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GLOSARIO

ALIMENTOS PERECEDEROS: Son aquellos con probabilidad de estropearse,
descomponerse o se vuelven inseguros para el consumo humano. En tanto, en esa
descomposicion o deterioro tendran mucho que ver cuestiones como la temperatura, la
humedad, presion y tiempo de manipulacion.

CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO (EOQ): es el modelo fundamental para el
control de inventarios, tomando en cuenta la demanda determinista de un producto, el costo
de mantener el inventario, el costo de ordenar un pedido, y el costo de faltante, para obtener
como resultado la cantidad o6ptima de unidades a pedir para minimizar costos por
mantenimiento del producto.

CLASIFICACION ABC: es una técnica que establece diferencias entre grupos de
articulos que deben ser manejados de una manera determinada, asi como normas de manejo
y rutinas para los diferentes grupos.

FALTANTE DE INVENTARIO (STOCKOUT): Desabastecimiento de los inventarios
dado por subestimacién de la demanda, este se presenta cuando las existencias de un
articulo estan agotadas.

METODO PEPS. (FIFO-First In First Out): La primera existencia en entrar, la primera
en salir. Significa que las existencias se valoran a su salida, al precio de coste de la primera
existencia en el almacén, es decir, las existencia se valoraran al precio de coste mas
antiguo.

INVENTARIOS: Referido a bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o servicios para su
posterior comercializacién

MATERIA PRIMA (MP): referido a la materia extraida de la naturaleza y que se someten
a un proceso de transformacion para elaborar materiales que mas tarde se convertiran
en bienes de consumo.

NIVEL DE SERVICIO: representa la probabilidad esperada de no llegar a una situacion

de falta de existencias. Este porcentaje es necesario para calcular las existencias de
seguridad. Intuitivamente, el nivel de servicio representa una compensacién entre el coste

11


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_determinista
https://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza
https://es.wikipedia.org/wiki/Bien_econ%C3%B3mico
https://www.lokad.com/es/calcular-existencias-de-seguridad-con-pronostico-de-ventas
https://www.lokad.com/es/calcular-existencias-de-seguridad-con-pronostico-de-ventas

de inventario y el coste de la falta de existencias que genera pérdida de ventas, de
oportunidades y la frustracion del cliente, entre otras cosas.

PRODUCTO TERMINADO (PT): Productos fabricados por la empresa y destinados al
consumo final o a su utilizacion por otras empresas.

PRONOSTICOS: Son enunciados sobre lo que es posible que ocurra en el futuro,
basandose en el analisis de datos anteriores, en informacion que se tenga de situaciones
similares o en consideracion de juicio. Los prondsticos son un proceso de planeacion con el
que se determinan las metas y objetivos de una empresa en lo relacionado con el ingreso,
los costos, y las utilidades estimadas entre otros.

STOCK DE SEGURIDAD: volumen de existencias que se mantiene, en cuantia
practicamente fija, para evitar trastornos en el proceso de produccion o situaciones
anormales en el abastecimiento a la clientela, provocadas por irregularidades del
aprovisionamiento.

VALOR ATIPICO (OUTLIER): Referido a datos “extrafios” que pueden ser resultado de
errores de captura o ser producto de algin suceso sumamente extrafio”, los cuales son
sospechosos de no pertenecer al conjunto de datos de donde proceden. Pueden presentarse
valores outliers moderados y extremos.
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RESUMEN

El presente trabajo nace a raiz de una visita realizada a la empresa AEX- Alimentos
Exquisitos, ubicada en la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, dedicada a la manufactura de
alimentos precocidos. Aqui se evidenciaron debilidades en el control de los inventarios de
producto terminado, que repercute negativamente en los ingresos para la empresa, siendo
una limitante para el crecimiento productivo y competitivo de la misma, para lo cual se
desea ajustar mediante la propuesta de un SISTEMA DE GESTION DE INVENTARIOS
de producto terminado en la empresa mencionada.

El documento muestra la informacion solicitada, de los historicos de demanda como
insumo para conocer el comportamiento de la misma. Con esta informacion se realiz6 un
analisis de clasificacion ABC, para encontrar los items que repercuten mayoritariamente en
los ingresos para la empresa. Posteriormente, se presentan los modelos de pronosticos por
suavizacion exponencial simple y suavizacién exponencial doble, como resultado del
andlisis de la demanda de cada uno de los items escogidos. En este documento, también, se
presenta el disefio del sistema de gestion y politicas de control de inventarios, que para el
caso estudio se propone el sistema s, Q.

Por ultimo, se comparan los costos totales relevantes arrojados para cada uno de los
items tratados en el sistema propuesto versus los costos asumidos actualmente por la
empresa respecto a la gestion de inventarios. El analisis demuestra que el sistema
encontrado reduce los costos actuales de la administracion del inventario aproximadamente
en un 68,52%.

Palabras claves: Estudio de demanda, prondsticos, sistemas de gestion, inventarios,
perecederos.
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INTRODUCCION

La competitividad empresarial, exige a las organizaciones encontrar estrategias de
gestion que les permitan ser cada vez mejores al enfrentarse en mercados mas exigentes,
para lo cual no es suficiente mejorar el sistema productivo, ni la integracion de actividades
internas. Para alcanzar este objetivo, es importante atender la gestion de toda la cadena de
suministros, evaluando al movimiento y almacenamiento del producto terminado,
desarrollando estrategias adecuadas de control de inventarios que beneficie la planificacion
y administracion de los productos. Para Vidal (2010), uno de los problemas méas usuales es
existencia de excesos y de faltantes de inventarios, en donde afirma “Siempre tenemos
demasiado de lo que no se vende o consume, y muchos agotados de lo que si se vende o
consume”, que se puede presentar en cualquier sector industrial que administre insumos,
materia prima, productos terminados, entre otros.

El siguiente trabajo se realizd basado en una problematica de la empresa AEX
Alimentos Exquisitos, ubicada en el municipio de Palmira, Valle del Cauca, sobre la
gestion de inventarios de producto terminado de caracter perecedero, la cual deriva
deficiencias en el nivel de servicio, siendo una falencia que repercute directamente en la
competitividad de la empresa.

El trabajo propone un sistema de gestién de inventario que busca minimizar los
costos por mal manejo de reservas y stock, complementado con la respuesta oportuna y
precisa a la demanda de la empresa AEX, facilitando la fidelizacién de los consumidores o
clientes actuales y a su vez, dar confianza para la expansién a nuevos nichos de mercado.
Por consiguiente, se desarroll6 en los primeros capitulos el analisis de la situacion actual de
la organizacion, describiendo la gestion actual de inventarios realizada de manera
empirica, y encontrando los puntos de control con los cuales la empresa minimiza
actualmente el riesgo asociado a la administracion de los inventarios. Inicialmente, se
realiza un analisis de la demanda para seleccionar los items que impactan mayoritariamente
los ingresos de la organizacién mediante un andlisis de clasificacion ABC.

La informacion de la demanda de dichos items, son el insumo para el desarrollo del
modelo de prondstico adecuado a sus condiciones. Posteriormente, se desarrollan los
modelos de gestion de inventarios, para productos perecederos, estableciendo politicas de
control para cada item seleccionado, con el propdsito de minimizar los costos de
ordenamiento, mantenimiento de inventario y costos por faltantes; lo anterior, sirve de
insumo para realizar un analisis y determinar las ventajas economicas en caso de
implementacion del sistema propuesto en la empresa AEX- Alimentos Exquisitos.
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En consecuencia de lo anterior, la empresa mejorard su competitividad y
productividad, impactando positivamente en el nivel de servicio que permitird ganar
respecto a participacion en el mercado, permitiendo a la empresa incrementar sus ingresos
por ventas.
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1. ANTECEDENTES

1.1 AEX Alimentos Exquisitos.

El sector industrial y manufacturero en el Valle del Cauca, demanda propuesta activa
de proyectos desde el punto de vista logistico. La gestion de la cadena de suministros se
convierte en un pilar primordial para el sostenimiento y desarrollo productivo de las
empresas manufactureras. Por consiguiente, desde las aulas de clase mediante la cual se
adquiere el conocimiento ingenieril que permite la gestion logistica en las industrias que
rodean al estudiante, nace la idea como proyecto de grado, interactuar con las metodologias
de gestion de procesos adquiridas en el desarrollo académico como profesional en
Ingenieria Industrial tras realizar una visita en el transcurso de la primera semana de Julio
del afio 2015 a la empresa AEX Alimentos Exquisitos, dedicada a la manufactura de
alimentos precocidos, ubicada en la ciudad de Palmira, Valle del Cauca.

Durante la visita realizada, se logran detectar una serie de problematicas que afectan
directamente la productividad de la organizacion, entre ellas, el descontrol de los
inventarios de producto terminado, que afecta la rentabilidad de la empresa. Por
consiguiente, se determina como una problematica relevante a solucionar, pues limita el
crecimiento productivo y rentable de la organizacion, el cual se desea ajustar mediante la
idea de proponer un sistema de gestion de inventarios de producto terminado en la empresa
mencionada.

1.2 Estado del arte

Los pilares de productividad nacen de la gestion logistica que se realice en los
procesos industriales, los cuales permitiran entrar en la competitividad del mundo
empresarial a fin de sostenerse en el mercado actual. Rojas et al. (2013) afirma que la
adaptacion de modelos de gestion de inventarios implementados a empresas manufactureras
de alimentos, “maximiza en un 7,7 por ciento los margenes de contribucion totales,
obtenidos por absorcion, y minimiza los costos totales de almacenar y ordenar inventarios,
en un 27 y 40 por ciento, respectivamente”. Esto se evidencia al realizar la comparacion de
una proyeccion de modelos de optimizacion, frente a la metodologia empleada por la
empresa estudiada. Basandose en modelos matematico - estadisticos que fueron adaptados a
cada producto.

De igual forma, consiente de la problematica actual que aqueja las empresas
comerciales e industriales, centrado en la administracion y control de los inventarios; Vidal
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et al. (2004), dice: “Siempre se tiene demasiado de lo que no se vende, y muchos agotados
de lo que si tiene volumen de ventas”, en donde establece una estrategia para la obtencion y
transmision de la informacidn necesaria tiempo real y con alta precision sobre la demanda
generada en los puntos de ventas, a fin de desarrollar el mejor modelo de control,
integrando todos los aspectos administrativos, logisticos y financieros necesarios en la
cadena de abastecimiento para obtener un modelo efectivo.

Muchos autores han propuesto diferentes metodologias que contribuyen a la solucion
de la probleméatica enunciada anteriormente; algunos de ellos se presentan a continuacion:

Gonzales et al. (2013), desarrolla una metodologia que permite mejorar las
operaciones logisticas convirtiéndose en el apoyo de pequefios negocios; “el primer paso
propuesto es realizar un diagnéstico a partir de una linea base conformada por indicadores
de aprovisionamiento, almacenamiento, inventarios, transporte, distribucion, entre otros”,
esto a fin de estimar los posibles costos a ahorrar.

Vidal et al. (2009), Consiente de la importancia de controlar los inventarios de
caracter perecedero, “desarrolla un método heuristico para el control de inventarios durante
su temporada de ventas”, en este se submodela un solo despacho al comienzo de temporada
y otro a lo largo de dicha temporada acatado diversos despachos, esto le permite minimizar
los costos de devoluciones, costos faltantes, costos fijos de despacho y costo total relevante
del sistema.

Pérez et al. (2012), desarrollan un articulo que representa gran importancia en la
propuesta del proyecto a realizar, a razon de la similitud existente entre las condiciones
dadas por ambos. En él se evalla el comportamiento histérico de la demanda de los
productos de consumo masivo en una cadena de suministro con una bodega y mdaltiples
puntos de venta, mediante el cual emplean el método de prondstico de venta que mayor se
acerque a los criterios establecidos, entre los métodos de promedio mdvil, suavizacién
exponencial simple, método de Croston, método de Winters, bajo la evidente rotacion
heterogénea de los productos pese a la variabilidad de la demanda en los diferentes puntos
de venta, obligando a desarrollar modelos de modo independiente.

Un eficiente sistema de control de inventarios no generaliza a todos los items que se
comprende en existencias, al contrario, desarrolla metodologias de analisis y control
independiente segln la importancia econdémica o las importancias mas relevantes de cada
producto. De esta forma, Parada (2009) implementa un método multicriterio de
clasificacion ABC en dos organizaciones de Cuba encargadas de bridar servicios turisticos,
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“para clasificar los productos en existencia y servir de soporte a una gestion de
aprovisionamiento eficiente y orientada al cliente”.

Méndez et al. (2013), trabajan “una metodologia para la gestion de la demanda en
ambientes multiproducto para diferentes eslabones de la cadena de suministro y con alta
variabilidad en la demanda”. Este proyecto, inicia con la clasificaciéon de los productos a
controlar de acuerdo a la rotacion del inventario, y continGia con la clasificacion respecto a
variables de costo, peso y volumen, obteniendo un resultado que permitira identificar
aquellos productos de mayor relevancia y continuar con la fase de creacion del prondstico
agregado segun la variabilidad de las categorias evaluadas; permitiendo la minimizacién
del inventario promedio de todo el sistema.

Aguilar (2012), afirma que la condicién de perecidad de los productos, paralelo a las
fluctuaciones constantes de la demanda exijan la reevaluacion constante del funcionamiento
de los procesos productivos. “Los cambios en la demanda afectan la planeacion estratégica,
desacoplan los inventarios, bajo nivel del servicio a los clientes, entre otros aspectos.”,
desde esta perspectiva, el autor propone un modelo de gestion de inventarios a fin de
controlar la produccion para acrecentar los indices de rentabilidad y garantizar el
cumplimiento del nivel de servicio ofertado.

Dada la condicién perecedera de los productos a manejar en el caso estudio, se
investigo acerca del manejo de inventarios de alimentos, para lo cual la Resolucién 2674
(2013) indica, referida a la vida dtil del producto, que la temperatura de almacenamiento de
productos congelados debe ser de -18°C.

Adicionalmente, se tiene como caso de referencia la politica de calidad implantada en
la empresa chilena “Artemasa” artemasa.cl (2015), certificada en HACCP (Analisis de
peligros y puntos criticos de control), desde el afio 2010, siendo industria pionera en la
produccién de empanadas a nivel internacional; la cual menciona que las principales
ventajas de utilizar productos congelados se relacionan con la reduccion de los tiempos de
respuesta a la demanda, la oferta de mayor variedad de productos de calidad uniforme,
disminucion de la contaminacién por manipulacion y aumento de durabilidad en el tiempo,
alcanzando una vida util de 180 dias (6 meses), en condiciones Optimas de congelacion
equivalente a -18°C, sin embargo, es posible almacenar a temperatura cercana a -12°C
teniendo como condicion que el periodo de inocuidad se reduce a la mitad del ciclo (3
meses).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

El proyecto se realizara en la organizacion AEX Alimentos Exquisitos, una empresa
que inicia su operacion hace méas de 10 afios en la ciudad de Palmira, Valle del Cauca. Su
empresa ha crecido gradualmente, encontrando el potencial industrial en la produccién de
alimentos precocidos, en la ciudad de Palmira, y distribucion en los municipios y pueblos
cercanos como: Candelaria, Amaime, El Cerrito, Guacari, Buga, ademas de la Ciudad de
Cali. Actualmente su distribucién ha llegado hasta Anda Lucia, municipio al norte del Valle
que distaa 72,16 km.

Esta empresa, realiza actualmente el pronostico de sus ventas de manera cualitativa
basado en la experiencia; lo cual ocasiona:

- Graves problemas en temporadas de alta demanda, donde se eleva el consumo
de dichos productos, la empresa se queda corta por el desabastecimiento de los
inventarios de producto terminado. Esto repercute en la reduccion del nivel de
servicio, perdiendo hasta un 20% de los clientes demandantes. Como
consecuencia de lo anterior, los directivos de la organizacion intentan suplir el
desabastecimiento presentando:

o Descontrol en la produccion de sus diferentes presentaciones

o Sobreesfuerzo de los recursos humano, lo que significa que se trabaja
sobre el tiempo, generando cansancio en los empleados y desercion por
saturacion del trabajo.

o Recargos de horas extras para realizar esta actividad, lo cual afecta la
rentabilidad del producto.

- Enotras ocasiones donde se hacen proyecciones de demanda muy por encima de
la real, se genera méas inventarios de producto terminado de baja rotacion y de
corta vida por su condicion perecedera; aunque la empresa cuenta con un cuarto
frio como almacén de producto terminado, en algunas ocasiones ocurren
pérdidas y deterioro del producto lo que equivale a sobrecostos de produccion.

Por las dos razones mencionadas, la incertidumbre de la demanda a satisfacer, genera
innumerables errores, como: falta de confiabilidad en las cifras de inventarios, desordenes
de produccion y sobrecostos que finalmente afectaran los ingresos de la empresa.
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2.2 Definicion del problema

Descontrol de inventarios de producto terminado.

2.3 Formulacion del problema

¢Con la propuesta de un sistema de gestion de inventarios para la empresa AEX
ALMENTOS EXQUISITOS de la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, se puede visualizar
una mejor forma de administrar los recursos logrando una reduccion de los costos actuales
en su gestion de inventarios?

20



3. JUSTIFICACION Y BENEFICIOS

Hoy en dia se reconoce la bldsqueda del mejoramiento continuo de los procesos
dentro de las organizaciones para alcanzar la competitividad, por consiguiente, este
proyecto enfoca su atencion en uno de los aspectos de mayor importancia por la integracion
que ejerce en los procesos internos de la organizacion, la cadena de suministros.

Por tanto, este proyecto ayudara a mejorar la competitividad de una empresa
actualmente activa en el mercado, desde hace 10 afios en los cuales ha presentado un
crecimiento progresivo de su capacidad instalada, produciendo actualmente en promedio
13.000 unidades de empanas al dia, mediante (9) empleados como el personal de
produccion, y cuatro (4) empleados, encargado de las tareas de comercializacion y
distribucion a los puntos de venta.

Lo anterior sera posible mediante el perfeccionamiento de los procesos de estimacion
de demanda, permitiendo la mejora de los deméas procesos internos a fin de aumentar la
capacidad productiva de la empresa. Ademas, un sistema de control de inventarios facilitara
la planeacion de los recursos de materia prima, mano de obra e instalaciones a requerir en
la planta.

Dado que el comportamiento de la demanda define una estrategia fundamental para el
desarrollo organizacional, siendo la base inicial para la toma de decisiones, esta propuesta
ayudara a mejorar la planeacién estratégico de la empresa AEX, como la expansion de
mercado a fin de darle crecimiento a la organizacion y desarrollarse dentro de los
parametros de competitividad en el sector alimenticio.

En consecuencia con lo anterior, para la empresa AEX ALIMENTOS EXQUISITOS
con la propuesta sobre el sistema de gestion de inventarios de producto terminado, podra
lograr: el abastecimiento total de la demanda, respondiendo oportunamente a las
fluctuaciones de la misma, lo que reflejara mejora en el Nivel de Servicio al cliente, reducir
los costos de almacenamiento de producto terminado mediante la minimizacién del stock
de inventario liberando flujo de efectivo. Esto a su vez evitara perdidas por productos
deteriorados, y repercutira en el incremento de las utilidades de la organizacion.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Proponer un sistema de gestion de inventarios de producto terminado en la empresa
AEX Alimentos Exquisitos en la ciudad de Palmira, Valle del Cauca.

4.2 Objetivos especificos

e Determinar la clasificacion del inventario de producto terminado en el almacén,
basado en los criterios propios de la empresa y sus caracteristicas.

e Desarrollar el sistema de pronosticos adecuados para la demanda de los productos.
e Disenfar el sistema de control y politicas de inventarios para el producto terminado

e Determinar, el impacto econdémico del disefio del sistema propuesto con respecto al
escenario actual de la empresa.
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5. METODOLOGIA

Para la realizacién del proyecto de investigacion se inicio con un tipo de
investigacion cualitativa, en el cual se realizé la recoleccion de la informacion de literatura
acerca de los diferentes sistemas de control de inventarios necesarios para el desarrollo del
proyecto. Adicionalmente se realizaron visitas a la empresa AEX- Alimentos Exquisitos
para determinar los procesos relacionados con la gestion de inventarios; a partir de aqui, se
realizd la descripcién de los procesos que tienen relacion con la administracion del
inventario siendo el almacenamiento, proceso de ventas y proceso de distribucion de
producto terminado. Posteriormente, se realiz6 el diagndstico, donde se identificaron los
controles actuales, que mitigan el riesgo sobre la manipulacién del producto en cada uno de
los procesos mencionados.

Después, se recolecto la informacion acerca de la demanda de los productos, y con
base en la informacion obtenida, se desarroll6 un anélisis de clasificacion ABC a fin de
determinar aquellos items que generan mayor impacto sobre las utilidades de la
organizacion. Una vez seleccionados los items, se realizd el estudio de la demanda que
permitio determinar el sistema de prondsticos que mejor se ajusta al comportamiento de
dicha demanda. Los pronosticos desarrollados, permitieron definir los parametros de
control importantes para el seguimiento de los inventarios.

Con esta informacion, se elaboré el disefio del sistema de gestion para encontrar las
politicas pertinentes para un excelente control de los inventarios de producto terminado,
asociando un costo total relevante necesario en la gestion de inventarios.

Finalmente se realizo la evaluacién entre los costos totales relevantes arrojados para
la gestidn del inventario propuesto frente a los costos asumidos actualmente por la empresa.
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6. MARCO TEORICO

En consideracion a la temética desarrollada en los objetivos que fueron planteados
para el proyecto, se relacionan la teoria necesaria para el desarrollo de la propuesta:

6.1 Logistica

Tompkins (2006), cataloga la logistica como la parte de la cadena de suministro
encargada de planear, implementar y controlar de manera efectiva y eficiente el flujo y
almacenamiento de productos y la informacion, abarcando desde la fase inicial necesaria
para conocer los requerimientos del cliente.

Para Anaya (2007), logistica corresponde al proceso encargado de planificar,
implementar y controlar efectivamente el almacenamiento de materiales inventariados en
curso y producto terminado, también le adjudica la responsabilidad de manipular
eficientemente la informacion desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con la
finalidad de satisfacer al cliente.

6.1.1  Gestion logistica.

La competitividad, exige la transformacion de las empresas encarrilandolas a un
proceso de cambio en el que surge la necesidad de modernizar la cadena de
abastecimiento para aumentar la capacidad de respuesta, mejorar la productividad y
garantizar la satisfaccion de los clientes. Segun las herramientas empresariales (Camara de
comercio de Medellin s.f) afirma que se requiere de un plan logistico que integre a todos
los involucrados en la cadena de suministro, desde el fabricante hasta el cliente final,
logrando optimizar el trabajo operativo.

En este documento se exXpone:

» Aprovisionamiento: es la etapa de abastecimiento de materias primas y elementos
necesarios para gque la empresa desarrolle su producto o servicio. En esta etapa se encuentra
la creacion de relaciones con los proveedores, los estudios de mercado para identificar la
demanda, la prevision de la produccion y la gestién del inventario.

* Produccion: es la transformacion de las materias primas en un producto final que
sera vendido a los clientes. En la produccién se definen las ventajas competitivas del
producto y se busca responder satisfactoriamente a las necesidades del mercado.

» Almacenamiento: la empresa organiza y clasifica sus productos al tiempo que
regula la rotacion de los mismos. En esta etapa se busca la méaxima utilizacion del espacio
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al menor costo. Para evitar este gasto la empresa puede implementar el Cross-docking o
distribucion directa, que prescinde del almacenaje.

* Transporte y distribucion: es la entrega del producto al cliente o consumidor en los
tiempos establecidos y con el mejor rendimiento relacionado con los costos de operacion.
En esta etapa es fundamental elegir el medio de transporte mas adecuado para la
movilizacion y distribucion de la mercancia, asi como delimitar el &rea de cubrimiento.

* Servicio al cliente: la logistica no se limita a la entrega oportuna del producto en
su lugar de destino. La gestion logistica también incluye responder a las exigencias del
mercado por medio de estrategias que ofrezcan un valor diferenciado y que ayuden a la
fidelizacion de los clientes.

6.1.2 Administracion de inventarios.

Mediante el portal ingenieriaindustrialonline (2015), se definen las tareas
correspondientes a la administracion de un inventario, relacionado con los métodos de
registro, la determinacién de los puntos de rotacidn, las formas de clasificacion y el modelo
de re inventario determinado por los métodos de control (el cual determina las cantidades a
ordenar o producir, segun sea el caso).

Los objetivos fundamentales de la gestion de inventarios son:

e Reducir al minimo "posible" los niveles de existencias

e Definir stock de seguridad de productos terminados, para evitar un
desabastecimiento de demanda ante un aumento.

e Asegurar la disponibilidad de existencias (producto terminado, producto en curso,
materia prima, insumo, etc.) en el momento justo.

6.1.3 Inventarios.

Segun Vidal (2010), entre los principales objetivos de un inventario se tiene:

« Mitigacion de las fluctuaciones de la demanda ofreciendo un aseguramiento contra
las incertidumbres del mercado.

o Facilita un rol proactivo ante los cambios previstos en la oferta y la demanda.

o Permite un flujo continuo de los procesos de manufactura y ensamble, otorgandole
flexibilidad a los procesos de programacion.

e Mejora los procesos de compraventa de suministros y materiales, teniendo la
posibilidad de aprovechar descuentos por volumen.
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Para el presente proyecto, se enfatiza sobre el inventario de producto terminado
siendo aquellos que han cumplido su proceso de produccion y se encuentran en la bodega
de productos terminados y aiin no han sido vendidos.

6.1.4  Gestion de Inventarios para productos perecederos.

Para Vidal (2010) la gestion de inventarios de productos perecederos al control de
productos que tienen como caracteristica principal su corta vida util a razén del répido
deterioro fisico que presentan, deben ser manejados de forma especial, debido que en
ocasiones son demandables solo una vez o tiene baja probabilidad de demanda en periodos
posteriores, por lo tanto su inventario no se puede almacenar por tiempos indefinidos.

6.2 Anélisis de datos histdricos y patrones de demanda

Vidal (2010) afirma “El analisis de los datos histéricos de demanda es fundamental
para la correcta seleccion del método de pronosticos y su puesta en marcha”. ES importante
tener en cuenta que el disefio de un sistema de prondstico para periodos semanales,
favorece el control a variaciones ya que no es muy corto para incurrir en sobrecostos o
agotamiento en los pardmetros de control, ni muy largo para incurrir en un sistema de
prondstico que tienda a la obsolescencia o de alta variabilidad para el control.

Para iniciar con el andlisis de la demanda, se debe determinar el grado de dispersion
de esta demanda calculando su coeficiente de variacion sobre el horizonte de planeacion,
asi:

Desviacion estandar de la demanda

Coeficiente de Variacion de la demanda = (6.1)

Demanda Promedio

Si el coeficiente de variacién es mayor o igual que 1, la demanda puede catalogarse
como erratica. En caso contrario, la demanda puede considerarse estacionaria o perpetua.

Outliers o datos atipicos

Wild (1997) resalta la importancia de identificar los datos atipicos (outlier), en la
etapa de iniciacion del prondstico y en mayor medida en la fase de aplicacion del mismo a
fin de no alterar el comportamiento deseado, siendo una causa de imprecision en los
sistemas de prondsticos.

Se determina que un sistema de pronosticos y de control de inventarios no genera los
resultados deseados cuando se incluyen datos atipicos de demanda en el pronostico.
Cuando se definen estos picos como un comportamiento aislado, no deben incluirse en el
analisis pues altera por variabilidad, las predicciones a desarrollar con el sistema de
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pronostico. Para Vidal (2010), el tratamiento en estos casos consiste en la eliminaciéon de
dicho outlier y reemplazarlo por el promedio del resto de los datos. Los limites de control
para que un dato sea considerado un outlier se definen asi:

Limite Superior= X+ (2.50) (6.2)
Limite Inferior= X - (2.50) (6.3)

6.3 La clasificacion ABC

Vidal (2010), expone que para tomar decisiones acertadas es necesaria la precision de
la informacion y la efectividad del andlisis en la etapa de planificacion de un modelo de
gestion de inventarios. Por consiguiente, para el desarrollo del modelamiento es
indispensable definir los items que representan mayor impacto sobre las utilidades de la
organizacion por lo que se escoge el método de clasificacion ABC.

El autor lo define como una metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a
criterios preestablecidos, el criterio en el cual se basan la mayoria de expertos en la materia
es el "costo unitario” y el "volumen anual demandado™.

Para Wild (1997), cada organizacion y sistema de inventarios tiene sus propias
caracteristicas, pero recomienda una distribucion asi:

Items Clase A = 10% del total de items, con alrededor del 65% del total de ventas;
Items Clase B = 20% del total de items, con alrededor del 25% del total de ventas;
Items Clase C = 70% del total de items, con alrededor del 10% del total de ventas.

La clasificacion ABC se realiza con base en el producto, el cual expresa su valor por
unidad de tiempo (regularmente anual) de las ventas de cada item i, donde:

Di= Demanda "anual" del item i (unidades/afio)
Vi = Valor (costo) unitario del item i (unidades monetarias/unidad)
Valor Total i = D;i * vi (unidades monetarias/afo)

Luego se procede a calcular el porcentaje de participacion de los articulos, este
ejercicio se efectia dividiendo la valorizacion de cada item entre la suma total de la
valorizacion de todos los items.

Finalmente se organizan los articulos de mayor a menor segun sus porcentajes, ahora
estos porcentajes se acumulan. Por dltimo, se agrupan teniendo en cuenta el criterio
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porcentual determinado en la primera parte del método. De esta manera quedan
establecidas las unidades que pertenecen a cada clase (A, B, C).

6.4 Simulacién del pronostico

Vidal (2010) expone que, cuando se dispone de datos histdricos suficientes, se puede
realizar lo que se denomina una “simulacion del prondstico”, lo cual es muy util para
escoger el sistema de prondsticos adecuado. EI método inicia tomando los datos observados
en un cierto periodo de tiempo anterior al presente, el cual se utiliza para estimar los
parametros del modelo de prondsticos que se va a aplicar.

Esto permite evaluar el comportamiento del sistema de pronosticos, a través del
calculo de los errores de pronoéstico, variando ciertos parametros hasta obtener aquellos
valores que producen los menores errores. Después de realizado este proceso, se fijan los
parametros éptimos hallados y se inicia el prondstico real propiamente dicho. Al cabo de
cierto tiempo se puede repetir este proceso para mantener actualizados los parametros
Optimos del sistema de prondsticos que se esté aplicando. Este método permite comparar
diversos métodos de pronoésticos entre si y diversos parametros al interior de un método
especifico.

6.4.1 Procedimiento para el disefio del sistema de prondsticos.

Segun Vidal (2010), para determinar la seleccidn del sistema de pronostico que mejor
se ajusta al comportamiento de la demanda, se realiza bajo la comparacién de los criterios
del patrén de demanda y el analisis soportado mediante la Clasificacion ABC, tal como se
resume enlaTablaly 2.
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Tabla 1. Sistemas de pronosticos segln patron de demanda.

PATRON DE DEMANDA

SISTEMA DE PRONOSTICO RECOMENDADO

Perpetua o uniforme

Promedio movil o suavizacion exponencial simple

decreciente

Con tendencia creciente o

Suavizacion exponencial Doble

Estacional o periddica

Modelos periddicos de Winters

Demandas
correlacionadas

altamente

Métodos integrados de oviles auto

regresivos (ARIMA)

promedios

bajo movimiento)

Erdtica (ftem clase A de

Pronostico combinado de tiempo entre la ocurrencia
de demandas consecutivas v la magnitud de las

transacciones individuales

Fuente. Libro Fundamentos de Gestidn de inventarios, Vidal Carlos Julio 2010.

Tabla 2. Politicas y metodologias de control de inventarios y sistemas de prondstico con

base a la clasificacion ABC

CARACTERISTICAS POLITICAS DE CONTROL METODOS DE CONTROL
Supervision personal Monitoreo continuo
ftem clase A: Relativamente | Comunicacién directa con la

pocos items, correspondiente al
mayor porcentaje del volumen de
la ventas considerindose los mais
importantes

administracion v los proveedores

Registros de alta precision

Metodologia JIT v stock balanceado

Es pertinente utilizar prondsticos
de suavizacién exponencial doble

Cubrimiento de existencia enfre 1 v 4
semanas

Politicas soportadas en el nivel de
servicio al cliente

ftems clase B: Volumen

considerable de ventas

Se recurre al control clasico de
inventarios mediante administracion
por excepcidn

Se soporta en el sistema de control
computarizado clisico

Se cubren existencias ente 2 v 8
semanas

Es apropiado utilizar prondstico
de suavirzacién exponencial
simple

[tems clase C: Son volimenes
bajos de wentas, de bajo
movimiento o valor unitario

Generalmente  se
supervision

presenta  baja

Se soporta en sistemas de control
simple

Se realizan pedidos bajo drdenes d
pedido grandes

Para el prondstico se utiliza
promedio mévil

Se manejan politicas de cero o de
alto inventario de seguridad

Se cubren existencia entre 3 v 20
semanas

Se deben evitar agotados v
excesos de inventarios

Las ordenes son de larga
frecuencia

Fuente. Libro Fundamentos de Gestién de inventarios, Vidal Carlos Julio 2010.
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Para el autor, debe definirse un prondstico que otorgue estabilidad y mejor respuesta
del sistema, buscando que no se responda aceleradamente a las fluctuaciones del proceso
estudiado, y a su vez, su respuesta no sea lenta o quizas nula a cambios de la tendencia de
la demanda estudiada, debe existir una respuesta prudente mas no altamente sensible a todo
tipo de cambios.

