 2136 433 a4 433 44 0 0 0 0 187.200 1.907
WEIGHTED MOVING AVERAGE
PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et Error leil et/Dt¢ led/Yt et?
1 420
2 2.388
3 661
4 1.356 1197 160 159,50 | 0,12 | 0,12 25.440
5 2.600 1296 1304 1303,67 0,50 0,50 1.699.547
6 2.136 1862 274 273,83 0,13 0,13 74.985
7 2.901 2161 740 740,33 | 0,26 | 026 548.093
8 2.799 2596 203 203,17 0,07 0,07 41.277
9 730 2723 -1993 1992,50 -2,73 2,73 3.970.056
10 1.750 1782 -32 31,50 -0,02 0,02 992
11 2.498 1585 913 913,17 0,37 0,37 833.873




12 2.092 1954 138 138,00 | 0,07 | 0,07 19.044
SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et Error leil et/Dt¢ led/Yt et?

1 420 420 0 0,00 0,00 0,00 0

2 2.388 420 1.968 1968,00 0,82 0,82 3.873.024

3 661 1.342 -681 680,68 -1,03 1,03 463.330

4 1.356 1.023 333 333,10 0,25 0,25 110.959

5 2.600 1.179 1.421 1421,10 0,55 0,55 2.019.525

6 2.136 1.844 292 291,55 0,14 0,14 85.001

7 2.901 1.981 920 920,01 0,32 0,32 846.411

8 2.799 2.412 387 387,13 0,14 0,14 149.873

9 730 2.593 -1.863 1863,17 -2,55 2,55 3.471.418

10 1.750 1.721 29 29,42 0,02 0,02 865

11 2.498 1.734 764 763,64 0,31 0,31 583.145

12 2.092 2.092 0 0,00 0,00 | 0,00 0

HOLTS
PERIODO DEMANDA Lt Tt PRONOSTICO Error et Error letl et/Dt led/Yt et?

1 420 420 1.968 0
2 2.388 2.388 1.968 2.388 0 0,00 0,00 0,00 0
3 661 2.035 1.038 4.356 -3.695 3695,00 -5,59 5,59 13.653.025
4 1.356 1.994 606 3.073 -1.717 1716,80 -1,27 1,27 2.947.394
5 2.600 2.600 606 2.600 0 0,00 0,00 0,00 0




6 2.136 2.534 336 3.206 -1.070 1069,60 -0,50 0,50 1.144.051
7 2.901 2.889 344 2.870 31 30,93 0,01 0,01 957
8 2.799 2.961 235 3.234 -435 434,62 -0,16 0,16 188.895
9 730 1.647 | -386 3.195 -2.465 2465,32 -3,38 3,38 6.077.816
10 1.750 1.568 -263 1.261 489 489,19 0,28 0,28 239.305
11 2.498 2.054 37 1.305 1.193 1192,68 0,48 0,48 1.422.490
12 2.092 2.092 37 2.092 0 0,03 0,00 0,00 0
WINTERS
PERIODO DEMANDA Lt Tt St PRONOSTICO Error et Error letl et/Dt | led/Yt et?
1 420 420 | 1.968 | 1 0
2 2.388 2.388 | 1.968 | 1 2.388 0 0,00 0,00 | 0,00 0
3 661 698 | 1.305 | 1 4.356 -3.695 3695,00 |-559 | 5,59 13.653.025
4 1.356 1.362 | 1.189 | 1 2.003 -647 646,76 -0,48 | 0,48 418.298
5 2.600 2.600 | 1.197 | 1 2.551 49 48,81 0,02 | 0,02 2.382
6 2.136 2153 | 899 |1 3.797 -1.661 1661,00 |-0,78 | 0,78 2.758.916
7 2.901 2.903 | 872 |1 2.901 0 0,00 0,00 | 0,00 0
8 2.799 2953 | 723 |1 3.758 -959 959,03 -0,34 | 0,34 919.746
9 730 763 195 |1 3.677 -2.947 2946,89 | -4,04 | 4,04 8.684.158
10 1.750 1.742 | 337 |1 951 799 799,16 0,46 | 0,46 638.663
11 2.498 2512 | 416 | 1 2.071 427 426,78 0,17 | 0,17 182.143
12 2.092 2.108 | 267 | 1 2.784 -692 691,96 |-0,33| 0,33 478.807
ADRES
PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et St | At | St/At | |St/At] | edD: | led/Y: et?
1 420 0 0




2 2.388 420 1968 197 | 197 | 1,00 1,00 0,82 0,82 3.873.024

3 661 2388 -1727 4 |350| 0,01 0,01 261 | 261 2.982.529

4 1.356 2366 -1010 97 | 416 | -0,23 | 023 | -0,74 | 0,74 1.020.462

5 2.600 2130 470 -40 | 421 -0,10 | 0,10 0,18 0,18 220.473

6 2.136 2175 -39 -40 | 383 | -0,11 0,11 -0,02 | 0,02 1.558

7 2.901 2171 730 37 | 418 | 0,09 0,09 0,25 0,25 532.438

8 2.799 2235 564 89 |432| 0,21 0,21 0,20 0,20 317.601

9 730 2352 -1622 -82 | 551 | -0,15 0,15 -2,22 2,22 2.630.803

10 1.750 2111 -361 -110 | 532 | -0,21 0,21 -021 | 0,21 130.654

11 2.498 2037 461 -53 | 525| -0,10 | 0,10 0,18 0,18 212.561

12 2.092 2083 9 46 | 474 | -0,10 | 0,10 0,00 0,00 78

Anexo 5: Predicciones Familia 2
MOVING AVERAGE
pevono | ocumwon | TReSTE [PRotesteoe] s | pimanos | Erori | emorer | om | em | | e | e | e

1 2253
2 1.924
3 2.893
4 3.074 2.357 717 717 0,23 0,23 514 567
5 4379 2.630 1.749 1.749 0,40 0,40 3.057.835
7] 4.390 3.449 941 941 0,21 0,21 886.108
7 4163 3,948 3152 215 1.011 215 1.011 0,05 0,24 0,05 0,24 46,368 1.021.784
2 3,398 4311 2471 -913 -73 913 73 -0.27 -0,02 0,27 0,02 832.960 5.256
9 2.361 3.984 3716 -1.623 -1.355 1.623 1.355 -0.69 -0.57 0,69 057 2.633.047 1.836.477
10 2749 3.307 3.628 -558 -a379 558 879 -0.20 -0,32 0,20 0,32 311.736 TT1.762
11 3.426 2.836 3573 590 -147 590 147 017 -0,04 017 0,04 348100 21.707
12 2.448 2.845 3415 -387 -967 397 967 -0.16 -0,39 016 0,39 157.874 934122

WEIGHTED MOVING AVERAGE




PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et Error ledl et/Dt led/Yt et?
1 2.253
2 1.924
3 2.893
4 3.074 2463 611 610,67 0,20 0,20 372.914
5 4.379 2822 1557 1557,00 0,36 0,36 2.424.249
6 4.390 3696 694 693,67 0,16 0,16 481.173
7 4,163 4167 -4 4,00 0,00 0,00 16
8 3.398 4275 -877 876,67 -0,26 0,26 768.544
9 2.361 3818 -1457 1457,33 -0,62 0,62 2.123.820
10 2.749 3007 -258 258,00 -0,09 0,09 66.564
11 3.426 2728 698 698,17 0,20 0,20 487.437
12 2.448 3023 -575 574,83 -0,23 0,23 330.433

SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING

PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et Error led edDt | led/Yt et?
1 2.253 2.253 0 0,00 0,00 0,00 0
2 1.924 2.253 -329 329,00 -0,17 0,17 108.241
3 2.893 1.927 966 965,71 0,33 0,33 932.596
4 3.074 2.883 191 190,66 0,06 0,06 36.350
5 4.379 3.072 1.307 1306,91 0,30 0,30 1.708.005
6 4.390 4.366 24 24,07 0,01 0,01 579
7 4.163 4.390 -227 226,76 -0,05 0,05 51.420
8 3.398 4.165 -767 767,27 -0,23 0,23 588.700
9 2.361 3.406 -1.045 1044,67 -0,44 0,44 1.091.341
10 2.749 2.371 378 377,55 0,14 0,14 142.546




11 3.426 2745 681 680,78 | 020 | 0,20 463.455
12 2.448 3.419 -971 971,19 -0,40 | 040 943.214
HOLTS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | PRONOSTICO | Effor | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt
1 2253 | 2.253| 470 0
2 1924 11.924 1 599 1.924 0 0,00 |0,00]| 900 0
3 2893 1288055 1595 1.208 | 128,00 | 0,45 | 045 | 1.684.804
4 3.074  13.070| 46, 2680 394 | 39448 |03 | %13 | 155613
5 4379 | 4.364-16 2.909 1470 | 147039 | 0,34 | 0,34 | 2.162.045
6 4390 |4.390]-12 4348 42 | 4158 |001] 0,01 | 1.729
, 4163 |4.165|-33 4378 215 | 21482 |0.05| 005 | 46.150
8 3.398 3405|146 4132 734 | 73412 |0.22| 022 | 538.934
9 2.361 12370 | 199 3.300 -939 | 938,64 |0.40| 040 | 881.037
10 2.749 | 2.743 | 144 2172 577 | 577.24 |021| 921 | 333.211
11 3426 |3.418|-60 2.602 824 | 824,26 | 0,24 0,24 | 679.397
12 2448|2457 450|  3.358 910 | 909,88 | 0,37 | %37 | 827874




WINTERS
PERIODO | DEMANDA| Lt | Tt |St| PRONOSTICO | EFfor | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt
1 2253 |2.253| 0 | 1 0
2 1924 11.924 350 | 1 1.024 0 0,00 |0,00| 900 0
5 2893 28800 | 1 505 1298 | 1208,00 | 0.45| 0:45 | 1684.804
4 3074 13070 4541 1 2680 394 | 39448 |0.13| 13| 155613
5 4379 |4364|-16 | 1 2.909 1470 | 1470,39 | 0,34 | 0,34 | 2.162.045
6 4390 439012 | 1 4.348 42 | 4158 |001] 0,01 | 1.729
, 4163 |4.165|-33 | 1 4380 217 | 21680 | 0.05| 005 | 47.001
8 3.398 13404 406 4.133 735 | 734,65 | 0,22 922 | 539713
9 2361 12370 199 1 3.299 -938 | 938,08 |0,40]| 940 | 879.994
10 2749 2742|145 | 1 2171 578 | 577,56 |0.21| 021 | 333.572
11 3426 |3.418-60 | 1 2.602 824 | 824.33 | 024 0,24 | 679.520
12 2.448 12456 450 | 1 3.358 910 | 909,67 |07 037 | 827495
ADRES
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | EFO" | Ermor | o | A¢ | suat ||stay of?
et letl et/Dt | led/Yt
1 2253 00
2 1.924 2253 320 | 329 [131[131]-100| 1,00 |047]| O17 | 108241
3 2.893 1924 969 | 969 | 308|466 0.66 | 0,66 | 033 0,33 | 938.961
4 3.074 2565 509 | 509 |389]483] 0,80 | 0,80 | 017 | 0,17 | 259.275




5 4.379 2074 1405 | 1405 |795|852| 0,93 | 0,93 |0,32] 0,32 | 1.973.641

6 4390 4285 105 | 105 |519|553| 094 | 0,94 | 0,02 0,02 | 11.004

7 4.163 4384 221 | 221 |224|420| 053 | 053 |0,05| 0:0° | 48629

8 3.398 4266 868 | 868 |213|599|-035| 0,35 |0.26| 926 | 753816

9 2.361 3958 1597 | 1597 |766|998|-0,77| 0,77 |0,68| 068 |2:550.755

10 2.749 2733 16 16 |453|606|-075| 075 |001| 001 | 272

11 3.426 2745 681 | 681 | 0 |636| 0,00 | 0,00 |020] 0,20 | 463.972

12 2448 2745 207 | 297 |119|500|-024 | 024 |0,12| @12 | 88117

Anexo 6: Familia 3
MOVING AVERAGE
PRONOSTICO | PRONOSTICO Error Error

PERIODO DEMANDA 3 PERIODOS | 6 PERIODOS | 3 PERIODOS | 6 PERIODOS Error led |Error led | edDy| edDy| ledfy| ledl;|  of et
ene-17 250
Teb-17 236
mar-17 218
abr-17 112 235 77 77 0.43 0.43 31447
may-17 776 289 a87 187 0.63 0.63 237.494
jun-17 518 269 19 29 0.10 0.10 2434
017 789 569 02 220 387 220 | 387 | 028|049 0.28 | 0.49 | 48.547 |150.027
20017 130 594 292 264 52 264 | 62 |061|-014] 061|014 | 69.872 | 3.782
sep17 577 579 524 2 53 2 53 |0.00|0.09] 000009 4 | 2827
oct17 208 599 534 301 286 301 | 286 |-1.01|-0.95] 1,01 | 0,96 | 90.400 | 81.605
nov-17 1.021 435 565 586 456 586 | 456 | 0.57 | 0.45] 057 | 0.45 |343.396 | 208.240
dic-17 560 532 506 23 55 23 55 |004(008] 004|008 784 | 2970




WEIGHTED MOVING AVERAGE

PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et Error letl et/Dt led/Yt et?
1 250
2 236
3 218
4 412 229 183 182,67 0,44 0,44 33.367
5 776 318 458 458,00 0,59 0,59 209.764
6 518 562 -44 43,67 -0,08 | 0,08 1.907
7 789 586 203 202,67 0,26 0,26 41.074
8 430 697 -267 266,50 -062 | 0,62 71.022
9 577 564 13 12,67 0,02 0,02 160
10 298 563 -265 265,33 -0,89 | 0,89 70.402
11 1.021 413 608 608,00 0,60 0,60 369.664
12 660 706 -46 46,00 -0,07 | 0,07 2.116
SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Effor | Error et?
et led et/Dt | led/Yt

1 250 250 0 0,00 |0,00| 0,00 0

2 236 250 -14 14,00 |0,06 006 | 196

3 218 245 -27 27,02 |0,12 012 730

4 412 235 177 | 176,60 |0,43| 0,43 | 31.188

5 776 298 478 | 477,74 0,62 | 0,62 |228.233

6 518 468 50 49,68 |0,10| 0,10 | 2.468

7 789 486 303 | 303,00 |0,38| 0,38 | 91.808




8 430 594 164 | 163,86 | 0,38| 038 | 26.849

9 577 536 41 41,47 |0,07] 0,07 | 1.720

10 298 550 252 | 252,29 |0,85| %85 | 03651

1 1.021 460 561 | 560,51 |0,55| 0,55 |314.175

12 660 660 0 0,01 |0,00| 0,00 0

HOLTS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | PRONOSTICO | EfFor | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt

] 250|250, 0
2 236 1236 4 236 0 0,00 |0,00]| 990 0
3 218 1220] 44 222 4 | 400 |o002]|%02| 16
4 412 |285|-6 206 206 | 205,68 |0,50] 0,50 | 42.303
5 776 | 46813 278 498 | 497,56 | 0,64 | 0,64 |247.570
6 518 | 49514 481 37 | 37,18 |0,07] 007 | 1.383
7 789 616 | 25 509 280 279,93 |0,35| 0,35 | 78.358
g 430  |560|17 641 211 | 210,56 | 049 | 049 | 44336
9 577 | 57717 577 0 0,00 |0,00] 0,00 0
10 208 481] 5 594 296 | 29572 |0,99| %99 | 87453
11 1021 |690]26 486 535 | 534,59 |0,52| 0,52 |285.782
12 660  |695|24 16 56 | 56,08 |0.0g| 008 | 3145




WINTERS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | st| PRONOsTICO | EFror | Error et?
et let et/Dt | led/Yt
] 250 (250, 1 0
2 236 1236 14| 1 236 0 0,00 |000| 900 | 0
3 218 12201 44| 1 222 -4 400 |o02]%02| 16
4 412|296 5] 1 206 206 | 205,92 |0,50]| 0,50 | 42.402
5 776 |502| 16| 1 201 485 | 48541 |0,63] 0,63 |235.626
6 518|518 |16 1 518 0 0,00 |0,00][000] 0o
7 789 | 645|27] 1 533 256 | 255,60 |0,32] 0,32 | 65.333
8 430 567 [17] 1 599 269 | 26852 | 0,62 | 062 | 72.103
o 577 |571[15] 1 515 38 | 3819 |007| 007 | 1458
0 208  |454| 2 | 1 586 288 | 28838 |0.97| 097 | 83165
11 1.021 | 702|271 466 555 | 55515 | 0,54 | 0,54 | 308.187
i 660 |693|23] 1 737 77 | 7705 |012| 012 | 5936
ADRES
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Effor | Error | o | At | stiAt | |StiAt] et?
et led et/Dt | led/Yt
1 250 0o
2 236 250 -14 14 | -6| 6 |-100] 100 |006| 906 | 196
3 218 236 18 18 |-11] 11 [-100] 1,00 |008| 008 | 324
4 412 218 194 194 | 73| 85| 085 | 085 |047| 0,47 | 37.636
5 776 383 393 | 393 |203]211]0,96 | 0,96 |051]| 0,51 | 154.327




6 °18 762 244 | 244 | 21 |224]0,09 | 0,09 |0,47| %47 | 99522
7 789 739 50 50 |33[153]021 021 [0,06] 006 | 2483
8 90 750 320 | 320 |111]221]-050| 0,50 |o,74| %74 | 102281
9 >77 589 -12 12 |-71]136]-052| 052 |002] 02| 152

10 298 583 285 | 285 |158|197|-0,80| 0,80 |0,96| %9 | 81181
11 1.021 354 667 667 |178(388| 0,46 | 0,46 |0,65| 0,65 |444.866
12 660 660 0 0 [106]230| 046 | 0,46 [0,00| 0,00 0




Anexo 7: Predicciones familia 4

MOVING AVERAGE
PROHOSTICO | PRONOSTICO Error Error
PERIODO DEMANDA 3 PERIODOS | 6 PERIODOS |3 PERIODOS | 6 PERIODOS Error led | Error led | edDy| edDy| lediYy| lediy| ef ot
1 40
2 G0
3 400
4 50 167 -117 117 -2,33 233 13.6711
5 288 170 118 118 0,41 0,41 13.924
] G0 246 -186 186 -3,10 3,10 34 596
7 a0 133 150 -73 -a0 73 a0 -1,21|-149]| 1,21 | 149 | 5280 | 8.040
] 35 136 153 -101 -118 101 118 |-2,89(-3,37| 289 | 337 [10.201]13.924
9 50 52 149 -2 -99 2 90 -0,03|-1,88]| 0,03 | 1,88 3 9768
10 24 48 91 -24 -67 24 67 S101-277 1,01 | 277 | 592 | 4422
11 144 36 26 108 58 108 58 075|040| 075 | 0,40 [11582| 3345
12 144 73 62 71 a2 71 a2 050|057 | 050|057 | 5088 | 6697
WEIGHTED MOVING AVERAGE
PERIODO DEMANDA PRONOSTICO Error et Error ledl et/Dt led/Yt et?

1 40

2 60

3 400

4 50 227 -177 176,67 -3,53 3,53 31.211

5 288 168 120 119,67 0,42 0,42 14.320

6 60 227 -167 167,33 -2,79 2,79 28.000

7 60 134 -74 74,33 -1,24 1,24 5.525

8 35 98 -63 63,00 -1,80 1,80 3.969

9 50 48 3 2,50 0,05 0,05 6

10 24 47 -23 22,67 -0,94 0,94 514




11 144 35 110 10950 | 076 | 076 | 11.990
12 144 88 56 5567 039 | 039 | 3.099
SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Effor | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt
1 40 40 0 0,00 |0,00| 0,00 0
2 60 40 20 | 20,00 |033] 0,33 | 400
3 400 41 359 | 359,35 | 0,90 | 0,90 | 129.130
4 50 52 -2 238 |005|%0%| 6
5 288 52 236 | 23569 | 082 0,82 | 55.552
6 60 60 0 000 |000]000]| 0
7 60 60 0 0,00 |000]000]| 0
8 35 60 25 | 2500 |o071| 071 | 625
9 50 59 9 | 918 |o1s| 18| 84
10 24 59 35 | 3488 |145| 145 | 1.217
11 144 58 86 | 8625 |060]| 0,60 | 7.440
12 144 61 83 | 8344 |0,58] 0,58 | 6.962
HOLTS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | PRONOSTICO | EFFor | Error et?
et letl et/Dt | led/Y+
1 40 40 |20 0
2 60 60 |20 60 0 0,00 |0,00]| 0,00 0
3 400 | 298 |42 80 320 | 320,00 | 0,80 | 0,80 | 102.400




4 %0 M2z 340 200 | 290,22 | 5,80 >80 | 84228
5 288 | 24930 164 124 | 123,81 |0,43| 0,43 | 15.328
6 60  |130|16 270 219 | 21947 | 35| 365 | 48.034
7 S e 145 85 | 8512 |1,42| 42| 7240
8 3% %68 97 62 | 61,75 |1.76| 70| 3813
9 i Bl 60 40 | 1041 |o20] 929 | 102
10 24 13%]2 58 34 | 34,02 |1,42] 42| 1157
11 124 [110]10 37 107 | 106.71 | 0,74 | 0,74 | 11.386
12 144 13611 120 24 | 2411 |017] 047 | 581
WINTERS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt |st| PRONOsTICO | Eror | Error et?
et led et/Dt | led/Yt
1 20 |40 [20]1 0
2 60 |60 20] 1 60 0 | 000 [000]000] o0
3 400 [301]42] 1 80 320 | 320,00 | 0,80 0,80 |102.400
A 50  |141|22| 1 243 203 | 20288 | 586 586 | 85781
5 288 | 24931 1 163 125 | 125,34 | 0,44 0,44 | 15.710
6 60  |128]15] 1 280 220 | 219,67 | 366 366 | 48253
., 60 |86 10| 1 148 68 | sa1o |1a7| VAT | 7777
o 35 | 53|51 50 54 | saz2 |18s| 155 | 2950
o 50 | 55|51 o o | 924 |018] 08| 88




