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RESUMEN

Este trabajo presenta el desarrollo de una investigacion realizada durante la estancia
en la Maestria en Ingenieria sistemas y tecnologia, como requisito para la obtencion

del grado.

El proyecto busca apoyar en las mejoras de las politicas de abastecimiento en una
empresa comercializadora de alimentos en el estado de Sonora, mediante la
evaluacion de algunos modelos de aprovisionamiento estudiados y analizados durante
la estancia la realizacion del trabajo, el documento se compone de las siguientes
secciones: la introduccién, el marco de referencia que sustenta el trabajo, la
metodologia aplicada, la implementacién y los resultados obtenidos de evaluar
modelos de prondstico de suavizado y métodos del maximo con distintas estrategias;
asi como las conclusiones, recomendacion y trabajos futuros que salen de este

proyecto.



ABSTRACT

This work presents the development of a research carried out during the stay in the
Master's Degree in Systems and Technology Engineering, as a requirement for
obtaining the degree.

The project seeks to support the improvement of supply policies in a food marketing
company in the state of Sonora, through the evaluation of some supply models studied
and analyzed during the stay, the document consists of the following sections: the
introduction, the frame of reference that supports the work, the methodology applied,
the implementation and the results obtained from evaluating smoothing forecast
models and maximum methods with different strategies; as well as the conclusions,

recommendations and future work that come out of this Project.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

En este documento, se describe una investigacion en donde se estudia el problema de
una empresa con dificultades de atender la demanda de ciertos productos: alimentos
de almacenamiento en frio, seco y congelado, se habla de la realidad de la
organizacion, se plantea la problemética y los objetivos que este trabajo busca
alcanzar, asi como la metodologia que se utiliza para lograr lo propuesto y los
resultados obtenidos.

1.1 Presentacion
El proyecto se realizé en la empresa Quesos y Quesos S.A. De C.V. de Hermosillo,

Sonora. Esta se dedica a la comercializacion y distribucion de alimentos perecederos
para consumo humano como: quesos, carnes frias, producto congelado (papas y
pollos) y algunos otros de abarrotes como salsas para pizza y aderezos, asi también
para el abastecimiento a empresas que procesan alimentos en esta ciudad, u otros
lugares en el estado de Sonora. Los productos que distribuye en una primera

clasificacion son aquellos que requieren y no refrigeracion.

La empresa esta localizada en Hermosillo y su administracion (compras, ventas,
administracion, proyectos, recursos humanos, sistemas y contabilidad) se localiza en
un edificio y en un edificio continuo se encuentra el almacén general identificado como:
“‘Almacén matriz” y en otro espacio se localiza un punto de venta de menudeo, también
tienen otro en la calle Francisco Monteverde. Ademas, la empresa tiene otro edificio
en el mismo predio que atiende a los restaurantes, también cuenta con un CeDis en la
Ciudad de Nogales y otro en la Ciudad de Obregén, Sonora. Actualmente, la decision
de comprar depende del departamento de compras en conjunto con ventas quienes se
encargan de orientar y autorizar las necesidades del mercado. La gerencia ‘compras’
realiza un analisis empirico de la venta y del inventario existente y después elabora la
propuesta de Ordenes de compra que presenta para su autorizacion a ventas. El
departamento de ventas debe analizar la propuesta y responder en tiempo, si habra

algun cambio por conocer si se aplicara alguna estrategia de venta sobre algun



Introduccion

producto especifico; para que el departamento de compras lo analice y haga cambios

en las ordenes.

Compras
[ Ventas

I Administracian

{

1% Sistemas

Proveclos

RR HH

_ Contabilidad

\-[ Almacén Cental |

Punto de venta l

Figura 1.1. Organizacion almacenes QYQ (Fuente: Elaboracién propia)

El “Almacén Matriz” es el centro de distribucion que ademas de atender a las rutas
locales (abarrotes, minisuper, y conveniencia), resguarda el inventario general para
abastecer a todas las demas unidades que son: una en la Ciudad de Nogales, otra en
Obregbén y otras tres en la Ciudad de Hermosillo. EI almacén matriz tiene una
capacidad de 150 toneladas de productos para su venta y distribucion. Dicho local esta
formado por 4 cuartos frios (4 a 16 grados centigrados), congelador (-15 grados
centigrados aproximadamente) y 1 cuarto de secos (salsas para pizza, pastas, cajas
para pizza) que se encuentra a temperatura ambiente; mismo donde opera poco mas
del 95 % de productos perecederos; lo que conlleva que la planeacion de suministros
para distribucién deba ser realizado de la mejor manera posible, para evitar pérdida
por caducidad, por no alcanzar a desplazar el producto a tiempo, 0 en su extremo,

pérdida econdmica por venta perdida.

Como se menciond el almacén matriz es el responsable de abastecer a todas las
unidades de negocio, pero son los mismos puntos de venta los responsables de hacer
sus pedidos, estos pedidos se realizan de forma pragmatica, ya que no se tiene una

estandarizacion en como deben hacerse, cada responsable de los almacenes tienen



Introduccion

como parte de sus funciones el realizar los pedidos al almacén central y cada uno tiene
su forma de hacer el pedido, lo que ocasiona que el almacén matriz no sea capaz de
atender a todos los puntos de venta, por no saber de qué forma haran sus pedidos los
puntos de venta para la siguiente semana o porque un punto de venta puede solicitar
producto que esta destinado para otro. Estos puntos de venta son: una en el mismo
edificio en el que se encuentra el almacén matriz, que es un punto de venta a menudo
en la colonia Dalia. Este cuenta con su propio almacén para atender a sus clientes. La
otra unidad de negocio atiende a las empresas que preparan alimentos como
restaurantes, comedores industriales, hoteles, entre otras. Este esta localizado en la
misma colonia que el punto de venta anterior, pero este es un edificio independiente,
tiene un volumen de venta mayor a la unidad de venta de menudeo de Dalia y que las
unidades de negocio de Nogales y Obreg6n; tiene su propio almacén, y funciona bajo
pedidos en horarios especificos de los clientes, por lo que es de vital importancia que
cuente con el abastecimiento adecuado, para que las rutas que entregan los pedidos,
no se atrasen y poder llegar al cliente en tiempo y forma segun los requerimientos del
cliente (horarios y calidad); y por ultimo, el punto de venta localizado en la calle
Monteverde casi esquina con Blvd. Luis Encinas J., esta unidad de negocio funciona
como un punto de venta de menudeo a clientes que van y recogen; pero la empresa
le esta apostando también a que pueda atender a los clientes de restaurantes que se

encuentren cerca de este lugar y que les urge su producto.

Mensualmente se genera una pérdida econémica de alrededor de $15,000.00 por
producto destruido por diversas causas como articulos caducados, dafiados por mal
manejo, ademas, el abastecimiento por parte del almacén matriz a los demas puntos
de distribucion y venta se esta realizando con un nivel de servicio de hasta 50 % de lo

solicitado.

1.2 Planteamiento del problema
Teniendo en cuenta que los objetivos de las organizaciones dedicadas a las ventas es

sumar a su cartera la mayor cantidad de clientes posibles y conservar la lealtad de los

mismos; la empresa Quesos y Quesos se encuentra en un momento muy importante
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para su crecimiento y lograr sus objetivos organizacionales, ya que actualmente esta
en una transicion de las instalaciones actuales a unas nuevas, pero pone de relieve
qgue la empresa debe afrontar nuevos retos, uno de ellos es tratar de determinar las
politicas de administracion de inventario, con el fin de satisfacer lo mejor posible su
demanda, y asi poder cumplir con los requerimientos en sus puntos de ventas
buscando reducir la pérdida econdémica por producto mermado por caducidad o mal

manejo, asi como la pérdida por ruptura que se genera al no tener suficiente inventario.

Este trabajo abordara como proyecto piloto, el requerimiento de un punto de venta de
menudeo que tiene la organizacion, es decir, se tratara de determinar un modelo, que
el punto de venta analizado debera utilizar para hacer sus pedidos al “Almacén matriz.
Actualmente la empresa no cuenta con politicas de abastecimiento en sus puntos de
venta, los responsables de cada punto de venta, realizan sus pedidos de forma
empirica, lo que aumenta el riesgo de solicitar producto de més y da posibilidad de que
el producto se mal trate durante el proceso de abastamiento (desde el surtido hasta la
recepcion), incrementa que el producto que se compro para un punto de venta sea
solicitado por otro, asi como el llegar a su fecha de caducidad, por no desplazarse, y
gastos por transporte para reabastecer al punto de venta si este no pidié suficiente. Se
cuenta con un método en un punto de venta que es el de tomar el promedio de venta
de las ultimas 3 semanas y multiplicarlo por dos. Pero de nuevo, esta manera de

hacerlo no es una politica, y nunca se ha estudiado si es la mejor forma de hacerlo.

1.3 Objetivo general

Respaldar la actividad de comercializacion para incrementar los niveles de atencion a
sus clientes; minimizando los posibles desperdicios, como pérdidas en los articulos

por caducidad, merma o escasez.

1.4 Objetivos especificos

e Analizar y determinar los principales factores que pudieran estar afectando la

frescura, o la escasez de las mercancias en la empresa.
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e Investigar y elegir las herramientas, métricas y metodologias de control de
inventarios que ayuden a mejorar los procesos para gestion de inventario que

tiene la organizacion.

e Proponer e implementar las politicas y procedimientos convenientes segun las

oportunidades identificadas al alcanzar los objetivos anteriores.

e Evaluar la propuesta del método de abastecimiento, basado en métricas de

operacion y en la reduccion de las mermas identificadas.

1.5 Hipotesis

La determinacion de las politicas de abastecimiento y administracion de inventarios
contribuira a mejorar la operacion de los almacenes, eficientizar el manejo de las

existencias y reducir los desperdicios en los almacenes correspondientes.

1.6 Alcances y delimitaciones

Este trabajo se realizara en el punto de venta que se encuentra ubicado en la calle
Francisco Monteverde, en la ciudad de Hermosillo, Sonora, analizando el nivel de
servicio que se tiene en el surtido este punto de venta y se pretende sirva como plan

piloto para ser replicado en la organizacién en donde aplique.

1.7 Justificacion

Este estudio pudiera traer beneficios econémicos para la empresa Quesos y Quesos
S.A de C.V, ya que, al conseguir los resultados buscados se podra establecer los
niveles maximos y minimos de inventario del Despacho Monteverde, lo que servira de
directriz para el almacén matriz para saber cuanto debe comprar el departamento de
compras y servir de guia para las otras unidades de negocio, se reducira la pérdida
econdémica por desperdicio de materia prima. Asi mismo, el estudio no solo busca
reducir el nivel de abastecimiento que se tiene, debido a que eso puede generar que
no se cuente con el suficiente producto para venta y generar molestias en el cliente y,
por lo tanto, ventas perdidas; si no que busca el inventario mas conveniente en funcion

de las cantidades vendidas.
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En los siguientes capitulos se muestra en el nimero dos, lo relacionado con el estado
del arte, se puede leer en este capitulo los conceptos basicos que aborda este
documento, algunos problemas comunes sobre lo aqui estudiado, herramientas de
solucion, asi como se mencionan algunos articulos donde se han tratado de solucionar
los problemas relacionados con almacenes. En el tercer capitulo, se hace una
descripcion del modelo que se propone como solucién para el problema que atiende
este trabajo, se detalla paso a paso de forma general cdmo se busca solucionar el
problema. En el cuarto paso, se nos muestra como el modelo propuesto en el apartado
anterior a este es aplicado en el problema particular; se explica a detalle el modelo
adaptado a la realidad de la organizacion, las limitaciones y soluciones que se tienen
al momento de aplicar el modelo. Posteriormente, el quinto capitulo que es donde se
encontraran las conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros. Después un
capitulo seis, donde se pueden ver las referencias en las que este trabajo se sustenta.
Y, por ultimo, el séptimo capitulo, donde se veran los documentos anexos que

enriquecen este documento.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se encuentra lo recolectado en la investigacion de lo existente en el
estado del arte sobre los temas que aborda este problema; se comienza de una forma
general hablando de los temas que competen la parte logistica como gestion de
cadena de suministros, almacenes, inventarios, pasando después a la parte que
analiza las herramientas de manufactura esbelta y estadistica que ayudaran a
solucionar la problematica; por ultimo, se presentan algunos estudios previos que

abordan desafios similares.