6.4.2  Suavizacion exponencial simple.

Para el prondstico por suavizacion exponencial simple, Vidal (2010) expone que se
trata de estimar el parametro b para posteriormente definir un inventario de seguridad
adecuado que responda a las variaciones aleatorias representadas por el término, ya que esta
parte no se puede pronosticar. La ecuacion basica de la suavizacion exponencial aplica un
peso o a la Gltima observacion de demanda y un peso (1- o) al pronéstico anterior, mediante
la siguiente ecuacion:

Sp=0aXr1+ (1 —a)Sr—4 (6.4)

Donde:

Sr = Pronostico realizado al final del periodo T, o sea la estimacion del parametro
b al final del periodo T.

Sr_, = Pronostico anterior, es decir, la estimacion del parametro b realizada al final
del periodo T —1.

Xy = Demanda real observada al final del periodo actual T.

a = Constante de suavizacion (0 <=a <=1).

6.4.3  Suavizacion exponencial doble.

Segun Vidal (2010) el prondstico por suavizacion exponencial doble es aplicable a
comportamientos con tendencia significativa (creciente o decreciente) de la demanda a fin
de suavizar con mayor precision el comportamiento y minimizar la incertidumbre de dicha
demanda.

Para poder calcular los prondsticos por suavizacion exponencial doble se requiere
calcular el prondstico en (T) periodos mediante la ecuacion:

Rp e (T) = (2 + g) xSy — (1 + f%) x S2 (6.5)
Doénde:
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Xr= Valor real u observacion de la demanda en el periodo t

Deben hallarse los valores Sy y S7* para el perido inicial. Para estimar estas variables
iniciales del prondstico, se utilizan las siguientes expresiones

S, = b1(0) — (1;“ ) « b2(0) (6,6)

So2 = b1(0) -2 (1‘“ ) + 52(0) (6.7)

(04

Donde:

e b1(0): Estimacion del valor constante alcanzado por la demanda (corte con el eje v,
siendo las unidades demandadas del producto), determinado con base en la
regresion lineal de datos historicos, referido al sistema de coordenadas desde donde
se van a iniciar los prondsticos.

Es importante tener en cuenta que a partir de los datos historicos, se obtiene una
primera estimacion del corte con el eje y (demanda), denominada a1(0) referida al
tiempo cero de los datos utilizados para inicializacion. Como se muestra en la figura
1:

- Demanda —Lineal (Demanda)‘

Demanda (unidades)

TT
- W O M M~ — W0 MM~ T 0O M~ - W03 M I~
- T N N N MO MO ¥ I T NN OO © O M~ M~

Semanas ano 1999-2000

Figura 1. Visualizacion de la linea de tendencia creciente de la demanda (eje y) durante las
semanas (eje x), Fundamentos de Gestion de inventarios, pagina 66 Ejemplo 3.4; Vidal
Carlos Julio.
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El corte inicial a1(0) con el eje y debe transformarse al nuevo sistema de
coordenadas b1(0) desde donde se van a iniciar los prondsticos, mediante la
siguiente ecuacion:

b1(0) = a1(0) + m b2(0) (6.8)

Donde m es el nimero de periodos utilizados con base en datos histéricos para
estimar los valores iniciales @1(0) y b2(0) .

e D2(0): Estimacion de la pendiente de la tendencia de la demanda (creciente o
decreciente) determinada con base en la ecuacion de la recta de los datos histéricos,
la cual no cambia con relacion al sistema de coordenadas utilizado.

Finalmente se calcula el pronostico de iniciacion reemplazando los valores
b1(0) y b2(0), en las Ec. (6.6) y (6.7), y estos a su vez en la ecuacion del prondstico (6.5).

Para calcular el prondstico de las semanas siguientes, se determinan nuevamente S; y
S, con base en las siguientes ecuaciones:

- ST = (X,Xt + (1'&) * ST—l (69)
- Spi=aSp + (L-a)x S2_, (6.10)

Estos nuevos valores Sy y S;-2 seran reemplazados en la Ec. (6.5) para determinar el
prondstico por cada semana continuando sucesivamente hasta simular el pronéstico para el
total semanas del caso estudio.

6.4.4  Error del prondstico.

Los errores de prondstico son fundamentales principalmente por tres razones:

- Proveen una forma de estimar la variabilidad de la demanda y de determinar la
cantidad adecuada de inventario de seguridad, lo cual es fundamental para balancear
los inventarios y evitar el problema de agotados de items clave y de exceso de items
menos importantes.

- Permiten determinar la conveniencia del modelo de prondsticos seleccionado o del
posible cambio de sus parametros.

- llustran al administrador para su intervencion en el pronostico.
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Vidal afirma “La precision de un pronostico se mide con base en los errores de
pronostico, los cuales se calculan como la diferencia entre el valor real observado y su
pronostico. Obviamente, el célculo del error de prondstico solo puede hacerse después de
conocerse el valor real observado de la variable que se esta estimando” (Vidal 2010). Para
hallar el error del prondstico se emplea la siguiente ecuacion:

et: Xt - ’Xt (611)

Siendo:

et = Error del pronostico de demanda para el periodo t

Xt = Valor real u observacion de la demanda en el periodo t
X = Pronostico de demanda para el periodo t

Otros medidores de variabilidad que han demostrado ser més efectivos que el
anterior, por cuanto no tienden a cancelarse con signos contrarios, son los siguientes:

- Errorabsoluto |e|= [X¢ — X¢ (6.12)
- Erro cuadratico (e;)?= (X; — X;)? (6.13)

Con lo que se define:

- Porcentaje de Error; = % (6.14)
t

- MAD se define como el promedio de los errores absolutos sobre un nimero
determinado de periodos, asi:

104 1y _ @
MAD = Zt=1Xe=Xdl (6.15)

104

6.4.5 Seleccion de la constante de suavizacion (o).

Para Vidal (2010), los resultados de los prondsticos de suavizacion exponencial
dependen del valor de la constante de suavizacion (a). Este valor no debe ser ni muy grande
que el pronostico responda aceleradamente a cambios aleatorios normales del proceso, ni
muy pequefio, con el efecto contrario de no responder a posibles cambios reales. La
experiencia ha demostrado que valores de a entre 0.01 y 0.30 son mas adecuados. Valores
mayores que 0.30 producen nerviosismo en el sistema de prondsticos, al responder de
manera acelerada a las fluctuaciones normales del proceso ya que se le da un alto peso al
ultimo dato disponible de demanda. Sin embargo, es recomendable la optimizacion de alfa
(o) mediante la herramienta solver de Excel.
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6.5 Sistema de gestion de inventarios

Parada (2011), afirma que un sistema de gestion de inventario eficiente no trata por
igual a todas las regiones en existencia, sino que aplica métodos de control y analisis en
correspondencia con la importancia econémica relativa de cada producto

Las principales funciones del control de inventarios son:

e Mantener un registro actualizado de las existencias. La periodicidad depende de
unas empresas a otras y del tipo de producto.

¢ Informar del nivel de existencias, para saber cuando se debe de hacer un pedido
y cuanto se debe de pedir de cada uno de los productos.

e Notificar de las situaciones anormales, que pueden constituir sintomas de
errores o de un mal funcionamiento del sistema.

e Elaborar informes para la direccion y para los responsables de los inventarios.

Vidal (2010), menciona diversos tipos de sistemas de control de inventarios
probabilisticos, los cuatro mas comunes se describen mediante la siguiente notacién:

s=  Punto de reorden, o sea el nivel de inventario efectivo para el cual debe emitirse
una nueva orden.
Q= Cantidad a ordenar en cada orden.

S = Nivel médximo de inventario hasta el cual debe ordenarse

6.5.1  Sistema de gestion de inventario (s, Q).

Para Vidal (2010), en este sistema “cada vez que el inventario efectivo cae al punto
de reorden s o por debajo de él, se ordena una cantidad fija Q. Este sistema se denomina
también el “sistema de los dos cajones” (“two-bin systems”). La demanda se satisface
normalmente del primer cajon, hasta que se agota. Tan pronto sea necesario abrir el
segundo cajén, el cual contiene tantas unidades como el punto de reorden s lo indique, se
emite una orden por la cantidad fija Q establecida”.

Notese que en este sistema lo deseable es emitir un pedido cuando el inventario es
aun adecuado para evitar un stockout durante el tiempo de reposicion L. El sistema de
gestion de inventarios s, Q, define los siguientes parametros:
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Parametro 1

(s) = Punto de re orden o de pedido siendo el nivel de inventario efectivo para el cual debe
emitirse una nueva orden, dada por la ecuacion:

Donde:

S=X,+kx+xoL=X,+SS (6.16)

X,: pronostico promedio de la demanda durante el abastecimiento expresado como:

X, =dL (6.17)

k: Factor de seguridad, hallado mediante la funcibn en Excel™
“INV.NORM.ESTAND” dependiente del nivel de servicio optado por la empresa.

SS: Inventario de seguridad (semanas) siendo aquel que se conserva disponible para
responder a todas las fluctuaciones aleatorias que puedan existir en el sistema. Las
mas importantes son la variabilidad de la demanda y de los tiempos de reposicion
(“Lead Times”). Para calcular el inventario de seguridad se utiliza la ecuacion:

Is=SS: SS=k* oL (6.18)

oL: Estimacidn de la desviacion estandar de los errores de los prondésticos sobre el
tiempo de reposicion L, para efecto del sistema de control, las unidades de tiempo
en las que se expresa L, deben coincidir con el periodo de tiempo usado en el
pronostico para estima oL.

oL = 6,*RAIZ (L) (6.19)
Desviacion del error absoluto determinado asi:
61=1,25*MAD (6.20)

Parametro 2

Q = Cantidad econdmica a ordenar en cada pedido, calculada con base en la demanda
promedio del horizonte de planeacion (semanal), descrita por la ecuacion:

2AD

EOQ= |2 (6.21)
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Donde:

e D =La tasa promedio de demanda anual del item 1 [unidades/afio], expresado
como:

= 1 ajtaz+az+---a
D= -3l a=—"—"—"—7" (6.22)

e v = El valor unitario del item [$/unidad]
e A =El costo fijo de alistamiento u ordenamiento item 1 [$/orden]

e r=El costo de mantener el inventario item 1 [%/afio 6 $/($ . afio)]

Con estos parametros se determina:
Inventario a la mano promedio [ = % +1S = % + k * oL (6.23)

- Valor esperado de reposiciones por afio: D/Q (6.24)

- Inventario Efectivo = (Inventario a la mano + Pedidos pendiente por llegar) —
Requisiciones pendientes o comprometidas con el cliente

6.5.2  Fraccion especificada (P2).

Ademas de las politicas de control, se define el indicador P2, correspondiente a la
fraccion de demanda a ser satisfecha rutinariamente del inventario a la mano o sea cuando
no se pierde la venta o no se satisface mediante una requisicion pendiente. Dada por la Ec:

oL*G,(k)

P, =1-
2 Q

(6.25)

6.5.3  Meétodo inventarios FIFO.

Gonzales (2011), define el método "firts in, firts out" significa "primero en entrar,
primero en salir", como el sistema idoneo para el almacenaje de productos perecederos, los
cuales ademas de su colocacion por su gama o familia, deberan de ser colocados en los que
los primeros dispuestos a salir sean los mas proximos a su fecha de caducidad.
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6.6 Costo total relevante (CTR)

Basado en la metodologia de Vidal (2010), el costo total relevante permite comparar
diferentes politicas de control de inventarios. El CTR viene determinado por la siguiente
expresion matematica:

CTR(Q) = % +  (G+kolvr + g(Bzv)*oL*GZ(k) (6.26)

Cada término de la ecuacion anterior se explicara a continuacion:

a) Costo anual de ordenamiento

Para la actividad productiva, fabricacion o ensamble, consiste en los costos asociados
a los procesos de alistamiento de corridas de produccién, el proceso de emitir una orden de
pedido (llamadas telefonicas, preparacion de formatos, gastos administrativos de papeleo
ademas del proceso logistico de transmisién de érdenes "concepto de cliente interno". Este
costo se determina mediante la Ec.:

Costo anual de ordenamiento = %D (6.27)

b) Costo de mantenimiento

Para Vidal (2010), representan los costos que comprenden el servicio al inventario, es
decir, el almacenamiento y manejo, el espacio utilizado, costos de capital, los costos
correspondientes al registro del inventario y los costos adjudicados por obsolescencia,
dafos, seguros e impuestos del mismo.

El costo anual de mantenimiento del inventario ciclico promedio Q/2 y el costo del
inventario de seguridad K* oL cuya suma constituye el inventario promedio, se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

Costo de mantenimiento = lvr = (% + koL)vr (6.28)

Para el mismo autor, estos costos asocian la permanencia promedio de las unidades
en un lugar determinado, dado que cada unidad representa un "costos de servicios de stock"
como lo son: los seguros, los impuestos y los sobre stocks, la manipulacion en los procesos
de recepcion, almacenamiento, inspeccién y despacho. Adicionalmente incide el costo
conocido como costo de oportunidad, el cual se relaciona con la inversion realizada en la
operacion de los inventarios y que axiomaticamente ocasiona que la organizacion prescinda
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de su disponibilidad para inversiones en procesos que estimulen la generacion de valor
agregado.

Un factor no menos importante en el costo consolidado de mantenimiento es
el riesgo, este factor agrupa el costo de obsolescencia o averias, definido mediante la
ecuacion:

Costo por averias = X,yerias * Precio del item (6.29)

C) Costo anual por faltante (quiebre de stock)

Para Vidal (2010), representan todos los relacionados con tres posibilidades, cuando
se genera una orden pendiente, se pierde la venta o se produce una combinacion de ambas,
que redundan en tres basicos grupos:

-Pérdida de ingresos por ventas
-Gastos generados por incumplimiento de contratos
-Repedido y sustitucién

Sin embargo identificar de manera cuantitativa el costo total por quiebre de stock es
una tarea compleja, dado que una necesidad insatisfecha puede generar la pérdida de un
cliente y la pérdida de credibilidad de la organizacion, factores dificilmente cuantificables.
La expresion empleada para definir el costo de faltantes es:

Costo anual de faltante = g(Bzv)* oL * G,(k) (6.30)
Vidal (2010) calcula la funcién G,(k) para costo faltante que se convierten
inmediatamente en ventas perdidas de la siguiente manera:

1-P,

) (6.31)

G, (k) ==
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7. MARCO ESPACIAL

AEX Alimentos exquisitos es una empresa con una trayectoria de 10 afios en el
mercado dedicado a la produccion y comercializacion de alimentos precocidos en la ciudad
de Palmira, Valle del Cauca, y distribucion en los municipios y pueblos cercanos como:
Candelaria, Amaime, EIl Cerrito, Guacari, Buga, ademas de la Ciudad de Cali. Actualmente
su distribucion ha llegado hasta Anda Lucia, municipio al norte del Valle que dista a 72,16
km.

A nivel organizacional, la empresa posee una gerencia general que ejecuta labores
administrativas, financieras y logisticas, del cual se ramifican las diversas areas que
comprenden la empresa. La Figura 1 relaciona el organigrama genérico de AEX.

GERENCIA ADMINISTRATIVA,

FINANCIERA Y LOGISTICA

Area

AT TS Administrativa

Area de Mercadeo y
Produccion ventas

Area
Almacenamiento

Transporte y
Distribucién

Figura 2. Organigrama de la empresa AEX-Alimentos Exquisitos

Productos de la empresa AEX-Alimentos Exquisitos.

En el portafolio de productos de la empresa, se encuentran cinco (5) productos,
empacados en siete (7) presentaciones diferentes, manejando precios que oscilan entre
$1.700 y $6.000, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Precios por productos en sus respectivas presentaciones.

Precio Distribuidor

Precio sugerido

PRESENTACION Por Mayor (Compras Al Detal (Compras
mayores a 20 menores a 20

paquetes) paquetes)

Empanada triangular 25 und (85g1) $ 5.300 $ 6.000
Empanada media luna 25 und (85gr) $ 5.300 $ 6.000
Empanada Coctelera 25 und (85g1) $ 2.750 $ 3.500
Empana Triangular 10 und (85gr) $ 2.000 $2.400

7
Empanada 50 und (‘ ?nta ¢ $8.500 $ 10.000
Servifrio)

Empanadas 10 und de 70 gr $1.700 $ 2.000
Paquete de papa rellena 6 und $ 3.000 $ 3.600

Fuente: Portafolio de productos de la empresa

40



8. GESTION DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA ALIMENTOS
EXQUISITOS

8.1 Gestiodn actual de inventarios

A continuacion se describen los procesos que la empresa lleva a cabo relacionado con
la gestion de inventarios de producto terminado (PT). Ver Anexo 1.

8.1.1  Proceso de almacenamiento.

La empresa tiene un espacio fisico para el proceso de almacenamiento del producto
terminado: cuarto frio; las dimensiones de dicha bodega son 8m ancho x 18m largo x 12,5m
alto; el cuarto frio es alimentado por un motor de 7 HP y energia trifasica industrial
(Tension 220V trifasico). Este, se distribuye internamente en dos zonas: la primera
utilizada para la materia prima (MP), cuenta con un espacio de 8m ancho x 4m largo x
12,5m alto conservando una temperatura de 10°C; y la segunda zona con un espacio de 8m
ancho x 14m largo x 12,5m alto que conserva temperaturas de 26 °C, donde se congela el
producto terminado (PT).

El duefio de la empresa considera que la temperatura de -26°C permite conservar la
calidad, inocuidad y tiempo de vida atil del producto terminado aproximadamente 2 o 3
meses conservando las condiciones de calidad para la venta.

A continuacion se describe el proceso de almacenamiento que se desarrolla:
Proceso pre almacenamiento:

a) El duefio de la empresa, segln su experticia en el mercado, suministra al supervisor
la informacién correspondiente al nimero de items a producir diariamente por cada
cocinero (armador), este procede armar las empanadas asignadas y las ubica en
bandejas con capacidad de 25 unidades; Nota: para empanadas cocteleras ubica 40
unidades/bandeja.

b) El armador coloca una ficha en una bolsa para identificar la bandeja armada.

c) El jefe de cocina realiza conteo de fichas depositadas en la bolsa al medio turno vy al
final del turno, a fin de registrar en el cuaderno de control de produccion interna y
dejar soporte para conciliacion de la cantidad producida en los procesos posteriores.

d) El empleado de fritura ubica el producto equivalente a dos bandejas en una canasta
metalica, y paralelamente realiza el conteo de dichas unidades para ser registrado en
el cuaderno de control.
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e) El empleado de fritura procede a fritar las unidades de la canasta metalica durante
un periodo de 20 min.

f) El empleado de fritura deja reposando el producto durante una (1) hora, para ser
ubicado en canastas de plastico.

Proceso de almacenamiento

g) El jefe de cocina arruma las canastillas plasticas en la segunda zona del cuarto frio
(Zona de congelamiento).

h) Al dia siguiente, el supervisor de planta asigna dos (2) colaboradores al Jefe de
cocina, para empacar la produccion del dia anterior en presentaciones de 25
unidades, 10 unidades y 6 unidades, (Tabla 3). Como parte del proceso, el personal
mencionado debe marcar la fecha para control de trazabilidad al producto, mediante
una codificadora fechadora manual. Estas funciones son realizada en la zona de
refrigeracion durante un promedio de 3 horas.

La Tabla 4 resume la adecuacién que la empresa maneja para los paquetes del
producto terminado en las canastillas.

Tabla 4. Adecuacion actual de los productos

PRODUCTO ACOMODACION POR CANASTILLA
Empanada triangular x 25 und (85gr) 8 paquetes
Empanada media luna x 25 und (85gr) 8 paquetes
Empanada Coctel x 25 und (85gr) 8 paquetes
Empanada Triangular x 10 und (85gr) 24 paquetes
Empanada x 50und (Servifrio) 4 paquetes
Empanada x 10 und de 70 gr 30 paquetes
Paquete de papa rellena 24 paquetes

Fuente: Proceso de almacenamiento segun duefio de la empresa

i) El jefe de cocina valida la cantidad de productos entre: los contabilizados segin
fritura el dia anterior frente al total de paquetes obtenidos.

J) El supervisor de planta, realiza conteo del total de paquetes obtenidos por
productos, y diligencia las cantidades en el cuaderno de control interno.
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k) Se almacenan las canastillas mediante arrumes sin orden especifico, en la zona 2 del
cuarto frio, para continuar con la cadena de congelamiento.

Despacho en almacén del producto terminado:

I) El supervisor de planta diligencia en las mafianas y cuando se requiera, en la
planilla diaria, "Control de Inventario y Entrega"”, la cantidad de paquetes segun
item entregadas a cada vendedor al cual se le ha asignado una ruta de distribucion.
Esta asignacion es intuitiva.

Recepcidn por reintegro al almacén del producto terminado:

m) El vendedor regresa al finalizar el recorrido y entrega el producto no vendido al
almacén; éste es recibido por el supervisor de planta quien debe: recibir el registro
de ventas, validar la integridad respecto a calidad y cantidad de paquetes que
retornan a almaceén.

n) Ademas, debe contabilizar paquetes entrantes y diligenciar en la misma planilla
"Control de Inventario y Entrega" el nimero de paquetes por item a cada vendedor.

0) Después de hacer el respectivo ingreso al almacén, el Supervisor debe Llamar
aleatoriamente a clientes que compraron bajo la modalidad de crédito y validar
informacidn (Costo, cantidad, vendedor, fecha)

Cuando el stock total de inventarios supera las 12.000 unidades, el gerente decide
parar la produccion el dia siguiente, para lo cual los empleados no ejecutan procesos de
produccidén, por consiguiente, el almacenamiento de producto terminado Unicamente se
dinamiza con el despacho y recepcidn de productos a distribuir.

8.1.2  Proceso de ventas.

La politica de venta de la empresa esta fundamentada en la venta directa, mas no por
remision. Los distribuidores viajan por todos los municipios donde han creado fidelizacién
de los clientes, ofreciendo puerta a puerta los productos AEX, a fin de ejecutar la compra
inmediata en jornadas de 8:00 a.m. hasta 4:00 p.m., mediante la modalidad de pago en
efectivo o pago realizado a crédito.

La empresa considera dos tipos de ventas, al por mayor y al detal, la Tabla 5 muestra
la clasificacion anterior segun el nimero de paquetes.

43



Tabla 5. Tamafio de venta considerada al por mayor y al detal

VENTAS AL POR VENTAS AL
MAYOR DETAL
Ventas < 20

Ventas > 20 paquetes
paquetes

Fuente: Portafolio de productos de la empresa

El vendedor de AEX debe:

a) Diligenciar en: "Reporte diario de ventas", el cliente, la cantidad por item
vendido, modalidad de pago (crédito/efectivo) y la cantidad facturada.
b) En caso de ser una venta a crédito, debe evidenciar mediante recibos los

detalles de la venta, las politicas de aprobacién del crédito son subjetivas, depende la
cercania y experiencia con el cliente, no se define plazo de pago.
C) Ademas, los distribuidores en favor del excelente servicio al cliente y como
politica de conservacion de inocuidad en los productos, recomiendan lo siguiente:
- Mantener condiciones de congelamiento de -18°C, conservando una
buena cadena de frio.
- Manipulacion delicada de los paquetes a fin de conservar intactas las
presentaciones de las empanadas.
- Otorgar productos de calidad al consumidor, para promover la cadena de
venta.

Nota: Aproximadamente el 10% del total de las ventas son realizadas por los clientes
directamente via telefénica.

La garantia para reclamos y sustituciones, son admitidas durante una (1) semana a
partir de la recepcion del producto por parte del cliente Gnicamente por razones de
degradacidn del producto y mala manipulacion por parte de representantes de la empresa.

d) Al finalizar recorrido de distribucion, el vendedor regresa a la empresa para
que el Supervisor de planta proceda con la recepcion del producto, almacenando el
producto de tal forma que le dé mayor rapidez de salida a aquel que fue marcado con fecha
mas antigua. Actualmente se presentan en promedio 30 averias de productos al mes.

44



8.1.3  Proceso de distribucion.

La empresa para su proceso de distribucién cuenta con tres (3) vehiculos; un furgdn
refrigerado el cual posee acondicionamiento para conservar el frio, una camioneta que
transporta neveras térmicas para conservar el frio del producto la cual es empleada para
distribuciones especialmente en Palmira, Pradera, Florida y Candelaria, y una (1)
motocicleta acondicionada con un furgén o trailer para conservar la refrigeracion del
producto.

El supervisor de planta asigna una ruta de distribucion basado en el conocimiento del
comportamiento del mercado, determinando los dias en que se visitaran ciertos clientes y el
tipo de vehiculo a despachar.

La empresa distribuye su portafolio de productos a supermercados, salsamentarias,
minimarkers, kioskos, tiendas, colegios, cafeterias, grandes distribuidores y al detal.

La Tabla 6 resume los clientes mas representativos para la empresa.
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Tabla 6. Promedio de ventas semanales a clientes estables

CLIENTE COMPRA PARTICIPACION

IMomo's § 1.889.750,00 17.4%
Aladmo §1.330.350,00 14.1%
La Mejor § 1.300.300,00 12.0%
Lz 33 § 1.135.000,00 10.4%
Independientes § 1.080.000.00 8 9%
Lz Villa § 780.030,00 1.2%
Servifrio §  360.000.00 3,2%
FySs § 406.177.00 3,7%
Torbellino § 236.400.00 2.6%
Fruver § 27940000 2.6%
Parque del zur § 277.500.00 2.6%
Univalle § 275.600.00 2.5%
Tamanaco § 270.000.00 2.5%
Colegio Irurita § 242.000.00 2.2%
Pollos 15 § 140.800.00 1,3%
Cooperadorss 5 G0 00000 0.8%
11 §  75.330.00 0,7%
Parque del Azicar | §  34.000,00 0,5%
Salamma §  54.000.00 0,5%
Lz 13 §  44.500.00 0.4%
Heladmo §  30.000.00 0,3%
Panaderiz Santo §  24.000.00 0,2%
Panaderia Real ] 1800000 0,2%
Busnos Aires 5 12 000,00 0.1%
Escuela Harold Eder| § G 000,00 0,1%
Chocolata 5 3.500,00 0.03%
TOTAL 5 10.867.877 100.0%

Fuente: Historico de ventas de la empresa

Ademas, en la Tabla 7 se muestra la competencia mas representativa que tiene la
empresa en la region de distribucion.
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Tabla 7. Entidades competencias de AEX
CIUDAD | EMPRESA

Cali “Preico”

Cali “Del Valle™

Cali “Dani”

Cali “Ricuras Antioquefias’™

Palmira “Piquemos™
Palmira “La Sabrocita”
Palmira Panaderias independientes

Palmira Empresas informales

Fuente: Analisis de mercado segun duefio de la empresa

8.2 Diagnostico
8.2.1  Controles en el proceso.

Para garantizar la integridad del trabajo de los operarios interna y externamente, se
identificaron los siguientes puntos de control:

C1: El jefe de cocina contabiliza las fichas asignadas por cada armador, y registra el total
en el cuaderno de control interno. Cada ficha representa lo siguiente:

Tabla 8. Numero de empanadas por ficha

FICHA N°
ITEM ARUTGEES Producto/Bandeja
1 Empanada triangular x 25 unidades (85gr) 25
2 Empanada media luna x 25 unidades (85gr) 25
3 Empanada Coctel x 25 unidades 40
4 Empanada Triangular x 10 unidades (85gr) 25
5 Empanada x unidades 25
6 Empanadas x 10 unidades de 70 gr 25
7 Paquete de papa rellena 25

Fuente: Proceso de almacenamiento segun duefio de la empresa

C2: El empleado de fritura realiza conteo de unidades contabilizadas por canasta fritada (2
bandejas) y registra en cuaderno de control.

C3: El jefe de cocina valida el total de productos contabilizados segun fritura el dia anterior
frente a los paquetes totales obtenidos.
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C4: El supervisor de planta realizar conteo total de paquetes y registrar en cuaderno de
control al medio turno.

C5: El supervisor de planta Diligencia en "Control de Inventario y Entrega” la cantidad de
paquetes segun item, entregadas a cada vendedor

C6: El supervisor de planta recibe el registro de ventas, valida la integridad respecto a
calidad y cantidad de paquetes que retornan a almacén

C7: El supervisor de planta contabiliza paquetes entrantes y notifica en la misma planilla
"Control de Inventario y Entrega”

A pesar de estos controles, la empresa no tiene estipulados criterios de control que
minimice la incertidumbre de la demanda, para evitar los riesgos econémicos que esto
genera.

8.2.2  Proceso de almacenamiento.

No se ha logrado la conexion constante entre la produccion y el almacén, para
determinar las cantidades necesarias a producir segun la satisfaccion de la demanda y
determinar el estimado diario a recibir en almacén. Por consiguiente, se incurren en
sobrecostos por el exceso del producto y los dafios por manipulacion que de aqui se
desprenden.

8.2.3 Procesos de ventas.

Aunque se obtiene un historial generado por el Reporte diario de ventas, el gerente de
AEX no establece politicas de control de inventarios a partir de dichos registros. Estos son
utilizados Unicamente para conocer las existencias de bodega, mas no para notificar el
comportamiento de la demanda incurriendo en una insuficiente planeacion de la produccion
y ausencia de un sistema consolidado de prondsticos trayendo como consecuencias: graves
problemas en temporadas de alta demanda donde se eleva el consumo de dichos productos,
la empresa se queda corta por el desabastecimiento de los inventarios de producto
terminado reduciendo el Nivel de Servicio manejado por la empresa.

8.2.4  Proceso de distribucion.

El proceso de ventas es realizado de modo empirico, donde el gerente basado en su
experiencia intuye la cantidad de posibles compradores durante el transcurso del dia. A
partir de aqui, programa diariamente el numero de unidades a cargar en los vehiculos de
distribucion conservando la amplia incertidumbre de demanda real.
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Segun el diagnostico anterior, la incertidumbre de la demanda a satisfacer genera
innumerables errores, como: falta de confiabilidad en las cifras de inventarios, desordenes
de produccion y sobrecostos que finalmente afectaran la rentabilidad de la empresa.

8.3 Costos para la gestion de inventarios de PT

Segun informacion suministrada por el gerente de la empresa, se describen los costos
en los que incurre actualmente la empresa en su gestion de inventarios. Estos costos estan
compuestos por mano de obra, servicios y equipos; y se hallaron teniendo en cuenta el % de
tiempo destinado por el recurso humano y % de recursos fisicos usado en las actividades de
Ordenamiento (Costo de ordenar “A”) y actividades de Mantenimiento (Costo de
Mantenimiento “r”); para el caso estudio la empresa dio informacion de un costo global por
salario de empleado sin especificar el porcentaje o valor de salario, salud y pension, y
parafiscales. En las Tablas 9 y 10 se muestra el analisis realizado.

Tabla 9. Costo por mano de obra en gestion de Inventarios (Afio)

% Tiempo dedicado
Eupleado sularioAal | sGestionde | o SO

inventarios
Supervisor de planta $ 12.000.000 33% $ 3.937.500.00
Jefe de cocina g 12.000.000 36% g 4.312.500,00
Auxiliar de Cocina (Empleado Fritura) | $ 8.880.000 16% g 1.387.500,00
Armador N° 1 3 8.160.000 13% 3 1.083.750,00
Armador N° 2 3 8.160.000 13% 3 1.083.750,00
Armador N° 3 g 8.160.000 40% g 3.272.500,00
Distribuidor/vendedor N°1 3 8 400000 20% $ 1.662.500,00
Distribuidor/vendedor N°2 3 8 400000 20% $ 1.662.500,00
TOTAL MO 3 18.402.500,00

Fuente: Analisis realizado en compafiia del gerente de la empresa.
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Tabla 10. Costo por servicios y equipos en gestion de Inventarios. (Afio)

Energia eléctrica $ 30.000.000,00 225%| $ 6.750.000,00
Arrendamiento de la planta | § 12.000.000,00 15,0% | $ 1.800.000,00
Servicio de Agua $ 3.600.000,00 5,0% | $ 180.000,00
Servicios de celulares (2 planes)| $ 2.400.000,00 15,0% | $ 360.000,00
Servicio vigilancia $ 240.000,00 10,0% | $ 24.000,00
Servicio del Gas $ 14.400.000,00 0,0%| $ -
Mantenimiento de equipos $ 900.000,00 0,0%| $ -
Mantenimiento Cuarto frio $ 600.000,00 65,0% | $ 390.000,00
1 Computador $ 800.000,00 25,0%| $ 200.000,00

1 Impresora $ 300.000,00 25,0% | $ 75.000,00
Papeleria $ 600.000,00 45,0% | $ 270.000,00
TOTAL CONCEPTOS | $ 10.049.000,00

Fuente: Analisis realizado en compafiia del gerente de la empresa.