10 24 %3 57 33 | 3279 |1.37| 137 1075

11 144 [117[10 37 107 | 106,61 | 0,74 0,74 | 11.366

12 144 [139[12 115 29 | 2872 |020] 020 | 825

ADRES
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Effor | Error | o | At | stiat | |StiAY] et?
et led et/Dt | led/Yt

1 40 0] o0
2 60 40 20 20 | 14 | 14 | 1,00 | 1,00 |0.33]| 0,33 | 400
3 400 60 340 | 340 |240|240]| 1,00 | 1,00 |0.85] 0,85 | 115.600
4 50 400 350 | 350 |169|316|-0,53| 053 |7.00| 700 |122:500
5 288 213 75 75 | 0 |149] 0,00 | 0,00 | 0,26 0,26 | 5.605
6 60 213 153 | 153 |106|152]-0,70| 0,70 |2,55| 20 | 23451
7 60 106 -46 46 | -65| 79 |-0.82| 082 |077| %77 | 2131
8 35 68 -33 33 |-43| 47 |-091| 091 |095| %95 | 1.106
9 50 38 12 12 | 5 | 23 |-021] 021 |024]| 0,24 | 143
10 24 41 17 17 |-13] 19 |-070] 070 |06o| 969 | 276
11 144 29 115 | 115 | 76 | 85 | 0.89 | 0,89 |0,80] 0,80 | 13.240
12 144 131 13 13 | 32 | 35 | 0,92 ] 092 |0,09] 0,09 | 170




Anexo 8: Predicciones familia 5

MOVING AVERAGE
PRONOSTICO | PRONOSTICO Error Error
PERIODO DEMANDA 3 PERIODOS | 6 PERIODOS | 3 PERIODOS | 6 PERIODOS Errorled | Error led | edDy| edDy| ledt;| ledrf;| et et
1 250
2 118
3 141
4 278 170 108 108 0,39 0,39 11.736
5 420 179 241 241 0,57 0,57 55.081
6 390 280 110 110 0,28 0,28 12173
7 354 363 266 9 38 9 88 |-0.02|025| 0,02 | 025 75 |7.715
8 377 388 284 11 94 11 94 |-0,03|0,25| 0,03 | 0,25 | 121 | 6.742
9 501 374 327 127 174 127 174 | 0,25 0,35 0,25 | 0,35 [16.214]30.392
10 240 411 387 71 147 171 147 |-0,71|-0,61] 0,71 | 0,61 |29.127[21.511
11 204 373 380 169 176 169 176 |-0,83|-0,86] 0,83 | 0,86 |28.448|31.093
12 268 315 344 27 56 27 56 |-009)|-0.20] 0,09 | 0,20 | 729 | 3.173
WEIGHTED MOVING AVERAGE
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | EFfor | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt
1 250
2 118
3 141
4 278 152 127 | 126,50 0,46 | 0,46 | 16.002
5 420 206 214 | 214,33 |0,51] 0,51 [45.939
6 390 326 64 | 63,83 |0,16] 0,16 | 4.075




. 354 381 27 | 2733 |ops| 008 | 747
8 377 377 0 000 |000| 000 o0
9 501 372 130 | 129,50 | 0,26 | 0,26 | 16.770
10 240 435 105 | 19547 | 081 081 |38.090
" 204 350 146 | 145,83 |01 | 071 |21:267
12 288 266 23 | 2250 |0,08] 0,08 | 506
SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Effor | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt

y 250 250 0 0,00 |0,00]000] 0
2 118 250 132 | 132,00 |1,12| 112 |17.424
3 141 142 -1 076 |o01|%01| 1
4 278 141 137 | 136,86 | 0,49| 0,49 | 18.731
5 420 253 167 | 166,64 | 0,40 | 0,40 | 27.769
6 390 390 0 0,00 |0,00]000] 0
7 354 390 36 | 36,00 |00 010 | 1296
8 377 360 17 | 16,52 |0,04]| 0,04 | 273
9 501 374 127 | 126,97 | 0,25 | 0,25 | 16.122
10 240 478 238 | 23814 |0,99 | 099 |56.711
11 204 283 79 | 7887 |039| 039 | 6221
12 288 218 70 69,80 |0,24| 0,24 | 4.872




HOLTS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | PRONOSTICO | EfFor | Error et
et letl et/D¢ | led/Yt
1 250  [250| 3, 0
2 18 1181 5, 118 0 0,00 |000| 900 | O
3 141 1138105 14 155 | 155,00 | 1,10 | 1110|2402
4 278 | 274] -63 33 245 | 24468 | 0,88 0,88 |59.868
5 420 |417| 27 211 209 | 208,75 | 0,50 | 0,50 |43.578
6 390|390 -27 390 0 0,00 000|000 0
. 354 | 354|-28 263 o 041 |oos| 003 | 8
8 377 376 | -19 326 51 51,06 |0,14 | 0,14 | 2.607
9 501  |499| 6 357 144 | 14420 | 029 0,29 |20.795
10 240 1244]-40 504 264 | 264,26 |1,10| 110 |69.832
11 204 | 204]-40 204 0 015 000|000 0
12 288 | 286 -19 164 124 | 12419 | 043 ] 0,43 | 15.424
WINTERS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | St| PRONOsTICO | Efror | Error et?
et letl et/Dt | led/Y+
1 250|250 | 5, 1 0
2 118 |18 55| 1 118 0 0,00 |000] 900 | 0
3 141 1139 455 1 14 155 | 155,00 |1,10| 110 |24.025
4 278 |274|-63 | 1 33 245 | 24458 | 088 0,88 | 59.821
5 420 |417| 27 1 211 209 | 208.65 | 050 0,50 | 43.537
6 390 |390|-27 | 1 390 0 000 |000]000]| O




. 354 | 354|-28 - 10 | o8 |oo03| 003 | 97

8 377 |376] -20 326 51 | 5077 |0413] 0,13 | 2.578

9 501 |498| 5 356 145 | 144,77 |0,29] 0,29 | 20.960

0 240 | 244 -40 503 263 | 26343 | 110| 110 | 69397

1 204|204 -40 204 0,04 000|000 0

12 288|286 -19 164 124 | 123.93 | 0,43 0,43 | 15.358

ADRES
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | EFfor | Ermor | o | At | suat|[stiAt) et?
et letl et/Dt | led/Y+