2.1 Cadena de suministro

En un articulo enfocado en el andlisis de la GCS (Gestién Cadena de Suministro),
Alomoto, Acufa, Salvador, Ortiz & Ruiz-Torres (2015) mencionan que la cadena de
suministros es un sistema de organizaciones conformada por proveedores,
fabricantes, distribuidores y vendedores organizados de manera eficiente, para
proveer las necesidades de insumos o productos del consumidor final en el tiempo
necesario al menor costo posible. En la figura 2.1 se muestra de forma general como
esta relacionada la cadena de suministros, tocando los puntos que se explicaron
anteriormente, es decir, la cadena de suministros, con ayuda de la logistica, se
encarga de garantizar el inventario, de materia prima y/o suministros transportando las

adquisiciones, hacia los almacenes donde se quieren.

uisiciones

Figura 2.1. Cadena de suministro (Fuente: Elaboracion propia).
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2.2 Logistica

La logistica se puede definir como una parte de la cadena de suministros, responsable
de la gestion, planificacion, control, flujo de informacién y almacenamiento de los
bienes y servicios desde el lugar de origen hasta el momento de consumo, esto
considerando la satisfaccion de la demanda del consumidor segun nos dice Escudero
(2019). De acuerdo con este argumento, para Castellanos (2015), es importante que
las actividades sean planeadas, confeccionadas y monitorizadas teniendo en cuenta
las reglas establecidas por la organizaciéon y considerando el nivel del servicio al
cliente. Dicho de otra manera, la logistica, es la responsable de gestionar de forma
directa, los flujos fisicos (compras distribucion y devolucién) y de forma indirecta el
movimiento de informacion financiera, y de informacion asociados. Segun el autor, se
puede decir entonces que el objetivo de la logistica es tener los recursos y materiales
necesarios, en el momento necesario, en el estado necesario y con esto contribuir con
la rentabilidad de la organizacién. Del trabajo de Castellanos (2015) se obtiene la figura
2.2. que nos muestra los objetivos que la logistica busca alcanzar tener el producto

adecuado, al minimo costo, brindando certeza en la entrega etc.

ydecuad precisa exaclo costo

l

Confiabilidad Tiempo espera Nivel de
entrega entrega Inventario

El producto La cantidad El momento Al minimo ‘

Flexibilidad

Figura 2.2. Objetivo de la logistica. Tomada de (Castellanos A. 2015)

2.3 Almacenes
De acuerdo con GOmez, Zuluaga, y Vasquez (2015), en los sistemas logisticos, los

centros de distribucion (CEDI) son de gran importancia, ya que facilitan poder atender
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los pedidos de los clientes, controlar los requerimientos en base a la oferta y la
demanda, y la buena organizacién de los eslabones de la cadena de suministro
(proveedor, empresa y cliente) mediante el uso de la gestion de inventarios, y
operaciones como: recepcion, acomodo, almacenamiento, preparacion de pedidos,
despacho, consolidacion de los pedidos de almacén, entre otras; debido a que “los
inventarios son articulos para venta, produccién o refacciones resguardados para el

futuro” (Hinostroza Huanay, 2016).

Empleando las palabras de Romero, Ledn, Alvarado, Llanes, y Sanez (2018), el
almacén es un elemento de los que participan en la cadena logistica (diversos niveles
que recorren los materiales desde la materia prima hasta el producto final) y es muy
importantes tanto para la empresa, como para toda la cadena logistica, debido a que
funciona como un elemento regulador en el flujo de recursos relevantes, mientras que
para Valencia (2019), los almacenes son infraestructuras que ofrecen un adecuado
ambiente para resguardar temporalmente bienes y materiales que necesitan
proteccion de los elementos (aire, agua, fuego y tierra). Es necesario que sean
disefiados para acomodar los materiales recibidos para ser almacenados; el equipo de
manejo de materiales; el area de recepcion y entrega; y los requerimientos del
personal.

Desde el punto de vista de Flamerique (2019), el almacenaje es importante, debido a
gue la mayoria de las organizaciones industriales, de comercio 0 servicio en su
actividad requieren compensar el desequilibro entre la oferta y la demanda de los
articulos, debido a que es comun que estas no empaten en cantidad y tiempo por
retrasos en la produccién distancia entre la organizacion y su cliente o la
estacionalidad. Asi mismo, el autor sefiala que para que los costos del almacenaje

estén equilibrados es necesario tener controlados los siguientes aspectos:

Caracterizacion de los materiales: es importante conocer las caracteristicas de los

productos que se almacenan para poder gestionar lo mejor posible las necesidades de
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espacio y mantenimiento; considerando el acceso a la ubicacion y la flexibilidad de la

ubicacion.
La prevision de la demanda: que permita tener las cantidades 0ptimas de existencia.

Acceso alainformacion: es necesario tener los sistemas adecuados para gestionar

la informacién, con rapidez y agilidad, esto ayuda a gestionar mejor el almacén.

2.4 Gestion de inventarios

Asi mismo, Correa, Gomez & Cano, (2010), describen que, dentro de la cadena, un
proceso critico es el de la gestibn de almacenes, pues este se encarga de la
administracion de inventarios y, es en muchos de los casos, el encargado de gestionar
los requerimientos de los clientes. Considerando que la gestion de inventarios es un
proceso que atraviesa a la cadena de suministro, Salas, Maiguel y Acevedo, (2017)
mencionan que es necesario implementar herramientas que ayuden a tener un manejo
efectivo del mismo con la finalidad de evitar consecuencias no deseadas, como el
efecto latigo, un nivel de servicio insuficiente y costos extras derivados de la gestion
de inventario; y desde el punto de vista de Gutiérrez y Vidal (2008), uno de los
problemas principales, es tener en exceso articulos que no se venden o0, a su vez,

escasez en aquellos articulos que si se venden o mayor demanda tienen.

Tal como el autor define, “El sistema de inventarios son todas politicas, procedimientos
y controles que se rigen para administrar los inventarios de manera eficaz” (Hinostroza
Huanay, 2016, p. 30). La gestibn de inventarios segun Veloz y Parada (2017),
comprende una serie de procesos operacionales que buscan satisfacer las
necesidades de los clientes finales al menor costo, algunos de esos procesos son: el
andlisis de la demanda con el fin de determinar el aprovisionamiento, la clasificacion
de los inventarios y las politicas de recepcion y manejo del inventario, entre otros. En
un estudio, cuyo objetivo es analizar el control de inventarios, Asencio, Gonzalez y
Lozano (2017), sefalan que, la administracion de los inventarios dentro de las
organizaciones representa un reto diario, debido a que cumple con vitales funciones

como: permitir la independencia entre operaciones, soportar la incertidumbre de la
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demanda, flexibiliza la programacion de la produccion, protege contra retrasos en los
tiempos de entrega del proveedor y aprovecha los descuentos por parte de los
proveedores, es por ello que, segun los autores, los inventarios representan el mayor
activo dentro de los reportes financieros de las organizaciones en la mayoria de los

casos.

En opinién de Duran y Aguilar-Santamaria (2012), el inventario es el amortiguador que
existe entre dos sistemas: el primero es el de oferta (produccién o abastecimiento) y
el segundo se trata de la demanda (clientes o distribuidores). Partiendo de esto, es
posible decir que el tamafio de este dependera del comportamiento de los sistemas
mencionados (oferta-demanda). Entonces, mientras més tarde el abastecimiento, mas

grande sera el tamafio del inventario debido al efecto latigo de la demanda.

En su libro, el autor Guerrero (2009) clasifica los modelos de inventario segun el
comportamiento que tenga de demanda del producto: y este comportamiento puede
ser deterministico o probabilistico; es deterministico si se conoce la demanda futura
(esto solo puede conseguirse si la empresa trabaja bajo pedidos), el siguiente modelo
de inventario, son aquellos en los que la demanda futura no se puede conocer con

precision, pero se le puede asignar una funcién de probabilidad.

Existe en la practica diaria una nomenclatura que es utilizada para la administracion
de los productos que maneja una organizacion, esta es conocida como SKU’s por sus
siglas en inglés (Stock Keeping Unit) que, segun Gracia, Hiller y Gutiérrez (2021) los
Sku’s son cadenas alfanuméricas, que se utilizan para la identificacion de los

productos.

2.5 Herramientas estadisticas para gestion de inventarios

En la Gestion de inventarios, hay algunas herramientas que son utiles al momento de
guerer direccionar los inventarios de manera eficiente y eficaz; herramientas como:
Andlisis ABC, que es un método que ayuda a clasificar los estilos de un inventario
considerando su impacto en el volumen de ventas de una empresa. La congruencia

entre los registros en el sistema de control del inventario con las existencias en los

11



Marco de referencia

almacenes es de vital importancia para tomar decisiones correctas. Los recuentos
ciclicos (son las revisiones periddicas de los inventarios que se hacen para asegurarse
que las politicas de inventario estén funcionando correctamente). Ademas de un
excelente sistema de informacién, Hinostroza (2016), propone algunos modelos
matematicos que pueden ayudar a la toma de decisiones al administrar los sistemas
de inventarios; algunos de estos modelos pueden ser: Modelo de cantidad econdmica
a ordenar (EOQ). Punto de re-orden (ROP). Inventario de seguridad (SS). Modelo de
cantidad econdmica a producir. Modelo de descuentos por cantidad y Modelo de

sistema de periodo fijo (P).

2.5.1 Analisis ABC

Este instrumento, se basa en el Principio de Pareto, el cual nos dice el 80 % de las
consecuencias/resultados son provocadas por alrededor del 20 % de las
causas/recursos. El enfoque mas comun consiste en categorizar a los articulos en tres
grupos A, B y C, de manera descendente, teniendo en cuenta un unico criterio que
esta relacionado con el valor anual invertido en los bienes (Enriquez Zarate y
Rodriguez Lozada, 2020).

Se ordenan de forma numérica descendente, el cédigo del producto, la cantidad en
unidades vendida durante el afio a analizar, el costo del producto, la participacion que
esta dada por dividir 1 sobre el total de las productos analizados, lo que terminara en
dar la misma participacion para todos los articulos, el consumo se refiere a el costo
por las unidades vendidas, el porcentaje de consumo se calcula dividiendo el total del
consumo sobre el consumo individual y multiplicAndolo por 100 y con esto se podra
calcular el porcentaje de consumo acumulado con la finalidad de encontrar el 80% de
los productos y por ultimo viene la calificacion A, B, C.