Con los costos para la gestion del inventario hallado, se determinaron los costos

actuales de ordenar (A) y costo de mantener el inventario anualmente (r), relacionados en la

Tabla 11y 12.

Tabla 11. Costo por mano de obra en ordenamiento y mantenimiento de inventarios (Afo)

Supervisor de planta | $ 12.000.000 8,3% $1.000.000 | 24.5% $2.937.500
Jefe de cocina $12.000.000 8.3% $1.000000 | 27.6% $3312.500
é‘;’fg{:ﬁ;&ﬁ; $ 8.880.000 3.4% $ 300625 | 122% $1.086.875
Armador N° 1 $ 8160000 0% $- 133% | $1.083.750
Armador N° 2 $ 8.160.000 0% S 13.3% $1.083.750
Armador N° 3 $ 8.160.000 0% 5 40.1% | $ 3272500
Distribuidor/vendedor N°1 | $ 8.400.000 0% 5 19.8% $1.662.500
Distribuidor/vendedor N°2| $ 8.400.000 0% $- 19.8% $1.662.500
TOTAL $2.300625 $16.101 875

Fuente: Analisis realizado en compafiia del gerente de la empresa.



Tabla 12. Costo por servicios y equipos en ordenamiento y mantenimiento de inventarios.
(ARo)

concarto | comotoan | Urtosmlagtn | Conos malesen
Energia eléctrica 3 30.000.000,00 22 5%)| % 6.750.000.00
Arrendamiento de laplanta | § 12.000.000,00 15.0%| $ 1.800.000,00
Servicio de Agua ) 3.600.000,00 5.0%| % 180.000.00
Servicios de celulares (2 planes)| § 2 40000000 15.0%| % 360.000_00
Servicio vigilancia ) 240.000.00 10,0%| § 24.000,00
Servicio del Gas 3 14.400.000,00 0.0%| $ -
Mantenimiento de equipos | $ 900.000,00 0.0%( § -
Mantenimiento Cuarto frio | $ 600.000.00 65.0%| § 390.000,00
1 Computador $ 800.000,00 250%| § 200.000,00
1 Impresora ) 300.000,00 25.0%| § 75.000.,00
Papeleria 3 600.000,00 90.0%| $ 540.000,00
TOTAL CONCEPTOS | § 10.319.000.00

Fuente: Analisis realizado en compafiia del gerente de la empresa.

En consecuencia, los costos totales (por todos los items) de ordenar y mantenimiento
se visualizan en la Tabla 13.

Tabla 13. Costos anuales de ordenamiento y mantenimiento del producto terminado.

COSTOS ANUALES DE ORDENAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PT
Fraccion del costo por

Costo de L Costo de
Total Ordenamiento Mar!tenlmler_lto de Mantenimiento
inventario
$140.000.000 | $2.570.625,00 18,679% $26.150.875,00

Fuente: Analisis realizado en compafiia del gerente de la empresa.

En compafiia del duefio de la empresa se realizd un andlisis de los costos asignados al
mantenimiento y ordenamiento por cada uno de los items:
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8.3.1  Costos de mantenimiento por item (r).

A partir de la tabla anterior, donde se encuentra el costo total anual de mantenimiento
sin ser afectados por los costos faltantes segun Vidal (2010), para todos los items, se tomo
el porcentaje de participacion por item en el volumen de unidades vendidas durante el
periodo estudiado, ver (Tabla 18), para definir los costos de mantenimiento
correspondientes a cada item. Este porcentaje se asumio como la concentracion de trabajo y
la utilizacion de los recursos que cada item requiere en la administracion de sus inventarios.
La Tabla 14 relaciona el anlisis resultante:

Tabla 14. Participacion de los items en el costo de mantenimiento, sin faltantes, de

inventario
PORCENTAJE

v amems | SR et

DE INVENTARIO
1 Empanada triangular x 25 und (85gr) S 6.961.032,51 5,0%
2 Empanada media lunax 25 und (85gr) S 4.071.037,34 2,9%
6 |Empanadas x 10 und de 70 gr S 8.238.365,62 5,9%
4 | Empanada Triangular x 10 und (85gr) > 4.582.160,63 3,3%
5 | Empanada x 50und (Servifrio) S 460.832,39 0,3%
7 | Empanadas x 10 und de 70 gr 5 967.343,85 0,7%
3 | Empanada Coctel x 25 und S 870.102,67 0,6%

TOTAL $ 26.150.875,00 18,68%

Fuente: Analisis realizado con la informacidn suministrada por el duefio de la empresa.

Adicional a los costos por mantenimiento determinados por la mano de obra,
servicios y equipos, la metodologia de gestion de inventarios segun Vidal (2010), indica
tener en cuenta los costos de mantenimiento asumidos por ruptura del inventario, generado
por razén de deterioro del producto en la manipulacion del almacenamiento o la
distribucion. Segun manifestado por el duefio de la empresa, dicha situacion castiga las
utilidades por el valor total del producto.

A continuacion se relaciona la Tabla 15, en la cual se muestran los registros de averia
promedio anual y el costo asumido por dichas averias en la empresa AEX- Alimentos
Exquisitos:
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Tabla 15. Averias de producto terminado afios 2013-2014

CANTIDAD DE PAQUETES AVERIADOS 2013-2014

ITEMS AVERIAS (Paquetes) | PORCENTAJE | Perdidas ()
1| Empanada triangular x 25 und (85gr) 152 41,9% $909.000
4| Empanada Triangular x 10 und (85gr) 120 33,1% $ 288.000
6 Empanadas x 10 und de 70 gr 49 13.5% § 98.000
2| Empanada media luna x 25 und (85gr) 21 5.7% $123.000
3 Empanada Coctel x 25 und 14 3.7% $37.125
7 Empanadas x 10 und de 70 gr 8 2.1% $27.000
5 Empanada x 50und (Servifrio) 0 0,0% $-

TOTAL AVERIAS 362 100,0% $1.482.125

Fuente: Registro de ventas de la empresa durante el periodo 2013-2014

Conforme a la tabla anterior, se evidencio una cantidad promedio de 362 averias por
afio. También se destaca que los items 1, 4, 6, 2 participan con el 94% de las averias totales

de la empresa durante el afio estudio.

Como resultado, de la suma de los costos mostrados en las tablas 14 y 15, por cada
item se obtiene el costo real por mantenimiento Tabla 16. Con esto se encontré que el costo
por mantenimiento de inventarios total para la empresa corresponde al 19,3% de los costos
totales anuales de la gestion de inventarios de la empresa, ver Tabla 13.
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Tabla 16. Participacion de los items en el costo de mantenimiento total de inventario

PORCENTAJE
COSTO DE POR
R SLALLETE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
DE INVENTARIO
1 Empanada triangular x 25 und (85gr) 5 7.870.032,51 5,5%
2 Empanada medialuna x 25 und (85gr) 5 4.194.037,34 2,93%
6 Empanadas x 10 und de 70 gr 5 8.336.365,62 3,83%
4 Empanada Triangular x 10 und (85gr) 5 4.705.160,63 3,3%
5 Empanada x 50und (Servifrio) 5 460.832,39 0,3%
7 Empanadas x 10 und de 70 gr 5 994.343,85 0,7%
3 Empanada Coctel x 25 und 5 907.227,67 0,6%
TOTAL b 27.609.000,00 19,3%

Fuente: Analisis de costos determinados con duefio de la empresa

8.3.2  El costo fijo de alistamiento u ordenamiento “A” por item.

Teniendo en cuenta que el almacén se abastece directamente de la produccién interna
de la planta, los costos asociados al ordenamiento se definieron Unicamente por los costos
de preparacion de los formatos para ordenes, el tiempo invertido para la autorizacion,
transmision y control de la orden en planta. Adicionalmente a los costos de mano de obra,
también se tienen en cuenta los costos de papeleria correspondientes a $200 para cualquier
item. La Tabla 17 muestra el costo de ordenamiento teniendo en cuenta la fraccion de
tiempo que se lleva ordenar un pedido para cada uno de los items.

Tabla 17. Costos de ordenamiento por pedido para los items

Costos de ordenamiento por pedido
Detalle Item 1 | Item 2 | Item 3 | Item 4 | Item 5 | Item 6 | Item 7
Papeleria $200 | $200 | $200 | $200 | $200 | $200 | $200
Jefe de cocina| $2.104 | $2.104 | $600 $600 | $600 | $2.259 | $600
TOTAL $2.304  $2.304 | $800 $800 | $800 | $2.459 $800

Fuente: Analisis de costos determinados con duefio de la empresa
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9. SISTEMA DE PRONOSTICOS

9.1 Clasificacion ABC

Antes de realizar el analisis de la demanda, la metodologia de un sistema de gestion
de inventarios sefiala que deben determinarse los items prioritarios para los cuales se
establecera el sistema de control. Para el caso estudio, se desarrolld el método de
Clasificacion ABC teniendo en cuenta los criterios de volumen de unidades vendidas e
ingresos por ventas.

9.1.1 Analisis ABC criterio: volumen de unidades vendidas.

Este criterio representa la participacion en unidades vendidas por item sobre el total
de ventas de la empresa, dado que la gerencia considera relevante esta participacion pues
permite comprobar que los items que mas se producen son aquellos que mayor impacto
generan a las utilidades a la empresa, tal como se explica en el capitulo 6.3. La Tabla 18
muestra los resultados obtenidos:
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Tabla 18. Clasificacion ABC bajo criterio de unidades vendidas en el periodo 2013-2014.

CLASIFICACION SEGUN UNIDADES VENDIDAS EN LOS ANOS 2013 Y 2014

Demanda 2013-2014 % % CLASIFICACION
TTEM ARTICULO (unidades) Participacion | Acumulado ABC
6 Empanadas x 10 und de 70 gr 78.028.0 31.50% 31.50%
CLASE A
1 Empanada triangular x 25 und (85gr) 65.930.,0 26.62% 58.12%
' / 30, A0
4 | Empanada Triangular x 10 und (85gr) 43.399.0 17.52% 75.64% CLASE B
2 |Empanada media luna x 25 und (85gr) 38.558.0 15.56% 01.21%
7 Empanadas x 10 und de 70 gr 0.162.0 3.70% 04.91%
gy o IAD
3 Empanada Coctel x 25 und 8.241.0 3.33% 08.24% CLASE C
5 Empanada x 50und (Servifrio) 4.364.7 1.76% 100,00%
TOTAL 247.737,7 100%

Fuente: Historico de ventas de la empresa AEX.
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Como se observé en la tabla anterior, los items de clase A y B soportan el 91,21% del
volumen total de unidades vendidas, siendo estos los items de mayor prioridad para el
desarrollo del modelo; en los items de clase A se encuentran el item 6: Empanadas x 10
unidades de 70 gr, item 1: Empanada triangular x 25 unidades (85gr) los cuales aportan el
58,12%, y en los items de clase B se encontraron el, item 4: Empana Triangular x 10
unidades (85gr), item 2: Empanada media luna x 25 unidades (85gr) los cuales aportan el
25,34% del volumen de ventas totales de la empresa.

9.1.2 Analisis ABC criterio: ingresos de unidades vendidas.

Este criterio representa la participacion en las utilidades por item sobre el total de
ventas de la empresa, para la gerencia esta participacion se considera relevante pues
permite comprobar aquellos items que impactan directamente los ingresos en la
organizacion.

Dado que los productos manejan dos precios definidos por su modalidad de ventas
por mayor Yy al detal como se relacioné en la Tabla 3, se realiz6 un andlisis para determinar
el porcentaje de participacion de las ventas en cada modalidad y sus respectivos ingresos.
Los resultados obtenidos por volumen de ventas se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Porcentaje de ventas al por mayor y al detal por cada item, en el periodo 2013-

2014.

TEM 52‘3&[;1[1 % VENTAS POR VENTAS AL % VENTAS AL TOTAL

POR MAYOR MAYOR DETAL DETAL VENTAS
ftem 1 1.193,3 1,81% 64.736,7 98,2% 65.930,0
ftem 2 1.233,9 3,20% 37.324,1 96,8% 38.558,0
item 3 - 0,00% 8.241,0 100,0% 8.241,0
ftem4|  25.605,4 59% 17.793,6 41,0% 43.399,0
item 5 3.795,4 86,96% 569,3 13,0% 4.364,7
ftem 6 2.496,9 3,20% 75.531,1 96,8% 78.028,0
item 7 9,2 0,10% 9.152,8 99,9% 9.162,0

Fuente: Historico de ventas 2013-2014 en la empresa AEX.

A continuacion, la Tabla 20 muestra los resultados por ingresos de ventas:
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Tabla 20. Ingresos de ventas al por mayor y al detal por cada item, en el periodo 2013-2014

ITEM VENTAS POR MAYOR INGRESOJiﬁ;ﬁS ALPOR VENTAS DETAL INGRESO VENTAS AL DETAL TOTAL VENTAS

Item 1 11933 6.324.664,9 64.736,7 | 5 388.420.002,0 | $ 394.744.666,9
Item2 123399 6.539.436,8 37134115 223.944.864,0 | $ 230.484.300,8
Item3 - |$ - 82410 (S 28.843.500,0 | § 28.843.500,0
Item 4 25.6054 | S 51.210.820,0 17.7936 | § 42.704.6160 | 5 93.915.436,0
tem 5 3.7954 | 5 32.260.678,3 569,3 | § 5.693.060,9 | 5 37.953.739,1
Item 6 2499 | 5 4.244.723,2 755311 | S 151.062.2080 | 5 155.306.931,2
ltem7 92§ 27.486,0 9.1528 | § 32.950.216,8 | 5 32.977.702,8
TOTAL 34.334,0 | $ 100.607.809,2 213.3486 | § 873.618.467,7 | 974.226.276,8

Fuente: Historico de ventas 2013-2014 en la empresa AEX.

Con lo anterior se demuestra que los ingresos por ventas al detal representan
significativamente las utilidades en la empresa con un total de $873.618.467.7, frente a
unos ingresos por ventas al por mayor de 100.607.809.2, lo que significa que los ingresos

de la empresa estan dados asi:

10,3%

Q

89,7%

MODALIDAD DE INGRESOS EN LA
EMPRESA AEX

i INGRESO VENTAS AL
POR MAYOR

4 INGRESO VENTAS AL
DETAL

Figura 3. Participacion en los ingresos por modalidad de venta, dado segln ventas al por
mayor Yy al detal por cada item, en el periodo 2013-2014

De aqui en adelante cuando se necesite usar el precio de venta para los items 1, 2, 3, 6
y 7 por ser en mayor porcentaje sus ventas al detal, entonces se considerara el precio de los
items al detal, para el resto de items 4 y 5, cuyo porcentaje de venta mayoritario
corresponde al por mayor, entonces se considerara el precio de venta al por mayor, como se

sintetiza en la Tabla 21.
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Tabla 21. Precio de venta considerado por item en el proyecto.

Ttem Modalidad de Precio
venta asumir

1 Detal $6.000

2 Detal $6.000

3 Detal $3.500

4 Por mayor $2.000

5 Por mayor $8.500

6 Detal $2.000

7 Detal $3.600

Fuente: Portafolio de productos de la empresa.

La tabla 22 muestra el andlisis de clasificacion ABC por el criterio de ingresos de unidades
vendidas:
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Tabla 22. Clasificacion ABC de ingresos generados en el periodo de 2013-2014

CLASIFICACION INGRESO GENERADO PERTODO 2013-2014

Demanda 2013- . S % CLASIFICACION
ITEM ARTICULO 2014 (unidades) Demanda*Valor | % Participacion Acumulado ABC
Empanada
1 triangular x 25 und 659300 $394.744.666,9 40.16% 40.16%
(85gr) CLASE A
Empanada media A A o o
2 | lunax 25 und (85g1) 38.558.0 $ 2304843008 23 43% 63.59%
6 Empanadas x 10 78.028.0 $155.306.9312 15,79% 79.38%
und de 70 gr
Empanada CLASEB
4 |Triangularx10und| 433990 $93.915.436.0 9.55% 88.93%
(85gr)
5 | Empanadax SOund 43647 $37.953.739.1 4,78% 93.72%
(Servifrio)
7 Empanadas x 10 9.162,0 $32.977.702.8 3,35% 97.07% CLASE C
und de 70 gr
3 Emp““;;:ﬁ;’cmx 8.2410 $ 28.843.500.0 2.93% 100.00%
TOTAL 247.737,7 $ 974.555.580,0 100%

Fuente. Histdrico de ventas de la empresa AEX.
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Como se observo en la tabla anterior, los items de clase A y B soportan el 88,93% de
los ingresos de la organizacion, siendo estos los items de mayor prioridad para el desarrollo
del modelo; en los items de clase A se encuentran el item 1: Empanada triangular x 25
unidades (85gr), item 2: Empanada media luna x 25 unidades (85gr) los cuales aportan el
63,59% a los ingresos de la empresa, y en los items de clase B se encontraron el item 6:
Empanada x 10 unidades de 70 gr, item 4: Empanada Triangular x 10 unidades (85gr), los
cuales aportan el 25,4% de las ventas totales de la empresa.

A continuacién se presenta el diagrama de Pareto como resultado de la Clasificacion
anterior ABC:

DIAGRAMA DE PARETO

$450.000.000,0 120,00%
$400.000.000,0

“» - 100,00%
< $350.000.000,0 -
P4
@ $300.000.000,0 - 80,00%
& $250.000.000,0 - 60.00%
g $200.000.000,0 - ant
@ $150.000.000,0 - 40,00%
o
G $100.000.000,0 - 70.00%
= $50.000.000,0 - i VP = ltems
S- - . B | 000% em—re%
$ N\ QO & S Q
SR AR & & ¢
& % N & N & Q
» + N L P & o
S+ @& & & + 2 +<o
> N\ & N 'br" o >
Qf & S 3 Q bl
2 o X 2 o 2
& @ N > Q &
&L S g &L & L
& L P ® <« &
,b° <<,(° (\’b
Q D
& <
< &
ITEMS

Figura 4. Principio de Pareto a ingresos por ventas obtenidos por los items en el periodo 2013-
2014
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Como se muestra en los analisis de clasificacion ABC anteriormente desarrollados, es
evidente que los items 1, 2 y 6, presentan una relacion dado que los productos con mayor
volumen de unidades vendidas, representa al mismo tiempo la mayor participacion en
ingresos para la empresa; por lo tanto dichos items seran los que se analizaran en el sistema
gestion inventarios desarrollados en el presente proyecto.

9.2 Estudio de la demanda

Una vez definido los items para el caso estudio, se debe determinar qué tipo de
demanda corresponde a cada uno, con el fin de conocer el sistema de prondstico a usar.

Para definir el sistema de prondstico que mejor se ajusta al comportamiento de la
demanda, es necesario determinar la variabilidad de la misma mediante el coeficiente de
variacion. Dado por la ecuacion:

Desviacion estandar de la demanda

Coeficiente de Variacion de la demanda =

(6.1)

Demanda Promedio

Segun Vidal (2010), “Si el coeficiente de variacion es mayor o igual que 1, la
demanda puede catalogarse como errdtica. En caso contrario, la demanda puede
considerarse estacionaria o perpetua.”; es decir:

SI: CV>=1 entonces la demanda es considerada erratica
SlI: CV<=1 entonces la demanda es considerada estacionaria o perpetua

A continuacion se muestra el estudio realizado sobre cada una de las demandas para
los tres items seleccionados. Cabe anotar, que debido a la informacion suministrada no se
tiene registros de la demanda no satisfecha ocasionada por faltantes; por lo tanto el
historico de ventas serd asumido como la demanda.

9.2.1 Item 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr).
Para el analisis de demanda del item 1, debe determinarse el coeficiente de variacion,

el cual se realizd con base al histérico de 104 semanas, correspondientes a los afios 2013 y
2014 encontrados en la Tabla 23.
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Tabla 23. Demanda semanal del item 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr) durante

los afios 2013-2014.

A%0 maa Tetal A%O mad -
ol ol | ((Ssrans] R
1 201 1 1127
2 a58 2 54842
3 725 3 500
£ B47 £ 611
5 T 5 501
] Bi4 ] B53
7 5449 7 137
E 300 E G651
Q 52 Q 671
14 kel 14 T
11 421 11 541
2 573 2 7ol
3 BT8R 3 Ml
4 T41 4 T4
5 T34 5 453
14 54610 14 G448
17 638 17 G849
18 712 18 125
12 gaa 12 BB2
20 645 20 341
21 503 21 ER]
22 G4 22 527
23 739 23 G623
24 505 24 487
25 584 25 567
28 57 28 Girg
27 582 27 G40
28 527 28 585
24 448 24 483
3 428 3 431
31 47 31 534
32 615 32 G627
33 5449 33 584
EE e EE i
35 635 35 480
38 638 38 45842
37 673 37 62
38 d25 38 54
34 471 34 578
440 535 440 204
41 584 41 52
47 054 47 4248
43 77 43 4452
42 T8l 42 4042
45 707 45 i
44 687 44 575
El 503 El ki
45 [T 45 ]
42 637 42 598
50 GEE 50 123
51 768 51 67
52 B74 52 L

Fuente: Historico de demanda item 1 de la empresa AEX Alimentos Exquisitos.
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La Figura 5 muestra el comportamiento del histdrico de la demanda, el cual permite
visualizar los puntos outliers y la tendencia de la demanda conforme a la informacion
suministrada en la Tabla 23:

1200 ]

s Demanda

——lineal (Demanda)
V=-16777t+ 722,02

Demanda

0 T T T T T T T T T L T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 110
SEMANAS ESTUDIADAS

Figura 5. Demanda semanal del item 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr) durante
los afios 2013-2014

Datos Atipicos (outlier)

Como se menciona en la seccion 6.2, los outlier son datos atipicos que alteran el
comportamiento deseado de la demanda ya que subestiman o sobrestiman el
comportamiento de la demanda, siendo causal de la imprecision en los sistemas de
pronasticos.

Para detectar los outliers, segin la metodologia de Vidal (2010) se debe establecer los
limites de control de la siguiente manera:
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Limite Superior = X+ (2.56) = 960 unidades (6.2)

Limite Inferior = X - (2.55) = 300 unidades (6.3)

Segun lo anterior, la demanda de la semana 53 corresponde a un outlier pues con
1.127 unidades vendidas se encuentra por encima del limite superior. Este dato debe ser
eliminado y reemplazado por el promedio historico de la demanda del resto de ellos, que
para el caso tiene un valor de 629 unidades. Al suprimir los outliers encontrados, se definio
la nueva demanda anual con la cual se realiz6 el modelamiento del sistema de inventarios,
equivalente a 32.716 unidades.

La Figura 6 muestra el nuevo comportamiento de la demanda sin el punto outlier, es
el siguiente:

1200

ITEM 1

1000

s Demanda

—— Lineal (Demanda)

800

V =-1,6777t+ 722,02

Demanda
(=]
[==]
o

400

200

D T T T T T T T T T T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 S50 95 100 105 110
SEMANAS ESTUDIADAS

Figura 6. Demanda semanales del item 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr)
durante los afios 2013-2014 con outlier ajustados.

Dada la nueva demanda, se procede a calcular el coeficiente de variacion,
encontrando:

Promedio x = 629,1538462
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Desviacion o = 123,4281182
Coeficiente de variacion:
CV =123,4281182 / 629,1538462 = 0,196181139

Dado que el coeficiente de variacion corresponde a 0,196181139, se concluye que la
demanda sigue un comportamiento estacionario 0 perpetuo.

Por otra parte, se realizo el andlisis de tendencia de la demanda mediante la ecuacién
lineal, para el caso del item 1, la linea de tendencia encontrada fue:

D =-1,6777t + 722,02; en donde D = demanda; t = periodo (semanas).

Con lo anterior se confirma que la demanda sigue una tendencia decreciente.

Segun Vidal (2010), con las caracteristicas de demanda estacionaria y decreciente
presentada por el item 1, la demanda se ajusta a los sistemas de prondsticos por suavizacion
exponencial simple y suavizacion exponencial doble.

Ademas para los productos categorizados en la clasificacion ABC como items de

clase A; siendo el caso del item 1, se recomienda la utilizacion del pronéstico por
suavizacion exponencial doble, lo que confirma la conclusién anterior.

9.2.2 Item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr).
Para el analisis de demanda del item 2, debe determinarse el coeficiente de variacion,

el cual se realizd con base al histérico de 104 semanas, correspondientes a los afios 2013 y
2014, encontrados en la Tabla 24.
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Tabla 24. Demanda semanal del item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr)
durante los afios 2013-2014

ANOIOII Total | ANCQ 014 .
(Semana) Vendido| (Semana) Total Vendido

1 i 1 454
2 413 2 426
3 23] 3 ERE
4 333 4 22
5 303 5 383
b 358 b 443
FiE] el

] a4 ] 430
d 224 d 53
11 347 10 350
11 LS 11 EL ]
12 Ry 12 452
3 373 3 474
14 414 14 368
15 348 15 429
i 307 14 ER]
17 284 17 362
18 407 18 414
14 378 12 416
2 333 el ] Ay
21 341 21 390
2 445 22 387
23 372 23 424
24 266 24 475
23 L 13 EL ]
26 381 28 514
7 242 27 354
28 348 28 323
el 754 el 207
] 218 30 362
3 276 31 520
32 333 £ 410
33 370 EE 430
ke plo] EE) 307
33 234 ES 418
ET 247 ET 312
37 357 27 382
k) 337 k3 307
EE 184 El 326
4 241 20 265
4] 344 ] ERL
27 00 27 Ef3
43 237 43 268
il 387 L 362
43 EET 45 360
44 304 48 EEL
E kg E B
48 315 45 326
40 426 40 588
5 17 50 411
51 3BT 31 317
52 483 52 427

Fuente: Historico de demanda item 2 de la empresa AEX Alimentos Exquisitos.



La Figura 7 muestra el comportamiento del histérico de la demanda, el cual permite
visualizar los puntos outliers y la tendencia de la demanda conforme a la informacion
suministrada en la Tabla 24:

DEMANDA

100

588 OUTLIER

e=f==Demanda

—— Lineal (Demanda)

V =0,8061t + 328,43

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7O 75 B8O &5 90 95 100 105 110
SEMANAS ESTUDIADAS

Figura 7. Demanda semanal del item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr)
durante los afios 2013-2014.

Datos Atipicos (outliers)

Como se menciona en la seccion 6.2, los outliers son datos atipicos que alteran el
comportamiento deseado de la demanda ya que subestiman o sobrestiman el
comportamiento de la demanda, siendo causal de la imprecisién en los sistemas de
pronasticos.

Para detectar los outliers, segun la metodologia de Vidal (2010) se debe establecer los
limites de control de la siguiente manera:

Limite Superior = X+ (2.56) = 535,79 unidades  Ec. (6.2)

Limite Inferior = X - (2.56) = 204,84 unidades Ec. (6.3)

68



Segun lo anterior, la demanda de la semana 101 corresponde a un outlier pues con
588 unidades vendidas se encuentra por encima del limite superior, y la demanda de la
semana 39 también corresponde a un dato atipico, pues con 194 unidades vendidas se
encuentra por debajo de limite inferior. Estos outlier deben ser eliminados y reemplazados
por el promedio histdrico de la demanda del resto de los datos; que para este caso tiene un
valor de 368,6207265 unidades. Al suprimir dichos valores, se definié la nueva demanda
anual con la cual se realizé el modelamiento del sistema de inventarios, equivalente a
19.256 unidades.

La Figura 8 muestra el nuevo comportamiento de la demanda sin los puntos outlier:

DEMANDA

600

500

8
S

w
(=]
(=]

200 -

100

ITEM 2

.« OUTLIER AJUSTADO

i)

s Demanda

——Lineal (Demanda)

OUTLIER AJUSTADO V=0,8001t+328,43

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
SEMANAS ESTUDIADAS

Figura 8. Demanda semanales del item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr)
durante los afios 2013-2014

Dada la nueva demanda, se procede a calcular el coeficiente de variacion,
encontrando:

Promedio x = 370,3 unidades

Desviacion o = 66,188 unidades
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Coeficiente de variacion:
CV =66,188/370,3 =0,178734766

Dado que el coeficiente de variacion corresponde a 0,178734766, se concluye que la
demanda sigue un comportamiento estacionario o perpetuo.

Por otra parte, se realizo el analisis de tendencia de la demanda mediante la ecuacion
lineal, para el caso del item 2, la linea de tendencia encontrada fue:

D =0,8061t + 328,43; en donde D = demanda; t = periodo (semanas).
Con lo anterior se confirma que la demanda sigue una tendencia creciente.

Segun Vidal (2010), con las caracteristicas de demanda estacionaria y creciente
presentada por el item 2, la demanda se ajusta los sistemas de pronosticos por suavizacion
exponencial simple y suavizacion exponencial doble.

Ademas para los productos categorizados en la clasificacion ABC como items de
clase A; siendo el caso del item 2, se recomienda la utilizacién del prondstico por
suavizacién exponencial doble, lo que confirma la conclusion anterior.

9.2.3 Item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 (gr).
Para el analisis de demanda del item 6, debe determinarse el coeficiente de variacion,

el cual se realizd con base al histérico de 104 semanas, correspondientes a los afios 2013 y
2014, encontrados en la Tabla 25.
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Tabla 25. Demanda semanas del item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 gr, durante los
afios 2013-2014

ATO I0LF Tatal ARO 1004 T
{Semans) ‘endide {Semams) Total Vendide

| (5] 1 s
F] LR ] ]
3 ary k. [
F) ] ) [
T 2o X A8
5 T4 g [FEE]

T "TEX
5 [ 5 BT
] T ] THE
1] 5 ] TEE
11 e 11 !
Iz TiE [ EEE]
I3 5 13 L
1+ [FET] % ]
5 BT = T
15 ] 15 TEE
| I | (A
13 T 13 4
] HE b 1)
i) T4E 0 S
] | ol [ T L=k
] B51 T Tl
i TIE i ol
T+ ] T4 TEE
3 e T o
5 (3] 16 ]
¥ F i T =
¥ 0] T o
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Fuente: Historico de demanda item 6 de la empresa AEX Alimentos Exquisitos.



La Figura 9 muestra el comportamiento del histérico de la demanda, el cual permite
visualizar los puntos outliers y la tendencia de la demanda.
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Figura 9. Demanda semanal del item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 gr durante los
afios 2013-2014

Datos Atipicos (outlier)

Como se menciona en la seccion 6.2, los outlier son datos atipicos que alteran el
comportamiento deseado de la demanda ya que subestiman o sobrestiman el
comportamiento de la demanda, siendo causal de la imprecision en los sistemas de
prondsticos.

Para detectar los outlier, segin la metodologia de Vidal se debe establecer los limites
de control de la siguiente manera:

Limite Superior = X+ (2.56) = 982,96 unidades (6.2)
Limite Inferior = X - (2.56) = 508,28 unidades (6.3)

Segun lo anterior la demanda de la semana 5 corresponde a un outlier, pues con 994
unidades vendidas se encuentra por encima del limite superior, y la demanda de la semana
27 también corresponde a un outlier, pues con 429 unidades vendidas se encuentra por
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debajo de limite inferior. Estos outlier deben ser eliminados y reemplazados por el
promedio histdrico de la demanda del resto de los datos, encontrando para este caso un
valor de 745,625 unidades. Al suprimir los outlier encontrados, se define la nueva demanda
anual con la cual se realizara el modelamiento del sistema de inventarios, equivalente a
38.772,52 unidades.

La figura 10 muestra el nuevo comportamiento de la demanda sin el punto outlier.
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Figura 10. Demanda semanal del item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 gr durante los
afios 2013-2014

Dada la nueva demanda, se procede a calcular el coeficiente de variacion, encontrando:
Promedio x =745,6254 unidades
Desviacion o =94,93 unidades
Coeficiente de variacion:

CV =94,93/ 745,6254 = 0,1273233
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Como se evidencia en la informacion anterior, el coeficiente de variacion corresponde
a 0,1273233, por lo tanto se concluye que la demanda sigue un comportamiento
estacionario o perpetuo.

Por otra parte, se realizo el analisis de tendencia de la demanda mediante la ecuacion
lineal, para el caso del item 6, la linea de tendencia encontrada fue:

D = -0,2648t + 764,17; en donde D = demanda; t = periodo (semanas).