1 250 0o
2 118 250 132 | 132 | -74| 74 |-100| 1,00 | 1,12 112 |17424
3 141 118 23 23 | -20 | 45 | 0.43| 043 |0.16] 0,16 | 529
4 278 128 150 | 150 | 76 | 104| 0.73 | 0.73 | 054 0,54 | 22.521
5 420 237 183 | 183 | 136|148 0,92 | 0,92 | 044 | 0,44 | 33.542
6 390 405 15 15 | 52| 73]070]| 070 |0,04] 904 | 21
7 354 394 -40 40 | o | 55000/ 000 |011] %11 ]| 1626
8 377 394 17 17 |10 34 |-029| 029 |0,05]| 905 | 300
9 501 389 112 | 112 |58 | 77 | 0.75 | 0.75 | 022 0,22 | 12.468
10 240 473 233 | 233 | 105[165|-0,64| 064 |0,97 | 997 |54-508
11 204 324 4120 | 120 |114]140|-0,81| 0,81 |059| 009 | 14496
12 288 227 61 61 |15 96 |-0,16| 0.16 |0.21]| 0,21 | 3.779




Anexo 9: Predicciones familia 6

MOVING AVERAGE
PRONOSTICO | PRONOSTICO Error Error
PERIODO DEMANDA 3 PERIODOS | 6 PERIODOS |3 PERIODOS |6 PERIODOS Error led | Error led | edDy| edDy| lediYy| lediYy| et et
1 186
2 170
3 94
4 94 150 -56 56 -0,60 0,60 3136
5 247 1149 128 128 052 0,52 16.299
G 247 145 102 102 0,41 0,41 10.404
T 50 196 173 -146 -123 146 123 [-282(-246| 292 | 246 | 21.316 | 15128
a a4 181 150 =127 -96 127 96 -2, 36|-1,78) 236 | 1,78 | 16.214 | 9.280
9 RE6 117 131 469 455 459 455 080 (078 080 | 078 [219.961|207.025
10 et} 230 213 328 345 328 345 059 (062059 | 062 [107.584]119.025
11 469 399 290 70 179 70 179 015|038 (015 ) 0,38 | 4853 | 31.922
12 1.026 538 327 438 G99 488 G699 048|068 (048 | 0,68 (238469488135
WEIGHTED MOVING AVERAGE
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | EFFor | Error et?
et ledl et/Dt | ledl/Yt

1 186

2 170

3 94




A 94 135 41 | 4067 |oas| 043 | 1654
5 247 107 140 | 140,33 | 0,57 | 0,57 | 19.693
6 247 171 77_| 7650 |0,31] 0,31 | 5.852
. 50 222 472 | 17150 | 323 | 343 | 20412
o 54 149 05 | oas0 |175| 175 | 8930
9 586 85 501 | 501,17 | 0,86 0,86 | 251.168
10 558 319 239 | 238,67 | 0,43 0,43 | 56.962
11 469 483 14| 1433 |o03| %03 | 205
12 1.026 518 508 | 507,83 | 0,49 | 0,49 | 257.895
SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | ETfor | Error et?
et led edD: | led/Yt

1 186 186 0 0,00 |0,00]000] 0
2 170 186 6 | 16,00 |0,09| @09 | 296
3 4 171 77 | 7684 |082] 082 | 5905
4 4 08 4 | 405 |oo04]004] 16
5 247 94 153 | 152,79 | 0,62| 0,62 | 23.344
6 247 239 8 805 |0,03]003| 65
7 50 247 197 | 196,58 |3,93| 393 | 38642
8 o4 60 6 | 635 |o12] %12 40
9 586 54 532 | 531,67 |0,91] 0,91 | 282.668
10 558 558 0 0,00 |0,00]000] 0
11 469 558 89 | 89,00 |019] 19| 7921




12 1.026 474 \ 552 \ 552,31 \0,54\ 0,54 \305-049\
HOLTS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | PRONOSTICO | EfFor | Error et?
et let et/Dt | led/Yt
1 186 | 186 0
2 170 11701 4q 170 0 000 |000| 0900 | 0O
3 % 10015 154 60 | 60,00 |0,64| 904 | 3600
4 94 92 | 9o 79 15 | 1505 |016| 916 | 226
5 247|229 -4 72 175 | 174.61 | 0,71| 0,71 | 30.487
6 247 |245| 2 224 23 | 22,79 |0,09] 0,09 | 519
7 %0 17090 242 192 | 19224 |3,84| 384 | 36-956
8 54 54 119 51 3 332 |o006| 906 |
9 586 | 52830 34 552 | 55161 |0,94| 0,94 | 304.277
10 558 | 55830 558 0 000 |000]000| o0
" 469 | 48219 s 19 | 110,00 |0.25| 025 | 14.182
12 1026 | 97166 501 525 | 52503 | 0,51 0,51 | 275.651
WINTERS
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt | St| PRONOSTICO | Efror | Error et?
et letl et/Dt | led/Yt
1 186 | 186 | 1 0
2 170 11701 45| 1 170 0 000 |000| 20| O




3 94 102} 54 154 60 | 6000 |064| 064 | 3600
4 94 92 | 1 79 15 | 1523 |o016| 016 | 232
5 247|225 1 71 176 | 175,95 |0,71] 0,71 | 30.958
6 247 244 | 1 224 23 23,29 |0,09| 0,09 543
7 %0 75 o 244 194 | 193,65 | 3,87 | 387 | 37499
8 54 54191 54 0 000 |000| 900 | 0
9 586|516 |41 34 552 | 551.89 | 0,94 | 0,04 | 304.578
10 558 | 553 |41 558 0 016 000|000 0
11 469 | 4842r 571 102 | 101,60 |0,22| %22 | 10-322
12 1026 | 99890 512 514 | 514,38 | 0,50 | 0,50 | 264.584
ADRES
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Ef™O" | Eror | o | A¢ | suat | |stAY et?
et led et/Dt | led/Yt
1 186 0o
2 170 186 16 16 |-12| 12 |-1,00] 1,00 |0,09] ®09 | 2%
3 94 170 .76 76 | -61]|61|-1,00| 1,00 |081]| %81 | 5776
4 94 94 0 0 |-14] 14 |-1,00| 1,00 |0,00] 0,00 | ©
5 247 94 153 | 153 | 114|121 0,94 | 0.94 |062] 0,62 | 23.409
6 247 239 8 8 | 3335096 096 |003] 003 72
7 50 247 1197 | 197 |143|159|-090] 0,90 |3,03| 393 | 38659
8 54 70 16 16 |-45| 49 |-002| 002 |020] 929 | 244
9 586 55 531 | 531 |396|418] 0.95] 095 |0.91] 0,91 | 281.773
10 558 558 0 0 |93|98|095]| 095 |000]000| 0




11 469 558 -89 89 47 1 91 |-0,51| 0,51 | 0,19 0,19 | 7.921
12 1.026 512 514 514 [383|415[0,92 | 092 |0,50] 0,50 |263.714
Anexo 10: Predicciones familia 7
MOVING AVERAGE
PRONOSTICO | PRONOSTICO Error Error
PERIODO | DEMANDA 4 PERIODOS | 6 PERIODOS |3 PERIODOS | 6 PERIODOS Error leyl | Error ley | edDy| edDy| ledYy| ledh:| ef et’
1 877
2 886
3 1.022
4 987 928 59 | 0,08 0,06 3.442
5 160 965 -805 805 -5.03 5,03 648.025
6 1.250 723 527 527 0,42 0,42 277.729
7 1.301 789 864 502 437 502 437 039|034 (039 | 0,34 |252.004|191.260
8 FOG 904 934 -208 -238 208 238 [-030(-034| 030 | 0,34 | 43125 | 56.803
9 494 1.082 903 -588 -409 588 409 [-119(-0,83| 1,19 | 0,83 |346.136|167.008
10 440 230 2815 -390 -378 390 a7rs |-089(-0,85| 0,89 | 0,85 |152.360|140.375
11 858 543 724 315 135 315 135 037|016 0237 | 0,16 | 99.015 | 18.090
12 656 597 840 59 -184 59 184 |(009(-028| 009 | 028 | 3442 | 33795
WEIGHTED MOVING AVERAGE
Error | Error 2
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO - led edD: | led/Y: et
1 877