2.5.2 M&ximos y minimos
De acuerdo con Velasquez (2019), el stock maximo y minimo también conocido como

control preventivo de inventario, es una forma de control operativo del inventario, que

estd basado en los reabastecimientos reales ajustados a las necesidades, con la

12
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finalidad de no incurrir en acumulaciones excesivas de suministros o inventarios (en

proceso o terminado). Teniendo en cuenta que:

Pp: Punto de pedido

Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias)
Cp: Consumo medio diario

Cmx: Consumo maximo diario

Cmn: Consumo minimo diario

Emn: Existencia minima

Emx: Existencia méxima

CP: Cantidad de pedido

E: Existencia actual

Las matematicas utilizadas en la técnica son:

Emn: Cmn * Tr
Pp: (Cp *Tr) + En
Emx: (Cmx * Tr) + Emn
CP:Emx-E

2.5.3 Estadistica y analisis de datos

(2.1)

2.2)

(2.3)

(2.4)

Es una ciencia que se ocupa de la recolecciéon y tratamiento e interpretacion de los

datos que se obtienen en una investigacién sobre hechos, individuos o grupos de

estos, para poder realizar de ello conclusiones precisas o estimaciones en el futuro

(Salazar P. y Del castillo G., 2018).

Los estadisticos de posicion no centrados son valores numéricos, que sefialan su

ubicacion en un grupo de datos ordenados, pues una parte de los datos representa un

valor de la variable, menor o igual que el estadistico, dentro de estos podemos

encontrar: la mediana, los deciles, cuartiles y percentiles, y dependera de que tan

detallada se requiere la descripcién de la variable.

13
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Al dividir los datos en 100 partes iguales, quedan divididos en percentiles. La formula

para calcular el percentil deseado es:

_ K(n+1)
Py = 100 (2.5)

2.5.4 Prondsticos de demanda

El pronéstico de la demanda se puede definir como el ejercicio de tratar de determinar
la demanda futura para algunos productos en particular considerando que esta se
encuentra bajo dos dinamicas, la controlable y la incontrolable. La precision de los
métodos de prondsticos dependera de las caracteristicas que el producto haya
mostrado en sus ventas historias. En las politicas de control de inventario, la
categorizacion de la demanda, juega un papel fundamental (Mor, Nagar y Bhardwaj,
2019), la informacion obtenida con el prondstico de la demanda puede ser utilizada
para la toma de daciones administrativas y para la planeacion de las actividades
relacionadas con las actividades operativas, en la literatura existen distintos criterios
para la seleccion del modelo de prondsticos, estos pueden ser por las caracteristicas
en la serie de tiempo, sobre el desempefio del modelo, los criterios de informacion, o

por la seleccidn del criterio de los expertos (Bandeira, Alcala, Vita y Barbosa, 2020).

De acuerdo con Namhias, (2007); los problemas de prondsticos se pueden clasificar
en distintas dimensiones, una de ellas es la asociada al horizonte de tiempo, en la
figura 2.1 se muestra un esquema que ilustra los tres horizontes cronolégicos
relacionados con el prondstico y los problemas que cominmente que se presentan al
momento de planear las operaciones asociadas a cada uno. Segun el autor antes
mencionado, los prondsticos a corto plazo son de suma importancia para la planeacion
dia a dia, y comunmente son medidos en dias 0 semanas, por ello, son de gran ayuda
en la administracion de inventarios para planes de producciéon y programacion de

recursos.

Los prondsticos a mediano plazo suelen medirse en semanas 0 meses y algunos

problemas de los pronésticos de mediano plazo que se presentan en la administracion
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de las operaciones son: los patrones de ventas para disponibilidad y requerimientos

de trabajadores y familias de productos.

Por altimo, los prondsticos a largo plazo son aquellos que se miden en meses y afios
y resuelven los problemas de planeacion de capacidad, patrones de venta a largo
plazo y tendencias de crecimiento.

Largo Plazo

DIAS . *Necesidades de
SEMANAS Mediano Plazo caeriid
*Venta Familia de *Patrones deventaa
Productos largo p]azo
Corto Plazo *Requerimientosde  «Tendencias de
mano de obra crecimiento

*Ventasacortopazo  «Requerimiento de
*Programas detumos recursos
*Requenmientos de

recursos

Figura 2.3. Pronésticos por horizonte de tiempo (Fuente: Guzman y Celi 2018)

Caracteristicas de los prondsticos segun Edwars (2010)

Usualmente estan mal. La planeaciéon de los recursos y los horarios de produccién
pueden requerir modificaciones si el pronéstico de la demanda es inexacto. El sistema
de planeacién debe ser lo bastante robusto para soportar errores de prondsticos no

anticipados.

Un buen pronostico es mas que un numero. Un buen prondstico incluye alguna
medicién del error de demanda no anticipado. Este pudiera ser en forma de un rango

o una medida del error como la varianza de la distribucion del error de pronéstico.
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Los prondsticos agregados son mas exactos. Recordemos de estadistica que la
varianza del promedio de un grupo de variables aleatorias independientes distribuidas
idénticamente es mas pequefia que la varianza de cada una de las variables aleatorias;
que es, la varianza de la media de la poblacion es mas pequefia que la varianza de la
poblacién, este mismo fendmeno ocurre en el caso del pronéstico. Sobre un base
porcentual, el error obtenido en el prondstico para las ventas de una linea de articulos
es por lo general menor que el error obtenido en el prondstico para un producto
particular. Mientras mayor sea el horizonte de los prondsticos, menor sera la exactitud

de este.

El prondstico no debe ser usado excluyendo la informacion que se tiene. Un método
particular puede resultar en una precision razonablemente exacta del prondéstico. No
obstante, se puede tener informacién disponible concerniente a la demanda futura que

no se presentd en el pasado histérico de la serie.

Prondsticos de demanda cualitativos

En un trabajo enfocado a la optimizacion de los procesos de compras por medio de
prondsticos, Cano y Viteri (2018), sefialan, que los prondsticos cualitativos, son
aquellos que se realizan de forma empirica, es decir, que es la experiencia del
pronosticador la que determina como se “comportara” lo que se desea pronosticar.
Mencionan que estos prondésticos suelen tener un grado de error alto, por tal razén una
gran desviacion y al hablar de las ventajas sefialan que estos prondsticos suelen
identificar los cambios sistémicos con rapidez e identificar las consecuencias que estos
traeran. Por su parte, Chapman (2010), sefiala que este tipo de prondstico es muy util
cuando no se cuenta con informacion histérica, por ejemplo, en los casos que se desea
lanzar un producto nuevo y no se cuenta con informacion de venta historia, por ello,
sefala algunas caracteristicas importantes de los datos que provienen de prondésticos

cualitativos:

e Comunmente estos se basan en alguna opinion y/o en alguna informacion

cualitativa proveniente de una fuente externa.
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e Este tipo de prondstico usualmente es subjetivo; ya que suele desarrollarse a

partir de la opinion de los agentes involucrados, con frecuencia estara sesgado

dependiendo de la actitud positiva o pesimista del pronosticador.

e Entre las ventajas que tiene este método, es permitir obtener un resultado de

forma répida.

e En algunos casos, la proyeccion cualitativa es de suma importancia, ya que

puede ser el Unico método disponible.

e Estos métodos de prondsticos son mayormente utilizados para productos

individuales o familias de productos, muy rara vez para mercados completos.

En la tabla 2.1 se muestran algunos métodos de prondsticos cualitativos.

Tabla 2.1. Métodos de pronéstico cuantitativos.

Método Descripcion del Uso Exactitud (en un plazo) Identificacion del Costo
cualitativo método Corto Mediano Largo puto de cambio | relativo
Prondstico Prondsticos de ventas a
desarrollado mediante | largo plazo  para
un grupo de expertos | planeacion e
gue responden una capacidad 0
. ronda de preguntas instalaciones. Regulara Regulara | Regulara Medio a
Delphi . Are . = £ e Regular a buena
sucesivas. Las Pronastico de| muybuena | muybuena | muy buena alto
respusstas anonimas | tecnologia para evaluar
de todo &l grupo cuando pueden
retroalimentan a todos | presentarse los
los participantes. cambios.
Grupos, cuestionarios,
) ruebas de mercado -
Estudios de P i Pronosticos de ventas
estudios gue s usan . | Muybuena Buena Regular Regular a buena Alto
mercado totales de la companiia.
para obtener datos del
mercado
Prediccion basada en la | Prondsticos de venta a
, fase de introduccion, | largo plazo para
Analogia de los - ! Eop . p Regulara Regular a )
; crecimiento y planeacion de Mala Mala a regular Medio
ciclos iy . buena buena
saturacion de capacidad o
productos similares. | instalaciones.
Frondstico que puede
hacer un grupa o
- individuo basado en | Prondsticos de ventas
luicio o Malaa Mala a Malaa )
informada SUS EXpEriencias, totales v productos regular resular regular Mala a regular Bajo
intuicion, o hechos individuales
relacionados con la
STEUACIaN

(Fuente: Schroeder, 1996).
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Prondsticos de demanda cuantitativos
Las técnicas de pronostico cuantitativas segun Kolade (2019), son aquellos que utilizan

procedimientos especificos y sistematicos, para analizar informacion histérica y poder
estudiar un patron y proyectar ese patrén hacia el futuro, utilizando distintos métodos
para obtener el prondstico. Se asume generalmente que estos métodos son objetivos
ya que son de naturaleza cientifica. Los métodos cuantitativos se dividen en dos

categorias: proyeccion de tendencia utilizando series de tiempo y métodos causales.

En el libro “Forecasting: principles and practice” los autores Hyndman vy
Athanasopoulos (2018) propone, que para lograr que los métodos de prondsticos
cuantitativos sean aplicados, se deban cumplir dos condiciones:

1. Que exista informacién numérica suficiente sobre el pasado.
2. Que sea aceptable asumir que algunos de los aspectos de los patrones del

pasado se repetiran en el futuro.

Al momento de realizar los prondsticos existen técnicas que se basan en series de
tiempo, los datos de las series de tiempo, es informacion que es grabada o recolectada
sobre un periodo de tiempo, tal como hora, dia, semana, mes o afio. La razon para
utilizar series de tiempo es la prediccion de sus datos. Los datos son recolectados
desde el pasado hasta el presente. Nos permite conocer el patron o comportamiento
de los datos, esa es la suposicidon. Los datos se pueden predecir en el futuro si tiene

el mismo comportamiento que en el pasado de acuerdo con Sridama y Siribut, (2017).

Lopez (2018), propone que las series de tiempo se pueden caracterizar por sus

componentes, que pueden ser los siguientes:

e Tendencia: esta determina la base de incremento (o decremento) de la serie.
Si la serie presenta un comportamiento estacional, su media y varianza son
invariantes, este componente es la de largo plazo.

e Estacionalidad: es el comportamiento que presenta una serie en un periodo
dado. Las series temporales pueden formar patrones que se repiten de un

periodo al siguiente y su componente es de corto plazo.
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Ciclos: son desviaciones de la tendencia subyacente que pueden darse por
factores distintos (generalmente externos), diferentes de la estacionalidad. El
tiempo y duracion de los ciclos puede o no ser regular y es un componente de
largo plazo.

Aleatoriedad: variaciones o cambios impredecibles o no periddicas que

subyacen en la serie y representan un componente de muy corto plazo.