Con lo anterior se confirma que la demanda sigue una tendencia decreciente

Segun Vidal (2010), con las caracteristicas de demanda estacionaria y decreciente
presentada por el item 6, la demanda se ajusta a los sistemas de prondsticos por suavizacién
exponencial simple y suavizacion exponencial doble.

Ademas para los productos categorizados en la clasificacion ABC como items de
clase B; siendo el caso del item 6, se recomienda la utilizacion del prondstico por
suavizacién exponencial simple, lo que confirma la conclusion anterior.

9.3 Procedimiento para el disefio del sistema de prondsticos

Se desarrolld la simulacion de los pronosticos por suavizacion exponencial doble y
suavizacién exponencial simple, para cada uno de los items seleccionados: 1, 2, 6, con el
fin de evaluar cual prondstico es mas eficiente en cada caso. En los apartes siguientes se
muestran los resultados obtenidos.

9.3.1  Sistema de pronésticos item 1. Empanada triangular x 25 unidades
(85gr).

a. Modelo de prondsticos por suavizacion exponencial doble

El sistema de prondstico por el método de suavizacion exponencial doble, debe tener
un pronostico de iniciacion definido por la ecuacién mostrada a continuacion:

R = (24 5)x5p — (14 2) + 52 (6.5)
Donde:

1-a

5T=B1(0)—( «b2(0)  Ec. (6.6)

) «b2(0)  Ec.(6.7)

o
1-a

(04

S;2 = b1(0) — 2(
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Para calcular las variables de iniciacién Sy y S;2, se deben definir los parametros alfa

(a), b1(0), b2(0), como el origen de coordenadas en la semana 1 del afio 2013. El valor de
alfa se hallé como el valor 6ptimo equivalente a 0,230737555 para encontrar el minimo

error absoluto, para hallar el valor de b1(0) se hace necesario estimar el parametro a@1(0),
el cual se determina con la ecuacion de tendencia de la demanda del item 1 hallada
anteriormente como:

D =-1,6777t+ 722,02

Ademas, de la misma ecuacion de la recta se puede encontrar el parametro 52 (0), por
lo tanto los valores encontrados para @1(0) y b2(0) haciendo uso de la recta son:

a1(0) 722,02
b2(0) -1,6777

Ahora, segin el valor encontrado @1(0), se puede calcular b1(0) mediante la
ecuacion:
b1(0) = a1(0) + m b2(0) (6.8)

Donde “m” es el nimero de periodos utilizados para estimar los valores iniciales
a1(0) y h2(0), con lo anterior se encuentra el valor 51(0) asi:

b1(0) = 722,02+ (104*-1,6777) =547,5392

Posteriormente se reemplazé los valores 51(0) y b2(0), en las Ec. (6.6) y (6.7), para
estimar las variables de iniciacion del pronéstico como se muestra a continuacion:

1-0,230737555

So: 547,5392 _( 0,230737555

So = 553,132531

) *(—1,6777)

1-0,230737555

S0@=547,5392 - 2* (-5

S,@=558,725863

* (-1,6777)

A continuacion se muestra el pronostico obtenido para la semana 1, reemplazando S,
y So@ en la Ec. (6.5):
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Pronostico Semana 1:
X, (T)= (2 + ) +553,132531— (1 + = ) +558,725863

0,769 0,769

X, (T) =547,5392 unidades.

A partir de la semana dos, los pronosticos seran hallados con nuevos parametros S; y
Sf), que reemplazan los parametros de iniciacion, los cuales seran calculados con las
ecuaciones (6.9) y (6.10) donde se hace uso de la demanda histérica de cada periodo vy el
parametro St y St° del periodo anterior:

ST: (XXt + (1'&) * ST—l (69) STZ: (IST + (1-(1)* 572-_1 (610)
Sr=0,2307+ 901 + (1-0,2307)* 553,13 Sp% =0,2307*633,39+(1-0,2307)*558,72
Sy = 633,39 S¢? = 575,95

Estos nuevos valores Sy y S seran reemplazados en la Ec. (6.5) para determinar el
prondstico para la semana 2, que para la simulacién corresponde a 690,84 unidades. Se
continta asi sucesivamente hasta simular el prondstico para las 104 semanas del caso
estudio.

Precision del prondstico

Para encontrar la precision del pronostico, se toma como referencia la simulacion
inicial del prondstico realizado al ftem 1, con base en los afios 2013 y 2014, usando un
valor alfa equivalente a 0,1. Luego se obtiene el error absoluto por semana mediante la
expresion (6.12), con los cuales se determina el error total absoluto por valor de 9.511,73
unidades, representando el 15,04% de error para la simulacion. Ec. (6.14).

Con el fin de encontrar la precision del prondstico, se ajustd el error absoluto usando
la funcion solver de Excel que optimizo el valor alfa (a) equivalente a 0,230737554691795,
minimizando el error total absoluto a un valor de 9.214,4 unidades, con un porcentaje de
error promedio equivalente a 14,74%.

A continuacion, la Tabla 26 muestra el comportamiento del prondstico con a,,; =
0,230737555 para las primeras 22 semanas del caso estudio:
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Tabla 26. Comportamiento de la simulacion del prondstico de demanda para las semanas 0-22. (@gpt =0,230737555)item 1

. Error SUMA DE DESVIACION %
Semana T Demanda St St* Pronostico Error Absoluto ABSOLUTA MAD FRROR
0 553,1325314| 558,7258628
1 901 633,3086204 | 5375,9556723 | 5473392 353.4608 3334608 353.4608 3334608 30%
2 958 708.206349 | 606,4916364 | 690, 8415686| 267138431 | 267.1584314 620.6192314 310300616 | 28%
3 798 7280043501 | 634,7537613 | 810.1010616 | -12,1010616| 1210106162 632,720203 210906764 2%
4 247 736,2226852 | 662, 7841667 | 823,2310872| 237680128 | 2376801283 636.4802058 164122301 3%
3 700 743.2500003 | 681.3506564 | 849 6612036 | -149 661204 | 149 6612036 806,1504005 161230082 21%
] 264 77111136 | 702,0618678 | 805,1403442 | 38 85063358 | 58,85063583 8650010653 144 166844 7%
7 369 724 4768328 | 707 233842 | 8401612321 | -271,161252| 2711612321 1136,162317 162308002 | 48%
3 300 603 4470773 | 704,0520253 | 741, 7198236 | -151, 719824 | 151, 7198236 1287882141 160985268 | 26%
9 652 G83,8843723 | 699.3902827 | 682 8430292 | -30,8430202 | 30,84302923 131872517 146,525019 3%
10 926 7307405402 | 708,7006025 | 668369462 | 257,630538 | 257.630338 1576,335708 157635571 28%
11 391 7285011905 | 713,2762651 | 770,789478 | -79 780478 | 79,78047799 1656,145186 150,558653 | 12%
12 573 602 6212261 | 708.5103719 | 743.7261139 | -170,726116| 170,7261139 1826,871302 152230275 30%
13 878 7353050711 | 714.7136816 | 676,7320802 | 201,26792 | 2012679198 2028,139222 156010700 23%
14 741 736,6883387| 710, 7840603 | 736,0764605 | -15,0764605 | 15,07646047 2043 2135682 145043077 2%
15 734 736068038 | 723,3413855 | 733.592617 | -19,302617 | 19.59261705 2062 8083 137520553 3%
16 360 605 4425204 | 7170579241 | 748,5046905 | -188_ 50469 | 188,3046005 2251.40209 140, 712687 | 34%
17 638 G82, 1883807 | 7090122109 | 673,8271347 | -35, 8271347 | 3582713473 2287230125 134 542040 6%
18 712 G89.0670408 | 704 4101111 | 635,36453304 | 56,6354406 | 56,63544063 2343 863574 130214754 &%
10 (G99 601,3580475 | 701, 3987176 | 673,7230705 | 252760205 | 25, 27602055 2369141604 124691663 4%
20 343 G80.6621973 | 696.6140236 | 681,3191775 | -36,3191775| 36,31017747 2405 460781 120,273030 6%
21 302 660, 2044087 | 688.2120780 | 664, 7103711 | -72, 7103711 | 7271037106 2478171152 11800815 12%
22 600 646.3130500| 678 345004 | 632.1060186 | -32.10601856| 32,10601850 2510367171 114107500 3%
SUMAS 63432 307694827 | 9214 437201 17%
PEOMEDIO 6291538442 88.6003577
Alpha inicial (o) | 0,230737555
Desviacion estandar | 123,4281182 0366003025
Limite Superior | 937 7241418
Limite Inferior | 32058335305

Fuente: Elaboracion propia.
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El total de la simulacion del prondstico se encuentra en la Tabla 50.

La Figura 11 muestra el comportamiento que tiene el prondstico de suavizacion
exponencial doble para el item 1, respecto al comportamiento real de la demanda:

DEMANDA

ITEM1

1200

1000

= Demanda

800 -
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Figura 11. Pronostico Suavizacion exponencial doble item 1. Afio 2013-2014

b. Modelo de prondstico por suavizacion exponencial simple.

Con el fin de elegir el sistema de prondstico que mejor se ajusta al comportamiento
de la demanda para el item 1, se simula el pronéstico mediante suavizacion exponencial
simple el historico utilizado anteriormente.

Vidal indica que para definir el prondstico de iniciacion, deben promediarse los datos
histéricos de la demanda en las semanas 1-11, para obtener el prondstico de arranque o
iniciacion en la semana 12 como primer periodo, para lo cual se encontro S,= 772,36
unidades demandadas promedio. Este valor se establece como el pronostico inicial.
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El prondstico por suavizacion exponencial simple del periodo 2 en adelante, se
ejecuta conforme a la Ec. (6.4) mostrada a continuacion:

Sr=oXr_1 + (1 —)Sr—4 (6.4)

Para calcular el pronostico para las semanas siguientes mediante la expresion
anterior, se debe definir el pardmetro alfa (a), hallado mediante la herramienta solver de
Excel, como el valor 6ptimo equivalente a 0,26184759 para encontrar el minimo error
absoluto, adicionalmente se hace uso de la demanda y el pronostico del periodo anterior. A
continuacion se muestra el prondstico realizado para la semana 13 (T=2), asi:

S, =0,26184759(573) + (1 — 0,26184759)772,36
$,=720,16 unidades

Precision del prondstico

Para encontrar la precision del prondstico, se toma como referencia la simulacién
inicial del pronéstico realizado al item 1, con base en los afios 2013 y 2014, usando un
valor alfa equivalente a 0,1. Luego se obtiene el error absoluto por semana mediante la
expresion (6.12), con los cuales se determina el error total absoluto por valor de 7.935,29
paquetes, representando el 15,12% de error para la simulacion. Ec. (6.14).

Con el fin de encontrar la precision del prondstico, se ajusté el error absoluto usando
la funcion solver de Excel que optimizo el valor alfa (o) equivalente a 0,261847597570155,
minimizando el error total absoluto por valor de 7.469,28 unidades, con un porcentaje de
error promedio equivalente a 14,04%.

A continuacion, la Tabla 27 muestra el comportamiento del prondstico por

suavizacion exponencial simple con a,,. = 0,261847597570155 para las primeras 22
semanas del caso estudio:
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Tabla 27. Pronostico de suavizacion exponencial simple para el Error absoluto 6ptimo (o, =0,26184759) Item 1.

S SUMA DE

Semana T Demanda | 5t (Pronostics) |  Error DESVIACION MAD 15 ERRDR
e ABSOLUTA

1 201
2 Q38
3 EER
4 847
s 700
5 64
7 689
] 590
] 632
10 926
11 691
12 573 s 19536 199363636 199,363636 | 166136364 13%
13 E7E 710,16 157,84 157,839251 357202888 | 274771432 18%
14 741 761,49 -20,49 204503762 177693464 | 269781046 e
15 734 756,13 22.13 221251682 100 818632 | 26.6345735 EER
16 60 750,33 -19033 190,331 746 S90,150378 | 36,8843987 1%
17 638 700,49 -62.49 £2,4938372 £32,644216 | 383908362 10%
18 712 §84,13| 27.87 27.8700235 BED, 514239 | 37.8063466 1%
19 699 591,43 7.57 7.57232501 EEE,086564 | 362150823 1%
20 643 §93.41| 4841 45 41047 Ti6 497034 | 36,8248317 B
21 592 580,73 88.73 B8,7343051 §23,231339 | 352967304 15%
22 600 557.50| -37.50 574984412 §E2,73078 40,1241264 10%
BUNMAS £3432 57436,32 -500,218726| 7469, 28893 14.04%
PROMEDIO 529,133546 617,39 B0,3149347

Alpha inicial (o) 0,26184759

Desviacién sstindar 123 428118 731,1623187

Limite Superior 037.724142

Limits Inferior 320,583551

Fuente: Elaboracion propia.



El total de la simulacion del prondstico se muestra en la Tabla 53.

La figura 12, permite visualizar el comportamiento que tiene el prondstico de
suavizacion exponencial simple para el item 1, respecto al comportamiento real de la

demanda:
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Figura 12. Prondstico Suavizacion exponencial simple item 1. Afio 2013-2014.

Con lo anterior, se establece que el sistema de pronéstico de suavizacion exponencial
simple, se ajusta mejor al comportamiento del histérico de demanda frente al prondstico por
suavizacion exponencial doble, ya que optimiza el error absoluto minimizando 1.745

unidades durante el periodo evaluado.
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9.3.2  Sistema Prondsticos Item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr)

a. Modelo de prondsticos por suavizacion exponencial doble

El sistema de prondstico por el método de suavizacion exponencial doble, debe tener
un prondstico de iniciacion definido por la ecuacién mostrada a continuacion:

XM = (24 5) x5p = (1+-2) + 52 (6.5)

Donde:

Sr= b1(0) - (=) +b2(0)  Ec. (66)

Sp2 = 151(0)—2( )*52(0) Ec. (6.7)

1_

(04

Para calcular las variables de iniciacién Sy y S;2, se deben definir los parametros alfa
(00),
b1(0), b2(0), como el origen de coordenadas en la semana 1 del afio 2013. El valor de alfa
se hall6 como el valor 6ptimo equivalente a 0,124917935 para encontrar el minimo error
absoluto, para hallar el valor de b1(0) se hace necesario estimar el parametro a1(0), el
cual se determina con la ecuacion de tendencia de la demanda del item 2 hallada
anteriormente como:

D =0,8061t + 328,43

Ademas, de la misma ecuacion de la recta se puede encontrar el parametro 52(0), por
lo tanto los valores encontrados para @1(0) y b2(0) haciendo uso de la recta son:

a1(0) 328,43
b2(0) 0,8061

Ahora, segin el valor encontrado @1(0), se puede calcular h1(0) mediante la
ecuacion:
b1(0) = a1(0) + m b2(0) (6.8)

Donde “m” es el nimero de periodos utilizados para estimar los valores iniciales
a1(0) y h2(0), con lo anterior se encuentra el valor 51(0) asi:

b1(0) = 328,43+ (104*0,8061) = 412,26
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Posteriormente se reemplazé los valores b1(0) y h2(0), en las Ec. (6.6) y (6.7), para
estimar las variables de iniciacion del pronéstico como se muestra a continuacion:

1-0,124917935
So= 412,26 (A2S220758
0,124917935

So = 406,6174635

) % (0,8061)

) 1-0,124917935
So 2= 412,26 —2* ( 0,124917935 )

So?=400,9705269

% (0,8061)

A continuacién se muestra el pronostico obtenido para la semana 1, reemplazando S,
y So@ en la Ec. (6.5):

Pronostico Semana 1:
S _ 0,12491
X (M- (2 + m) « 406,6174635 — (1 +
X1 (T) = 412,264 unidades

0,12491

= ) + 400,9705269

A partir de la semana dos, los prondsticos seran hallados con nuevos parametros S; y
S}Z), que reemplazan los parametros de iniciacién, los cuales seran calculados con las
ecuaciones (6.9) y (6.10) donde se hace uso de la demanda histdrica de cada periodo v el
pardmetro St y St2 del periodo anterior:

Sr=0X¢ + (1-a) * Sp_4q (6.9) Sp?=aSy + (1-o)* S2_, (6.10)
S;=0,1249*381 + (1-0,1249)+ 406,61 Sr?=0,124*403,41+ (1-0,124)* 400,97
S,=403,41 Sp?= 401,27

Estos nuevos valores Sy S;> seran reemplazados en la Ec. (6.5) para determinar el
pronostico para la semana 2, que para la simulacion corresponde a 405,55 unidades. Se
continGa asi sucesivamente hasta simular el prondstico para las 104 semanas del caso
estudio.
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Precision del prondstico

Para encontrar la precision del prondstico, se toma como referencia la simulacion
inicial del prondstico realizado al item 1, con base en los afios 2013 y 2014, usando un
valor alfa equivalente a 0,1. Luego se obtiene el error absoluto por semana mediante la
expresion (6.12), con los cuales se determina el error total absoluto por valor de 5.325,27
paquetes, representando el 14,585% de error para la simulacion. Ec. (6.14).

Con el fin de encontrar la precision del pronostico, se ajusto el error absoluto usando
la funcidn solver de Excel que optimizo el valor alfa (o)) equivalente a 0,12491793511959,
minimizando el error total absoluto a un valor de 5291,273202 unidades, con un porcentaje
de error promedio equivalente a 14,482%.

A continuacion, la Tabla 28 muestra el comportamiento del pronostico con a,,; =
0,124917935 para las primeras 22 semanas del caso estudio:
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Tabla 28. Comportamiento del prondstico de la demanda para las semanas 0-22 con (@, =0,12491793511959) ftem 2,

Error STUMA DE
Semana T Demanda St S Pronostico Error A bt DESVIACION MAD 43 ERROR
ABSOLUTA
{ 406,617 | 400,971
1 3kl 403 417 | 401,276 412 264 -31.264 31,264 31,264 31,264 B.2%
2 423 405, 864 | 401,849 405,559 17.441 17,441 48,706 24 353 4 1%
3 451 411,502 | 403,053 409 EB78 41,122 41,122 29 B2B 29 943 2.1%0
4 333 401,696 | 402,883 419 949 -86.949 26,949 176,777 44 194 26.1%
5 303 189367 | 401,197 400,506 -97.5086 97,506 274 283 54 B57 12.3%
& 158 185,449 | 399229 377,537 -19_537 19 537 293 820 48,970 5.5%
7 279 372,151 195 847 171,668 -92 668 02 668 1B6. 488 55,213 13.2%
B 304 363,638 | 391823 348,456 -44 456 44 456 430,943 33,868 14,6%
9 94 154,939 | 3B7 216 335452 -41.452 41 452 472,396 52 488 14, 1%
10 347 353,947 | 3E3.060 322 662 24 338 24 338 496,734 49 673 T.0%
11 348 353,204 | 379330 124 B34 23 166 23 166 519 899 47.264 6.7%%
2 199 158,925 | 376,781 327078 71,922 71,922 591,821 49 318 18.0%
13 i73 360,683 | 374770 141,069 11,931 11,531 623 753 47 981 8.6%
14 414 367,343 | 373,843 346,596 67,404 67,404 691,157 49 368 16.3%
15 348 364 927 | 372,729 360,844 -12.844 12,844 704,001 46,933 3.7%0
16 392 368,309 | 372,177 157,125 34 875 14 875 T3IB.B7E 46,180 B.9%
17 264 155,27 370,066 164 441 100,441 100,441 239317 49372 1B.0%
18 407 361,740 | 369026 340,492 66508 66,508 905,825 50,324 16.3%
19 iTa 363,896 | 368385 154 454 24 546 24 546 030,371 4B 967 6.5%%
20 353 362,535 | 367,654 359,407 -6,407 6,407 036,778 46,839 1.8%
| 341 159 B45 | 366,679 157,415 -16.415 16,415 053,193 45390 4 B%
22 445 370482 | 367,154 153,011 91,989 91,989 1045183 47 508 20.7%%
STIMIAS IE513 24 75,730 5291 273 14 482%
FROMEDIO 3170.3196154 50,878
Alpha inicial (o) | 0,124917935
Diasviacion
astindar 66, 1EE0R9B4 46 440
Limite Superior 53579209
Limita Inferior | 204, 8471408

Fuente: Elaboracion propia.
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El total de la simulacion del prondstico se encuentra en la Tabla 51.

La figura 13, permite visualizar el comportamiento que tiene el prondstico de
suavizacion exponencial doble para el item 2, respecto al comportamiento real de la

demanda:
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Figura 13.Pronostico Suavizacion exponencial doble ftem 2. Afio 2013-2014
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b. Modelo de prondstico por suavizacion exponencial simple.

Con el fin de elegir el sistema de prondstico que mejor se ajusta al comportamiento
de la demanda para el item 2, se simula el pronéstico mediante suavizacion exponencial
simple, el historico utilizado anteriormente.

Vidal indica para definir el prondstico de iniciacion, que deben promediarse los datos
historicos de la demanda en las semanas 1-11, para obtener el prondstico de arranque o
iniciacion en la semana 12 como primer periodo, para lo cual se encontrd S,= 347,36
unidades demandadas promedio. Este valor se establece como el prondstico inicial.

El pronostico por suavizacion exponencial simple del periodo 2 en adelante, se
ejecuta conforme a la Ec. (6.4) mostrada a continuacion:

Spr=0Xr1+ (1 —a)Sr— (6.4)

Para calcular el pronostico para las semanas siguientes mediante la expresion
anterior, se debe definir el pardmetro alfa (a), hallado mediante la herramienta solver de
Excel, como el valor optimo equivalente a 0,103594765079204 para encontrar el minimo
error absoluto. Adicionalmente se hace uso de la demanda y el prondstico del periodo
anterior. A continuacion se muestra el prondstico realizado para la semana 13 (T=2), asi:

S, = 0,1035947650 (399) + (1 — 0,1035947650)347,36
S; = 352,71 unidades

Precision del prondstico

Para encontrar la precisién del prondstico, se toma como referencia la simulacién
inicial del prondstico realizado al item 2, con base en los afios 2013 y 2014, usando un
valor alfa equivalente a 0,1. Luego se obtiene el error absoluto por semana mediante la
expresion (6.12), con los cuales se determina el error total absoluto por valor de 4.628,24
paquetes, representando el 14,14% de error para la simulacion Ec. (6.14).

Con el fin de encontrar la precisién del pronéstico, se ajusté el error absoluto usando
la funcion solver de Excel que optimizo el valor alfa (o) equivalente a 0,103594765079204,
minimizando el error total absoluto por valor de 4626,70581 unidades, con un porcentaje de
error promedio equivalente a 14,14%.

A continuacion, la Tabla 29 muestra el comportamiento del pronostico con a,,; =
0,103594765079204 para las primeras 22 semanas del caso estudio:
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Tabla 29. Pronostico de suavizacion exponencial simple para el Error absoluto optimo (e, = 0,103594765079204) ftem 2.

Semana T Demanda e Error ) n:sumn MAD e
(Promostico) Absolute ABSOI T A ERROR

0
1 381
2 423
3 251
4 333
3 303
& 358
7 270
B 304
o 204
10 347
11 348
12 300 347.36| SL64 51,6363636 516363636 | 4,3030303 13%
13 373 35171 2028 20,2871067 710234703 | 5,53257464 | 5%
14 414 35481| se.1e 30, 1854686 131,108830 | 036402421 | 14%
15 348 360.05| -l2.85 12,0458361 144,054775 | 0,60365167 | 4%
16 302 350.60| 3240 31,3051848 176,45006 | 11,0281287 | &%
17 264 361.06| OEO6 O, 0606872 275,410757 | 16,2006328 | 37%
18 207 35171 4.0 54,201113 31070187 | 18,3167706 | 13%
i) 370 35833 2067 20, 6668370 350,368708 | 18,4404383 s
20 353 36047 .47 7.4741383 357.842846 | 17,8021423 | 2%
21 341 350.70| -lE,70 18, 5008567 376,542703 | 17,9306040 | 5%
2 FrE 35776| 8724 87,2373506 463,780053 | 21,0800115 | 20%
SUMAS 38513,24 3423855 | 433,683363 | 4626,70581 14,14%
PR.OMEDIO 370,319615 368,37 40, 74052490

Alphs inicial (g) 0,10350477

Dasviacion sstindar 66,1B80808 | 320001038

Limita Suparios 533,70200

Limita Infarics 204,847141

Fuente: Elaboracion propia.



El total de la simulacion del prondstico se muestra en la Tabla 54.

La figura 14, permite visualizar el comportamiento que tiene el prondstico de
suavizacion exponencial simple para el item 2, respecto al comportamiento real de la

demanda:
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Figura 14. Pronostico Suavizacion exponencial simple Item 2. Afio 2013-2014

Con lo anterior, se establece que el sistema de prondstico de suavizacion exponencial
simple, se ajusta mejor al comportamiento del histérico de demanda frente al prondstico por
suavizacion exponencial doble, ya que optimiza el error absoluto minimizando 664

unidades durante el periodo evaluado.
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9.3.3  Sistema Prondsticos Item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 (gr).

a. Modelo de prondsticos por suavizacion exponencial doble

El sistema de prondstico por el método de suavizacion exponencial doble, debe tener
un prondstico de iniciacion definido por la ecuacién mostrada a continuacion:

XM = (24 5) x5p = (1+-2) + 52 (6.5)

Donde:

1_

Sr= b1(0) - (=) +b2(0)  Ec. (66)

Sp2 = 151(0)—2( )*52(0) Ec. (6.7)

(04

Para calcular las variables de iniciacién Sy y S;2, se deben definir los parametros alfa
(00),
b1(0), b2(0), como el origen de coordenadas en la semana 1 del afio 2013. El valor de alfa
se hall6 como el valor éptimo equivalente a 0,02209933 para encontrar el minimo error
absoluto, para hallar el valor de b1(0) se hace necesario estimar el parametro a1(0), el
cual se determina con la ecuacion de tendencia de la demanda del item 6 hallada
anteriormente como:

D = -0,2648t + 764,17

Ademas, de la misma ecuacion de la recta se puede encontrar el parametro 52(0), por
lo tanto los valores encontrados para @1(0) y b2(0) haciendo uso de la recta son:

a1(0) 764,17
b2(0) -0,2648

Ahora, segln el valor encontrado @1(0), se puede calcular h1(0) mediante la
ecuacion:
b1(0) = a1(0) + m b2(0) (6.8)

Donde “m” es el nimero de periodos utilizados para estimar los valores iniciales
a1(0) y h2(0), con lo anterior se encuentra el valor 51(0) asi:

b1(0) = 764,17+ (104*-0,2648) = 736,63
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Posteriormente se reemplazé los valores b1(0) y h2(0), en las Ec. (6.6) y (6.7), para
estimar las variables de iniciacion del pronéstico como se muestra a continuacion:

1- 0,022099
So= 736,63~ ( 0,022099

So =748,34826

) * (—0,2648)

1-0,022099

SO(Z): 736a63_ 2* ( 0,022099

S,@=760,065572

) (—0,2648)

A continuacion se muestra el pronostico obtenido para la semana 1, reemplazando S,
y So@ en la Ec. (6.5):

Pronostico Semana 1:
£, (M= (2 + 0602723:9) * 406,6174635 — (1 +
X1 (T) = 736,63 unidades

0,022099
0,9779

) + 400,9705269

A partir de la semana dos, los pronésticos seran hallados con nuevos parametros S; y

S}z),que reemplazan los parametros de iniciacion, los cuales seran calculados con las
ecuaciones (6.9) y (6.10) donde se hace uso de la demanda histdrica de cada periodo y el
parametro Sy y S del periodo anterior:

ST: (XXt + (1'(1) * ST—l (69) STZ: aST + (1-(},)* 572-_1 (610)
S;=0,02209*643 + (1-0,02209)* 748,35 $7%=0,022*746,02+(1-0,022)* 760.07

S,=746,02 Sp?=1759,76

Estos nuevos valores Sy y S;- seran reemplazados en la Ec. (6.5) para determinar el
prondstico para la semana 2, que para la simulacion corresponde a 732,28 unidades. Se
continta asi sucesivamente hasta simular el prondstico para las 104 semanas del caso
estudio.
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Precision del prondstico

Para encontrar la precision del prondstico, se toma como referencia la simulacion
inicial del prondstico realizado al item 6, con base en los afios 2013 y 2014, usando un
valor alfa equivalente a 0,1. Luego se obtiene el error absoluto por semana mediante la
expresion (6.12), con los cuales se determina el error total absoluto por valor de 8.209,19
paquetes, representando el 10,97% de error para la simulacion. Ec. (6.14).

Con el fin de encontrar la precision del pronostico, se ajusto el error absoluto usando
la funcion solver de Excel que optimizo el valor alfa (o) equivalente a 0,022099,
minimizando el error total absoluto a un valor de 7945,82 unidades, con un porcentaje de
error promedio equivalente a 10,63%.

A continuacion, la Tabla 30 muestra el comportamiento del pronostico con a,y,; =
0,022099 para las primeras 22 semanas del caso estudio:
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Tabla 30. Comportamiento del prondstico de la demanda para las semanas 0-22 con (o, = 0,022099), ftem 6

SUMA DE
Semana T Demanda St 5t | Pronostico | Error Error DESVIACION | MAD ER:OR
ABSOLUTA
0 748,35 | 760,07
1 43 TI6.01|755.76| T26.E3 | 9163 ENCE] 93 63 93 63 T4.6%
3 537 T41.40| 755,35 | 731,218 |-19528| 18518 388 92 EERET 16, 4%
E) BO7 741855 75859 721345 B335 B35S i7246 17415 10.4%
1 700 7421073861 | 72672 | -17.72 17.72 10018 57,54 3.5%
3 745 TAZ 17| 75835 | T25.59 1541 1541 405 55 E1.97 T6%
3 743 TAZ16 |7 736.08 1597 1502 475 50 70,97 71%
7 740 T3, 71643 13.57 13.57 13507 272 TE%
E E06 THL, 716,69 | 30,69 10,60 16076 58,72 I 4%
] 770 ENNEY D 7I5.01 EE R EX R 514,74 57.19 e
10 EOE 745,19 | 75658 | 72663 | I7L3T 17137 EEB 11 EE.61 19.1%
11 695 AL 17| 756,31 337 34,08 i1.70 730,91 5.4 :
2 FEE 743,06 | 756,03 | T321.03 297 797 71388 T
13 38 T30 41| 755,67 72180 |-193.85| 15380 517,78 70,60
14 30 7436175540 T13.16 | I06.84 | 20684 1124 62 E0.33
15 E15 740,78 | 755,08 72185 |-1156.85| 116,85 124147 176
16 E03 421675479 72649 TES1 TES1 1317598 737
17 14 730 33 (754 45| 72052 |-11552| 11552 1433 50 B4 37
18 TI7 73005 75411 | 72420 T80 T80 436,30 7979
15 E45 74130 753,83 72380 | 12001 12101 1557 31 E1.06
20 715 TAL AT 753,56 72896 16.04 16.04 1573.35 TE.6T
71 710 740,78 75327 | 72635 | -19.39 15,30 1592 74 75,84
] L T30 68| 752,97 728218 | -37.1% 718 1630.02 71,09
SUMAS 775450471 -41.94 TO45 B2
PROMEDIC T45,6253453 76,40
Alpha inicial (o) 0022000
Diasviacion sstandar 94 9354681 14 77
Limits Suparior QE2 964123
Limite Imferior 50B 2B6TB2

Fuente: Elaboracion propia.




El total de la simulacion del prondstico se encuentra la Tabla 52.

La figura 15, permite visualizar el comportamiento que tiene el prondstico de
suavizacion exponencial doble para el item 6, respecto al comportamiento real de la
demanda:
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Figura 15. Prondstico Suavizacion exponencial doble item 6. Afio 2013-2014
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b. Modelo de prondstico por suavizacion exponencial simple.

Con el fin de elegir el sistema de prondstico que mejor se ajusta al comportamiento
de la demanda para el item 6, se simula el pronostico mediante suavizacion exponencial
simple, el histérico utilizado anteriormente.

Vidal indica para definir el prondstico de iniciacion, que deben promediarse los datos
historicos de la demanda en las semanas 1-11, para obtener el prondstico de arranque o
iniciacion en la semana 12 como primer periodo, para lo cual se encontr6é S,= 726 unidades
demandadas promedio. Este valor se establece como el prondstico inicial.

El pronostico por suavizacion exponencial simple del periodo 2 en adelante, se
ejecuta conforme a la Ec. (6.4) mostrada a continuacion:

Spr=0Xr1+ (1 —a)Sr— (6.4)

Para calcular el pronostico para las semanas siguientes mediante la expresion
anterior, se debe definir el pardmetro alfa (a), hallado mediante la herramienta solver de
Excel, como el valor optimo equivalente a 0,0584661645453212 para encontrar el minimo
error absoluto. Adicionalmente se hace uso de la demanda y el pronostico del periodo
anterior. A continuacion se muestra el prondstico realizado para la semana 13 (T=2), asi:

S, = 0,05846616454(735) + (1 — 0,05846616454 )726

S,= 726,53 unidades

Precision del prondstico

Para encontrar la precisién del prondstico, se toma como referencia la simulacién
inicial del prondstico realizado al item 6, con base en los afios 2013 y 2014, usando un
valor alfa equivalente a 0,1. Luego se obtiene el error absoluto por semana mediante la
expresion (6.12), con los cuales se determina el error total absoluto por valor de 7268,39
paquetes, representando el 10,83% de error para la simulacién Ec. (6.14).