2 886
3 1.022
4 987 953 35 | 3450 |0,03] 0,03 | 1.190
5 160 982 622 | 82183 |5.1a| 514 |675:410
6 1.250 579 671 | 670,67 | 0,54 | 0,54 |449.794
7 1.301 843 458 | 458,17 |0,35] 0,35 | 209.917
o 696 1094 308 | 39783 | 057 057 | 158271
o 494 990 46 | 496,00 |1,00| 100 |246.016
. 440 696 256 | 25583 | 058 | 058 | 65451
11 858 501 357 | 357,33 | 0,42 | 042 |127.687
12 656 658 2 | 200 |000]000]| 4
SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Ef™or | Error et
et letl et/Dt | led/Yt

1 877 877 0 000 |000|000| O
2 886 877 9 900 |001] 001 81
3 1.022 877 145 | 14474 | 014 0,14 | 20.950
4 987 881 106 | 10558 |0.11] 0,11 | 11.148
5 160 884 724 | 72445 |4,53| *°3 |524.828
6 1.250 864 386 | 386,36 | 0,31 0,31 | 149.276
7 1.301 875 426 | 426,26 | 0,33 | 0,33 | 181.700
8 696 887 191 | 190,08 |0.27| 027 | 36475
9 494 881 -387 | 38750 |0,78| 078 | 150.154
10 440 870 430 | 43036 | 0,08 | 098 | 185213
11 858 858 0 000 |000]000] 0




858 ‘ -202 ‘ 202,00 ‘0,31

‘ 0,31 ‘ 40.804 ‘

HOLTS
PERIODO | DEMANDA | Lt |Tt|PRONOSTICO| Efror | Error et?
et letl et/D¢ | led/Yt
1 877 877 | 9 0
2 886 886 | 9 886 0 0,00 |0,00] 0,00 0
3 1022 [1.021]22 895 127 | 127.00 | 012 0,12 | 16.129
A 987 988 |16 1042 55 | 5530 |006| 008 | 3058
5 160 ] 188 67|  1.004 844 | 84365 | 5,07 | >27 | TT-T47
6 1250 | 123946 101 1149 | 1148.99 | 0,92 | 0,92 | 1.320.171
7 1301 | 1.301]48 1.285 16 | 16,16 |0,01] 001 | 261
8 696 703 | 47 1.349 653 | 652,76 | 0,04 | 094 | 426.102
9 494 496 | 35 686 192 | 191,83 | 039 ]| 039 | 36.799
10 440 440 | 38 460 20 | 2023 |o005| 905 | 409
11 858 853 | 7 403 455 | 455,49 | 0,53 | 0,53 | 207.470
12 656 658 | 13 861 205 | 204,85 |031| 031 | 41.962
WINTERS
Error Error >
PERIODO | DEMANDA | Lt | Tt|St| PRONOSTICO |~ i el &
1 877 |877| 9 0
2 886 |886| 9 886 0 000 |o000/000]| o
3 1.022 |909]13 895 127 | 127,00 |0,12] 0,12 | 16.129




4 987 |929]15] 1 922 65 | 6539 |0,07| 0,07 | 4.276

5 1601860411 944 784 | 783,69 |a,00| 20 |614.164

6 1.250 |893]| 3 850 400 | 399,92 |0,32| 0,32 |159.939

7 1301 |939]16 907 394 | 393,94 |0,30| 0,30 |155.186

o 696 |926|7 |1 061 265 | 265,03 | 0,38 038 | 70241

o 494 |886|-7]|1 - 364 | 363,67 |07a| 074 | 132255

10 440 1837114911 915 475 | 47473 |1,08| 108 |225:373

11 858 18181 .4|1 858 0,00 |o000| %% | O

12 656|780 511 784 128 | 127,75 |010| 19 | 16321

ADRES
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | EFfor | Error | o | At | suAt||suAY et?
et letl et/Dt | led/Yt

1 877 0| o
2 886 877 9 9 9 | 9 |1.00] 1,00 |001] 001 | 81
3 1022 886 136 | 136 | 135 | 135 | 1,00 | 1,00 |0,13] 0,13 | 18.496
4 987 1022 -35 35 | 33| 36 |-093]| 093 |004]| 04| 1225
5 160 990 830 | 830 |-822 822 |-1,00] 1,00 |5,19| >19 | 688:269
6 1.250 160 1090 | 1090 | 1071|1087 | 0,98 | 0,98 | 0,87 | 0,87 | 1.188.041
7 1301 1234 67 67 | 78 | 78 | 1,00] 1,00 |0,05| 0,05 | 4553
8 696 1301 605 | 605 |-598| 600 |-1.00| 1,00 |0g7| %87 | 365.852




9 494 698 -204 204 -208 | 208 [-1,00| 1,00 |0,41 041 41439
10 440 494 .54 54 | 56 | 56 |-1,00] 1,00 |012] @12 | 2918
11 858 440 418 418 413 | 414 | 1,00 | 1,00 |0,49| 0,49 | 174.724
12 656 857 201 | 201 |-195] 203 |-096] 096 |031] %31 | 40392
Anexo 11: Plan agregado de produccion familia 1
Fuerza de trabajo constante
Mes Demanda Dias de Demanda
Pronosticada Produccioén Diaria
Enero 420 21 20
Febrero 2388 18 133
Marzo 661 21 31
Abril 1356 21 65
Mayo 2600 21 124
Junio 2136 21 102
Julio 2901 22 132
Agosto 2799 22 127
Septiembre 730 20 37
Octubre 1750 22 80
Noviembre 2498 20 125
Diciembre 2092 18 116
22.331 247




Produccion

. . Cambio Numero de
Diaria a 90 Demanda . 3 Costo de
Mes . o Mensual de Inventario Final Preparaciones al iy
Unidades Pronosticada . Preparacion
.. Inventario Mes
Diarias
Enero 420 $
1899 1479 1479 21|2.416,75
$
e 1627 2388 718 718 18 2.071,50
$
V(2D 1899 661 1956 1956 21|2.416,75
; $
Abril 1899 1356 2498 2498 21|2.416,75
$
LE 1899 2600 1797 1797 21|2.416,75
) $
S 1899 2136 1559 1559 21|2.416,75
. $
Julio 1989 2901 647 647 22(2.531,83
$
geste 1989 2799 -163 -163 22253183
) $
Sefpilmlure 1808 730 915 915 20| 2.301,66
$
Octubre 1989 1750 1154 1154 22|2.531,83
) $
R 1808 2498 465 465 20| 2.301,66
. $
LisiEml 1627 2092 0 0 18 2.071,50
$
13025 28.425,56