Por su parte, Pinedo y Eyzaguirre (2018), sefialan que, para seleccionar un método de

prondstico, es necesario conocer su grado de precision, la cual se puede conocer

calculando sus diversos grados de error, los que mencionan son los siguientes:

Error del prondéstico: que es la diferencia entre lo que se vendié realmente
menos lo que se pronostico y esta dado por la siguiente ecuacion:

et == Yt - Y’t (26)

Donde:

e,= error de prondstico en el periodo t

Y, = valor real en el periodo t

Y ', = valor de prondsticos para el periodo t

Desviacion Absoluta Media (MAD): Esta evalla la precision del prondstico al

realizar un promedio de las magnitudes de los errores de prondstico. Este

calculo es mas util cuando quien evalla desea estimar el error de prondéstico en

las mismas unidades de la serie original y esta dado de la siguiente forma:
MAD = % oy, -1 2.7)

Error Cuadréatico Medio (MSE): Este método consiste en calcular el promedio

de la suma de todos los errores observados elevados al cuadrado. Este método

castiga los errores grandes de prondsticos; ya que los errores se elevan al

cuadrado y por lo cual se elegira otro método que tiene errores pequefios. Y

este se calcula con la siguiente expresion:

1 ,
MSE = —3i_, (v, -v\)? (2.8)
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e Error Porcentual Medio (MPE): Este es utilizado para determinar si un método
de prondstico tiene sesgo. Se calcula al dividir el error en cada periodo entre el
valor real para dicho periodo; después, se promedian los errores porcentuales
calculados. Si el MPE arroja un niumero cercano a cero se puede deducir que
el método de promedio no tiene sesgo. Si el resultado es un alto porcentaje
negativo, el método sobreestima de forma consistente, y si el resultado es un
porcentaje alto positivo, el método subestima consistentemente y se calcula con

la siguiente ecuacion:

1 Yi-Y
MPE = ; ?=1% (2.9)

Sefalan los autores mencionados anteriormente que estas medidas de precision son

utilizadas para lo siguiente:

= Comparar la precision de dos o mas técnicas diferentes.
= Medir la utilidad o confiabilidad de una técnica especifica.

= Ayudar a buscar una técnica 6ptima.

Algunos de los modelos basados en series de tiempo segun Benghiat, Ahmad,

Bobrove, Martella y Kiryakova, (2019) son:

Ingenuo: Este prondéstico toma en cuenta el altimo valor disponible en la serie de
tiempo. Es practicamente decir “lo que vendimos el Gltimo mes es lo que venderemos
este mes” y “lo que vendamos este mes es lo que venderemos el préximo” y asi

sucesivamente. Esta dado por la férmula:
Yeri =Y (2.10)

Promedio simple: es una técnica basica de prondésticos, consiste en usar la media de
los dltimos valores relevantes observados para pronosticar el proximo periodo. Este

método pone un mayor peso en la informacion histérica, lo que puede ser Gtil y mas
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apropiado para prondsticos de largo alcance, cuando el ambiente es estabilizado y

generalmente no presenta cambios.

Vir =220 Y, (2.11)
Promedio mévil: este método es utilizado para series de tiempo que no presentan
estacionalidad o tendencia. Por lo que, la tendencia y estacionalidad que presenten
estos datos debe ser eliminada antes de implementar este método. Esto puede ser
hecho con doble diferenciacion o con suavizado exponencial. Igual que el promedio
simple, esta técnica calcula prondstico basado en el promedio de las observaciones
anteriores. Sin embargo, descarta los valores mas antiguos del promedio, cuando

nuevas observaciones estan disponibles.

4 Ye+Ye—_q+.+Yeo
Yy, = (Ye+Yeq1+.+Ye-wi1) (2.12)

w

Promedio movil ponderado: menciona que este es una variacion del promedio mévil,
con la diferencia que, mientras el promedio mévil simple asigna el mismo grado de
importancia a todos los datos del prondstico, el promedio movil ponderado asigna
diferentes grados de importancia a cada uno siempre y cuando la suma de las
ponderaciones de 100 %. En la practica es muy comun asignar mayor grado de
importancia al ultimo valor observado. La férmula para determinar el prondéstico con

este enfoque esta dada de la siguiente manera:
Ft = WlDt—l + Wth_z + -+ WTLDt—TL (213)
Donde W es el valor de ponderacion asignado a cada observacion.

Mientras que Nifio Lagaudo, (2018) menciona los siguientes modelos de prondsticos:

Suavizacion exponencial de Brown o Suavizacion exponencial simple: este
enfoque de prondstico no requiere una enorme cantidad de datos de la demanda
histdrica. Por lo cual, en cada ocasion en la que se realiza el prondstico, se elimina la
observacion anterior y en su lugar se considera la demanda mas reciente. Este método

se realiza a través de una constante de suavizacion alfa (a) que tiene un valor que se
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encuentra entre 0 y 1, aunque en la practica real es comun que este se encuentre entre
0,05y 0,50. Esta constante se utiliza como un factor de ponderacién y su variacion se
realiza por la necesidad de brindarle mayor peso a datos recientes (alfa a mas elevada)
0 a datos anteriores (alfa a mas bajo). Y la forma de calcular el pronodstico con este
enfoque es la siguiente:

F,=aD;+ (1 —a)F,_;4 (2.14)

Suavizacion exponencial lineal de Holt o Suavizacion Doble: este método de
pronéstico permite hacer una doble atenuaciéon (el valor suavizado de la serie y el
cambio en la tendencia a través del tiempo) y toma como datos de entrada, los datos
ajustados de la suavizacion Simple (Brown). Para que este modelo pueda ser aplicado
se requieren dos constantes de suavizacion, a y 3, las dos deben ser valores entre 0
y 1. Es adecuada la utilizacion de este modelo, cuando se supone que la demanda
presenta un nivel y una tendencia en el componente sisteméatico, pero no presenta

estacionalidad. Y la ecuacion para calcular este prondstico esta dada de la siguiente

manera.
F,=aD, + (1 - a)F,_, (2.15)
F, =pBF,+ (1 - pB)F,_, (2.16)
F,=F +F (2.17)

Modelo Holt-Winter’s (suavizado lineal exponencial): este modelo es parecido al
lineal de Holt con respecto al comportamiento de la serie de tiempo, sin embargo,
ademas de considerar la tendencia, también considera la estacionalidad, por lo tanto,
esta técnica comprende la ecuacion de pronéstico y tres ecuaciones de suavizado. Las

ecuaciones para pronosticar con este enfoque son las siguientes:

Fiop = Le + k+T)Strk-m (2.18)

NIVG|' Lt == aSYt + (1 - a)(Lt_l + Tt—l) (219)
t—-M

Tendencia: T =By —Li—1) + (A —B)T;_4 (2.20)
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Estacionalidad: St = y:—’: + (1 —-y)Si_u (2.21)

Estos modelos buscan realizar una “suavizacion” en los prondsticos, es decir: el
objetivo de estos métodos es disminuir el impacto de las fluctuaciones aleatorias en el
prondéstico causadas por el componente irregular de las series de tiempo Villareal, F.
(2016).

2.6 Modelos de optimizaciéon

Chandrakantha (2008) dice que los problemas de optimizacion son desafios que se
encuentran hoy en dia en muchas areas de la vida cotidiana, tales como: ingenieria,
ciencia, matematicas, negocios, economia u otros. En este tipo de problemas, se
puede encontrar la manera 6ptima, o mas eficiente, de utilizar una serie de recursos
limitados, para alcanzar los objetivos planteados. Esto puede ser maximizar las
ganancias, minimizar el total de los costos o minimizar el tiempo total en la realizacion
de algun proyecto, ademas de muchos otros. Para este problema se debe definir un
modelo matematico, que sirva para representar la situacion, este debe contar con las

variables de decision, una funcién objetivo, y las restricciones.

2.6.1 Solver Excel

Solver es un software complemento de Microsoft Excel. Puede ser utilizado para
determinar un valor éptimo (minimo o maximo) para una férmula en una celda
(objetivo), esta esta sujeta a restricciones en los valores de otras celdas de férmula de
una hoja de calculo. EI complemento funciona con un grupo de celdas llamadas de
variables de decisién se usan para encontrar formulas en las celdas objetivo y de
restriccion. Solver modifica los valores de las celdas de variables de decision con el
objetivo de que puedan cumplir con los limites de las celdas de restriccion y arrojen el

resultado que se desea en la celda objetivo (Microsoft, 2019).

En el trabajo de Vizcaino y Romero (2021), titulado “Evaluacion de métodos de
pronésticos de demanda aplicados a un modelo de recoleccidbn de residuos

hospitalarios en algunos centros médicos de la ciudad de Bogotd”, el Software de
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Solver es utilizado para reducir los valores de atenuaciéon en los modelos de
pronésticos utilizados, y con ello encontrar el método que sea mas exacto al momento

de pronosticar la demanda.

2.7 Herramientas de manufactura esbelta

Menciona Gonzales (2017), que para muchos autores lean es una filosofia que se
enfoca en reducir de desperdicios. Este concepto nace en su mayoria del Sistema de
Produccion de Toyota (Toyota Production System, TPS). Es un conjunto de
“Herramientas” que contribuye a identificar y eliminar la combinacion de desperdicios
(muda), por tanto, a mejorar la calidad y minimizar el tiempo y del costo de produccion.
Por mencionar algunas de estas herramientas podemos nombrar la de mejora continua
(kaizen), técnicas de solucidn de problemas como 5 ¢ por qué? y sistemas a prueba de
errores (poka yokes). Otro enfoque, toma en cuenta el “flujo de Produccion” (mura) a

través del sistema y no se enfoca en la reduccion de desperdicios.

En su libro, el autor Socconini (2019), sefiala que el mejor acercamiento para la palabra
“‘muda” seria “exceso”, recalca que es necesario que los 7 desperdicios que tienen las
empresas deben ser bien entendidos, detectados y eliminados o al menos reducidos,
todos los dias en las empresas y organizaciones. Hace referencia que este es uno de
los principales objetivos de “Lean Manufacturing” ya que estos desperdicios reducen
la capacidad de la empresa, y representan un reto diario para administradores,
gerentes y empleados en general.

Segun el autor antes mencionado, los siete desperdicios son:

Muda de sobreproduccién

Muda de sobre inventario

Muda de productos defectuosos

Muda de transporte de herramientas o materiales
Muda de procesos innecesarios

Muda de espera

N o gk~ bR

Muda de movimientos innecesarios al trabajar.
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2.7.1 Diagrama de Pareto

Con ayuda del Diagrama de Pareto se pueden identificar los problemas que tienen un
mayor impacto mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales) el cual hace referencia que existen muchos problemas que no tienen gran
relevancia frente a solo unos que impactan fuertemente. Esto porque, usualmente el
80 % de los resultados totales son dados por el 20 % de los elementos. La gréafica es
de gran ayuda al permitir detectar de forma visual en una sola revision dichas minorias
de caracteristicas vitales a las que es de suma importancia concentrar los esfuerzos y
de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accion

correctiva sin malgastar recursos (Sales, 2013).
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Figura 2.2. Diagrama de Pareto. Tomada de (Fuente: Sales, 2013).

2.7.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa-efecto, Ishikawa o de pescado (por su forma) es una
herramienta grafica que hace la relacion de un “problema” con las causas que pudieran
estar generandolo. Este diagrama obliga a buscar las distintas causas que afectan el
problema que se esta analizando vy, asi, tratar de evitar el error al buscar de forma
directa las soluciones, sin haberse preguntado cuéles son realmente las causas de
este efecto. El método mas utilizado en este diagrama es el de las 6 M y se realiza
agrupando las causas potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo,

mano o mente de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. Estos
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elementos definen de manera general el proceso y cada “M” aporta variabilidad en el
resultado final, por lo que es normal esperar que las causas de un problema estén
relacionadas con una de estas 6 M (Rodriguez, 2017). Por lo que una vez detectada
las causas que pueden estar afectando en el resultado final, se prosigue a tomar

medidas de accién para reducir la variabilidad y tener el resultado deseado.