Con el fin de encontrar la precision del pronostico, se ajusté el error absoluto usando

la funcion solver de Excel que optimizo el valor alfa (o) equivalente a
0,0584661645453212, minimizando el error total absoluto por valor de 7209,72 unidades,
con un porcentaje de error promedio equivalente a 10,74%.

A continuacion, la Tabla 31 muestra el comportamiento del prondstico con a,y,; =
0,0584661645453 para las primeras 22 semanas del caso estudio:
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Tabla 31. Pronostico de suavizacion exponencial simple para el Error absoluto 6ptimo (a,p = 0,0584661) item 6.

Semana T Demanda = Error ST sum“ﬁﬂnn MAD s
(Promostico) Absaluto mmoLmT ERROR

0
1 &3
2 537
3 BOT
Fl 00
E 745
& 742
7 740
) [
) 770
10 ROB
11 500
12 735 T26.00| ©.00 o o 0.75 1%
13 =3g 3833| -188.53 188 526185 107526185 | 15.1843227 | 35%
14 030 T15.50| 214.50 214,406208 | 412,012404 | 20,4301717 | 23%
15 615 Tamoa| -ll5.04 113,044563 515066066 | 350049643 | 13%
16 203 ~21.44| ©8L36 Bl 5647105 506,631686 | 37,0143803 | 10%
17 614 T26.20| -112.20 112204057 | 718,8357421 | 412844554 | 18%
18 727 T15.64 .36 7,3560B402 | 726,101826 | 40,3430004 | 1%
1o 245 Ta0.07|  124.83 124006002 | B51,117828 | 447056752 | 15%
20 745 ~27 33| 17.62 17,6120578 | 866, 730886 | 43,3360043 | %
21 710 T2ma1| 1841 12 4082363 BET. 148123 | 423451487 | 3%
22 601 ~2733| 36,33 36,3319773 9234801 310763682 | 5%
BURIAS TIS45,04T1  GO6T406 1o olioes| T209,72037 10, 74%
DROMEDIO T45,625453 740,18 77,5239717

Alpks imicisl {m)  0,05546616

Deasviscidn sstindsr  04,0354681  17,0858411

Limit= Supsticr | DE2 064123

Limita Inforiar S0E,286TE2

Fuente: Elaboracion propia.



El total de la simulacion del prondstico se muestra en la Tabla 55.

La figura 16, permite visualizar el comportamiento que tiene el prondstico de
suavizacion exponencial simple para el item 6, respecto al comportamiento real de la
demanda:
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Figura 16. Pron6stico Suavizacion exponencial simple item 6. Afio 2013-2014

Con lo anterior, se establece que el sistema de prondstico de suavizacion exponencial
simple, se ajusta mejor al comportamiento del histérico de demanda frente al prondstico por
suavizacion exponencial doble, ya que optimiza el error absoluto minimizando 736,09
unidades durante el periodo evaluado.
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10. SISTEMA DE GESTION DE INVENTARIOS

De acuerdo al andlisis sobre el comportamiento de la demanda durante el periodo

2013-2014 se define un sistema de gestion de inventarios s, Q, sobre periodos semanales
(asumiendo cada afio equivalente a 52 semanas laborales), para los items estudiados:

ftem 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr),
ftem 2.Empanada media luna x 25 unidades (85gr),

Item 6. Empanadas x 10 unidades (70gr),

A continuacion se presentan las caracteristicas de la demanda, que define este sistema

de gestion de inventarios segun Vidal, aplicadas a los items estudiados:

La demanda promedio se asume que varia muy poco con el tiempo, ya que cada uno
de los items presentan un coeficiente de variacion inferior a 1.

ITEM cvV

1 0,196181139
2 0,178734766
6 0,12732327

Los items se ajustan al modelo s, Q, el cual genera una orden de pedido Q, cada que
el inventario efectivo llega al nivel de reorden “s”, pues se busca un alto nivel de
servicio, para lo cual el modelo plantea un punto de reorden en el que no ocurra
desabastecimiento.

Existe tiempo de aprovisionamiento constante definido por la capacidad de
produccién de la planta que abastece la bodega de producto terminado cada 0,204
semanas en promedio.

Los costos unitarios de faltantes son altos, pues se establece que todo faltante, se
convierte inmediatamente en una venta perdida, ya que el cliente no abastecido,
compra el producto requerido en la competencia, lo que significa que la empresa se
castiga en el faltante con el valor total del item, esto exige a la empresa AEX
Alimentos Exquisitos buscar altos niveles de servicio.

La variabilidad se distribuye de forma normal, con una desviacién durante el tiempo
de aprovisionamiento oL definida como:
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ITEM | oL (unidades)
1 45,35
2 28,09
6 52,53

- El tamafio de pedido Q es determinado de forma independiente al punto de reorden.

- Los items del caso estudio requieren un sistema de revision continuo, ya que el
inventario a controlar corresponde a productos perecederos.

El sistema s, Q, establece los siguientes pardmetros, como se enuncia en el capitulo
6.5.1:

Parametro 1

(s) = Punto de reorden o de pedido, dado por la ecuacion:
S=X,+k+oL=X,+SS (6.16)

Para el punto de reorden se calculan los siguientes parametros:

e X, : Estimacion de la demanda esperada sobre el tiempo de reposicion L, en
unidades

e Kk : Factor de seguridad segun el nivel de servicio deseado

e SS: Inventario de seguridad (semanas)

e oL: Estimacion de la desviacion estandar de los errores de los prondsticos sobre el
tiempo de reposicién L, en unidades.

Es importante tener en cuenta que, para determinar el parametro oL, es necesario
calcular el tiempo de aprovisionamiento o lead time (LT) el cual aplica igual para
cualquiera de los items en la empresa AEX.

Para hallar el LT se tuvo en cuenta que la empresa trabaja en produccién los dias
martes a viernes, e incluye sabado si la demanda lo exige, lo que significa que en 5 (cinco)
ocasiones se presenta aprovisionamiento de 1 dia. Por otro lado, en una ocasion; el dia
sébado, el aprovisionamiento se generara en tres dias (hasta martes). Finalmente en otra
ocasion; dia domingo, el aprovisionamiento se genera en dos dias (hasta martes).

Conforme a lo anterior, se calcula el lead time LT, mediante promedio movil
ponderado, asignando una probabilidad de ocurrencia a cada evento, como se muestra en la
Tabla 32:
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Tabla 32. Promedio mévil ponderado para el Lead Time

LEAD TIME
Probabilidad de ocurrencia | Dias aprovisionamiento
71,4% 1
14.3% 2
14,3% 3
LT Dias 1,428571429
LT Semanas 0,204081633

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto el aprovisionamiento promedio o lead time para todos los items serd
equivalente a 0,20408 semanas.

Parametro 2
Q = Cantidad econdmica a ordenar en cada pedido, descrita por la ecuacion:

2AD
EOQ= |— (6.21)
vr
A continuacion, se validan para el caso estudio los supuestos necesarios para usar la

cantidad econdmica de pedido EOQ:

- El patron de demanda para cada uno de los items es constante, lo que se comprob6
con los respectivos coeficientes de variacion.

- No se generan descuentos en los precios de compra, como se trata del
almacenamiento de producto terminado es evidente que la empresa no realiza
descuentos sobre los productos entregados a su bodega.

- Los costos en la gestion de inventarios son estacionarios, es decir, se mantienen
constantes durante los dos (2) afios del periodo de estudio. Esto se debe a que los
costos relacionados en la gestion de inventarios correspondientes a la mano de obra;
no ha variado significativamente durante el periodo estudiado, y los costos del
mantenimiento del inventario contindan igual ya que no se han realizado
remodelaciones que incrementen el consumo por servicios 0 mantenimiento de los
equipos.

- La produccion y demanda de cada item en la empresa AEX, es totalmente
independiente de los otros.

- Los tiempos de reposicién (LT) corresponden a un valor constante conocido como
0,204 semanas.
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Para la cantidad econdémica de pedido EOQ, se calculan los siguientes pardmetros:

e D = Latasa promedio de demanda anual del item 1 [unidades/afio]
e v = El valor unitario del item [$/unidad]

e A =El costo fijo de alistamiento u ordenamiento item 1 [$/orden]

e r=El costo de mantener el inventario Item 1 [%/afio 6 $/($ . afio)]

Ademas de las politicas de control se determinara para cada item el nivel de servicio
P,, como un indicador que permite medir continuamente, si el nivel de servicio esperado
satisface la demanda actual. Segun Vidal (2010) dicho indicador se calcula mediante la Ec.
(6.25)

En adelante se muestra como queda el sistema de control de inventarios propuesto
para cada uno de los items.

10.1 Item 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr)

Para disefiar el sistema de control de inventario del item 1, construyendo los
parametros citados anteriormente, se tiene:

10.1.1 Punto de reorden (5).

Para determinar el punto de reorden (s), se usara la siguiente ecuacion:
S=X, +k*oL (6.16)
Donde:

e K: valor k minimo aceptable segin el nivel de servicio deseado, el cual fue
acordado con el gerente de la empresa por valor del 95% de confiabilidad por ser el
item que mayores utilidades genera. Usando la funcion de Excel
INV.NORM.ESTAND se obtiene un coeficiente “k” equivalente a 1,644853627.

e oL: la desviacion estandar sobre el tiempo de reposicion del item 1, es calculado
mediante la siguiente Ec.:

oL=6,*RAIZ (L) (6.19)

Para ello son necesarios los parametros desviacion del error absoluto (c4) y lead
time (LT).
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o,. Para determinar la desviacion del error absoluto, se empleara la Ec. (6.20)
01=1,25*MAD
La MAD, Ec. (6.15), fue seleccionada del sistema de pronostico de
suavizacion exponencial simple por ser el que mejor se ajusta a la demanda
del item 1, encontrando un valor de 80,31 unidades.

Con lo anterior se determina o, equivalente a 100,39.

LT: Setoma el Lead time; Tabla 32, por valor de 0,204 semanas.

Con los anteriores valores se calcula cL usando la Ec. (6.19) asi:
ocL=100,3936 *RAIZ (0,204) = 45,35323 unidades

e X,: Se calcula el prondstico promedio de la demanda durante el periodo de
abastecimiento de la bodega, aplicando la ecuacion (6.17), obteniendo un valor de
128,3987441 unidades.

Punto de Reorden (s): finalmente se hallé el punto de reorden (s) mediante la ecuacion
(6.16), como se muestra a continuacion:

S=128,3987441 + (1,644853627*45,35323) = 202,9 unidades

El “s” para el sistema de gestion de inventarios significa que: una vez el nivel de
inventario efectivo de las empanadas para el item 1 se reduzca a 202,9 unidades, se ordena
una cantidad econémica Q a la planta de produccion.

Ademas, con las anteriores variables k y oL, se determina el inventario de seguridad
(Is 0 SS), mediante la Ec. (6.18), asi:

SS = k* oL = 1,644853627*45,35323 = 74,59 unidades
El SS para el sistema de gestion significa que la empresa tendra 74,59 unidades en

inventario para responder a demandas mayores a la demanda promedio durante el tiempo
efectivo que tarda en llegar un pedido.
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10.1.2 Cantidad econdémica de pedido EOQ.

La cantidad economica de pedido (EOQ), corresponde al segundo parametro del
sistema de control s, Q, descrito por la ecuacion (6.21) mostrada a continuacion:

EOQ= |42 (6.21)

vr

Parametros:

Para encontrar el EOQ, se calculan los pardmetros descritos a continuacion:

e Latasa de demanda anual del item 1 [unidades/afio], mediante la Ec. (6.22)

1 +a,+az+- . .
D= —-YiL,a = w = 32.716 unidades/afo

e El valor unitario del item [$/unidad] suministrado por la empresa.
V=$6.000

Los parametros “r”’ y “A” se determina conforme a las Tablas 16-17 respectivamente
asi:

e El costo de mantener el inventario item 1 [%/afio 6 $/($ . afio)]
r=55%o $7.863.644,02
e El costo fijo de alistamiento u ordenamiento item 1 [$/orden]

A=$ 254375

Reemplazando los parametros anteriormente descritos en la Ec. (6.21), se encuentra:

2AD 2%$ 2.543,75 % 32.716 .
EOQ = \/— = J s = 710 unidades
vr $6000%5,5%

El EOQ del item 1 significa que, cada vez que el inventario llegue al punto de
reorden (s) 202,9 unidades, la planta debe suministrar 710 unidades del item 1.

Con esta cantidad econdmica de pedido se determina mediante la Ec. (6.24), el
numero de reposiciones por afio equivalente a 46 reposiciones para el item 1. Lo que
quiere decir que se debe producir cada 1,128 semanas aproximadamente.
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Adicionalmente, se define el indicador de inventario promedio a la mano mediante la
Ec. (6.23), por valor de 430 unidades.

Nivel de Servicio P2

El nivel de servicio se calcula mediante la expresion:
oL*G,(k)

Donde:

e oL: desviacion estandar sobre el tiempo de reposicion del item, calculado en el
capitulo 10.1.1 como 45,35 unidades.

e G,(k) :esunafuncion especial de la distribucién normal unitaria N, determinada
conforme al Anexo 5, determinada segun el factor de seguridad k = 1,644853627
hallado anteriormente, lo que permite obtener G, (k) = 0,021137.

e Q: cantidad econdmica de pedido determinada para el item 1 por valor de 710
unidades.

Reemplazando los pardmetros anteriormente descritos en la Ec. (6.25), se encuentra:

45,35%0,021137
710

P, =1- = 0,9986498
Lo que significa que el 99,86% de las unidades demandadas podran ser satisfechas
del inventario a la mano, mediante esta politica de control.

10.1.3 Costo total relevante (CTR).

Segun Vidal (2010), el costo total relevante (CTR) es importante para determinar la
viabilidad de las politicas de control de inventarios propuestas en el presente proyecto. El
costo total relevante se expresa de la siguiente manera:

Costo anual de mantenimiento Costo anual de los
+ del inventario basado en el + faltantes
inventario promedio

Costo anual de
ordenamiento

Donde:
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e Costo anual de ordenamiento

Para determinar el costo anual de ordenamiento, se reemplaza en la Ec. (6.27), los
datos obtenidos en los analisis anteriores asi:

- AD - $2.543,75%32.716 unidades = 3 117.213.13

Q 710 unidades

e Costo anual de mantenimiento de inventario promedio

Para determinar el costo anual de mantenimiento se calcula el volumen total de
unidades pedidas durante el afo, y se reemplaza en la Ec. (6.28), junto a los datos obtenidos
en los andlisis anteriores asi:

= (% + k oL)vr

32716 und

=( + 1,64 * 45,35 unidades) ($ 6.000 * 5,5%)
= $ 5.423.178,69
e Costo anual de faltantes

Para determinar el costo anual de faltantes, se utiliza la siguiente expresion:
g(Bzv)* oL * G, (K) (6.30)

Donde:
D: La tasa de demanda anual del item 1, hallada anteriormente por valor de 32.716 und
Q: Tamano de pedido hallado anteriormente por valor de 710 unidades.
V: valor del item definido como $6.000

oL: Desviacion estdndar de los errores de los pronosticos sobre el tiempo de
reposicion L, hallado anteriormente por valor de 45,359 unidades.

B,: El factor de faltante B2. Vidal afirma que es dificil o imposible de cuantificar en
la practica, lo que es recomendable emplear valores prudentes que no afecten la eficiencia
del nivel de servicio, pero que permita estimar un costo para los faltantes. Por dicha
situacion se asume la fraccion estimada del costo de faltante B2 equivalente a 0,09.

G,(k): Funcién especial de la distribucién normal unitaria, para el caso estudio se
asume que los faltantes se convierten en ventas perdidas, ya que el cliente requiere el
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producto inmediatamente o de lo contrario, se desplazara directamente a la competencia.
Vidal afirma que para estimar el costo faltante cuando la venta se pierde totalmente, debe
calcularse la funcion G, (k) de acuerdo a la Ec. (6.31), de la siguiente manera:

1-P,
P,

G, (k) = %( )= 710 (1‘0'998)=o,021165577

45,359 0,998

Finalmente, reemplazando en la Ec. (6.30) los datos obtenidos en los anlisis
anteriores se halld el costo anual de faltante como se muestra a continuacion:

32.716 unidades
710 unidades

(0,09 * $6000)*45,35 * 0,021165577 = $ 23.885,48

Costo Total Relevante:

Finalmente el costo total relevante en funcién del punto éptimo de pedido (Q), viene
dado por la Ec. (6.26):

AD

CTR(Q) = Q

+ (% +kol)vr + E(BZV)* oL * G,(k)

CTR(Q)= $ 117.21313 + $ 5.423.178,69 + $ 23.88548
CTR(Q)= $ 5.564.277,30

La politica de control de inventario para un 95% de confianza, seria revisar
continuamente y ordenar 710 paquetes del item 1- Empanada triangular x 25 unidades
(85gr), una vez el nivel de inventario efectivo se reduzca a s = 202,99 paquetes, asumiendo
un costo total relevante para esta politica equivalente a $ 5.564.277,30 anual.

10.2 Item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr)

Para disefiar el sistema de control de inventario del item 2, construyendo los
parametros citados anteriormente, se tiene:

10.2.1 Punto de reorden ().

Para determinar el punto de reorden (s), se usara la siguiente ecuacion:

S=X, +k*oL (6.16)
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Donde:

e K: valor k minimo aceptable segin el nivel de servicio deseado, el cual fue
acordado con el gerente de la empresa por valor del 90% de confiabilidad por ser el
segundo item que mayores utilidades genera, sin embargo, es consiente que
actualmente no cuenta con la capacidad instalada para la satisfaccion total de la
demanda. Usando la funcion de Excel INV.NORM.ESTAND se obtiene un
coeficiente “k” equivalente a 1,281551566

e oL: la desviacion estandar sobre el tiempo de reposicion del item 2, es calculado
mediante la siguiente Ec.:
oL=06,*RAIZ (L) (6.19)

Para ello son necesarios los pardmetros desviacion del error absoluto (c1) y
lead time (LT).

o,. Paradeterminar la desviacion del error absoluto, se empleara la Ec. (6.20).
01=1,25*MAD
La MAD, Ec. (6.15), fue seleccionada del sistema de pronostico de
suavizacién exponencial simple por ser el que mejor se ajusta a la demanda
del item 2, encontrando un valor de 49,74 unidades.

Con lo anterior se determina ¢, equivalente a 62,18.

LT: Setoma el Lead time; Tabla 32, por valor de 0,204 semanas.

Con los anteriores valores se calcula cL usando la Ec. (6.19) asi:
oL=62,18*RAIZ (0,204) = 28,09 unidades
e X,: Se calcula el prondstico promedio de la demanda durante el periodo de

abastecimiento de la bodega, aplicando la ecuacion (6.17), obteniendo un valor de
75,66 unidades.

Punto de Reorden (s): finalmente se hall6 el punto de reorden (s) mediante la
ecuacion (6.16), como se muestra a continuacion:

S=75,66 +(1,281551566*28,09) = 111,66 unidades
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El “s” para el sistema de gestion de inventarios significa que: una vez el nivel de
inventario efectivo de las empanadas para el item 2 se reduzca a 111,66 unidades, se ordena
una cantidad econdmica Q a la planta de produccion.

Ademas, con las anteriores variables k y oL, se determina el inventario de seguridad
(Is 0 SS), mediante la Ec. (6.18), asi:

SS = k* oL = 1,281551566*28,09 = 36 unidades
El SS para el sistema de gestion significa que la empresa tendrd 36 unidades en

inventario para responder a demandas mayores a la demanda promedio durante el tiempo
efectivo que tarda en llegar un pedido.

10.2.2 Cantidad econdémica de pedido EOQ.

La cantidad econémica de pedido (EOQ), corresponde al segundo parametro del
sistema de control s, Q, descrito por la ecuacion (6.21) mostrada a continuacion:

2AD

EOQ= — (6.21)
Parametros:

Para encontrar el EOQ, se calculan los parametros descritos a continuacion:

e Latasa de demanda anual del item 2 [unidades/afio], mediante la Ec. (6.22)

= 1 +a,+az+- . .
D= - a =" = 19279 unidades/afio

e El valor unitario del item [$/unidad] suministrado por la empresa.
V=$6.000

Los parametros “r” y “A” se determina conforme a las Tablas 16-17 respectivamente
ast:

e El costo de mantener el inventario item 1 [%/afio 6 $/($ . afio)]
r=293%o $4.190.301,14

e El costo fijo de alistamiento u ordenamiento item 1 [$/orden]
A =$2543,75
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Reemplazando los pardmetros anteriormente descritos en la Ec. (6.21), se
encuentra:

EOQ:\/¥= J2*$2'543’75* 19279 _ 747 unidades

$6000%2,93%

ElI EOQ del item 2 significa que, cada vez que el inventario llegue al punto de reorden
(s) 111,66 unidades, la planta debe suministrar 747 unidades del item 2.

Con esta cantidad economica de pedido se determina mediante la Ec. (6.24), el
numero de reposiciones por afio equivalente a 26 reposiciones para el item 2. Lo que quiere
decir que se debe producir cada 2,01 semanas aproximadamente.

Adicionalmente, se define el indicador de inventario promedio a la mano mediante la
Ec. (6.23), por valor de 409,5 unidades.

Nivel de Servicio P2

El nivel de servicio se calcula mediante la expresion:
p, =1-Z6® (g5

Donde:

e oL: desviacidn estandar sobre el tiempo de reposicion del item, calculado en el
capitulo 10.2.1 como 28,09 unidades.

e G,(k) : es una funcion especial de la distribucion normal unitaria N, determinada
conforme al Anexo 5, determinada segun el factor de seguridad k = 1,281551566
hallado anteriormente, lo que permite obtener G,(k) =0,047499

e Q: cantidad econdmica de pedido determinada para el item 2 por valor de 747
unidades.

Reemplazando los parametros anteriormente descritos en la Ec. (6.25), se encuentra:

28,09%0,047499

P, =1- 747

=0,998214

Lo que significa que el 99,82% de las unidades demandadas podran ser satisfechas
del inventario a la mano, mediante esta politica de control.
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10.2.3 Costo total relevante (CTR).

Segun Vidal (2010), el costo total relevante (CTR) es importante para determinar la
viabilidad de las politicas de control de inventarios propuestas en el presente proyecto. El
costo total relevante se expresa de la siguiente manera:

Costo anual de mantenimiento del Costo anual de los
Costo anual de ordenamiento  +  inventario basado en el inventario + faltantes
promedio

Donde:

e Costo anual de ordenamiento

Para determinar el costo anual de ordenamiento, se reemplaza en la Ec. (6.27), los
datos obtenidos en los analisis anteriores asi:

AD 2.543,75%19.279unidad
:_:$ 7 79unida es: $65.650,54

Q 747 unidades
e Costo anual de mantenimiento de inventario promedio

Para determinar el costo anual de mantenimiento se calcula el volumen total de
unidades pedidas durante el afio, y se reemplaza en la Ec. (6.28), junto a los datos obtenidos
en los andlisis anteriores asi:

= (% + k oL)vr

(19.279 und

+ 1,281551566 * 28,09unidades) ($ 6.000 * 2,9%)

= $1.701.542,04
e Costo anual de faltantes

Para determinar el costo anual de faltantes, se utiliza la siguiente expresion:
g(Bzv)* oL * G, (K) (6.30)
Donde:

D: La tasa de demanda anual del item 1, hallada anteriormente por valor de 19.279 und

Q: Tamafio de pedido hallado anteriormente por valor de 747 unidades.
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V: valor del item definido como $6.000

oL: Desviacion estandar de los errores de los pronosticos sobre el tiempo de
reposicion L, hallado anteriormente por valor de 28,09 unidades.

B,: El factor de faltante B2. Vidal afirma que es dificil o imposible de cuantificar en
la practica, lo que es recomendable emplear valores prudentes que no afecten la eficiencia
del nivel de servicio, pero que permita estimar un costo para los faltantes. Por dicha
situacion se asume la fraccion estimada del costo de faltante B2 equivalente a 0,09.

G,(Kk): Funcidn especial de la distribucion normal unitaria, para el caso estudio se
asume que los faltantes se convierten en ventas perdidas, ya que el cliente requiere el
producto inmediatamente o de lo contrario, se desplazara directamente a la competencia.
Vidal afirma que para estimar el costo faltante cuando la venta se pierde totalmente, debe
calcularse la funcion G, (k) de acuerdo a la Ec. (6.31), de la siguiente manera:

G, (k) =

(1—P2) _ 747 (1—0,998214—
oL -

P, 28,09 \ 0,998214

) — 0,047584007

Finalmente, reemplazando en la Ec. (6.30) los datos obtenidos en los analisis
anteriores se hall6 el costo anual de faltante como se muestra a continuacion:

_19.279 und
747 und

(0,09 * $6000)*28,09 * 0,047584007 = $18.631,47

Costo Total Relevante:

Finalmente el costo total relevante en funcion del punto 6ptimo de pedido (Q), viene
dado por la Ec. (6.26):

CTR (Q) = % + Gtkolyvr + g(Bzv)*oL*GZ(k)

CTR(Q)= $65.65054 + $1.701.542,04 + $18.631,47
CTR (Q) = $ 1.785.824,05

La politica de control de inventario para un 90% de confianza, seria revisar
continuamente y ordenar 747 paquetes del item 2 Empanada media luna x 25 unidades
(85gr), una vez el nivel de inventario efectivo se reduzca a s = 111,66 paquetes, asumiendo
un costo total relevante para esta politica equivalente a$ 1.785.824,05 anual.
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10.3 item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 gr

Para disefiar el sistema de control de inventario del item 6, construyendo los

parametros citados anteriormente, se tiene:

10.3.1 Punto de reorden (5).

Para determinar el punto de reorden (s), se usara la siguiente ecuacion:
S=X. + koL (6.16)
Donde:

K: valor k minimo aceptable segin el nivel de servicio deseado, el cual fue
acordado con el gerente de la empresa por valor del 90% de confiabilidad por ser el
tercer item que mayores utilidades, sin embargo, es consiente que actualmente no
cuenta con la capacidad instalada para la satisfaccion total de la demanda. Usando la
funcién de Excel INV.NORM.ESTAND se obtiene un coeficiente “k” equivalente a
1,281551566

oL: la desviacion estandar sobre el tiempo de reposicion del item 6, es calculado
mediante la siguiente Ec.:
oL=6,*RAIZ (L) (6.19)

Para ello son necesarios los parametros desviacion del error absoluto (c,) y lead
time (LT).

o,. Para determinar la desviacion del error absoluto, se empleara la Ec. (6.20)
0,=1,25*MAD
La MAD, Ec. (6.15), fue seleccionada del sistema de pronostico de
suavizacion exponencial simple por ser el que mejor se ajusta a la demanda
del item 6, encontrando un valor de 77,52 unidades.

Con lo anterior se determina 64 equivalente a 116,28.

LT: Setomael Lead time; Tabla 32, por valor de 0,204 semanas.

Con los anteriores valores se calcula oL usando la Ec. (6.19) asi:

oL= 116,28 *RAIZ (0,204) = 52,53 unidades

112



e X,: Se calcula el prondstico promedio de la demanda durante el periodo de
abastecimiento de la bodega, aplicando la ecuacion (6.17), obteniendo un valor de
146 unidades.

Punto de Reorden (s): finalmente se hallé el punto de reorden (s) mediante la
ecuacion (6.16), como se muestra a continuacion:

S=146 + (1,281551566*52,53) = 213,714 unidades

El “s” para el sistema de gestion de inventarios significa que: una vez el nivel de
inventario efectivo de las empanadas para el item 6 se reduzca a 213,714 unidades, se
ordena una cantidad econdmica Q a la planta de produccion.

Ademas, con las anteriores variables k y oL, se determina el inventario de seguridad
(Is 0 SS), mediante la Ec. (6.18) asi:

SS = k* oL =1,281551566*52,53 = 67,32 unidades

El SS para el sistema de gestion significa que la empresa tendrd 67,32 unidades en
inventario para responder a demandas mayores a la demanda promedio durante el tiempo
efectivo que tarda en llegar un pedido.

10.3.2 Cantidad econdémica de pedido EOQ.

La cantidad econémica de pedido (EOQ), corresponde al segundo pardmetro del
sistema de control s, Q, descrito por la ecuacion (6.21) mostrada a continuacion:

EOQ= |22 (6.21)

vr

Parametros:
Para encontrar el EOQ, se calculan los parametros descritos a continuacion:

e Latasa de demanda anual del item 6 [unidades/afio], mediante la Ec. (6.22)
aj+az+az+---ap

D= 1yn a = 2tt3t8s* @ _ 38735 ynd/afio
n<1=1 n

e El valor unitario del item [$/unidad] suministrado por la empresa.
V=$2.000
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[IP%4)

Los parametros “r” y “A” se determina conforme a las Tablas 16-17 respectivamente
asi:

e El costo de mantener el inventario item 1 [%/afio 6 $/($ . afi0)]
r=583%o0 $8.328.804,84

e El costo fijo de alistamiento u ordenamiento item 1 [$/orden]
A= $ 342917

Reemplazando los pardmetros anteriormente descritos en la Ec. (6.21), se encuentra:

2AD 2%$3.429,17 * 38.735 .
EOQ = \/— = \/ i - = 1510 unidades
vr $2000%5,83 %

ElI EOQ del item 6 significa que, cada vez que el inventario llegue al punto de reorden
(s) 213,714 unidades, la planta debe suministrar 1.510 unidades del item 6.

Con esta cantidad economica de pedido se determina mediante la Ec. (6.24), el
namero de reposiciones por afio equivalente a 26 reposiciones para el item 6. Lo que
quiere decir que se debe producir cada 2,02 semanas aproximadamente.

Adicionalmente, se define el indicador de inventario promedio a la mano mediante la
Ec. (6.23), por valor de 822,32 unidades.

Nivel de Servicio P2

El nivel de servicio se calcula mediante la expresion:

P, =1 %(") (6.25)

Donde:

e oL: desviacion estandar sobre el tiempo de reposicién del item, calculado en el
capitulo 10.3.1 como 52,53 unidades.

e G,(k) : es una funcion especial de la distribucion normal unitaria N, determinada
conforme al Anexo 5. determinada segun el factor de seguridad k = 1,281551566
hallado anteriormente, lo que permite obtener G,(k) =0,047499

e Q: cantidad economica de pedido determinada para el item 6 por valor de 1.510
unidades.
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Reemplazando los pardmetros anteriormente descritos en la Ec. (6.25), se encuentra:

52,53%0,047499

P, =1 1.510

= 0,99835
Lo que significa que el 99,8 % de las unidades demandadas podran ser satisfechas del
inventario a la mano, mediante esta politica de control.

10.3.3 Costo total relevante (CTR).

Segun Vidal (2010), el costo total relevante (CTR) es importante para determinar la
viabilidad de las politicas de control de inventarios propuestas en el presente proyecto. El
costo total relevante se expresa de la siguiente manera:

Costo anual de mantenimiento Costo anual de
del inventario basado en el + los faltantes
inventario promedio

Costo anual de
ordenamiento

+

Donde:

e Costo anual de ordenamiento

Para determinar el costo anual de ordenamiento, se reemplaza en la Ec. (6.27), los
datos obtenidos en los analisis anteriores asi:

AD $ 3.429,17+38.735unidades
=—= _ = $87.966,23
Q 1.510 unidades

e Costo anual de mantenimiento de inventario promedio

Para determinar el costo anual de mantenimiento se calcula el volumen total de
unidades pedidas durante el afo, y se reemplaza en la Ec. (6.28), junto a los datos obtenidos
en los andlisis anteriores asi:

= (% + k oL)vr
38.735 und

= (222222 + 1281551566 * 52,53 unidades) ($ 2.000 * 5,83 %)

= $2.264.470,58
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e Costo anual de faltantes

Para determinar el costo anual de faltantes, se utiliza la siguiente expresion:
g(Bzv)* oL * G, (k) Ec. (6.30)

Donde:

D: La tasa de demanda anual del item 1, hallada anteriormente por valor de
38.735unidades

Q: Tamano de pedido hallado anteriormente por valor de 1.510 unidades.
V: valor del item definido como $2.000

oL: Desviacion estandar de los errores de los prondsticos sobre el tiempo de
reposicion L, hallado anteriormente por valor de 52,53 unidades.