EOQ

Q 1743 | unid/orden

D 1861 | unid/mes

Cprep $ 115,08 unid/ lote

Cmant $ 0,14 Unidad/mes

Mes Pronostico Produccion Inv:irr:taalrio Prer‘:;%%sg:ees al Pg;zt;gi?')n
420 $

Enero 6038 5618 1]115,08
Febrero 2388 0 3230 0 3
Marzo 661 0 2569 0 -$
Abril 1356 0 1213 0 $
Mayo 2600 6038 4651 1 1$15,08
Junio 2136 0 2515 0 $
Julio 2901 6038 5652 1 1$15,08
Agosto 2799 0 2853 0 $
Septiembre 730 0 2123 0 N
Octubre 1750 0 373 0 $
Noviembre 2498 5803 3678 1 1$15,08
Diciembre 2092 0 1586 0 -$




Anexo 12: Plan agregado de produccion familia 2

36061

$
460,33

Fuerza de trabajo constante
Mes Demar_1da Dias dt_a' Den_1a[1da
Pronosticada Produccién Diaria
Enero 2253 21 107
Febrero 1924 18 107
Marzo 2893 21 138
Abril 3074 21 146
Mayo 4379 21 209
Junio 4390 21 209
Julio 4163 22 189
Agosto 3398 22 154
Septiembre 2361 20 118
Octubre 2749 22 125
Noviembre 3426 20 171
Diciembre 2448 18 136
37.458 247



Igdueslon Cambio Numero de
Diaria a 152 Demanda A . Costo de
Mes - . Mensual de Inventario Final Preparaciones al iy
Unidades Pronosticada . Preparacion
.. Inventario Mes
Diarias
$
SIS 3185 2253 932 932 21|2.416,75
$
ks 2730 1924 806 1737 18| 2.071,50
$
V(2D 3185 2893 292 2029 21|2.416,75
; $
Abril 3185 3074 111 2140 21|2.416,75
$
LE 3185 4379 1194 945 21|2.416,75
) $
S 3185 4390 -1205 260 21|2.416,75
. $
Julio 3336 4163 -827 -1086 22|2.531,83
$
geste 3336 3398 -62 1148 22253183
) $
Sefpilmlure 3033 2361 672 476 20| 2.301,66
$
Octubre 3336 2749 587 111 22253183
) $
R 3033 3426 -393 -282 20| 2.301,66
. $
Diciembre 2730 2448 282 0 18 [2.071,50
$
4642 28.425,56
EOQ
Q 1961 | unid/orden
D 3122 | unid/mes




Cprep $ 115,08 unid/ lote
Cmant $ 0,19 Unidad/mes
. ‘. Inventario Nl]mel:o ek Costo de
Mes Pronostico Produccién Final Preparac;n:nes al Preparacién
2253 3
Enero 6793 4540 115,08
Febrero 1924 0 2616 N
Marzo 2893 6793 6516 1$1 5,08
Abril 3074 0 3442 N
Mayo 4379 6793 5856 1$1 5,08
Junio 4390 0 1466 N
Julio 4163 6793 4096 1$1 5,08
Agosto 3398 0 698 N
Septiembre 2361 6793 5130 1$1 5,08
Octubre 2749 0 2381 N
Noviembre 3426 6793 5748 b 5,08
Diciembre 2448 0 3300 —$
45789 6$90,50




Anexo 13: Plan agregado de produccion familia 3

Fuerza de trabajo constante
Mes Demanda Dias de Demanda
Pronosticada Produccién Diaria

Enero 250 21 12

Febrero 236 18 13

Marzo 218 21 10

Abril 412 21 20

Mayo 776 21 37

Junio 518 21 25

Julio 789 22 36

Agosto 430 22 20

Septiembre 577 20 29

Octubre 298 22 14

Noviembre 1021 20 51

Diciembre 660 18 37

6.185 247
Produccién ]
Diaria a 25 Demanda el .. Numel_'o g8 Costo de
Mes . . Mensual de Inventario Final Preparaciones al s
Unidades Pronosticada . Preparacion
.. Inventario Mes
Diarias
Enero 250 $
526 276 276 21|2.416,75
$
FElE 451 236 215 491 18| 2.071,50




Marzo 526 218 308 798 21 2$i416,75
Abril 526 412 114 912 21 2$i416,75
Mayo 526 776 -250 662 21 2$i416,75
Junio 506 518 8 670 21 2$i416,75
Julio 551 789 -238 432 22 2?531,83
Agosto 551 430 121 553 22 2$i531,83
Septiembre 501 577 76 477 20 23?301,66
Octubre 551 298 253 729 22 2$i531,83
Noviembre 501 1021 520 209 20 2$i301,66
Diciembre 451 660 209 0 18 2$io71,5o
6209 2$8.425,56
EOQ
Q 632 | unid/orden
D 515 | unid/mes
Cprep $ 115,08 unid/ lote
Cmant $ 0,30 Unidad/mes
Mes Pronostico Produccion Inve.ntario Pre';g:gizg:ees al Costo d‘e’
Final Mes Preparacion




250

Enero 2760 2510 115,08
Febrero 236 0 2274 -$
Marzo 218 0 2056 -$
Abril 412 0 1644 -$
Mayo 776 0 868 $
Junio 518 0 350 $
Julio 789 2760 2321 1$1 5,08
Agosto 430 0 1891 N
Septiembre 577 0 1314 -$
Octubre 298 0 1016 -$
Noviembre 1021 2760 2755 1$15,08
Diciembre 660 0 2095 -$
21094 3$45,25




Anexo 14: Plan agregado de produccion familia 4

Fuerza de trabajo constante
Mes Demar.lda Dias dg’ Derpa[\da
Pronosticada Produccion Diaria

Enero 40 21 2

Febrero 60 18 3

Marzo 400 21 19

Abril 50 21 2

Mayo 288 21 14

Junio 60 21 3

Julio 60 22 3

Agosto 35 22 2

Septiembre 50 20 3

Octubre 24 22 1

Noviembre 144 20 7

Diciembre 144 18 8

1.355 247
Pr i0 .
M Dic;?i:lc: I;E:I Demanda Sl .. Numel_'o ok Costo de
es Unidades Pronosticada Mensual _de Inventario Final Preparaciones al Preparacién
.. Inventario Mes
Diarias

S 115 40 75 75 21(2.416,75
FEDIE 99 60 114 114 18 2?071 50
TP 115 400 171 171 21 2$i416,75




_ $
Abril 115 50 106 -106 212.416,75
$
Mayo 115 288 278 -278 21(2.416,75
) $
Junio 115 60 223 223 21]2.416,75
: $
Julio 121 60 -163 -163 22|2.531,83
$
Agosto 121 35 77 77 22(2.531,83
: $
Septiembre 110 50 17 17 202.301,66
$
Octubre 121 24 80 80 22|2.531,83
_ $
Noviembre 110 144 45 45 20|2.301,66
- $
Diciembre 99 144 0 0 18 12.071,50
$
721 28.425,56
EOQ
Q 296 | unid/orden
D 113 | unid/mes
Cprep $ 115,08 unid/ lote
Cmant $ 0,30 Unidad/mes
Inventario NI 612 Costo de
Mes Pronostico Producciéon . Preparaciones al v
Final Mes Preparacion
40 N
Enero 1025 985 1]115,08