Existen en la literatura adaptaciones que utilizan mayor o menor nimero de variables,
como es el caso del que utiliza Rodriguez F (2017), en su trabajo “Control de la calidad:
herramientas de calidad” que utiliza 4 variables y podemos observar en la figura 2.5.

la seleccion del metodo dependera de la complejidad y de la necesidad del proyecto.

Mano

Materal
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\ d \ +— Inadecuado
+————— Supervision L
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.
Maiquina Método

Figura 2.3. Diagrama de Ishikawa (Fuente: Rodriguez, 2017).

2.8 Estudios previos

En la ciudad de Santa Maria, se realizé un proyecto llamado: “Modelo de inventarios
para control econdmico de pedidos en empresa comercializadora de alimentos”, cabe
mencionar que los materiales que se comercializan en este proyecto son para el uso
de reposteria; el objetivo de esta investigacion era proveer a la empresa donde

desarrolld el analisis de una propuesta de mejora a los sistemas de gestion de
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inventarios que se tenian al momento de realizar el proyecto, se comenzo ese proyecto
primero recolectando la informacion que tenia la organizacion para después pasar a
una propuesta de clasificacion de su inventario con el método conocido como ABC
para la gestion de inventarios logrando generar una propuesta para la clasificacion de
los productos en funcion de su volumen de ventas; después del analisis ABC se
continud con un calculo del modelo de Cantidad Econdémica de Pedido, EOQ por sus
siglas en inglés, para determinar la cantidad optima de producto que se debe pedir
para cumplir con la demanda al menor precio; aunque se alcanzo a dar propuestas de
mejora y se plantean ventajas econémicas para la empresa en la parte de conclusiones
se deja ver que la empresa no esta tan comprometida con el progreso, o tienen otros
proyectos en mira, pero los objetivos del proyecto se alcanzaron, se deja ver las
ventajas de utilizar métodos analiticos al momento de administrar los inventarios
(Rodriguez, 2015).

Otro caso de estudio, fue el que se llevé a cabo en la empresa de lacteos Holguin; este
trabajo busca contribuir a mejorar una area de oportunidad que tiene la empresa con
respecto a su materia prima, ya que en ocasiones se quedan sin el aprovisionamiento
necesario para satisfacer los requerimientos de los clientes; en este proyecto se
utilizaron herramientas de administracion de inventarios, se implementaron las
estrategias de administracion de inventarios y se generaron calculos matematicos para
determinar la demanda; los resultados obtenidos fueron los deseados, ya que segun
el trabajo, se logré identificar el inventario ABC y con esto se determinaron los articulos
clasificacion A que son 5y es donde deberan centrarse. Esto da una gran oportunidad.
Ademas, se logré demostrar que, al utilizar herramientas matematicas, como son los
calculos de los parametros como stock de seguridad, tamafio de lote Optimo,
determinar el punto de reorden entre otros contribuye a disminuir los costos por falta
de materias primas, o caducidad de estas. (Suarez, 2019).

En la ciudad de Hermosillo Sonora, se realizd otro caso de estudio que utilizaba las
herramientas estadisticas para el pronéstico de la demanda, este caso de estudio se

titulé ‘Desarrollo de un modelo de planeacion de la demanda estacional de la cadena
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de suministros en tiendas de conveniencia’. Este trabajo se realiz6 en la empresa de
conveniencia Impulsadora de Mercados de México (IMMEX); el problema que esta
organizacion tiene segun el autor, es el de la seleccion de productos, cantidades y
organizacion de la administracion de cadena de suministros que implica el
abastecimiento de los productos que se van a comercializar en las tiendas de
conveniencia, particularmente en los dos momentos del afio en los que se presenta un
ciclo estacional, en las ventas de esta empresa, por lo cual el objetivo de este proyecto,
fue el de desarrollar un modelo de planeacion de la demanda, en los momentos
particulares en los que se presenta el incremento de las ventas, este modelo esta dado
por 7 pasos que van desde la recoleccion de los datos, hasta la evaluacién del modelo,
al momento de analizar la informacion, se determiné que las ventas en el periodo
analizado mostraban un comportamiento con tendencia estacional, por lo que se
decidié usar el modelo de prondsticos conocido como Holt — Winter, un modelo que
parece ser el mas adecuado para los casos en los que los productos muestran una
tendencia y estacionalidad; al final del proyecto se logré conseguir los objetivos de
determinar el modelo de planeacion de la demanda en esta empresa (Ibarra, M. 2020).
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3. METODOLOGIA

El modelo que se utilizara para la obtencién de los resultados esperados esta dado por
6 pasos que se describen en este capitulo, este modelo es adaptado del trabajo
realizado por Nifio (2018), en el que se aplican algunos modelos de suavizacion de
series de tiempo, para el calculo de prondsticos de los requerimientos de material de
embalaje en una empresa distribuidora de productos farmacéuticos, con algunas
diferencias, primero el modelo que aqui se plantea estd pensado, para su uso en
productos perecederos, en segundo lugar, incorpora algunos de los elementos del
trabajo realizado por Velazquez (2019) que propone un método de gestion de
inventarios basados en maximos y minimos. Esto con la finalidad de lograr dar mejores

herramientas para la toma de decisiones a la organizacion.

A continuacion, se presenta el método y se describe brevemente cada uno de sus
pasos (secciones) que se llevaran a cabo segun el modelo seleccionado para la

realizacion del proyecto. Véase figura 3.1.

Analisis de la organizacion.

Recoleccion de datos

Seleccion de los articulos

Aplicacion de los pronodsticos

Estimacion de maximos.

Combinacion de los métodos de pronosticos y maximo.

Evaluacion de los modelos.

Figura 3.1. Modelo para la planeacion del aprovisionamiento (Fuente: Elaboracion propia)
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3.1 Analisis de la organizacién

Este es el primer paso que se plantea para alcanzar los objetivos propuestos, el
analisis de la organizacion, el resultado de este dara una idea de si los demas pasos
sugeridos pueden ser Utiles para la solucion del problema. Aqui se realizard un andlisis
de todas las variables que desde la perspectiva de la encargada del punto de venta
analizado, pueden estar afectando el proceso de realizacion de pedidos al almacén
matriz para reabastecimiento de productos para comercializacion que estan
generando los resultados de obtenidos en el nivel de abastecimiento, es decir, en este
apartado con ayuda de la organizacion, se presenta en forma de diagrama de Ishikawa
una lluvia de ideas de aquellos factores que influyen en la realizacién de los pedidos
de resurtido. Una vez que se ponen en la mesa aquellas variables que salieron de la
lluvia de ideas, se tratan de agruparlas (clasificarlas) en una de las 4 M’s aunque
existen modelos que utilizan 6 o0 mas M’s. Para este trabajo se utilizaran las que
considera el diagrama de pescado (mano de obra, maquinaria, material y método) que
se utilizan en el trabajo de Rodriguez F (2017), por considerarse son las que impactan
directamente en la forma de hacer los pedidos. Para después seleccionar una de estas
variables y tratar de controlarlas lo mejor posible y asi reducir el efecto negativo que
estos aportan.

3.2 Recolecciéon de los datos

Este es el segundo paso del modelo, consiste en recolectar, limpiar, depurar y preparar
los datos que seran utilizado para la investigacion, sobre las ventas historicas que tiene
la empresa, para este paso la organizacién cuenta con un sistema (SisQYQ) de punto
de venta que guarda la informacion sobre lo vendido durante un periodo determinado,
lo que facilitara buscarla en un médulo propio de la empresa como se muestra en la
figura 3.2, por lo que solo es necesaria consultarla. Este informe se almacena en una
base de datos y es posible acceder a ella con un usuario y permisos que la empresa

proporcionara.
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Reportes de Ventas

Reportes de Ventas
Seleccionar Reporte
Venta por Producto

Fecha de Inicio Fecha Fin Dato a Ordenar Orden Tipo de Rep.

[ Selecciona 3] A [selecciona [a| NINGUNO | NINGU NINGUNO E

Figura 3.2 Mdédulo de “Reporte de ventas” (Fuente: Elaboracién propia)

Este modulo esta configurado para hacer consultas bajo criterios especificos, segun lo
que se busca conocer, para este proyecto en particular se hara una consulta de las
ventas, y una clasificacion que arroja la venta en un punto en particular de la empresa,
y la clasifica por ruta (despacho Dalia y Monteverde), por cliente (esta informacién para
este trabajo no es relevante), y por producto, es decir, arroja la venta en unidades
vendidas (segun la unidad de venta, existen productos que se venden por kilos y otros
que se venden por piezas), por el codigo de producto y su nombre, para este trabajo
por temas de confidencialidad, los resultados obtenidos se presentaran en el cédigo
del producto. Esta consulta arroja otra informacibn como: nombre de la ruta
(despacho), codigo de ruta (22), nombre del cliente, RFC del cliente, cantidad (lo
vendido), impuesto, importe (cantidad mas IEPS), asesor comercial, coordinador de la
ruta, toda es relevante para la empresa pero que para este trabajo no es necesaria ya
gue no esta dentro de los objetivos del proyecto, trabajar a un nivel mas especifico, de
cuanto compra cada cliente o quién atiende ese cliente o si fue a un cliente que no

factura, sino que se requiere la informacion en piezas o kilos vendidas de todo el punto
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de venta por lo que se omitira. Una vez realizada la busqueda de la informacion sobre
las ventas en los periodos que se desean analizar, el modulo puede exportar esta
informacion en hojas de Excel, que es el software (hoja de célculo) que se utilizara
para esta tesis por ser un software de uso libre y que es la herramienta con la que

cuenta la organizacion.

Para el proyecto no sera necesaria una capacitacion para el uso del modulo, pero es
necesario que la empresa revise la informacion obtenida para este trabajo. Por temas
de confidencialidad. La Unica informacion que se requiere para este proyecto en cuanto

a las ventas son las unidades vendidas en un periodo de tiempo especifico.

Después de haber depurado la informacién arrojada por el sistema de ventas (dejar
Unicamente la que se requiere y eliminar la que no) esta serd utilizada para los pasos
siguiente: Seleccion de articulos a analizar, aplicacion y calculo de prondsticos,

maximos y por ultimo la evaluacion.

3.3 Seleccidn de los articulos a analizar

El tercer paso del modelo se tiene que seleccionar los articulos que la empresa desea
examinar, es importante tener en cuenta que no se pueden analizar todos los
productos por tema de tiempo; por lo cual en conjunto con la empresa en reuniones
que se tendran, se seleccionaran los articulos que mas les interesa tener controlados
por ser los numeros uno en ventas los referentes de la compafia. Existen distintas
formas en la que se puede hacer esta seleccion: i. Realizarse en base a los productos
que mas desperdicio estan dejando; ii. Realizarse en base a los articulos que
comunmente falta existencia en el inventario (es decir, aquellos que mas faltante se
tienen). Existen en la literatura otras herramientas para determinar cuéles son los
productos que se van a analizar, pudiendo ser estos los andlisis A, B, C o también
pudiera realizarse en base a la venta. Para este caso en particular la mercancia sera
seleccionada como una propuesta del desarrollador del proyecto en base a un analisis
A, B, C. Ademéas del método mencionado anteriormente se considerara para la

seleccién de los articulos el interés que tiene la empresa en conocer el comportamiento

32



Metodologia

de estos. En la tabla 3.2 se muestra como se presentara el analisis ABC que toma

como criterio las ventas totales del afio 2020 con respecto a su inversion (costo).