B,: El factor de faltante B2. Vidal afirma que es dificil o imposible de cuantificar en
la practica, lo que es recomendable emplear valores prudentes que no afecten la eficiencia
del nivel de servicio, pero que permita estimar un costo para los faltantes. Por dicha
situacion se asume la fraccion estimada del costo de faltante B2 equivalente a 0,09.

G,(Kk): Funcién especial de la distribucion normal unitaria, para el caso estudio se
asume que los faltantes se convierten en ventas perdidas, ya que el cliente requiere el
producto inmediatamente o de lo contrario, se desplazara directamente a la competencia.
Vidal afirma que para estimar el costo faltante cuando la venta se pierde totalmente, debe
calcularse la funcion G, (k) de acuerdo a la Ec. (6.31), de la siguiente manera:

G, (k) = -+

(1—P2)_ 1.510 ,1-0,99835
oL -

P, 52,53 ( 0,99835 ) = 0,047577625

Finalmente, reemplazando en la Ec. (6.30) los datos obtenidos en los analisis
anteriores se halld el costo anual de faltante como se muestra a continuacion:

_ 38.735 unidades
1.510 unidades

(0,09 x $2000)*52,53 % 0,047577625= $ 11.541,22

Costo Total Relevante:

Finalmente el costo total relevante en funcion del punto 6ptimo de pedido (Q), viene
dado por la Ec. (6.26):
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CTR@= & + CGkolwr + g(Bw)*olxG,(K)

CTR(Q)= $87.966,23 + $2264.470,58 + $11.541,22
CTR(Q) = $2.363.978,03

La politica de control de inventario para un 90% de confianza, seria revisar
continuamente y ordenar 1.510 paquetes del item 6. Empanadas x 10 unidades de 70 gr,
una vez el nivel de inventario efectivo se reduzca a s = 213,71 paquetes, asumiendo un
costo total relevante para esta politica equivalente a $ 2.363.978,03 anual.
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11. IMPACTO ECONOMICO DEL DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO
CON RESPECTO A LA GESTION ACTUAL DE LA EMPRESA.

Para evaluar el impacto econdémico del sistema de gestion de inventarios propuesto
para cada uno de los items, se realiz6 un comparativo entre los costos asumidos por el
sistema de gestion propuesto y los costos asumidos actualmente por la empresa relacionada
con la gestion de inventarios, Capitulo 8.4, a fin de determinar el ahorro que beneficie a la
empresa en caso de decidir implementar el sistema propuesto. Los costos a comparar
corresponden a:

e (Costo de ordenamiento o de alistamiento “A”
e Costo de mantenimiento de inventario “r”.
e Costo de faltantes de inventario o stockout

A continuacion se muestra el andlisis realizado:

111 Costo de ordenamiento o de alistamiento “A”

Para definir el impacto en el costo de ordenamiento, debe tenerse en cuenta que la
empresa ordena PT todos los dias que la planta trabaja en produccién, es decir, 192 dias
promedio al afio. La Tabla 41 muestra el valor de ordenamiento anual, asumido
actualmente para los items estudiados:

Tabla 33. Costo actual de ordenamiento por item durante el afio.

1 $2.544 $488.400,00
2 192 $2.544 $ 488.400,00
6 $ 3.429 $658.400,00

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestra el analisis del sistema de gestion de inventario, en
términos de ahorro segun el costo de ordenamiento:

item 1- Empanada triangular x 25 unidades (85gr)

El costo actual de ordenamiento para el item 1, corresponde a $ 488.400,00, mientras
que el sistema de gestion de inventarios desarrollado define un costo por ordenamiento para
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el item 1 equivalente a $ 117.213,13. Lo que significa la reduccién de $ 371.186,87, es
decir, se genera un ahorro de 76% respecto a los costos generados actualmente.

item 2- Empanada media luna x 25 unidades (85gr):

El costo actual de ordenamiento para el item 2, corresponde a $ 488.400,00, mientras
que el sistema de gestion de inventarios desarrollado define un costo por ordenamiento para
el item 2 equivalente a $65.650,54. Lo que significa la reduccion de $ 422.749,46, es decir,
se genera un ahorro de 86,6% respecto a los costos generados actualmente.

ftem 6- Empanadas x 10 unidades de (70 gr):

El costo actual de ordenamiento para el item 6, corresponde a $ 658.400,00, mientras
que el sistema de gestion de inventarios desarrollado define un costo por ordenamiento para
el item 6 equivalente a $87.966,23. Lo que significa la reduccion de $570.433,77, es decir,
se genera un ahorro de 86,6% respecto a los costos generados actualmente.

La Tabla 42 resume el ahorro entre los costos por ordenamiento que la empresa
asume actualmente, frente el costo asumido por el modelo propuesto.

Tabla 34. Ahorro detectado en los costos de ordenamiento

COSTOS DE ORDENAMIENTO
[tem . %
Actual Sistema propuesto Ahorro $ Ahorro
1 $488.400,00 $117.213,13 76,0% $371.186,87
2 $488.400,00 $ 65.650,54 86.6% $422.749.46
6 $ 658.400,00 $87.966,23 86,6% $570.433,77
TOTAL $1.635.200,00 $270.829,91 83,4% | $1.364.370,09

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que el total de los costos actuales de ordenamiento para la empresa
equivalen a $1.635.200, mientras que el sistema propuesto asume un costo para todos los
items equivalente a $270.829,91, lo que representa un ahorro sobre el costo total de
ordenamiento para los tres items por valor de $ 1.364.370,09, es decir el 83%.

Dada la cantidad econémica de pedido encontrada, el nUmero de veces que se pide al
afio corresponden a 46 ocasiones para el item 1, 26 ocasiones para el item 2, 26 ocasiones
para el item 6, comparado con el numero de pedidos actualmente equivalente a 192
ocasiones para cada item. Esto impacta directamente el costo principal de ordenamiento
correspondiente a la mano de obra, ya que se libera el tiempo laboral del personal, y este
puede emplearse en otras actividades que agreguen valor a la compafiia, disminuyendo
significativamente los costos de ordenamiento.
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11.2 Costo de mantenimiento de inventario “r”.

Para determinar el impacto economico del sistema de gestion de inventario referente
al parametro “r”, se relacionan los costos definidos en la seccion 3.4.1, correspondiente a la
mano de obra, pago de servicios y gestion de equipos que intervienen en el mantenimiento
de inventarios, adicionalmente se agregan a los costos de mantenimiento las perdidas por
ruptura del inventario, generado por deterioro del producto por manipulacion para el
almacenamiento o la distribucidn, lo que se castiga por el valor total del producto. Para
efectos del proyecto, debe tenerse en cuenta que el sistema de pronostico desarrollado para
cada uno de los items, garantiza la minimizacion del riesgo de averias por la excesiva
manipulacion del PT, ya que estima la cantidad optima de inventarios a gestionar, por lo
que se determinara que no existe perdidas por averias.

Para determinar el valor de las perdidas por averias, en el sistema actual, para los
items 1, 2 y 6 se determinan el promedio anual de producto averiado, y se emplea la Ec.
(6.29) que relaciona el valor del item por el promedio actual de averias, la cual permitio
obtener los valores para averias asi:

a) Item 1, el promedio de averias anual son 151 unidades, definiendo una perdida por
valor de $ 909.000,00

b) item 2, el promedio de averias anual son 21 unidades, definiendo una perdida por
valor de $ 123.000,00

c) Item 6, el promedio de averias anual son 49 unidades, definiendo una perdida por
valor de $ 98.000,00

Las perdidas anteriores representan el 61% de las pérdidas totales por averias en la
empresa.

De igual forma, a este andlisis de costos se adicionan aquellos por mantenimiento del
inventario: mano de obra representada en los procesos de recepcion, almacenamiento,
inspeccion y despacho, espacio utilizado para el mantenimiento de dicho inventario y con
este los servicios por energia y mantenimiento del cuarto frio. Con los costos anteriores, se
realizd el analisis comparativo frente a los costos por mantenimiento de inventarios
obtenidos en el sistema de gestidn propuesto, obteniendo los siguientes resultados:

ftem 1. Empanada triangular x 25 unidades (85gr)

Segun lo encontrado, seccion 8.4.1, el costo actual por mantenimiento de inventarios
para el item 1 equivale a $6.954.644,02, adicional a un costo por averias promedio
correspondiente a $ 909.000,00, dando como resultado un costo total de mantenimiento por
valor de $ 7.863.644,02. En cambio, el sistema propuesto arroja un costo basado en el
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inventario promedio por mantenimiento anual para el item 1 equivalente a $5.423.178,69.
Lo que significa la reduccion de $2.440.465,33 siendo el 31% de los costos generados
actualmente.

item 2. Empanada media luna x 25 unidades (85gr):

Segun lo encontrado, seccion 8.4.1, el costo actual por mantenimiento de inventarios
para el item 2 equivale a $ 4.067.301,14, adicional a un costo por averias promedio
correspondiente a $123.000,00, dando como resultado un costo total de mantenimiento por
valor de $ 4.190.301,14. En cambio, el sistema propuesto define un costo basado en el
inventario promedio por mantenimiento anual para el item 2 equivalente a $ 1.701.542,04.
Lo que significa la reduccion de $2.488.759,10 siendo el 59,4% de los costos generados
actualmente.

item 6. Empanadas x 10 unidades de (70 gr):

Segun lo encontrado, seccion 3.4.1, el costo total por mantenimiento de inventarios
para el item 6 equivale a $8.230.804,84, adicional a un costo por averias promedio
correspondiente a $98.000,00, dando como resultado un costo total de manteniendo por
valor de $ 8.328.804,84. En cambio, el sistema propuesto define un costo basado en el
inventario promedio por mantenimiento anual para el item 6 equivalente a $2.264.470,58.
Lo que significa la reduccion de $6.064.334,27 siendo el 72,8% de los costos generados
actualmente.

La Tabla 43, resume el ahorro entre los costos por mantenimiento que la empresa
asume actualmente, frente el costo del modelo propuesto.

Tabla 35. Ahorro detectado en los costos por mantenimiento

COSTOS DE MANTENIMIENTO
Item Actual Sistema propuesto | % Ahorro $ Ahorro
1 $7.863.644,02 $ 5.423.178,69 31,0% | $2.440.46533
2 $4.190.301,14 $ 1.701.542,04 594% | $2.488.759,10
6 $ 8.328.804,84 $ 2.264.470,58 72,8% | $ 6.064.334,27
TOTAL $20.382.750,00 $ 9.389.191,30 53,9% | $10.993.558,70

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que el total de los costos de mantenimiento para la empresa en
relacion con los tres items equivalen a $20.382.750,00. Con el sistema de inventarios, se
asumen los costos sobre el inventario promedio anual, lo que determina un costos total
equivalente a $ 9.389.191,30, lo que representa un ahorro sobre el costo total de
mantenimiento para los tres items por valor de $ 10.993.558,70, es decir el 53,9%.

121



El sistema de gestion de inventarios permitié encontrar el inventario promedio para
cada uno de los items, esto refleja una significativa reduccion debido a que se optimiza el
tiempo por manipulacion del producto en actividades de recepcion y almacenamiento, pues
los lotes de PT a administrar son mas homogeéneos, esto agiliza el tiempo de ejecucion por
mano de obra que podra ser empleado en otras actividades. Adicionalmente se reduce el
consumo energético que tiene el cuarto frio en el proceso de congelacion, ya que no
permanece en constante ejecucion con puertas abiertas siendo causal de alto consumo de
energia y dafo del motor. Adicionalmente, el inventario promedio permanecera en alta
rotacion, es decir, no se almacena PT que permanece ocioso, el cual era castigado por un
costo de oportunidad representado en PT sin flujo. También se relaciona el costo por el
espacio que ocupan actualmente los inventarios sin flujo, asociado como costo de
arrendamiento.

Finalmente, se destaca que las politicas de control, impactan positivamente en la
reduccion de los costos por averias a cero pesos.

11.3 Costo de faltantes de inventario o stockout

Para calcular el costo de faltantes del sistema actual, se tomd como base lo expresado
por el gerente de la empresa, quien afirma que “la empresa asume durante el mes de
Diciembre, faltante semanal de 12.000 unidades correspondiente a la produccion promedio
de 1 dia, es decir, 48.000 unidades durante todo el mes”; debido a que no se encontraron
registros de demanda faltante. Segun la informacién anterior y teniendo en cuenta la
clasificacion ABC del % de participacion en ventas por item, se estima la cantidad de
demanda no satisfecha y el costo faltante dado por el valor total del item. La Tabla 44
muestra los resultados obtenidos:

Tabla 36. Costo de faltantes en la empresa AEX-Alimentos Exquisitos (items 1, 2,6)

COSTOS FALTANTES ACTUALMENTE EN LA EMPRESA
Paguetesno

ITEM (1) Unidades por (2) “oParticipacion en vendidos Costo faltante

paguete las ventas (3)*Valor Item

=((2)*48.000)/(1)

Item 1 25 40.16% 771.1 £4626833.88
Item 2 25 23.43% 4499 £2.699273.1
Item 6 10 15.79% 7579 $1.515.706,40

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 45 muestra el ahorro descrito entre los costos por faltantes que la empresa
asume actualmente, frente el costo asumido por el modelo propuesto:
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Tabla 37 Ahorro detectado en los costos por faltante

COSTOS FALTANTES
Item Actual Sistema propuesto | % Ahorro | $ Ahorro
1 $4.626.833,88 $23.885.48 99.5% $4.602.594840
2 $2.699.273,18 $18.631.47 99 3% $2.680.641,72
6 $1.515.706,40 $ 1154122 99.24% |[$1.504.165,18
TOTAL $8.841.813.46 $54.058.17 99 4% $8.787.75530

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que el total de los costos por faltantes para la empresa equivalen a
$8.841.813, mientras que el sistema propuesto asume unos costos equivalentes a $
54.058,17, lo que representa un ahorro sobre el costo total de ordenamiento para los tres
items por valor de $8.787.755, es decir el 99,4%.

Dado el sistema de prondstico por suavizacion exponencial simple, el cual se ajusta al
comportamiento de la demanda real, se mitiga el riesgo por las fluctuaciones de la demanda
asegurando el abastecimiento inclusive durante el periodo de aprovisionamiento. Ademas,
la politica de control de inventarios s, Q, garantiza un alto nivel de confiabilidad de tal
forma que se cuenta con el inventario necesario para abastecer la demanda sin generar una
perdida por faltante. En consecuencia con lo anterior, el sistema propuesto NO incurre en
costos relacionados por pérdidas de ingresos por unidades no vendidas, gastos generados
por incumplimiento de contratos, o costos por perdida debido a la insatisfaccion del cliente.

Ahorro total en el costo total relevante (CTR)

En resumen, la Tabla 46 muestra el ahorro total obtenido por el sistema de gestion de
inventario propuesto:

Tabla 38. Resumen del ahorro detectado del costo total anual por gestién de inventarios

CRITERIO Total Actual Total | o Ahorro| § Aborro
Provecto

COSTOS DE ORDENAMIENTO | $1.635.200,00 | $270.82991 | 834% |$1364370,09
COSTOS DE MANTENIMIENTO| $20.382.750,00 | $9.389.19130| 53.9% |$10.993.558.70
COSTOS DE FALTANTE $ 884181346 | $54.058,17 | 59.4% | $8.787.755,30
TOTAL $30.8590.763 | 50.714.0790,3 | 68,52% |521.145.684,00

Fuente: Elaboracion propia.

Con lo anterior, se evidencia que la empresa incurre actualmente en un total de costos
por gestién de inventarios para los items 1,2 y 6 equivalente $30.859.763. Con el sistema
de gestion propuesto se asume un costo total relevante para los mismos items, por valor de
$9.714.079,3, es decir, se evidencia un ahorro de $21.145.684,09, siendo el 68,52% del
total de costos anual.
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a)

b)

d)

12. CONCLUSIONES

Al desarrollar el diagnostico a la empresa AEX-Alimentos exquisitos, se concluye
que presenta fuertes deficiencias en planificacion y gestion de inventarios, ya que
no existe registro digital de la demanda sobre el cual se realice el estudio de su
respectivo comportamiento. Tampoco se evidenciaron indicadores logisticos de
gestion de inventarios, reflejando negativamente el seguimiento a los procesos y el
nivel de servicio.

Se observo un sistema administracion empirico sobre los inventarios, a pesar de
identificar siete (7) controles actuales sobre el proceso de gestidn de inventarios, no
garantiza a la empresa minimizar la incertidumbre de la demanda, y evitar los
riesgos econdémicos que esto genera.

Utilizando la herramienta de clasificacion ABC, se identificaron que los items 1, 2,
6, impactan con el 79,38% del total de los ingresos de la comparfiia conforme al
historico de ventas de los afios 2013 y 2014. Esto permite crear planes de gestion de
produccién a corto y mediano plazo, de manera que preserve las utilidades de la
empresa.

El desarrollo de la simulacion de prondsticos para los items que mayor impactan los
ingresos de la organizacion, dio como resultado que la implementacion del
prondstico por suavizacion exponencial simple minimiza el error en mayor medida,
es decir, ofrece valores méas cercanos a la demanda real en comparacién con la
suavizacion exponencial doble. Esto garantiza un nivel de inventario mas apropiado
a las cantidades demandadas, adicional a la reduccion de los costos por grandes
cantidades de inventario de PT almacenado.

Las politicas propuestas en el sistema de gestion de inventarios s, Q, determinan un
nivel de servicio del 95% para el item 1, y el 90% para los items 2 y 6, siendo
satisfactorio para una empresa PYME. Con este nivel de confiabilidad, se genera un
ahorro por valor de $21.145.684,09, es decir, minimiza el 68,52% de los costos
anuales de la compafiia relacionados con la gestion de inventarios. Adicionalmente
se obtienen ventajas en relacion con el incremento del nivel de servicio, reduccion
de faltantes; lo que significa minimizacién del riesgo por pérdida de clientes, e
incremento en la capacidad para abarcar mayor demanda elevando el volumen de
ventas.
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Ademas, el sistema de gestion de inventarios propuesto a la empresa AEX Alimentos
Exquisitos, permite obtener beneficios cualitativos tales como:

a) Motivacion del personal

El proyecto requiere de personal capacitado para ejecutar y dar seguimiento a la
propuesta de gestion, si el personal se capacita permite al empleado desarrollar
competencias técnicas, motivacionales y de empoderamiento, que facilitan el flujo
continuo de ideas para el mejoramiento de la compafiia.

b) Fidelizacién de los clientes

Cuando la empresa implementa estrategias encarriladas al mejoramiento del
servicio al cliente, puede satisfacer necesidades no solamente de calidad del producto,
sino también de rapidez en los tiempos de entrega y precision en las unidades
requeridas. Es de gran importancia fortalecer estos criterios, ya que el cliente
insatisfecho, buscara en la competencia que sus necesidades sean atendidas. Con el
sistema de gestion propuesto, se crea una cultura organizacional orientada al servicio,
siendo un paso importante para la fidelizacion del cliente

c) Disponibilidad de presupuesto para certificaciones

Si la empresa opta por implementar el sistema propuesto, dispondra de un ahorro
que puede invertirse en proyectos como la renovacion de la acreditacion de inocuidad
por el INVIMA bajo el Decreto 3075 del 1997, o en la certificaciéon de la ISO 9001:
2008, la cual permite la estandarizacion de los procesos de la compafiia, estableciendo
control y seguimiento mediante indicadores de gestion.
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13. RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto, se generan las siguientes

recomendaciones:

a)

b)

Base de Datos

Llevar registro digital del comportamiento de las ventas y la demanda, a fin de
optimizar el modelo de control de inventarios con informacion precisa y en tiempo
real, Vidal afirma que, “a mayor informaciéon disponible oportunamente, la
planeacion serd mucho mas facil y eficaz”

Andlisis de Clasificacion ABC

El andlisis de clasificacion ABC categoriza los items segun su nivel de
importancia  evaluando el impacto que este ejerce sobre los ingresos de la
organizacion. Esto facilita definir un plan de accion para cada clase de producto.

Conforme a lo anterior, se recomienda a la empresa, enfocar la planificacion
sobre la demanda de los items de clase A y B, especialmente los estudiados en el
actual proyecto (1, 2, 6), los cuales impactan mayoritariamente las utilidades de la
organizacion, en donde puede crearse estrategias de negocios para estos como:

— Negociaciones exclusivas con los clientes
— Control constante de inventario
— Incrementar la capacidad de atencidn a nuevos clientes

Se recomienda al Gerente de la empresa, desarrollar el anélisis de
clasificacion ABC bajo el criterio de ingresos generados por item y volumen de
unidades vendidas; segun Vidal, la metodologia de clasificacion ABC es un analisis
que debe desarrollarse anualmente, para evaluar el comportamiento de la demanda e
intervenir con respuestas oportunas mediante los ajustes necesarios.

Capacitacion del personal

Se recomienda a la empresa AEX-Alimentos Exquisitos, desarrollar un plan
de capacitacion al personal transmitiendo las competencias necesarias para la
implementacion y manejo de las politicas de inventarios propuestas, ademas del
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compromiso, mejoramiento continuo y la dedicacion por el logro de los objetivos
propuestos.

d) Sistema de gestion de inventarios

La utilizacion de politicas de control de inventarios en la organizacién, significa
incremento en el nivel de servicio garantizando la fidelizacion de los clientes quienes
impactaran en el aumento de unidades vendidas e incremento de los ingresos.

Por lo tanto, se recomienda al Gerente de la empresa implementar el modelo de
gestion de inventarios propuesto en el presente proyecto, el cual permite un alto nivel de
servicio mediante las politicas de control s y Q desarrolladas a cada item. Otra de las
bondades esta representada en poder definir cada cuantas semanas debe producirse un item
determinado, basado en esta informacion, puede desarrollar una planeacion de produccion
que optimice el tiempo, en donde se defina para un dia completo, la produccion exclusiva
de un item segun la necesidad de la demanda, donde el personal se dedicara unicamente a la
produccién, empaque y almacenamiento del mismo producto.

Dentro de la administracion del inventario, también se recomienda respetar la cadena
de congelamiento; es decir, si un producto es descongelado, no se puede volver a congelar.
Dominguez menciona que durante el almacenamiento para la conservacion a largo plazo, se
originan problemas al parar el cuarto frio en largos periodos de tiempo, para al
aprovechamiento de las tarifas eléctricas horarias ya que se “pueden producir
descongelaciones irreversibles”, por consiguiente, se recomienda planear la jornada de
trabajo que tendré el cuarto frio instalado en la empresa AEX, para no incurrir en deterioro
del producto por manipulacion en el almacenamiento, lo cual impacta directamente los
costos por faltantes de la empresa.

La empresa debe tener en cuenta que los parametro de control de inventarios puede
cambiar de acuerdo a las fluctuaciones de la demanda, por lo tanto, si la empresa decide
implementar este sistema se le recomendaria la constante actualizacion de los histéricos de
demanda, revision periodica del comportamiento de la demanda y actualizacién de los
prondsticos y parametros para las politicas de gestién de inventarios s, Q.

Finalmente, se recomienda para la gestion de los inventarios utilizar la metodologia
FIFO (first in, first out), asumiendo que el item préximo a vender es aquel con mayor
tiempo de almacenamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagramas de flujo en el proceso de gestion de inventarios

Diagrama de flujo: Gestion actual de inventarios en la empresa AEX

GESTION DE INVENTARIOS

Macro procesos

Pre almacenamiento

Almacenamiento

Despacho y Distribucion

Yentas

5

Recepcidny almacenamiento de

Fin

producto retornado

Elabord: Jorge Ivan Cérdoba Garcia
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Diagrama de flujo: Proceso de pre almacenamiento
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Diagrama de flujo: Proceso de Almacenamiento

GESTION DE INVENTARIOS
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Diagrama de flujo: Proceso de Despacho
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Diagrama de flujo: Proceso de Ventas
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Diagrama de flujo: Proceso de Recepcidn y almacenamiento de producto retornado

GESTION DE INVENTARIOS

Proceso

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO
RETORNADO

RESPONSA
BLE

— Recepcion de registro de venta

!

validar la integridad, calidady cantidad de
paquetesque retornan a almacén

\/

Contabilizar paguetes entrantes

Registrar en el formato: "Control
de Inventarioy Entrega”

Llamar aleatoriamente a clientes que

Fin

compraron bajo la modalidad de créditoy
validar informacidn (Costo, cantidad,
vendedor, fecha)

Supervisor de
planta

Elabord: Jorge lvan Cérdoba Garcia

136




Anexo 2. Metodologia para el célculo de los costos actuales de la empresa

a. Costos mano de obra

Segun informacién suministrada por la empresa, se relaciona el salario
correspondiente a cada uno de los empleados:

Tabla 39. Salario mensual de los empleados

7 Salario Total mano de

Empleado Valor hora Mensual —
Supervisor de planta $5.208.33 $ 1.000.000 $12.000.000.00
Jefe de cocina $5.208.33 $1.000.000 | 312-000.000.00

Auxiliar de Cocina (Empleado $ 8.880.000.00

$3.854,17 $740.000

Fritura)
Armador N° 1 $3.541,67 | $680.000 | S 8-160.000.00
Armador N® 2 $3.541.67 $680.000 $ 2.160.000,00
Armador N° 3 $3.541.67 $ 680.000 $ 2.160.000,00
Distribuidor/vendedor N°1 $3.645,83 | $700.000 | $8:400-000.00
Distribuidor/vendedor N°2 $3.64583 | $700.000 | $8-400-000.00

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se definen las horas que cada empleado utiliza para el Ordenamiento
y Mantenimiento de PT. De igual forma se relaciona el costo por dicha actividad
calculandose de la siguiente manera:

Costo de actividad = Horas asignadas/hombre * Valor hora/ hombre
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Tabla 40. Costos de Mano de Obra de la empresa AEX-Alimentos Exquisitos en actividades Mantenimiento de Inventarios.

Ordenami | Costos
R Mantenimiento Costo por Mantenimiento Costo por
ento de PT | Ordenamiento del1 0 PT . del . g de
EMPLEADO de PT (S) nventario almacenamiento : nventario por :]m:nen:mlen_ to
(Hr) (Hr) PT (S) reingreso PT (Hr) ingreso PT (§)
Supervisorde | 46 9333333 12,0 62.500,00 35.0 182.201 67
planta
Jefe de cocina 16.0 83.333,33 220 114.583.33 31.0 161.458.33
Auxiliar de
Cocinz = S LRI S I =77 00
(Empleado 6.3 23.052,08 235 20.572.82 -
Fritura)
Armador N* 1 - 233 %0.312.50 -
Armador N* 2 - 233 %0.312.50 -
Armador N* 3 - - - 17.0 272.708.33
Distribuidorve . .
ndedor N°1 - - - 38.0 138.541.67
Distribuidorve . .
ndedor N2 - - - 38.0 138.541.67
TOTAL MO 38.5 $191.718,75 109 S 448.281.25 219 5893.541.67
{Mensual)
TOTAL M.O 462 § 2.300.625,00 1.302 §$5379.375,00 2628 §10.722.500,00
{Anualmente)

Fuente: Departamento contable de la empresa 2015
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b. Costos por servicios y equipos.

Tabla 41. Costos anuales por pago de servicios y equipos asignados al ordenamiento y mantenimiento del inventario del PT

COSTOS ANUALES POR PAGO DE SERVICIOS Y EQUIPOS

Porcentaje c : Porcentaje Costo de
or osto de Porcentaje por Costo de participaciin participacién )
Total Ord Por Ordenamiento | Mantenimiento de | Mantenimiento de OBSERVACIONES
enamiento PT inventario PT Inventario PT resto dela resto dela
PT planta planta
El 45% de los costos del
L . 0% §- 223% 5 6.750.000.00 mantenimisnto del mventario,
Energha dléctrica | 330.000.000 78% §23250.000.00 | estin repartidos equitativamente
parz PT y MP
El 30% del alquiler corresponde
Arrendzmisnto de $12.000.000 05 5 153% 5 1.800.000,00 - al euzrto frio de almacenamisnto
la plantz = 83% §10.200.000.00 de PT v MP, distribuidos
aquitativamsnts.
Servicio de Agua $3.600.000 0% 8- 3% § 180.000,00 93% §3.420.000,00
Servicios de -, 0% 8- 15% §360.000,00 83% § 2.040.000,00
celulares (2 planes) $2.400.000
/a Yo % 216.000,
Servicio vigilancia $240.000 0 0 10% $24.000.00 a0 5 216.000.00
Servicio del Gas $14.400.000 0% 8- 0% 5- 100% § 14.400.000,00
Mmti?;im de $000.000 0% 8- 0% 8- 100%% § 900.000,00 Evento ocutrido 3 veces al afio
Mantenimisnte preventvoe
Mantenmmiento 0% 5- 63% §390.000.00 (limpieza radizdores, serpentmas,
Cuarto frio $600.000 35% § 210.000,00 | mivelacion y calibracion del gas)
Trimestral
I Computador $ 800,000 0% 8- 23% §200.00:0.00 15% S600.000.00
| Impresosa $300.000 0% 5 2% §75.000.00 15% § 225000 00
Papeleria $600.000 43% § 270.000,00 43% §270.000.00 10% S60.000,00 Incluye resmas de papel. tinta
¥ ) mpresora, lapiceros, entre otros
TOTAL $65.840.000 S270.000,00 £10.049.000,00 8 §5.511.000.00

Fuente: Departamento contable de la empresa 2015
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Anexo 3. Metodologia para definir el parametro de suavizacion (a)

Mediante la herramienta Solver de Excel, se calcul6 el valor 6ptimo de alfa (o), que
minimizo el error absoluto para cada uno de los prondsticos desarrollados, como se muestra
a continuacion:

X
Minimizar el Error 3
Establecer objetiva: m I Bk
Fara: Valor de: 0
$AA5150  Modificando Alfa
AE AF AR
- 5917719435 733,6556697 | -28,65567 | 26,65566965 |  £2114740
Sujeto a las TESt”CNS? £32 5921 7251204404 | 7202644 | 720264404 | 1680962
90, TO0T3ES 525753651 | 5267537 | GABTAEE12 | 2764 1640
Agrégar 55,3855 152 T7.5572975 | BESTEIT | BESTEATAES | T4B0ZI07
2,965193 72,9519266 | 52042064 | 5204806435 | 20800100
53,5952991 92,0300790 | 199,16992 | 169699002 | 35765,050
cambiar 96.7789103 70.3989259 | -429.0989 | 4293989253 | 19438343
= ] 013877596 | 115,578 | 115,3877596 | 153M. 3350
53,8936315 546,7040361 | 50295964 | 50,29596392 2629 BB39!
Eliminar 43 59875 ET 5564263006 | 66070616 | EBATIGIEHE | 4452046
E 525, 133165 74,9533753 | 87,95398 | 67.95387552 | 775,907
173206029 32.9569124 | 34044088 | 2404408755 | a9
095655645 53,5050737 | 7068492 | 7009492023 | 43963579
07.0585036 60.1595079 | 72.540492 | 7994049207 | 63r4504T;
Bestablecer todo 0, 1595754 BEE4IBE26 | 2334182 | 233412261 | 54454068
N 52T STTIGITATI | 9406175 | 94157474 | GaE45E
Cargar/Guardar BONEIZTE 5354076040 | W06,4076 | 105 AUTED T2z 58
= ., 4BTSIBTTTE | 46165222 | 46 19320044 | E132 8800
& 4984407562 | 12855524 | 12855924 16527478
Convertir variables sin restricciones en no negativa: S a7 | e | ST S
5617001302 5587277951 | 537278 | 5472779513 | 28966759
Método de resolucidn: GRG Nonlinear w Opciones 55,0985143 W\ | 576190595 | 56,19059 | 5519083436 | 316741667
47 B543757 5109878729 | -2198787 | 219878729 48346655
HE, 1156455 55,0973127 | 10390206 | 1033020573 | 10796637
5 i 5430151861 6 1E3E19 | 52,1635 | 92,MB05192 | 1031A4B00F
Método de resolucidn 430228756 52N[46759 | 6538512 | 6550512013 | JIE5MERE
i i - - 535 5E5EEE 545 NGEEN | -139,074% | 139,074281 16551
Sgleccmne el motor GRG Nonlinear [Jara problemas de Solver no lineNgs suavizados. Seleccione el motor LP oearo0z oeatNGt | 7559015 | 75 sostnod sl
Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor EvoluNgnary para problemas de Solver no 27 451685 L8280 44,5057 | 44,02659047 | G009 565
suavizados. 5212612744 492 7684691N, 23, 76847 |23, 76846911 54340120
TR 173987262 | NG 96T2E | T0,96726204 | 6039 eAE
510 52225 47,3447453 | {NG5525 | 1626860517 | an05,605:
13454027 029596217 | TL0WGTS | 7104047829 | 60467495
507, 57IP54 52,569442 1555694451 | 239585
Ayuda Cerrar 04,040 Z6 70.6204862 2737961389 | T4OEITR
= 05, 751589 47EAMEDS | 11350820 N{IXG082345 | M2822lE
519,054 165 E2R0NIGE4E | 197.98615 | ML HBEI452
40,5307 104 607 4560550 1| ENGgelz | 2545e a5
147 52 634 629,5330031 551,3692652 650,3575667 5 | 12025 | 195,588
148 SUMAS 'H 3| 9214437201 1428935,1¢
143 FROMEDID [Ein.. TEFI % E00387T
ED| Alphanicial (2] 0220737551
151 Desviasién estandar TZaAZEIEE 9366035025
152 Limite Superior 937,7241418
153 Tearia Carlos Julia Limite Inferior 3205826505

Figura 17. Optimizacion de alfa (o) mediante Solver.
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Anexo 4. Simulaciones de los sistemas de pronosticos de suavizacion exponencial doble con alfa 6ptimo.