60

Febrero 0 925 -
Marzo 400 0 525 -$
Abril 50 0 475 3
Mayo 288 0 187 -$
Junio 60 0 127 -$
Julio 60 0 67 $
Agosto 35 0 32 -$
: 50 $
Septiembre 1025 1007 115,08
Octubre 24 0 983 $
Noviembre 144 0 839 -$
Diciembre 144 0 695 -$
6847 2$30, 17




Anexo 15: Plan agregado de produccion familia 5

Fuerza de trabajo constante
Mes Demar.lda Dias dg’ Derpa[\da
Pronosticada Produccion Diaria

Enero 250 21 12

Febrero 118 18 7

Marzo 141 21 7

Abril 278 21 13

Mayo 420 21 20

Junio 390 21 19

Julio 354 22 16

Agosto 377 22 17

Septiembre 501 20 25

Octubre 240 22 11

Noviembre 204 20 10

Diciembre 288 18 16

3.561 247
Pr i6 .
M Dic;?i:lc: I;E:I Demanda Sl .. Numel_'o ok Costo de
es Unidades Pronosticada Mensual _de Inventario Final Preparaciones al Preparacién
.. Inventario Mes
Diarias

S 303 250 53 53 21(2.416,75
Febrero 260 18 194 194 18 2?071 50
il 303 141 356 356 21 2$i416,75




: $
gol 303 278 381 381 21|2.416,75
$
iy 303 420 264 264 21241675
) $
—— 303 390 176 176 21241675
) $
galic 317 354 139 139 2212.531,83
$
Agosto 317 377 80 80 22|2.531,83
) $
Sepilzulers 288 501 133 133 20| 2.301,66
$
Octubre 317 240 56 -56 2212.531,83
) $
Noviembre 288 204 28 28 20|2.301,66
. $
Dl 260 288 0 0 18| 2.071.50
$
1482 28.425,56
EOQ
Q 430 | unid/orden
D 297 | unid/mes
Cprep 115,08 unid/ lote
Cmant 0,37 Unidad/mes
Inventario Numero de Costo de
Mes Pronostico Producciéon . Preparaciones al v
Final Mes Preparacion
250 $
Enero 1491 1241 115,08




118

Febrero 0 1123 -$
Marzo 141 0 982 -$
Abril 278 0 704 ®
Mayo 420 0 284 -$
Junio 390 1491 1385 1$15,08
Julio 354 0 1031 $
Agosto 377 0 654 N
Septiembre 501 0 153 -$
Octubre 240 1491 1404 b 5,08
Noviembre 204 0 1200 -$
Diciembre 288 0 912 -$
11073 3%15,25




Anexo 16: Plan agregado de produccion familia 6

Fuerza de trabajo constante
Mes Demanda Dias de Demanda
Pronosticada Produccion Diaria

Enero 186 21 9

Febrero 170 18 9

Marzo 94 21 4

Abril 94 21 4

Mayo 247 21 12

Junio 247 21 12

Julio 50 22 2

Agosto 54 22 2

Septiembre 586 20 29

Octubre 558 22 25

Noviembre 469 20 23

Diciembre 1026 18 57

3.781 247
Produccién ]
Diaria a 25 Demanda el .. Numel_'o g8 Costo de
Mes . . Mensual de Inventario Final Preparaciones al s
Unidades Pronosticada . Preparacion
.. Inventario Mes
Diarias
Enero 186 $
321 135 135 21|2.416,75
$
FElE 276 170 241 241 18| 2.071,50




©“

Marze 321 94 468 468 212.416,75
Abril 321 94 696 696 21 2?416,75
Mayo 321 247 770 770 21 2$i416,75
Junio 321 247 845 845 21 2$i416,75
Julio 337 50 1132 1132 22 2?531,83
Agosto 337 54 1414 1414 22 2§531,83
Septiembre 306 586 1135 1135 20 2?301,66
Octubre 337 558 913 913 22 2$i53‘|,83
Noviembre 306 469 750 750 20 2$i301,66
Diciembre 276 1026 0 0 18 23?071,50
8500 2$8.425,56
EOQ
Q 617 | unid/orden
D 315 | unid/mes
Cprep 115,08 unid/ lote
Cmant 0,19 Unidad/mes




Numero de

Mes Pronostico Produccién InvFeirrlltaaIrio Preparna;lzi:nes al P'Z;sat;gizn

186 $

Enero 2138 1952 1]115,08
Febrero 170 0 1782 0 $
Marzo 94 0 1688 0 $
Abri 94 0 1594 0 $
Mayo 247 0 1347 0 N
Junio 247 0 1100 0 $
Julio 50 0 1050 0 $
Agosto 54 0 996 0 $
Septiembre 586 0 410 0 N

Octubre 558 2138 1990 1 1$15,08
Noviembre 469 0 1521 0 -$
Diciembre 1026 0 495 0 -$

15925 2$30,17




Anexo 17: Plan agregado de produccion familia 7

Fuerza de trabajo constante
Mes Demar_1da Dias d?’ Derpar_1da
Pronosticada Produccion Diaria
Enero 877 21 42
Febrero 886 18 49
Marzo 1022 21 49
Abril 987 21 47
Mayo 160 21 8
Junio 1250 21 60
Julio 1301 22 59
Agosto 696 22 32
Septiembre 494 20 25
Octubre 440 22 20
Noviembre 858 20 43
Diciembre 656 18 36
9.627 247




Produccion

N Cambio Numero de
Diaria a 25 Demanda A . Costo de
Mes . A Mensual de Inventario Final Preparaciones al iy
Unidades Pronosticada . Preparacion
lh Inventario Mes
Diarias
Enero 877 $
818 -59 -59 21/2.416,75
$
Febrero 702 886 243 243 1812.071,50
$
Marze 818 1022 -446 -446 212.416,75
: $
Abril 818 987 -615 615 212.416,75
$
Mayo 818 160 44 44 21/2.416,75
) $
LMD 818 1250 -388 -388 212.416,75
: $
Julio 857 1301 -832 -832 22|2.531,83
$
Agosto 857 696 670 -670 2212.531,83
: $
Septiembre 780 494 385 -385 20| 2.301,66
$
Octubre 857 440 33 33 22|2.531,83
_ $
Noviembre 780 858 46 -46 20]2.301,66
. $
Diciembre 702 656 0 0 182.071,50
$
-3606 28.425,56
EOQ
Q 1065 | unid/orden
D 802 | unid/mes




Cprep $ 115,08 unid/ lote
Cmant $ 0,16 Unidad/mes
. A Inventario Nﬂmefo 0 Costo de
Mes Pronostico Produccion Final Preparat::nes al Preparacion
877 $
Enero 3688 2811 1]115,08
Febrero 886 0 1925 o
Marzo 1022 0 903 o
Abril 987 3688 3604 1 1$15,08
Mayo 160 0 3444 0 -$
Junio 1250 0 2194 ol
Julio 1301 0 893 0 -$
Agosto 696 0 197 0 N
Septiembre 494 3688 3391 1 1$15,08
Octubre 440 0 2951 0 -$
Noviembre 858 0 2093 o
Diciembre 656 0 1437 ol
25843 3%15,25