Tabla 3.1. Ejemplo Analisis ABC

Numero Descripcion Vendido Costo Consumo | % consumo |Participaciéon|% participacion| Clasificacion

(Fuente: Elaboracion propia)

Es importante mencionar que la seleccion que se hara, en una combinacion de un
modelo matemaético (A, B, C) y el interés de la empresa, porque existen algunas otras
consideraciones que el modelo (A, B, C) no toma en cuenta, como son las politicas de
devolucion que tiene la empresa (es decir existen productos que a la empresa puede
estar devolviendo a su proveedor sin representar un costo), y otro criterio pudiera ser
que no todos los productos tienen el mismo tiempo de vida, es decir, podra haber
productos que su costo sea muy bajo (que es uno de los criterios que el método A, B,
C considera) pero que su tiempo de vida es muy corto, mientras que pueden existir
productos que tienen un costo mas alto, pero que su tiempo de vida es largo y no
corren riesgo de perderse pronto. Es decir, se realizara un andlisis A, B, C escogiendo
aquellos que pertenezcan a la clasificacion A (los que contribuyen al 80 % de las

ventas) y los revisard la organizacion para ver si esta de acuerdo.
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3.4 Aplicacion y seleccion de los modelos de prondsticos

para cada producto

Después de haber recolectado los datos, sobre las ventas es importante seleccionar
cada modelo de prondsticos adecuado para cada uno de los productos, ya que este
representa la ventaja que se tendra en base a los que la empresa tiene actualmente,
ya que el punto de venta realiza sus pedidos en base al supuesto de que todos los
productos se desplazan de forma ciclica, por esta razén, una vez analizado los datos
se debera hacer la eleccion de los modelos que apliquen para cada uno de los

comportamientos de los productos a analizar.

Los modelos que se evaluaran son los mencionados en el apartado de marco de
referencia, que son los métodos de suavizacion (promedios moviles paran = 2, 3, 4

promedio movil ponderado, modelo de Brown y Holt, dejando de lado Winter, por
requerir un volumen mayor de informacion para determinar su factor estacional, lo que
pudiera hacer mas lento el proceso en las computadoras y no ser tan practico, al
momento de la operacién de la empresa), estos modelos seran evaluados y elegidos
segun el resultado de error cuadrado menor; se quiere dejar claro, que no se desea
elegir un modelo estatico (es decir que no se busca elegir un modelo particular para
cada producto), debido a que las ventas de un SKU pueden comportarse de una
manera actualmente y en unos meses o afios cambiar, como no se sabe cuando se
volvera a estudiar este “problema” dentro de la organizacion, se resalta que por eso
no se estan estudiando graficas u otros componentes, se estan sometiendo algunos
modelos de prondstico de suavizado y eligiendo el que presente el menor error
cuadrado medio (ECM), debido a que se busca que este método sea introducido a el
sistema que tiene la organizacién, y este seleccione el modelo de prondstico que
presente menor variabilidad, en base al que presente el valor menor en el indicador
mencionado, este error, es el promedio que resulta de la suma de elevar los errores al
cuadrado, y dividirlos entre el nUmero de errores, la eleccion del modelo de prondstico

que se utilizara se realizara en base al que presente un menor ECM por ser el error
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cuadratico minimo (propiedades de la media aritmética) es decir se considera que para
este proyecto el trabajar con la variacion minima promedio con respecto a la media es
mas confiable para alcanzar los objetivos del proyecto. Debido a esta seleccion sera
posible categorizar los productos segun el modelo que mejor se adapte al
comportamiento de las ventas, para tratar de elegir el modelo de prondstico mas
adecuado para cada producto; el resultado de este apartado sera una tabla como la

que se muestra en la tabla 3.2 método de prondstico con menor error.

La aplicacion (célculos de los modelos) seran realizados en una hoja de calculo en el
Software Excel. Se realizaran considerando la informacion historica semanal de los
afos 2019 y 2020, se haran 2 modelos de prondsticos, uno que considere 52 semanas
de 2019 y el otro utilizara 41 semanas del 2020 esto con la finalidad de poder
determinar si existe diferencia considerable en el nimero de semanas a elegir para
determinar el mejor modelo mediante el error minimo cuadrado. Se evaluaran estos
métodos de prondsticos suavizados con las ventas a partir de la primera semana de
enero hasta la tercera semana de marzo 2020 para el modelo de 52 semanas y 2021
para el de 41 semanas para poder intuir si son igual de eficientes con relacion a los
cambios ocasionados por la pandemia de Covid-19. Existen algunos métodos que
requieren la determinacién de ciertas ponderaciones o coeficientes; como son el caso
de promedio ponderado y la suavizacidbn exponencial simple y doble; como se
menciona en el apartado del marco de referencia. Se debe mencionar que para estos
casos los datos seran evaluados mediante la herramienta de optimizacion del Excel
(solver) para identificar la distancia minima, para encontrar los indices de ponderacion
Optimos para minimizar el error cuadrado medio, asi como los indices de nivel y de
tendencia. Pero existen otras formas de determinarlos como son elegirlos de forma

aleatoria (intuitiva).

Aunque es comun encontrar en la literatura, que se eligen modelos “Unicos” para cada
producto, es decir, cuando se analiza las ventas se selecciona el método con menor
error y se da asume que asi se comportaran las ventas en el futuro, para este trabajo

no se cree que esto pueda funcionar, ya que en la organizacion constantemente se
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tienen cambios en el comportamiento de los productos, esto porque a diario se estan
incorporando productos, de las mismas sub familias y categorias, ademas que diarios
se estan buscando sustitutos de los mismos productos. Por lo que se busca que en el
sistema de la organizacion se programen las formulas y que constantemente este
seleccionando el modelo de prondstico de suavizado que presente el menor error.
Entonces de debe tener en cuenta que la informacion del periodo que comprende a
los meses de enero 2019 a diciembre 2019 ser4 con la que se comenzara primer
modelo con 52 semanas, y la informacion de marzo 2020 a diciembre 2020 sera con
el que se comenzara el segundo modelo de 41 semanas, pero se ira recorriendo y
actualizando segun se vayan evaluando los modelos y agregandose nueva
informacion de venta y para la evaluacion del primer modelo se utilizara la informacion
de (enero 2020 a marzo 2020 con la que evaluara el primer modelo y sera con la
informacion de enero 2021 a marzo 2021 con la que se evaluara el segundo modelo

Tabla 3.2. Método de prondstico con menor error.

Modelo Promedio Movil para 2 | Promedio Movil para 3 |Promedio Movil para 4 |Promedio movil p izado e ial |E ial doble

i

Valor pronosticado

Error Cuadrado Medios

Suwgerido Vverndido Diferencio Nodelo

(Fuente: Elaboracién propia)
Donde:

Valor pronosticado: es el valor pronosticado por todos los métodos de prondsticos
evaluados.

Error Cuadrado Medio: es el EMC de cada uno de los métodos de pronosticos
evaluados.

Sugerido: es lo pronosticado por el modelo con menor error cuadrado.

Vendido: es lo que se vendio en el periodo evaluado.

Diferencia: es la diferencia entre lo pronosticado y lo vendido.

Modelo: es el modelo de prondstico con menor error.
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Los valores pronosticados por estos modelos, seran también multiplicados por: 2, 1.9,
1.8,1.7,1.6,1.5 para compararlo con el método que se tiene actualmente de solo utilizar

el promedio ponderado por 3 semanas y multiplicarlo por 2.

3.5 Aplicacion y estimacion de Maximos

Esta parte del proceso es donde se aplicaran las formulas de maximos para cada
producto, es aqui donde se aplican los calculos mateméticos para determinacion de
maximos, segun la seleccion que se haya hecho de cada uno de los productos a

analizar.

También es importante mencionar que en este punto se aplicaran las formulas de
maximos considerando las ventas que se tuvieron en el punto de venta analizado
durante los afos 2019 y 2020, para este punto no es necesario o recomendable
considerar otros afios, debido a que las ventas de un producto pueden tener mucha
variacion entre meses, pero esta variacion puede ser mayor a través de los afos,
ademas de considerar que el 2020 y 2021 ha sido un afio atipico y que trajo un
decremento sobre las ventas en la mayoria de las organizaciones. También se debe
tener en cuenta que para este proyecto en particular no se tienen que calcular algunos
otros elementos como punto de reorden o quiebre, debido a que los pedidos de
abastecimiento se hacen periddicamente cada semana, es decir que el calculo de
maximos, servirAn como guia para el abastecimiento, inventario de seguridad y

maximo.

Mientras que en la literatura el maximo estd dado por el dia de mayor venta, y
multiplicado por los dias en que tarde en volverse a recibir al proveedor, para este
trabajo, se utilizaran las ventas de las ultimas 10 semanas (2.5 meses); esto debido a
la gran variacion que existe en las ventas de la compafiia, y que de un momento a otro
la demanda de un producto puede cambiar de forma drastica. Esto por la incorporacion
de sustitutos (es decir cambio de precios en productos de menor o mayor calidad, que

también vende la empresa).
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Para determinar los maximos en el estado del arte es comun encontrar que se utiliza
el valor de venta mayor, para este caso en particular para no considerar ventas
extraordinarias (por promociones o por agotamiento de otros productos y oferta del
estudiado como sustituto) se considerara el percentil 80 asi como el percentil 90 de las
ventas de las ultimas 10 semanas, es decir, el valor con el que se cubre el 80 y 90 %
del nivel de servicio. Debido a que actualmente el método que utiliza el punto de venta
para realizar los pedidos al almacén matriz (promedio de 3 semanas atras por 2)
asegura un 98 % del nivel de servicio, a los percentiles mencionados se les sumara un
factor del 40 % hasta el 60 % en el caso del primer percentil y del 30 % hasta el 60 %
en el segundo por ser un percentil que debe dar un niamero mayor, para tratar de
asegurar el mismo nivel de servicio que el método actual, esto también recordando
que el maximo es ponerse en el mejor de los panoramas es decir que o maximo que
se espera vender, es lo maximo que se ha vendido en el pasado, un poco mas para
considerar el incremento que puede haber en las ventas con respecto a los afos
anteriores, de no agregar un poco mas (factor) al maximo de inventario de un producto
gue sus ventas van en aumento, en lugar de estar asegurando un 80 o 90 % de nivel

de servicio, seguramente se estaria garantizando un 75 u 85 por dar un namero.

Tabla 3.3. Resultados método maximos.

Cmx Emx Vendido Diferencia vs metodo octual

(Fuente: Elaboraciéﬁ propia)
Donde:
CMX (consumo maximo): Es el percentil 80 y 90.

Emx (Existencia maxima): dado por el consumo maximo por los factores sugeridos
Vendido: es lo vendido en la semana evaluada.
Estos también se evaluaran con respecto al método actual promedio de 3 semanas

por 2.
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3.6 Combinacion de pronoésticos y maximos

Por ultimo, se propone un nuevo modelo, el cual es la combinacién de los métodos de
pronésticos y maximo. Se desea analizar como funcionaria la combinacion de ambos
modelos, utilizando el promedio que surja de los prondsticos, multiplicados por dos
semanas y el maximo como un “ancla” que no permita que el prondstico se vaya muy

arriba ni muy abajo.