Tabla 42. Simulacion del pronostico para el item 1. (agp = 0,23073755)

SIMULACION DEL SISTEMA DE PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL DOBLE

SUMA DE
_ Error DESVIACI %
Semana T | Demanda St St2 Pronostico Error Absoluto ON MAD ERROR
ABSOLUT
A

0 553,1325314 558,7258628
1 901 633,3986204 575,9556723 547,5392 353,4608 353,4608 353,4608 353,4608 39%
2 958 708,296349 606,4916364 | 690,8415686 | 267,158431 [267,1584314|620,6192314 | 310,309616 28%
3 798 728,9943501 634,757613 | 810,1010616 | -12,1010616 |12,10106162 | 632,720293 | 210,906764 2%
4 847 756,2226852 662,7841667 | 823,2310872 | 23,7689128 |23,76891283 | 656,4892058 | 164,122301 3%
5 700 743,2500003 681,3506564 | 849,6612036 | -149,661204 | 149,6612036 | 806,1504095 | 161,230082 21%
6 864 771,11156 702,0618678 | 805,1493442 | 58,8506558 |58,85065583 | 865,0010653 | 144,166844 7%
7 569 724,4768328 707,233842 | 840,1612521 | -271,161252 |271,1612521|1136,162317 | 162,308902 48%
8 590 693,4479773 704,0529253 | 741,7198236 | -151,719824 | 151,7198236 | 1287,882141 | 160,985268 26%
9 652 683,8843723 699,3992827 | 682,8430292 | -30,8430292 | 30,84302923 | 1318,72517 | 146,525019 5%
10 926 739,7495402 708,7096025 | 668,369462 | 257,630538 | 257,630538 |1576,355708 | 157,635571 28%
11 691 728,5011905 713,2762651 | 770,789478 | -79,789478 |79,78947799 | 1656,145186 | 150,558653 12%
12 573 692,6212261 708,5103719 | 743,7261159 | -170,726116 | 170,7261159 | 1826,871302 | 152,239275 30%
13 878 735,3950711 714,7136816 | 676,7320802 | 201,26792 |201,2679198|2028,139222 [ 156,010709 23%
14 741 736,6883387 719,7840603 | 756,0764605 | -15,0764605 | 15,07646047 | 2043,215682 | 145,943977 2%
15 734 736,068038 723,5413855 | 753,592617 | -19,592617 |19,59261705| 2062,8083 | 137,520553 3%
16 560 695,4425294 717,0579241 | 748,5946905 | -188,59469 |188,5946905 | 2251,40299 | 140,712687 34%
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17 638 682,1883807 709,0122109 | 673,8271347 | -35,8271347 | 35,82713473 | 2287,230125 | 134,542949 6%
18 712 689,0670408 704,4101111 | 655,3645504 | 56,6354496 |56,63544963 | 2343,865574 | 130,214754 8%
19 699 691,3589475 701,3987176 | 673,7239705 | 25,2760295 |25,27602955 | 2369,141604 | 124,691663 4%
20 645 680,6621973 696,6140236 | 681,3191775 | -36,3191775 | 36,31917747 | 2405,460781 | 120,273039 6%
21 592 660,2044987 688,2129789 | 664,7103711 | -72,7103711 | 72,71037106 [ 2478,171152 | 118,00815 12%
22 600 646,3130599 678,545094 | 632,1960186 | -32,1960186 | 32,19601859 [ 2510,367171 | 114,107599 5%
23 739 667,6994178 676,0425892 | 614,0810258 | 124,918974 |124,9189742 | 2635,286145| 114,577658 17%
24 505 630,158552 665,4554187 | 659,3562464 | -154,356246 | 154,3562464 | 2789,642392 | 116,2351 31%
25 584 619,5080406 654,853633 | 594,8616853 | -10,8616853 | 10,86168533 | 2800,504077 | 112,020163 2%
26 578 609,9305768 644,4881969 | 584,1624482 | -6,16244816 | 6,162448163 | 2806,666525 | 107,948713 1%
27 562 598,8711927 633,9626409 | 575,3729567 | -13,3729567 | 13,37295673 | 2820,039482 | 104,445907 2%
28 527 582,2878095 622,0393166 | 563,7797446 | -36,7797446 | 36,77974455 | 2856,819226 | 102,029258 7%
29 698 608,9869573 619,0276472 | 542,5363023 | 155,463698 |155,4636977 | 3012,282924 | 103,871825 22%
30 428 567,2264694 | 607,0751701 | 598,9462675 | -170,946268 | 170,9462675 | 3183,229192 | 106,10764 40%
31 470 544,7926716 592,7042587 | 527,3777687 | -57,3777687 |57,37776868 | 3240,60696 | 104,535708 12%
32 615 560,9921389 585,3870817 | 496,8810845 | 118,118916 |118,1189155 | 3358,725876 | 104,960184 19%
33 569 562,8398532 580,1845893 | 536,597196 | 32,402804 |32,40280397 | 3391,12868 | 102,761475 6%
34 526 554,3395155 574,2211602 | 545,495117 | -19,495117 | 19,495117 |3410,623797 | 100,312465 4%
35 635 572,9509185 573,9280677 | 534,4578709 | 100,542129 |100,5421291 | 3511,165926 | 100,319026 16%
36 638 587,9601845 577,165804 | 571,9737692 | 66,0262308 |66,02623077 | 3577,192157 | 99,3664488 10%
37 673 607,5820636 584,1839774 | 598,7545649 | 74,2454351 |74,24543507 | 3651,437592 | 98,6875025 11%
38 695 627,7526645 594,2369097 | 630,9801498 | 64,0198502 |64,01985025 | 3715,457442  97,7751958 9%
39 471 591,583938 593,6247695 | 661,2684192 | -190,268419 | 190,2684192 | 3905,725861 | 100,146817 40%
40 535 578,5278985 590,1413544 | 589,5431064 | -54,5431064 | 54,54310645 | 3960,268968 | 99,0067242 10%
41 594 582,0978934 | 588,2854259 | 566,9144426 | 27,0855574 | 27,08555742 [ 3987,354525 | 97,2525494 5%
42 654 598,6884096 590,6857849 | 575,9103609 | 78,0896391 |78,08963915 | 4065,444164 | 96,7962896 12%
43 S 593,684079 591,3776039 | 606,6910343 | -29,6910343 | 29,69103435 | 4095,135199 | 95,2357023 5%
44 761 632,2901455 600,8176637 | 595,9905541 | 165,009446 |165,0094459 | 4260,144645 | 96,8214692 22%
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45 707 649,5285146 612,0570864 | 663,7626272 | 43,2373728 |43,23737276 | 4303,382017 | 95,6307115 6%
46 687 658,1745935 622,6981272 | 686,9999429 | 5,7103E-05 |5,71026E-05 | 4303,382074 | 93,5517842 0%
47 593 643,1363672 627,4139967 | 693,6510599 | -100,65106 |100,6510599 |4404,033134 | 93,7028326 17%
48 664 647,9503908 632,1525141 | 658,8587377 | 5,14126233 |5,141262326 | 4409,174397 | 91,8577999 1%
49 637 645,4237244 | 635,2146807 | 663,7482675 | -26,7482675 | 26,74826755 [ 4435,922664 | 90,529034 4%
50 686 654,786195 639,730564 | 655,6327681 | 30,3672319 |30,36723187 [ 4466,289896 | 89,3257979 4%
51 768 680,9088715 649,231946 | 669,841826 | 98,158174 |98,15817401| 4564,44807 | 89,4989818 13%
52 874 725,4622464 | 666,8211391 | 712,5857971 | 161,414203 |161,4142029 [ 4725,862273 | 90,8819668 18%
1 629 703,2047835 675,2162123 | 784,1033536 | -155,103354 | 155,1033536 | 4880,965627 | 4880,96563 25%
2 569 672,2386999 674,5291883 | 731,1933548 | -162,193355 | 162,1933548 | 5043,158981 | 2521,57949 29%
3 599 655,3397814 | 670,1014715 | 669,9482115 | -70,9482115 | 70,94821153 [ 5114,107193 | 1704,7024 12%
4 611 645,1089287 664,3347533 | 640,5780913 | -29,5780913 | 29,5780913 |5143,685284 | 1285,92132 5%
5 591 632,6239668 657,017884 | 625,883104 | -34,883104 |34,88310404 [5178,568388 | 1035,71368 6%
6 853 683,4729938 663,1220713 | 608,2300496 | 244,76995 |244,7699504 | 5423,338339 | 903,889723 29%
7 737 695,8236843 670,6675615 | 703,8239163 | 33,1760837 |33,17608371 | 5456,514422 | 779,50206 5%
8 651 685,481177 674,0856189 | 720,9798071 | -69,9798071 | 69,97980711 | 5526,494229 | 690,811779 11%
9 671 682,1398256 675,9440269 | 696,8767351 | -25,8767351 | 25,87673507 | 5552,370964 | 616,930107 4%
10 706 687,6452639 678,6439417 | 688,3356244 | 17,6643756 |17,66437563 | 5570,03534 | 557,003534 3%
11 591 665,3455721 675,5755084 | 696,6465861 | -105,646586 | 105,6465861 | 5675,681926 | 515,971084 18%
12 791 694,3387675 679,9048969 | 655,1156357 | 135,884364 |135,8843643 |5811,566291 | 484,297191 17%
13 761 709,7200173 686,7843649 | 708,7726381 | 52,2273619 |52,22736195 [ 5863,793653 | 451,06105 7%
14 704 708,4001945 691,7719486 | 732,6556697 | -28,6556697 | 28,65566965 | 5892,449322 | 420,889237 4%
15 653 695,6172891 692,659213 | 725,0284404 | -72,0284404 | 72,0284404 |5964,477763 | 397,631851 11%
16 646 684,1687171 690,7001368 | 698,5753651 | -52,5753651 |52,57536512 | 6017,053128 | 376,06582 8%
17 669 680,6687244 | 688,3855132 | 677,6372975 | -8,63729748 | 8,637297483 [ 6025,690425 | 354,452378 1%
18 725 690,8976145 688,9651493 | 672,9519356 | 52,0480644 |52,04806436 | 6077,73849 | 337,652138 7%
19 882 734,9921117 699,5852981 | 692,8300798 | 189,16992 |189,1699202 | 6266,90841 | 329,837285 21%
20 341 644,0833352 686,7789109 | 770,3989253 | -429,398925 | 429,3989253 | 6696,307335 | 334,815367 | 126%
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21 486 607,607573 668,51111 | 601,3877596 | -115,38776 |115,3877596 [ 6811,695095 | 324,366433 24%
22 597 605,1600076 653,8936315 | 546,7040361 | 50,2959639 |50,29596392 | 6861,991059 | 311,908684 8%
23 623 609,2763638 643,5987523 | 556,4263836 | 66,5736164 |66,57361638 | 6928,564675| 301,241942 11%
24 487 581,0626146 629,1693168 | 574,9539753 | -87,9539753 | 87,95397532 | 7016,51865 | 292,354944 18%
25 567 577,8178413 617,3206029 | 532,9559124 | 34,0440876 |34,04408755 | 7050,562738 | 282,02251 6%
26 609 585,0127364 | 609,8659648 | 538,3150797 | 70,6849203 |70,68492029 | 7121,247658 | 273,894141 12%
27 640 597,7003631 607,0589036 | 560,1595079 | 79,8404921 |79,84049207 | 7201,08815 | 266,706969 12%
28 565 590,1551613 603,1585754 | 588,3418226 | -23,3418226 | 23,34182261 | 7224,429973 | 258,015356 4%
29 483 565,4304414 594,453278 | 577,1517471 | -94,1517471 | 94,15174714 | 7318,58172 | 252,364887 19%
30 430 534,1815525 580,5463275 | 536,4076048 | -106,407605 | 106,4076048 | 7424,989325 | 247,499644 25%
31 534 534,1396615 569,8385669 | 487,8167776 | 46,1832224 |46,18322244 | 7471,172547 | 241,005566 9%
32 627 555,566029 566,5453564 | 498,4407562 | 128,559244 |128,5592438 | 7599,731791 | 237,491618 21%
33 584 562,1268139 565,5258327 | 544,5867016 | 39,4132984 |39,41329844 | 7639,145089 | 231,489245 7%
34 505 548,9455126 561,7001302 | 558,7277951 | -53,7277951 |53,72779513 | 7692,872884 | 226,260967 11%
35 480 533,0371936 555,0865143 | 536,190895 | -56,190895 |56,19089496 | 7749,063779 | 221,401822 12%
36 489 522,8761592 547,6543757 | 510,9878729 | -21,9878729 | 21,9878729 | 7771,051652 | 215,862546 4%
37 602 541,1330008 546,1496496 | 498,0979427 | 103,902057 |103,9020573 | 7874,95371 | 212,836587 17%
38 504 532,565023 543,0151661 | 536,1163519 | -32,1163519 | 32,11635192 | 7907,070062 | 208,080791 6%
39 578 543,0485785 543,0228756 | 522,1148799 | 55,8851201 |55,88512013 |7962,955182 | 204,178338 10%
40 404 510,9648495 535,625885 | 543,0742814 | -139,074281 | 139,0742814 | 8102,029463 | 202,550737 34%
41 562 522,7405753 532,6527602 | 486,303814 | 75,696186 |75,69618604 |8177,725649 | 199,456723 13%
42 468 510,1098688 527,4512685 | 512,8283905 | -44,8283905 | 44,82839047 | 8222,55404 | 195,775096 10%
43 469 500,6242782 521,2612744 | 492,7684691 | -23,7684691 | 23,76846911 | 8246,322509 | 191,774942 5%
44 409 479,4831163 511,6214844 | 479,987282 | -70,987282 |70,98728204 |8317,309791 | 189,029768 17%
45 600 507,2908874 510,622253 | 447,3447483 | 152,655252 |152,6552517 | 8469,965042 | 188,221445 25%
46 575 522,9139224 | 513,4584027 | 503,9595217 | 71,0404783 |71,04047829 | 8541,005521 | 185,674033 12%
47 377 489,2461008 507,8717154 | 532,3694421 | -155,369442 | 155,3694421 | 8696,374963 | 185,029255 41%
48 498 491,2659541 504,0401426 | 470,6204862 | 27,3795138 |27,37951384 | 8723,754477 | 181,744885 5%
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49 598 515.8935068 | 506,7751589 | 4784917655 | 119508234 | 110.5082345 | 8843 262711 ] 180474749 | 20%
50 723 563.6807526 | 510,0054165 | 525,0118548 | 197,088145 | 197,9831452 | 9041250856 | 180,825017 | 27%
51 767 610,5041336 | 540,8307104 | 607,4560888 | 159,543911 | 1595439112 | 9200 794768 | 180,407741 | 21%
52 694 6290.8390031 | 561,3682662 | 680,3575667 | 13.6424333 | 13.64243326 | 9214.437201 | 177.200715 | _ 2%

SUMAS | 65432 397.604827 | 9214437201 14.74%

PR%"ED 629,15384 88.6003577

(Alpha ) 0307375

inicial (o)

Desviacio | 454 15819 93,66095025

n estandar

Limite 1 937 79414

Superior

Limite | 35 58355

Inferior

Tabla 43. Simulacion del pronosticos para el item 2 (o, = 0,124917935)

SIMULACION DEL SISTEMA DE PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL DOBLE
Pronostic Error SUMA DE o
Semana T |Demanda| St St2 o Error | Absolut | DESVIACION| MAD ERR"OR
0 ABSOLUTA
0 406,617 | 400,971
1 381 403,417 401,276 412,264 -31.264| 31,264 31,264 31264 8.2%
2 423 405,864 401,849 405559 17.441| 17441 48,706 24353  4.1%
3 451 411502 403,055 409.878| 41,122 41,122 89.828| 29,943 9,1%
4 333 401,696 402,885] 419,949 -86.949| 86,949 176,777 44194 26,1%
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S 303 | 389,367 | 401,197| 400,506 -97,506| 97,506 274,283 54,857 32,2%

6 358 | 385,449| 399,229| 377,537 -19,537| 19,537 293,820 48,970 5,5%

Il 279 | 372,151 | 395,847 371,668| -92,668| 92,668 386,488 | 55,213| 33,2%

8 304 | 363,638| 391,823| 348,456 -44,456| 44,456 430,943 53,868 14,6%

9 294 | 354,939( 387,216 335,452 -41,452| 41,452 472,396 52,488 14,1%
10 347 | 353,947 | 383,060 322,662 24,338 | 24,338 496,734| 49,673 7,0%
11 348 | 353,204 | 379,330| 324,834 23,166| 23,166 519,899 47,264 6,7%
12 399 | 358,925| 376,781| 327,078 71,922 71,922 591,821 49,318 18,0%
13 373 | 360,683 | 374,770 341,069 31,931 31,931 623,753 | 47,981 8,6%
14 4141 367,343 373,843 346,596 67,404 67,404 691,157| 49,368| 16,3%
15 348 | 364,927 | 372,729| 360,844| -12,844| 12,844 704,001| 46,933 3,7%
16 392 | 368,309| 372,177| 357,125 34,875| 34,875 738,876 46,180 8,9%
17 264 | 355,279| 370,066| 364,441 -100,441| 100,441 839,317 49,372 38,0%
18 407 | 361,740| 369,026 340,492 66,508 | 66,508 905,825 50,324 16,3%
19 379 363,896 | 368,385| 354,454 24,546 | 24,546 930,371| 48,967 6,5%
20 353 | 362,535| 367,654 359,407 -6,407 6,407 936,778| 46,839 1,8%
21 341 359,845| 366,679| 357,415| -16,415| 16,415 953,193| 45,390 4,8%
22 4451 370,482| 367,154 353,011 91,989| 91,989 1045,183| 47,508| 20,7%
23 372| 370,672| 367,593| 373,810 -1,810 1,810 1046,993| 45,521 0,5%
24 266 | 357,596 | 366,344 373,750| -107,750| 107,750 1154,743| 48,114 40,5%
25 304 | 350,901 | 364,415| 348,848 -44,848| 44,848 1199,592( 47,984 14,8%
26 381 354,661| 363,197 337,387 43,613 43,613 1243,205( 47,816 11,4%
27 2421 340,588 | 360,373 346,125| -104,125( 104,125 1347,330( 49,901 43,0%
28 348 | 341,514 | 358,017| 320,803 27,197 27,197 1374,527| 49,090 7,8%
29 254 | 330,582 354,590 325,011 -71,011| 71,011 1445,538| 49,846| 28,0%
30 218| 316,518 | 349,834 306,574| -88,574| 88,574 1534,111| 51,137 40,6%
31 276 | 311,457 | 345,040 283,202 -7,202 7,202 1541,314( 49,720 2,6%
32 333 | 314,148| 341,181| 277,874 55,126| 55,126 1596,440( 49,889 16,6%
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33 370 321,125| 338,675| 287,115 82,885| 82,885 1679,325| 50,889| 22,4%
34 292| 317,487| 336,029 303,574| -11,574| 11,574 1690,899| 49,732 4,0%
35 234 | 307,058 | 332,410 298,945| -64,945| 64,945 1755,844( 50,167 27,8%
36 297 | 305,801 329,086 281,706 15,294 15,294 1771,138( 49,198 5,1%
37 357 | 312,197 | 326,976| 282,517 74,483 | 74,483 1845,622| 49,882 20,9%
38 337 | 315,295| 325,517| 297,418 39,582 39,582 1885,204| 49,611 11,7%
39 368,62 | 321,956| 325,072| 305,074 63,546| 63,546 1948,750| 49,968| 17,2%
40 241| 311,844 323,420 318,841 -77,841| 77,841 2026,591| 50,665| 32,3%
41 344 | 315,860| 322,475| 300,267 43,733 43,733 2070,324| 50,496 12,7%
42 290 312,630 321,246 309,246| -19,246( 19,246 2089,569| 49,752 6,6%
43 237 | 303,182 | 318,989 304,015| -67,015( 67,015 2156,584| 50,153 28,3%
44 387 | 313,653| 318,323| 287,376 99,624 99,624 2256,208| 51,277 25,7%
45 346 | 317,694 | 318,244| 308,983 37,017| 37,017 2293,225| 50,961| 10,7%
46 394 | 327,226| 319,366| 317,143 76,857 | 76,857 2370,082| 51,524 19,5%
47 389 | 334,942 | 321,312| 335,085 53,915| 53,915 2423,996| 51,574 13,9%
48 315| 332,451| 322,703| 348,573| -33,573| 33,573 2457,569| 51,199 10,7%
49 426 | 344,137| 325,381 342,199 83,801| 83,801 2541,370( 51,865 19,7%
50 377 | 348,242 | 328,236| 362,894 14,106 14,106 2555,477| 51,110 3,7%
51 387 | 353,084 | 331,340 368,248 18,752 18,752 2574,229| 50,475 4,8%
52 483 | 369,313| 336,084| 374,827 108,173| 108,173 2682,401| 51,585 22,4%
1 489 [ 384,264 | 342,102| 402,542 86,458 | 86,458 2768,860(2768,860 17,7%
2 426 | 389,477 348,020 426,425 -0,425 0,425 2769,285(1384,643 0,1%
3 484 | 401,285| 354,674 430,934 53,066| 53,066 2822,351| 940,784 11,0%
4 372| 397,627| 360,040 447,896| -75,896| 75,896 2898,247| 724,562 20,4%
S 383 | 395,800| 364,507 | 435214| -52,214| 52,214 2950,460| 590,092 13,6%
6 443| 401,696| 369,152 427,093 15,907 | 15,907 2966,368 | 494,395 3,6%
Il 370| 397,736 372,723| 434,239| -64,239| 64,239 3030,607 | 432,944 17,4%
8 430 401,767 376,351| 422,750 7,250 7,250 3037,857| 379,732 1,7%

147



9 352 395,550| 378,749| 427,182| -75,182| 75,182 3113,040| 345,893 21,4%
10 350 389,860| 380,137 412,351| -62,351| 62,351 3175,390| 317,539 17,8%
11 3921 390,127 | 381,385 399,583 -7,583 7,583 3182,973| 289,361 1,9%
12 452 397,856| 383,443| 398,869 53,131 53,131 3236,104| 269,675 11,8%
13 474 407,368 | 386,431| 412,270 61,730 61,730 3297,834| 253,680 13,0%
14 368 | 402,450| 388,432 428,305| -60,305| 60,305 3358,138| 239,867| 16,4%
15 429 405,767 390,598| 416,468 12,532 12,532 3370,670| 224,711 2,9%
16 386 | 403,298| 392,184 420,936| -34,936| 34,936 3405,606| 212,850 9,1%
17 362 | 398,139| 392,928 414,411| -52,411| 52411 3458,017| 203,413 14,5%
18 414 400,120 393,826| 403,349 10,651 10,651 3468,667| 192,704 2,6%
19 416 402,104 | 394,860| 406,414 9,586 9,586 3478,254| 183,066 2,3%
20 507 | 415,207 | 397,402 409,347 97,653| 97,653 3575,907| 178,795 19,3%
21 390| 412,058 399,233| 433,012| -43,012| 43,012 3618,919| 172,329 11,0%
22 387 | 408,928 | 400,444| 424,884| -37,884| 37,884 3656,803| 166,218 9,8%
23 424 410,811 401,739| 417,412 6,588 6,588 3663,390| 159,278 1,6%
24 475 418,829| 403,874| 419,883 55,117| 55,117 3718,508| 154,938 11,6%
25 392| 415,478 | 405,323| 433,785| -41,785| 41,785 3760,292| 150,412 10,7%
26 914 | 427,785| 408,129 425,632 88,368| 88,368 3848,660| 148,025 17,2%
27 354 | 418,568| 409,433| 447,441 -93,441| 93,441 3942,101| 146,004 26,4%
28 323 | 406,630| 409,083| 427,703| -104,703| 104,703 4046,803| 144,529 32,4%
29 401 405,927 408,689| 404,176 -3,176 3,176 4049,980| 139,654 0,8%
30 362 | 400,439| 407,658| 403,164| -41,164| 41,164 4091,144| 136,371 11,4%
31 520 415,375| 408,622| 393,220| 126,780| 126,780 4217,924| 136,062| 24,4%
32 410 414,703 | 409,382| 422,127 -12,127| 12,127 4230,051| 132,189 3,0%
33 430| 416,614 410,285| 420,025 9,975 9,975 4240,026| 128,486 2,3%
34 367 | 410,416| 410,302 422,943| -55,943| 55,943 4295,969| 126,352| 15,2%
35 416| 411,114 410,403 410,531 5,469 5,469 4301,438| 122,898 1,3%
36 312 398,733| 408,945 411,825| -99,825| 99,825 4401,263| 122,257| 32,0%
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37 382 | 396,643 407,408| 388,520 -6,520 6,520 4407,783| 119,129 1,7%
38 307 | 385,445 404,665| 385,877 -78,877| 78,877 4486,660| 118,070 25,7%
39 326| 378,019 401,336| 366,224| -40,224| 40,224 4526,884 | 116,074 12,3%
40 265| 363,901 | 396,660 354,702| -89,702( 89,702 4616,585| 115,415 33,8%
41 379| 365,787 392,803| 331,142 47,858 | 47,858 4664,444 | 113,767 12,6%
42 389 | 368,687 389,791| 338,771 50,229| 50,229 4714,673| 112,254 12,9%
43 266 | 355,859 385,552 347,583| -81,583( 81,583 4796,256| 111,541 30,7%
44 362 | 356,626 381,939| 326,167 35,833| 35,833 4832,089| 109,820 9,9%
45 360| 357,048 378,829| 331,314 28,686 | 28,686 4860,775| 108,017 8,0%
46 436 | 366,910| 377,340| 335,266( 100,734| 100,734 4961,509| 107,859 23,1%
47 414 | 372,793| 376,772| 356,480 57,520 57,520 5019,029( 106,788| 13,9%
48 326 | 366,947 375,545| 368,813 -42,813| 42,813 5061,842| 105,455| 13,1%
49 369 | 367,156 374,497| 358,350 10,270| 10,270 5072,112| 103,512 2,8%
50 411 | 372,633 | 374,264 359,816 51,184 | 51,184 5123,296 | 102,466| 12,5%
51 517| 390,667 376,313| 371,002 145,998| 145,998 5269,294 | 103,319| 28,2%
52 427 | 395,206| 378,673| 405,021 21,979 21,979 5291,273| 101,755 5,1%
5291,27
SUMAS | 38513,24 75,730 3 14,482%
PROMEDI | 370,3196
0] 1 50,878
Alpha 0,124917
inicial (o) 9
Desviacion | 66,18898
estandar 9 46,440
Limite 535,7920
Superior 9
Limite 204,8471
Inferior 4
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Tabla 44. Simulacion del prondsticos para el item 6 (aope = 0,02209933)

SIMULACION DEL SISTEMA DE PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL DOBLE

SUMA DE
Pronost Error | DESVIACI %
Semana T Demanda St St2 ico Error | Absolut ON MAD | ERRO
0 ABSOLUT R
A