Debido a que se desea que el maximo actie como un valor que limite el pronosticado
X 2, se utilizaran valores pequefios para el maximo, como son: el percentil 80, 85, 90,
95 y 100 asi como el percentil 80 por 1.2, 1.3. 1.4. y 1.5. Se propone este modelo

debido a las ventajas que presentan ambos modelos puedan ser utilizados en uno.

La tabla 3.4 muestra como se analizara este modelo.

Tabla 3.4. Resultados método maximos.

Max sugerido | Vendido Promedio 3

(Fuente: Elaboracion propia)
Donde:
Maximo sugerido: es el resultado prondstico realizado con el nuevo método.

Vendido: es lo vendido en la semana evaluada.
Promedio 3: es cuanto habria sugerido pedir el “método” actual promedio de 3

semanas X 2.

3.7 Evaluacion de los modelos

Después sera necesario evaluar los modelos que se utilizaron, contra el método que
se “tiene” actualmente, para determinar cual modelo tiene menor variacion y se acerca

mas a las necesidades de la empresa (reducir el inventario sin afectar las ventas).

Esta evaluacion sera de dos maneras: la primera se evaluara lo pronosticado con cada

uno de los métodos, contra lo vendido realmente. Se anotard en cuantas ocasiones
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cada método no fue suficiente para asegurar la venta. La segunda compara cada
meétodo contra la forma actual de hacer los abastecimientos (promedio de 3 semanas
por 2). Debido a que se busca analizar también el solo bajar el pedido, se analizaran
el promedio de 3 semanas por 1.9, 1.8, 1.7, 1.6, y 1.5. Los resultados se mostraran en
una tabla como la tabla 3.5. Esta tabla utilizara una escala de colores para determinar
los que estan en rojo son los mas altos, tanto mayor inventario solicité con respecto al

método actual y en mas ocasiones fue insuficiente para atender la demanda.

Tabla 3.5. Resultados de los modelos.

Metodo MNo. De insuficiencias Kilos vs método actual

Promostico x 1.5

promnostico x 1.6

promnostico x 1.7

pronostico x 1.8

pronostico x 1.9

Pronostico x 2

Percentil 20 x 1.4

Percentil 20 x 1.5

Percentil 80 x 1.6

percentil 90 x 1.3

Percentil 20 x 1.4

percentil 90 x 1.5

percentil 90 x 1.6

maximo sugerido ( Percentil 20}
maximo sugerido [ Percentil 85)
maximo sugerido [ Percentil 80)
maximo sugerido [ Percentil 95)
maximo sugerido { Percentil 100)
maximo sugerido | Percentil 20 x 1.2}
maximo sugerido | Percentil 20 x 1.3)
maximo sugerido { Percentil 20 x 1.4)
maximo sugerido { Percentil 20 x 1.5)
Prom x 1.5

Prom x 1.6

Prom x 1.7

Prom x 1.8

Prom x 1.9

Promedio 2

(Fuente: Elaboracién propia)

Donde:
Método: Es cada uno de los métodos que se evaluaran.

No. De insuficiencias: Son las ocasiones en cada modelo no fue suficiente para

asegurar la venta.
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Kilos vs método actual: Son los kilos de todos los productos que se solicitaran de
mas o de menos en contra posicion de seguir realizando los pedidos de la misma

manera.

Pronostico x 1.5: Es el prondstico con el menor MSE para cada producto multiplicado
por 1.5

Pronostico x 1.6: Es el prondéstico con el menor MSE para cada producto multiplicado
por 1.6

Pronostico x 1.7: Es el prondéstico con el menor MSE para cada producto multiplicado
por 1.7

Pronostico x 1.8: Es el pronéstico con el menor MSE para cada producto multiplicado
por 1.8

Pronostico x 1.9: Es el pronéstico con el menor MSE para cada producto multiplicado
por 1.9

Pronostico x 2: Es el prondstico con el menor MSE para cada producto multiplicado
por 2

Percentil 80 x 1.4: Es el maximo calculado por el percentil 80 multiplicado por 1.4
Percentil 80 x 1.5: Es el maximo calculado por el percentil 80 multiplicado por 1.5
Percentil 80 x 1.6: Es el maximo calculado por el percentil 80 multiplicado por 1.6
percentil 90 x 1.3: Es el maximo calculado por el percentil 90 multiplicado por 1.3
Percentil 90 x 1.4: Es el maximo calculado por el percentil 90 multiplicado por 1.4
percentil 90 x 1.5: Es el maximo calculado por el percentil 90 multiplicado por 1.5
percentil 90 x 1.6: Es el maximo calculado por el percentil 90 multiplicado por 1.6
Max sugerido (Percentil 80): Es la combinacién del promedio entre el doble de lo

pronosticado y maximo calculado por el percentil 80.

Max sugerido (Percentil 85): Es la combinacion del promedio entre el doble de lo

pronosticado y maximo calculado por el percentil 85.

Max sugerido (Percentil 90): Es la combinacién del promedio entre el doble de lo

pronosticado y maximo calculado por el percentil 90.
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Max sugerido (Percentil 95): Es la combinacion del promedio entre el doble de lo

pronosticado y maximo calculado por el percentil 95.

Max sugerido (Percentil 100): Es la combinacion del promedio entre el doble de lo

pronosticado y maximo calculado por el percentil 100.

Max sugerido (Percentil 80 x 1.2): Es la combinacion del promedio entre el doble de

lo pronosticado y méximo calculado por el percentil 80 por 1.2.

Max sugerido (Percentil 80 x 1.3): Es la combinacion del promedio entre el doble de
lo pronosticado y méximo calculado por el percentil 80 por 1.3.

Max sugerido (Percentil 80 x 1.4): Es la combinacion del promedio entre el doble de
lo pronosticado y méximo calculado por el percentil 80 por 1.4.

Max sugerido (Percentil 80 x 1.5): Es la combinacion del promedio entre el doble de

lo pronosticado y maximo calculado por el percentil 80 por 1.5.

Promedio x 1.5: Se refiere a utilizar el promedio de 3 semanas multiplicado por 1.5.
Promedio x 1.6: Se refiere a utilizar el promedio de 3 semanas multiplicado por 1.6
Promedio x 1.7: Se refiere a utilizar el promedio de 3 semanas multiplicado por 1.7
Promedio x 1.8: Se refiere a utilizar el promedio de 3 semanas multiplicado por 1.8
Promedio x 1.9: Se refiere a utilizar el promedio de 3 semanas multiplicado por 1.9

promedio x 2: Se refiere a utilizar el promedio de 3 semanas multiplicado por 2.
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4. IMPLEMENTACION

En este capitulo, se describe la aplicacion en la empresa del modelo propuesto para

la solucién del problema.

4.1 Analisis de la organizacion
Este es el primer paso del modelo, es importante tener una visién y conocer como se

estan llevando a cabo los procesos dentro de la organizacion, para este trabajo se
analiza abastecimiento de los puntos de venta que tiene la empresa; delimitado por el
punto de venta que se presento en el capitulo de la introduccion; pero esperando este

modelo sea capaz de replicarse en otros puntos de la organizacion.

Para alcanzar el objetivo de este paso, que es conocer la realidad de los procesos de
abastecimiento que tiene la organizacion; se entrevisto a la encargada del punto de
venta para tener una vision de lo que ella considera pudiera estar afectando en los
resultados, estas causas se muestran en la figura 4.1 diagrama de Ishikawa del
proceso. Y después se analizan cada una de las causas enlistadas. También es
importante mencionar que el desarrollador del proyecto trabajo en la empresa y tiene

conocimiento de los procesos y aporto en la realizacion de este diagrama.
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Figura 4.1 Evaluacion del proceso de reabastecimiento
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El sintoma que se va a estudiar, es el de un inventario inadecuado, considerandose
como inadecuado cualquiera de las dos o la combinacién de ambas: primero el
inventario es insuficiente para atender los requerimientos de los clientes, o demasiado

que pueda terminar en desperdicio por caducidad.

En latabla 4.1 se muestra las quejas que el departamento de recepcion recibio durante
el periodo de enero a marzo 2020 siendo la primera que no se tuvo inventario para

surtir en el momento algun cliente y debio esperar o regresar despues.

Tabla 4.1. Reporte de tipo de incidencia Enero-marzo 2020

Nogg Tipo de incidencia g Eneropgg Febrergg Marzogg Suma

1 Error de captura

2 No entregado a tiempo 71 56 57 184

3 Negocio cerrado 20 29 50 99

4 Cliente sin dinero 33 20 27 80

5 No entregado 17 8 25 50

6 Error de cliente 18 18 11 47
Urgencia antes de hora

7 i 12 7 10 29
requerida

8 Error de armado 8 5 4 17

9 Error de entrega

10 Falla de calidad

Faltante de producto

(Fuente: Elaboracion propia).

Se alcanza a observar que han sido en promedio 61 ocasiones en las que el cliente o
la encargada del punto de venta reportan que no tenian producto disponible para
atender a un cliente, recordando que este se refiere a nivel punto de venta, se puede
tener inventario en otros almacenes, lo que entra en clasificaciébn no entregado a

tiempo.
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De la tabla 4.1 se genera la figura 4.2 el analisis de Pareto, donde se muestra que el
rubro de no entregar a tiempo, es la segunda causa de descontento de los clientes de
este despacho, mayormente esta incidencia se debe a que no se contaba con
inventario para armar el pedido, por lo que se tiene que ir a buscar al almacén matriz,

0 a otros puntos de venta.

Pareto incidencias en despacho

793 100.00%
593 Q0.00%

B0.00%
393 70.00%
493 B0.00%
393 50.00%
203 40.00%
193

30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

B Suma = Frecuencia acumulada

Figura 4.2. Pareto incidencias Despacho Enero-marzo 2020 (Fuente: Elaboracion propia)

Mientras que por otro lado en la Figura 4.3 se presenta un traspaso del almacén del
punto de venta al almacén de producto mal estado, que es el almacén donde se recibe

el producto que se destruira por no cumplir con los requerimientos de calidad.
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Figura 4.3. Envié de producto al almacén mal estado semana 23 2020 (Fuente: Elaboracion propia).
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Materiales: algo que tienen mucha injerencia en la toma de decisiones en cuanto a la
cantidad de inventario a mantener, es la naturaleza de los productos que se
comercializan, por ser del tipo perecedero y contar con un tiempo limitado de vida, y
aunque en general estos se pueden dividir en dos, aquellos que requieren
almacenamiento en frio y aquellos que no, y los que no requieren refrigeracion,
usualmente tienen un tiempo de vida mayor a un afo, el problema se presenta para
los articulos que si requieren, ya que llegan con un tiempo de vida mucho menor, pues

varian entre el mes y medio y tres semanas antes de llegar a su fecha de expiracion.

El 99 % de los productos, que la empresa comercializa, son de naturaleza perecedera,
estos se dividen en dos, aquellos que no requieren refrigeracion, los cuales su tiempo
de vida es mayor pudiendo llegar hasta 4 afios de vida, y los que requieren
refrigeracion, con tiempo de vida menor, llegando esta a ser al momento de recibirla
de proveedor, hasta de un mes y medio, y debiéndolo desplazar dos semanas
promedio antes de que su tiempo de vida (caducidad) llegue a su fin, esto por los
requerimientos del cliente, de recibirlo con buena fecha, estos requerimientos son muy
variables, van desde el cliente que lo recibe aun teniendo 7 dias para llegar a su fecha
de caducidad, porque son restaurantes y los van a utilizar en el momento o maximo al
dia después, son clientes que ademas piden casi todos los dias, clientes como la
mayoria de los clientes que compran para su hogar que buscan el producto que minimo
tengan dos semanas de vida, porque saben que no lo utilizaran pronto, y clientes que
son comedores industriales y que requieren hasta tres semanas de vida para atender

las politicas de calidad de sus clientes.