0 748,35 760,07

1 643 746,02| 759,76| 736,63| -93,63 93,63 93,63 93,63| 14,6%

2 537| 741,40| 759,35 732,28| -195,28| 195,28 288,92| 144,46| 36,4%

3 807| 742,85| 758,99| 723,45 83,55 83,55 372,46 124,15| 10,4%

4 709| 742,10 758,61| 726,72 -17,72 17,72 390,18 97,54 2,5%

5 745 742,17 758,25| 725,59 19,41 19,41 409,59 81,92 2,6%

6 742 | 742,16| 757,89| 726,08 15,92 15,92 425,50 70,92 2,1%

7 740 742,12 757,54 | 726,43 13,57 13,57 439,07 62,72 1,8%

8 696 741,10| 757,18| 726,69| -30,69 30,69 469,76 58,72 4,4%

9 770 741,73| 756,84| 725,01 44,99 44,99 514,74 57,19 5,8%
10 898| 745,19| 756,58 726,63| 171,37| 171,37 686,11 68,61 19,1%
11 699 744,17| 756,31| 733,79| -34,79 34,79 720,91 65,54 5,0%
12 735| 743,96| 756,03| 732,03 2,97 2,97 723,88 60,32 0,4%
13 538| 739,41| 755,67 731,89| -193,89| 193,89 917,78 70,60 36,0%
14 930| 743,62| 755,40| 723,16| 206,84| 206,84 1124,62 80,33| 22,2%
15 615 740,78| 755,08 731,85| -116,85| 116,85 1241,47 82,76 19,0%
16 803| 742,16| 754,79| 726,49 76,51 76,51 1317,98 82,37 9,5%
17 614| 739,33| 754,45| 72952| -11552| 115,52 1433,50 84,32| 18,8%
18 727| 739,05 754,11| 724,20 2,80 2,80 1436,30 79,79 0,4%
19 845| 741,39| 753,83| 723,99| 121,01| 121,01 1557,31 81,96| 14,3%
20 745| 741,47 753,56| 728,96 16,04 16,04 1573,35 78,67 2,2%
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21 710| 740,78 753,27| 729,39| -19,39 19,39 1592,74 75,84 2,7%
22 691| 739,68| 75297| 728,28| -37,28 37,28 1630,02 74,09 5,4%
23 (28| 739,42 752,67| 726,38 1,62 1,62 1631,64 70,94 0,2%
24 600| 736,34| 752,31| 726,17| -126,17| 126,17 1757,81 73,24 21,0%
25 /02| 73558 751,94 720,36| -18,36 18,36 1776,17 71,05 2,6%
26 659| 733,89| 751,54| 719,22| -60,22 60,22 1836,39 70,63 9,1%
27 745| 734,13| 751,16| 716,23 28,77 28,77 1865,16 69,08 3,9%
28 890 737,58| 750,86| 717,11| 172,89| 172,89 2038,05 72,79 19,4%
29 853| 740,13| 750,62| 724,30| 128,70 128,70 2166,75 74,72 15,1%
30 895| 743)55| 750,47| 729,63| 165,37| 165,37 2332,12 77,74 18,5%
31 926 747,58| 750,40| 736,64| 189,36| 189,36 2521,48 81,34| 20,4%
32 (93| 747,71 750,34| 744,76 8,59 8,59 2530,08 79,06 1,1%
33 (31| 747,34 750,28| 745,08| -14,08 14,08 2544,15 77,10 1,9%
34 950| 751,82| 750,31| 744,41| 20559| 205,59 2749,75 80,87| 21,6%
35 850 753,99| 750,39| 753,33 96,67 96,67 2846,42 81,33| 11,4%
36 854| 756,20| 750,52| 757,59 96,41 96,41 2942,83 81,75| 11,3%
37 /51| 756,08| 750,64| 761,88 -11,19 11,19 2954,02 79,84 1,5%
38 ({7 756,54 750,77| 761,51 15,49 15,49 2969,51 78,14 2,0%
39 632| 753,79| 750,84| 762,31| -130,31| 130,31 3099,82 79,48| 20,6%
40 681| 752,18| 750,87| 756,74| -75,74 75,74 3175,55 79,39 11,1%
41 /68| 75253| 750,91| 753,49 14,51 14,51 3190,06 77,81 1,9%
42 /97| 75351| 750,96| 754,15 42,85 42,85 3232,91 76,97 5,4%
43 /88| 754,27 751,04| 756,06 31,94 31,94 3264,85 75,93 4,1%
44 /83| 75491 751,12 757,51 25,49 25,49 3290,34 74,78 3,3%
45 840 756,79| 751,25| 758,70 81,30 81,30 3371,64 74,93 9,7%
46 673| 75494 751,33 762,33] -89,33 89,33 3460,97 75,24 13,3%
47 716| 754,08| 751,39| 75855| -42,55 42,55 3503,52 74,54 5,9%
48 641| 75158| 751,39| 756,76| -11576| 115,76 3619,28 75,40 18,1%
49 /23| 750,95| 751,38| 751,76 -28,76 28,76 3648,05 74,45 4,0%
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50 626| 748,19| 751,31| 75051| -12451| 124,51 3772,56 7545 19,9%
51 848| 750,39| 751,29| 74506| 102,94| 102,94 3875,50 7599 12,1%
52 /85| 751,16] 751,29| 749,49 35,51 35,51 3911,01 75,21 4,5%
1 813| 752,52 751,32| 751,02 61,98 61,98 3972,99| 3972,99 7,6%
2 /09| 75156| 751,32| 753,73| -44,73 44,73 4017,72| 2008,86 6,3%
3 624| 748,74 751,27| 751,80| -127,80| 127,80 414551 | 1381,84| 20,5%
4 634| 746,21| 751,15| 746,22| -112,22| 112,22 4257,73| 1064,43| 17,7%
5 656| 744,21 751,00] 741,26| -85,26 85,26 4342,99| 868,60 13,0%
6 933| 748,39 750,94| 737,43| 195,57| 195,57 4538,57| 756,43| 21,0%
7 (22| 747,80 750,87| 745,83| -23,83 23,83 4562,39| 651,77 3,3%
8 817| 749,33 750,84| 744,73 72,27 72,27 4634,66| 579,33 8,8%
9 796| 750,36 750,83| 747,82 48,18 48,18 4682,84| 520,32 6,1%
10 /65| 750,69| 750,83| 749,90 15,10 15,10 4697,94| 469,79 2,0%
11 853| 752,95| 750,87| 750,55| 102,45| 102,45 4800,40| 436,40| 12,0%
12 833| 754,72 750,96| 755,02 77,98 77,98 4878,38| 406,53 9,4%
13 649 752,38 750,99| 758,47| -109,47| 109,47 4987,85| 383,68 16,9%
14 800| 753,43| 751,04| 753,77 46,23 46,23 5034,08| 359,58 5,8%
15 /32| 75296| 751,09| 755,82| -23,82 23,82 5057,90| 337,19 3,3%
16 066 748,83| 751,04| 754,83| -188,83| 188,83 5246,73| 327,92| 33,4%
17 805| 750,07 751,01| 746,62 58,38 58,38 5305,12| 312,07 7,3%
18 834| 75192| 751,03| 749,12 84,88 84,88 5389,99| 299,44 10,2%
19 801, 753,01| 751,08 752,81 48,19 48,19 5438,18| 286,22 6,0%
20 808| 754,22 751,15| 754,94 53,06 53,06 5491,24| 274,56 6,6%
21 693| 752,87| 751,19 757,30] -64,30 64,30 5555,54| 264,55 9,3%
22 /71| 75327| 751,23| 754,55 16,45 16,45 5571,99| 253,27 2,1%
23 702 752,14| 751,25| 75531| -53,31 53,31 5625,30| 244,58 7,6%
24 /56| 752,22| 751,27| 753,02 2,98 2,98 5628,27| 234,51 0,4%
25 794 753,15 751,31| 753,17 40,83 40,83 5669,10| 226,76 5,1%
26 893| 756,24 751,42| 754,98| 138,02 138,02 5807,12| 223,35| 15,5%
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27 834| 757,96| 751,57| 761,05 72,95 72,95 5880,07| 217,78 8,7%
28 855| 760,10 751,76| 764,34 90,66 90,66 5970,73| 213,24| 10,6%
29 706| 758,90| 751,91| 768,44 -62,44 62,44 6033,17| 208,04 8,8%
30 930| 762,69| 752,15| 765,89 164,11| 164,11 6197,28| 206,58| 17,6%
31 639| 759,95| 752,32| 773,22 -134,22| 134,22 6331,50| 204,24 21,0%
32 768| 760,13| 752,50| 767,58 0,42 0,42 6331,92| 197,87 0,1%
33 744| 759,77| 752,66| 767,76| -23,76 23,76 6355,68| 192,60 3,2%
34 799| 760,64| 752,83| 766,89 32,11 32,11 6387,79| 187,88 4,0%
35 808 761,69| 753,03| 768,45 39,55 39,55 6427,34| 183,64 4,9%
36 748| 761,38| 753,21| 770,34| -22,34 22,34 6449,69| 179,16 3,0%
37 692| 759,85| 753,36| 769,55| -77,55 77,55 6527,24| 176,41 11,2%
38 675| 757,98| 753,46| 766,34| -91,34 91,34 6618,58| 174,17| 13,5%
39 625| 755,04| 75350| 762,49| -137,49| 137,49 6756,07| 173,23 22,0%
40 (22| 754,31 753,552| 756,58| -34,58 34,58 6790,65| 169,77 4,8%
41 796| 755,23| 753,55| 755,10 40,90 40,90 6831,55| 166,62 51%
42 763| 755,40] 753,59| 756,90 6,10 6,10 6837,65| 162,80 0,8%
43 602| 752,01| 75356| 757,21| -15521| 155,21 6992,85| 162,62 25,8%
44 790 752,85| 753,54| 750,46 39,54 39,54 7032,39| 159,83 5,0%
45 639| 750,33 753/47| 752,16| -113,16| 113,16 714555| 158,79 17,7%
46 /84| 751,08| 753,42| 747,20 36,80 36,80 7182,35| 156,14 4,7%
47 589| 747,50| 753,29| 748,74 -159,74| 159,74 7342,09| 156,21 27,1%
48 621 744,70 753,10| 741,70| -120,70| 120,70 7462,79| 155/47| 19,4%
49 854| 747,12 752,97| 736,30| 117,70 117,70 7580,49| 154,70| 13,8%
50 519| 742,07| 752,73| 741,27| -222,27| 222,27 7802,76| 156,06 42,8%
51 61| 742,49 752,50| 731,42 29,58 29,58 7832,33| 153,58 3,9%
52 619| 739,76| 752,22| 732,49| -113,49| 113,49 794582 | 152,80| 18,3%

SUMAS 77545,04708 -41,94| 7945,82 10,63%

PROMEDIO | 745,6254527 76,40

Alpha inicial 0,022099
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()

Desviacion

estandar 94,93546811 14,77
Limite

Superior 982,964123

Limite

Inferior 508,2867825
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Tabla 45. Simulacion del pronostico para el item 1 (ot,pe =0,26184759)

Anexo 5. Simulacién de los pronosticos de suavizacion exponencial simple con alfa 6ptimo

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

: Error SUMA DE %
Semana T Demanda | St (Pronostico) Error Absoluto DESVIACION MAD ERROR
ABSOLUTA

1 901
2 958
3 798
4 847
5 700
6 864
7 569
8 590
9 652
10 926
11 691
12 573 -199,36 | 199,3636364 | 199,3636364 |16,6136364 35%
13 878 720,16| 157,84 |157,8392514| 357,2028878 |27,4771452 18%
14 741 761,49| -20,49 |20,49057622| 377,693464 |26,9781046 3%
15 734 756,13| -22,13 [22,12516822| 399,8186322 |26,6545755 3%
16 560 750,33| -190,33 [190,3317462| 590,1503784 |36,8843987 34%
17 638 700,49| -62,49 |62,49383715| 652,6442156 |38,3908362 10%
18 712 684,13 27,87 27,87002351| 680,5142391 |37,8063466 4%
19 699 691,43 7,57 7,572325014| 688,0865641 |36,2150823 1%
20 645 693,41| -48,41 |48,41047004| 736,4970341 |36,8248517 8%
21 592 680,73| -88,73 [88,73430512| 825,2313393 |39,2967304 15%
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22 600 657,50 -57,50 57,49944116| 882,7307804 |40,1241264 10%
23 739 642,44 96,56 96,55664894 | 979,2874294 | 42,5777143 13%
24 505 667,73| -162,73 |162,7264769| 1142,013906 |47,5839128 32%
25 584 625,12 -41,12 41,11694106| 1183,130847 |47,3252339 7%
26 578 614,35 -36,35 36,35056913| 1219,481416 |46,9031314 6%
27 562 604,83 -42,83 42,8322602 | 1262,313677 |46,7523584 8%
28 527 593,62 -66,62 66,61673609| 1328,930413 |47,4618005 13%
29 698 576,17| 121,83 |121,8266957| 1450,757108 |50,0261072 17%
30 428 608,07| -180,07 180,073331 | 1630,830439 |54,3610146 42%
31 470 560,92 -90,92 90,9215632 | 1721,752003 |55,5403872 19%
32 615 537,11 77,89 77,88602902| 1799,638032 |56,2386885 13%
33 569 557,51 11,49 11,49176001| 1811,129792 | 54,882721 2%
34 526 560,52 -34,52 34,51732965| 1845,647121 |54,2837389 7%
35 635 551,48 83,52 83,52094993| 1929,168071 |55,1190878 13%
36 638 573,35 64,65 64,65119047| 1993,819262 |55,3838684 10%
37 673 590,28 82,72 82,72243204| 2076,541694 |56,1227485 12%
38 695 611,94 83,06 83,06176256| 2159,603456 |56,8316699 12%
39 471 633,69| -162,69 |162,6877598| 2322,291216 |59,5459286 35%
40 535 591,09 -56,09 56,08836195| 2378,379578 |59,4594895 10%
41 594 576,40 17,60 17,59824046 | 2395,977819 |58,4384834 3%
42 654 581,01 72,99 72,99018361| 2468,968002 |58,7849524 11%
43 S77 600,12 -23,12 23,12212008| 2492,090122 |57,9555842 4%
44 761 594,07| 166,93 ]166,9323513| 2659,022474 |60,4323289 22%
45 707 637,78 69,22 69,22151742| 2728,243991 |60,6276442 10%
46 687 655,90 31,10 31,0960299 | 2759,340021 |59,9856526 5%
47 593 664,05 -71,05 71,0463906 | 2830,386411 |60,2209875 12%
48 664 645,44 18,56 18,55693557 | 2848,943347 |59,3529864 3%
49 637 650,30 -13,30 13,30215329 2862,2455 58,4131735 2%
50 686 646,82 39,18 39,18098349| 2901,426484 |58,0285297 6%
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51 768 657,08| 110,92 |110,9215374| 3012,348021 |59,0656475 14%
52 874 686,12| 187,88 |187,8770001| 3200,225021 |61,5427889 21%
1 629 735,32 -106,32 ]106,3181396| 3306,543161 |3306,54316 17%
2 569 707,48| -138,48 138,478991 | 3445,022152 |1722,51108 24%
3 599 671,22 12,22 72,21860089| 3517,240753 |1172,41358 12%
4 611 652,31 -41,31 41,30833428| 3558,549087 |889,637272 7%
5 591 641,49 -50,49 50,49184649| 3609,040934 |721,808187 9%
6 853 628,27 224,73 |224,7293218| 3833,770255 |638,961709 26%
7 737 687,12 49,88 49,88449047 | 3883,654746 |554,807821 7%
8 651 700,18 -49,18 49,17764315| 3932,832389 [491,604049 8%
9 671 687,30 -16,30 16,3005958 | 3949,132985 |438,792554 2%
10 706 683,03 22,97 22,96767593| 3972,100661 |397,210066 3%
11 591 689,05 -98,05 98,04635466| 4070,147015 |370,013365 17%
12 791 663,37| 127,63 127,626847 | 4197,773862 |349,814489 16%
13 761 696,79 64,21 64,20806469 | 4261,981927 |327,844764 8%
14 704 713,60 -9,60 9,604662317| 4271,586589 |305,113328 1%
15 653 711,09 -58,09 58,08970463| 4329,676294 |288,645086 9%
16 646 695,88 -49,88 49,87905546| 4379,55535 |273,722209 8%
17 669 682,82 -13,82 13,81834499 | 4393,373695 |258,433747 2%
18 725 679,20 45,80 45,79995535| 4439,17365 |246,620758 6%
19 882 691,19| 190,81 |190,8073474| 4629,980997 | 243,68321 22%
20 341 741,16| -400,16 |400,1550967| 5030,136094 |251,506805| 117%
21 486 636,38| -150,38 |150,3754489| 5180,511543 |246,691026 31%
22 597 597,00 0,00 5,76676E-09 | 5180,511543 |235,477797 0%
23 623 597,00 26,00 26 5206,511543 |226,370067 4%
24 487 603,81| -116,81 |116,8080373| 5323,31958 |221,804983 24%
25 567 573,22 -6,22 6,222134255| 5329,541715 |213,181669 1%
26 609 571,59 37,41 37,40711661| 5366,948831 |206,421109 6%
27 640 581,39 58,61 58,61215327| 5425,560984 |200,946703 9%
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28 565 596,74 -31,74 31,73529782| 5457,296282 |194,903439 6%
29 483 588,43| -105,43 [105,4254866| 5562,721769 |191,817992 22%
30 430 560,82| -130,82 130,820077 | 5693,541846 |189,784728 30%
31 534 526,57 7,43 7,434844937| 5700,976691 |183,902474 1%
32 627 528,51 98,49 98,48804871| 5799,464739 |181,233273 16%
33 584 554,30 29,70 29,69919049| 5829,16393 |176,641331 5%
34 505 562,08 -57,08 57,07747097 | 5886,241401 |173,124747 11%
35 480 547,13 -67,13 67,13187274| 5953,373274 |170,096379 14%
36 489 529,55 -40,55 40,55355364 | 5993,926827 |166,497967 8%
37 602 518,93 83,07 83,06529665| 6076,992124 | 164,24303 14%
38 504 540,69 -36,69 36,6851511 | 6113,677275 |160,886244 7%
39 578 531,08 46,92 46,92076731| 6160,598042 |157,964052 8%
40 404 543,37| -139,37 ]139,3653225| 6299,963365 |157,499084 34%
41 562 506,87 55,13 55,12715132| 6355,090516 |155,002208 10%
42 468 521,31 -53,31 53,30776041| 6408,398277 |152,580911 11%
43 469 507,35 -38,35 38,34925181 | 6446,747528 |149,924361 8%
44 409 497,31 -88,31 88,30759264 | 6535,055121 | 148,52398 22%
45 600 474,18 | 125,82 |125,8155377| 6660,870659 |148,019348 21%
46 575 507,13 67,87 67,87104234| 6728,741701 |146,276994 12%
47 377 52490| -147,90 |147,9008265| 6876,642528 |146,311543 39%
48 498 486,17 11,83 11,82664847| 6888,469176 |143,509775 2%
49 598 489,27| 108,73 |108,7298691| 6997,199045 |142,799981 18%
50 723 517,74| 205,26 |205,2592149| 7202,45826 |144,049165 28%
51 767 571,49| 19551 |195,5125841| 7397,970844 |145,058252 25%
52 694 622,68 71,32 71,3180851 | 7469,288929 |143,640172 10%
SUMAS 65432 57436,32 -500,318726 | 7469,288929 14,04%
PROMEDIO  629,1538462 617,59 80,31493472

Alpha inicial (a) 0,26184759
123,4281182 73,16231866

Desviacién
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estandar

Limite Superior 937,7241418
Limite Inferior 320,5835505

Tabla 46. Simulacion del pronostico para el item 2 (g, = 0,10359477)

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE
SUMA DE
Semana T Demanda (Pronsotstico) Error A'Sgg;’urto DESVIACION| MAD EROF/;OR
ABSOLUTA

0

1 381

2 423

3 451

4 333

5 303

6 358

7 279

8 304

9 204

10 347

11 348

12 399 5164 |51.6363636| 516363636 | 43030303 | 13%
13 373 352,71 2029 | 202871067| 719234703 | 553257464 | 5%
14 414 354 81 5019 |50 1854686| 131108939 | 9,36492421 | 14%
15 348 360,95 12,95 |12.0458361| 144054775 | 9.60365167 | 4%
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16 392 359,60 32,40 32,3952848 | 176,45006 11,0281287 8%
17 264 362,96 -98,96  |98,9606972| 275,410757 | 16,2006328 37%
18 407 352,71 54,29 54,291113 329,70187 18,3167706 13%
19 379 358,33 20,67 20,6668379 | 350,368708 | 18,4404583 5%
20 353 360,47 -1,47 7,4741383 | 357,842846 | 17,8921423 2%
21 341 359,70 -18,70 |18,6998567| 376,542703 | 17,9306049 5%
22 445 357,76 87,24 87,2373506 | 463,780053 | 21,0809115 20%
23 372 366,80 5,20 5,20001772| 468,980071 | 20,3904379 1%
24 266 367,34 -101,34 |101,338677| 570,318748 | 23,7632812 38%
25 304 356,84 -52,84 |52,8405205| 623,159269 | 24,9263707 17%
26 381 351,37 29,63 29,6334808 | 652,792749 | 25,1074134 8%
27 242 354,44 -112,44 |112,436393 | 765,229142 | 28,3418201 46%
28 348 342,79 5,21 5,21142904 | 770,440571 | 27,5157347 1%
29 254 343,33 -89,33  89,3284477| 859,769019 | 29,6472075 35%
30 218 334,07 -116,07 |116,074488| 975,843507 | 32,5281169 53%
31 276 322,05 -46,05 46,0497788| 1021,89329 | 32,9642995 17%
32 333 317,28 15,72 15,7207372| 1037,61402 | 32,4254382 5%
33 370 318,91 51,09 51,0921511| 1088,70617 | 32,9910962 14%
34 292 324,20 -32,20 |32,2007283| 1120,9069 32,9678501 11%
35 234 320,86 -86,86 |86,8649014| 1207,7718 34,5077658 37%
36 297 311,87 -14,87 |14,8661523| 1222,63796 | 33,9621654 5%
37 357 310,33 46,67 46,6739032| 1269,31186 | 34,3057259 13%
38 337 315,16 21,84 21,8387312| 1291,15059 | 33,9776471 6%
39 368,62 317,42 51,20 51,1963529 | 1342,34694 | 34,4191524 14%
40 241 322,73 -81,73 |81,7273212| 1424,07426 | 35,6018566 34%
41 344 314,26 29,74 29,7392014 | 1453,81347 35,458865 9%
42 290 317,34 -27,34  |27,3416242 | 1481,15509 | 35,2655974 9%
43 237 314,51 -77,51 77,509175 | 1558,66427 | 36,2480062 33%
44 387 306,48 80,52 80,5203698 | 1639,18464 | 37,2541963 21%
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45 346 314,82 31,18 31,178881 | 1670,36352 | 37,1191892 9%
46 394 318,05 75,95 75,9489121| 1746,31243 | 37,9633137 19%
47 389 325,92 63,08 63,0810024 | 1809,39343 | 38,4977326 16%
48 315 332,45 -17,45 |17,4538592 | 1826,84729 | 38,0593185 6%
49 426 330,65 95,35 95,3542692 | 1922,20156 | 39,2286032 22%
50 377 340,52 36,48 36,4760661 | 1958,67763 | 39,1735525 10%
51 387 344,30 42,70 42,6973366| 2001,37496 | 39,2426463 11%
52 483 348,73 134,27 |134,274116| 2135,64908 | 41,0701746 28%
1 489 362,64 126,36 |126,364021| 2262,0131 2262,0131 26%
2 426 375,73 50,27 50,2733695| 2312,28647 | 1156,14323 12%
3 484 380,93 103,07 [103,065312| 2415,35178 805,11726 21%
4 372 391,61 -19,61 |19,6117151| 2434,96349 | 608,740874 5%
5 383 389,58 -6,58 6,58004411| 2441,54354 | 488,308708 2%
6 443 388,90 54,10 54,101614 | 2495,64515 | 415,940859 12%
7 370 394,50 -24,50 24,50303 2520,14818 | 360,021169 7%
8 430 391,96 38,04 38,0353557 | 2558,18354 | 319,772942 9%
9 352 395,90 -43,90 43,9049081| 2602,08845 | 289,120938 12%
10 350 391,36 -41,36  |41,3565894 | 2643,44504 | 264,344504 12%
11 392 387,07 4,93 4,92773673| 2648,37277 | 240,761161 1%
12 452 387,58 64,42 64,417249 | 2712,79002 | 226,065835 14%
13 474 394,26 79,74 79,7439592 | 2792,53398 | 214,810306 17%
14 368 402,52 -34,52 |34,5170975| 2827,05108 201,93222 9%
15 429 398,94 30,06 30,0586931| 2857,10977 | 190,473985 7%
16 386 402,06 -16,06 | 16,0552301 2873,165 179,572813 4%
17 362 400,39 -38,39 |38,3919923| 2911,55699 | 171,268058 11%
18 414 396,41 17,59 17,5852171| 2929,14221 | 162,730123 4%
19 416 398,24 17,76 17,7634806 | 2946,90569 155,1003 4%
20 507 400,08 106,92 |106,923277| 3053,82897 | 152,691448 21%
21 390 411,15 -21,15 | 21,1534147| 3074,98238 | 146,427733 5%
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22 387 408,96 -21,96  |21,9620317| 3096,94442 | 140,770201 6%
23 424 406,69 17,31 17,3131198 | 3114,25753 | 135,402502 4%
24 475 408,48 66,52 66,5195712| 3180,77711 | 132,532379 14%
25 392 415,37 -23,37 | 23,3715081| 3204,14861 | 128,165945 6%
26 514 412,95 101,05 |101,049658| 3305,19827 127,12301 20%
27 354 423,42 -69,42 169,4185578| 3374,61683 | 124,985809 20%
28 323 416,23 -93,23  |93,2271586| 3467,84399 | 123,851571 29%
29 401 406,57 -5,57 5,569313 3473,4133 119,772872 1%
30 362 405,99 -43,99 143,9923613| 3517,40566 | 117,246855 12%
31 520 401,43 118,57 |118,565017| 3635,97068 | 117,289377 23%
32 410 413,72 -3,72 3,71769808 | 3639,68838 | 113,740262 1%
33 430 413,33 16,67 16,667436 | 3656,35581 | 110,798661 4%
34 367 415,06 -48,06 |48,0592231| 3704,41504 | 108,953383 13%
35 416 410,08 5,92 5,9194608 3710,3345 106,009557 1%
36 312 410,69 -98,69 |98,6937644| 3809,02826 | 105,806341 32%
37 382 400,47 -18,47 18,469607 | 3827,49787 | 103,445888 5%
38 307 398,56 -91,56 |91,5562524| 3919,05412 | 103,133003 30%
39 326 389,07 -63,07 63,071504 | 3982,12563 | 102,105785 19%
40 265 382,54 -117,54 |117,537626| 4099,66325 | 102,491581 44%
41 379 370,36 8,64 8,63865646 | 4108,30191 | 100,202486 2%
42 389 371,26 17,74 17,7437369 | 4126,04565 98,239182 5%
43 266 373,09 -107,09 |107,094421| 4233,14007 | 98,4451178 40%
44 362 362,00 0,00 4,7138E-08 | 4233,14007 | 96,2077288 0%
45 360 362,00 -2,00 1,99999996 | 4235,14007 | 94,1142237 1%
46 436 361,79 74,21 74,2071896 | 4309,34726 | 93,6814621 17%
47 414 369,48 44,52 445197132 | 4353,86697 | 92,6354674 11%
48 326 374,09 -48,09 48,092296 | 4401,95927 | 91,7074847 15%
49 368,62 369,11 -0,49 0,49018592 | 4402,44945 | 89,8459072 0%
50 411 369,06 41,94 141,9405948| 4444,39005 | 88,8878009 10%
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51 517 373,40 143,60 |143,595769| 4587,98581 89,9605062 28%
52 427 388,28 38,72 38,7199988 | 4626,70581 88,9751118 9%
SUMAS 38513,24 34258,55 433,685563|4626,70581 14,14%
PROMEDIO 370,319615 368,37 49,7495249
Alpha inicial (o)  0,10359477
Desviacion estandar 66,1889898 32,9091038
Limite Superior 535,79209
Limite Inferior 204,847141
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Tabla 47. Simulacion del pronostico para el item 6 (o,p = 0,058466164545)

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

St Error L s
Semana T Demanda (Pronostico) Error Absoluto DESVIACION MAD % ERROR
ABSOLUTA

0

1 643

2 537

3 807

4 709

5 745

6 742

7 740

8 696

9 770

10 898

11 699

12 735 9,00 9 9 0,75 1%
13 538 726,53| -188,53 188,526195 197,526195 |15,1943227 35%
14 930 715,50 214,50 214,496208 412,022404 | 29,4301717 23%
15 615 728,04 -113,04 113,044563 525,066966 |35,0044644 18%
16 803 721,44 81,56 81,5647195 606,631686 | 37,9144803 10%
17 614 726,20 -112,20 112,204057 718,835742 | 42,2844554 18%
18 727 719,64 7,36 7,35608402 726,191826 | 40,3439904 1%
19 845 720,07 124,93 124,926002 851,117828 |44,7956752 15%
20 745 727,38 17,62 17,6220578 868,739886 |43,4369943 2%
21 710 728,41 -18,41 18,4082363 887,148123 | 42,2451487 3%
22 691 727,33 -36,33 36,3319773 923,4801 41,9763682 5%
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23 728 725,21 2,79 2,79221402 926,272314 | 40,2727093 0%
24 600 725,37| -125,37 125,371036 1051,64335 |43,8184729 21%
25 702 718,04 -16,04 16,0410724 1067,68442 | 42,7073769 2%
26 659 717,10 -58,10 58,1032124 1125,78763 | 43,2995244 9%
27 745 713,71 31,29 31,2938596 1157,08149 | 42,8548702 4%
28 890 71554 | 174,46 174,464228 1331,54572 | 47,5552044 20%
29 853 725,74 127,26 127,263973 1458,8097 | 50,3037826 15%
30 895 733,18| 161,82 161,823337 1620,63303 | 54,0211011 18%
31 926 742,64 183,36 183,362147 1803,99518 | 58,1933929 20%
32 753 753,36 0,00 2,3642E-05 1803,9952 | 56,3748501 0%
33 731 753,36 -22,36 22,3583357 1826,35354 | 55,3440466 3%
34 950 752,05| 197,95 197,94887 2024,30241 | 59,5383062 21%
35 850 763,62 86,38 86,3755592 2110,67797 |60,3050848 10%
36 854 768,67 85,33 85,3255115 2196,00348 |61,0000967 10%
37 751 773,66 -22,97 22,9744171 2218,9779 | 59,9723756 3%
38 777 772,32 4,68 4,68008217 2223,65798 | 58,5173152 1%
39 632 77259| -140,59 140,593544 2364,25152 | 60,6218339 22%
40 681 764,37 -83,37 83,373579 2447,6251 |61,1906276 12%
41 768 759,50 8,50 8,5009544 2456,12606 | 59,9055136 1%
42 797 760,00 37,00 37,0039362 2493,12999 | 59,3602379 5%
43 788 762,16 25,84 25,840458 2518,97045 |58,5807082 3%
44 783 763,67 19,33 19,3296655 2538,30012 | 57,688639 2%
45 840 764,80 75,20 75,1995341 2613,49965 58,07777 9%
46 673 769,20 -96,20 96,1970942 2709,69674 | 58,906451 14%
47 716 763,57 -47,57 47,5728191 2757,26956 |58,6653099 7%
48 641 760,79 -119,79 119,791419 2877,06098 |59,9387705 19%
49 723 753,79 -30,79 30,787674 2907,84866 |59,3438501 4%
50 626 751,99| -125,99 125,987637 3033,83629 |60,6767259 20%
51 848 744,62| 103,38 103,378377 3137,21467 |61,5140131 12%
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52 785 750,67 34,33 34,3342399 3171,54891 |60,9913252 4%
1 813 752,67 60,33 60,3268486 3231,87576 | 3231,87576 7%
2 709 756,20 -47,20 47,2002309 3279,07599 |1639,53799 7%
3 624 753,44 | -129,44 129,440614 3408,5166 1136,1722 21%
4 634 745,87 | -111,87 111,872718 3520,38932 | 880,097331 18%
5 656 739,33 -83,33 83,3319494 3603,72127 | 720,744254 13%
6 933 734,46| 198,54 198,54015 3802,26142 | 633,710237 21%
7 722 746,07 -24,07 24,067731 3826,32915 | 546,61845 3%
8 817 744,66 72,34 72,3394169 3898,66857 |487,333571 9%
9 796 748,89 47,11 47,1100087 3945,77858 | 438,419842 6%

10 765 751,64 13,36 13,3556671 3959,13425 | 395,913425 2%

11 853 752,43| 100,57 100,574813 4059,70906 | 369,06446 12%

12 833 758,31 74,69 74,694589 4134,40365 | 344,533637 9%

13 649 762,67 | -113,67 113,672517 4248,07616 | 326,77509 18%

14 800 756,03 43,97 43,9734789 4292,04964 | 306,574975 5%

15 732 758,60 -26,60 26,5974817 4318,64712 | 287,909808 4%

16 566 757,04 -191,04 191,042429 4509,68955 | 281,855597 34%

17 805 745,87 59,13 59,1270891 4568,81664 | 268,75392 7%

18 834 749,33 84,67 84,670155 4653,4868 | 258,527044 10%

19 801 754,28 46,72 46,7198158 4700,20661 | 247,379295 6%

20 808 757,01 50,99 50,9882873 4751,1949 | 237,559745 6%

21 693 759,99 -66,99 66,9928023 4818,1877 229,43751 10%

22 771 756,08 14,92 14,9240099 4833,11171 |219,686896 2%

23 702 756,95 -54,95 54,9485397 4888,06025 | 212,524359 8%

24 756 753,74 2,26 2,26409068 4890,32434 | 203,763514 0%

25 794 753,87 40,13 40,131718 4930,45606 | 197,218242 5%

26 893 756,21 136,79 136,78537 5067,24143 | 194,893901 15%

27 834 764,21 69,79 69,7880544 5137,02949 |190,260351 8%

28 855 768,29 86,71 86,7078145 5223,7373 | 186,562046 10%
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29 706 773,36 -67,36 67,3616588 5291,09896 |182,451688 10%

30 930 769,42 160,58 160,576719 5451,67568 |181,722523 17%

31 639 778,81 -139,81 139,811586 5591,48726 |180,370557 22%

32 768 770,64 -2,64 2,6373387 5594,1246 | 174,816394 0%

33 744 770,48 -26,48 26,4831436 5620,60775 |170,321447 4%

34 799 768,93 30,07 30,0652242 5650,67297 |166,196264 4%

35 808 770,69 37,31 37,3074259 5687,9804 |162,513726 5%

36 748 772,87 -24,87 24,8737962 5712,85419 |158,690394 3%

37 692 771,42 -79,42 79,4195208 5792,27371 | 156,547938 11%

38 675 766,78 -91,78 91,776166 5884,04988 | 154,843418 14%

39 625 761,41 -136,41 136,410366 6020,46025 |154,370776 22%

40 722 753,43 -31,43 31,4349747 6051,89522 |151,297381 4%

41 796 751,60 44,40 44,4029077 6096,29813 |148,690198 6%

42 763 754,19 8,81 8,80684 6105,10497 | 145,359642 1%

43 602 754,71 -152,71 152,708062 6257,81303 | 145,530536 25%

44 790 745,78 44,22 44,2201925 6302,03322 |143,228028 6%

45 639 748,37 -109,37 109,365193 6411,39842 | 142,47552 17%

46 784 741,97 42,03 42,0289708 6453,42739 140,2919 5%

47 589 744,43 -155,43 155,428302 6608,85569 | 140,613951 26%

48 621 735,34 -114,34 114,341005 6723,19669 | 140,066598 18%

49 854 728,66 125,34 125,344075 6848,54077 |139,766138 15%

50 519 735,98 -216,98 216,984313 7065,52508 | 141,310502 42%

51 761 723,30 37,70 37,701928 7103,22701 |139,278961 5%

52 619 72550 -106,50 106,502359 7209,72937 |138,648642 17%

SUMAS 77545,0471 69674,06 -115,013964 | 7209,72937 10,74%
PROMEDIO 745,625453 749,18 77,5239717
Alpha inicial (o) 0,05846616
Desviacion estandar 94,9354681  17,0858411

Limite Superior  982,964123
Limite Inferior  508,286782
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Anexo 6. Distribucion normal unitaria usada para determinar los parametros: k,
P,(k), G,(k).

k f2(k) P z(K) Gg(k) k

1.20 0.194186  0.115070  0.056102 1.20
1.21 0.191860  0.113139  0.054961 1.21
1.22 0.189543  0.111232  0.053840 1.22
1.23 0187235 0.109349  0.052737 1.23
1.24 0.184937  0.107488  0.051653 1.24
1.25 0.182649  0.105650  0.050587 1.25
1.26 0180371 0.103835  0.049539 1.26
1.27 0178104  0.102042  0.048510 1.27

[ 1.28 0175847  0.100273  0.047499 128 |
1.63 0.105675  0.051551  0.021647 1.63

| 1.64 0.103961  0.050503  0.021137 1.64 |
1.65 0.102265  0.049471  0.020637 1.65
1.66 0.100586  0.048457  0.020147 1.66
1.67 0.098925  0.047460  0.019668 1.67
1.68 0.097282  0.046479  0.019198 1.68
1.69 0.095657  0.045514  0.018738 1.69
1.70 0.094049  0.044565  0.018288 1.70

1.7 0.092459 0.043633 0017847 1.7

Figura 18. Principéles funci(;nes de la distribucion normal unitaria, Libro Fundamentos de
gestién de inventarios paginas 242-249, Vidal Carlos Julio (2010).
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