Recepcion en

X . Entrega al cliente
almacén matriz del

final (302

prooveedor (6 0 5

: semanas de vida)
semanas de vida)

Figura 4.4. Ciclo de vida del producto en frio (Fuente: Elaboracién propia).

En la figura 4.4 se muestra de forma general como se desplazan los productos en frio,

esto en realidad tiene muchas variaciones, de entrada, el producto puede llegar con
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menos tiempo de vida, también si por alguna razén en el almacén matriz no se
desplazo el lote anterior completo, este se desplaza una semana mas en llegar al
siguiente eslabdn, si en el punto de venta, se tiene inventario de la recepcion anterior,

son demasiadas variables que puedan afectar

Aungue se busca que el modelo propuesto sirva para todos los casos (producto en
seco con mucho tiempo de vida y producto en frio con 2 semanas para su
desplazamiento desde que se recibid), se toma como restriccion el de desplazar el
producto en maximo dos semanas, esto porque el producto en frio representa hasta

un 70% del valor de inventario de este punto de venta.

Mano de obra: en esta causa, se hace mencién de que, la persona responsable del
proceso, no tiene un método establecido para la realizacion de los pedidos al almacén

matriz.

Cuando tomoé el puesto de responsable del punto de venta, fue capacitada por la
anterior encargada, que esta a su vez fue capacitada por la anterior responsable, la
cual sigue trabajando en la organizacion y al preguntarle por su método, comenté que
ella lo hacia con base a su experiencia, que no consideraba los sugeridos que el
sistema de punto de venta le arroja, que tomaba criterios de solicitar venta de 2

semanas, para no quedarse sin producto.

Entonces es el método que actualmente sigue la persona responsable, el tema aqui
es que no se tienen establecidos estos criterios, y depende del humor y “experiencia”

de la persona que esta realizando los pedidos.

Maquinaria: esta otra causa que la responsable del departamento menciono;
actualmente los pedidos se realizan de forma intuitiva no teniendo alguna herramienta
para hacerlos y utilizando en algunas ocasiones solo una calculadora para calcular los
promedios de ventas y multiplicarlo por dos, debiendo hacer esto producto por

producto.
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Método: como se explicO en la primera causa, no se tiene un meétodo para la
realizacion del pedido de reabastecimiento establecido, se mencioné en la parte de
arriba para aclarar que el personal no esta capacitado en alguna forma de hacer los
pedidos y que depende de sus sentimientos, y en este punto especificamente se
plantea que no se tiene un procedimiento estandarizado para toda la organizacion, y
gue la manera en la que se hace particularmente en este punto de venta, puede no ser
el mejor, debido a que el almacén se esta quedando en ocasiones sin inventario para
atender las demandas de los clientes y en otras tiene perdidas por caducidad. Ademas,
por ser manual, puede ocasionar errores al momento de calcular y capturar los

pedidos, por lo que es un método poco confiable y que nunca se ha analizado.

Sin embargo, se tiene un sistema en el que se realizan los pedidos, y este sistema
arroja un sugerido, pero no se conoce como realmente funciona, para que se pueda
realizar el pedido el sistema solicita una tendencia, la cual en el punto de venta
estudiado se le da un 2, se cree que esta solicitando para cuantas semanas se quiere
el sugerido, pero al momento de revisar el sistema se tuvieron algunas observaciones

gue se ilustra a continuacion.

Como se alcanza a apreciar en la figura 4.5 para el producto 101600 las ventas de las
semanas anteriores al momento de realizar el analisis fueron 70, 90 y 108 pzs
respectivamente, lo que da una media de venta semanal de 90 uds. y segun el sistema
se tiene un inventario de 155 unidades para el primer caso la tendencia de .5 (es decir
media semana), se esperaria que el sistema sugiriera no pedir mas productos o para
este sistema que sugiere numeros negativos, propusiera pedir una cantidad negativa
como 45 pzs. (que seria la venta promedio para media semana) -155 pzs. (que es el
inventario actual) = -110 pzs. Pero en lugar de sugerir -110 pzs. sugiere pedir -32 pzs.
es decir, el sistema recomienda el dejar un inventario de 123 pzs. para media semana

cuando el promedio es 90 pzs.
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x
Pedidos CEDIS
Fecha pedido: |24/02/2021 [T5]|  ZomaRuta: |Foodservice v | Ruta: Restaurant v Almacén: | ¥] FOODSERVICE v p
Tendencia: |5 Fecha Requerido: | 24/02/2021 [33) Pedido solicitado al aimacén: | ALMACEN MATRIZ T @
Pedido: Buscar Producto: [] Solo Procesado
Codigo  Producto Unidad Semanal1 Semana2 Semana3 Promedio Existencia Sugerido P/C Pedido Duracion Exist. Duracion Pe +
) 00000990 p 0 0 0 0 3086 0 0 0 ﬂ
00101010 PK 0 0 0 0 122 0 /4 0 0
00101011 K 101 10 12 107 -24 6.4 -0.2 0
00101050 PK 0 0 0 ] 16 0 7z 0 0
00101051 K 2161 186 1917 1979 362 8.08 0.18 0
00101060 PK 0 0 0 ] 2 0 m 0 0
00101590 p 0 4 12 533 0 2.66 122 0 0
00101600 p 70 90 108 89.33 155 -3284 122 174 o
00101610 PK 5 74 6.2 6.2 93.18 4349 178 1503 0

 Figura 4.5. Pedido sugerido tendencia .5 (Fuente: Elaboracion propia)

En el segundo caso en la figura 4.6 es donde el sistema hace el sugerido con mayor
precision, pero se debe mencionar aqui que hace una recomendacion de una semana

promedio sin analizar que las ventas que se observan van en aumento.

Pedidos CEDIS

Fecha pedido: | 24/02/2021 75} |  ZonaRuta: |Foodservice | Rut: [¥IRestaurant ~  Almacén: [ FOODSERVICE

(ER el

Tendencia: |1 Fecha Requerido: | 24/02/2021 ?_5‘ Pedido solicitado al almacén: | ALMACEN MATRIZ
Pedido: Buscar Producto: [] Solo Procesada
Codigo  Producto Unidad Semana 1 Semana2 Semana3 Promedio Existencia Sugerido P/C Pedido Duracitn Exist. Duracion +

I 0000099 P 0 0 0 0 3986 ] 0
0010101 PK 0 0 0 0 122 0 1/4 0
0010101 K 101 10 12 107 -2.1 128 -0.2
0010105 PK 0 0 0 0 16 0 1112 0
0010105 K 2161 186 1917 1979 3.62 1617 0.18
0010106 PK 0 0 0 0 2 0 1 0
0010159 . P 0 4 12 533 0 533 1/22 0
0010160 2 B 70 90 108 8933 155 -6567  1/22 1.74
0010161 PK 5 74 6.2 6.2 93.18 -8698 19 1503

 Figura 4.6. Pedido sugerido tendencia 1(Fuente: Elaboracion propia)

I

o E o o oo ooo

Y en el tercer punto en la figura 4.7 para una tendencia de 2 semanas que es el que
actualmente se maneja, sugiriere -131 pzs dejando un inventario de 24 unidades,
cuando se supone debiera proponer el doble del volumen de venta promedio

aproximadamente 180 pzs. y ya que se tienen 155 solicitar 25 pzs.
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Pedidos CEDIS

Fecha pedido: | 24/02/2021 [73]|  ZonaRuta: |Foodservice v Ruta: Restaurant |  Almacén: | ¥] FOODSERVICE - p
Tendencia: |2 Fecha Reauerido: | 24/02/2021 [13) Pedido solicitado al almacén: | ALMACEN MATRIZ T @
Pedido: Buscar Producto: ["] Solo Procesado
Cédigo  Producto Unidad Semana1 Semana?2 Semana3 Promedio Existencia Sugerido P/C Pedido Duracion Exist. Duracion Pe +
00000990 p 0 0 0 0 3086 0 0 0 ﬂ
00101010 PK 0 0 0 0 122 0 174 0 0
00101011 K 101 10 12 107 -2.1 256 -02 0
00101050 PK 0 0 0 0 16 0 112 0 0
00101051 K 2161 186 1917 19.79 3.62 3234 0.18 0
00101060 PK 0 0 0 0 2 0 1 0 0
00101590 P 0 4 12 533 0 1066 1/22 0 0
00101600 P 70 90 108 8033 155 -13134 /22 174 0
00101610 PK 5 T4 6.2 6.2 93.18 -17396 179 15.03 0

Figura 4.7. Pedido sugerido tendencia 2 (Fuente: Elaboracién propia)

Por lo que hace que, aunque se tiene un equipo y un sistema, actualmente no se utiliza,
se realiza el estimado de la venta, o de forma intuitiva o en el mejor de los casos
utilizando una calculadora, para promediar y multiplicar por dos las ventas semanales
y asi llenar el apartado que dice pedido.

Al analizar estas causas se cree que el modelo de maximos y minimos en combinacion
con los métodos de pronéstico, planteado puede funcionar en minimizar los problemas

de la organizacién en cuanto al abastecimiento de sus puntos de venta.

4.2 Recoleccioéon de los datos

Para este trabajo, los datos con los que se trabajard son los datos de las ventas
historicas de la organizacién, estos datos vienen recolectados desde el sistema
SisQyQ con el que cuenta la empresa, este es un sistema especial que la empresa
disefio, donde se almacenan los datos de ventas en un reporte especial en el médulo

destinado para el departamento de ventas.

Esto facilita mucho la obtencion de los recursos necesarios para comenzar a analizar
la empresa, es importante sefialar algunos puntos en este apartado con respecto a los
temas de seguridad, los datos que se obtuvieron de la empresa fueron Unicamente en
las unidades que la empresa gestiona la compra, para algunos productos las unidades
estan dadas en piezas, para otros productos las unidades estaran dadas por kilos,

existen temas con algunos otros productos en los que la unidad de costeo es kilo y la
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unidad de compra es pieza, para lo que compete a este proyecto se analizara en
piezas, ya que es la forma en la que se hacen los pedidos al almacén decir, es decir
por dar un ejemplo. Se pide una panela, que puede variar en kilos; se hace la
aclaracion, ya que al momento de obtener la informacién de ventas se tuvo que hacer
una depuracion, con la finalidad de que no se consideraran los kilos en estos

productos, ya que la compra se hace en piezas.

Es importante sefialar aqui que la empresa permitid, que el desarrollador del proyecto
fuera quien utilizara los sistemas y recolectara la informacion, esto Unicamente por el
tema del Covid-19, pues se encontraban con el personal reducido por todos los
empleados que son y se mandaron a trabajar desde casa.

Entonces la informacién que se recolecto fue la informacion de la venta historica de
los afios enero del 2019 a marzo 2021. El reto que se tuvo en esta parte del proyecto
es que el volumen de informacion era grande, ademas de no tener el mismo formato,
debido a que en algunos meses la informacion era almacenada con ciertos caracteres
y en otros meses la empresa requirio informacion extra por lo que los datos no estaban
homogeneizados, lo cual dificultaba realizar agrupamientos, por lo que se debio dar el
mismo formato a todos los meses, ademas de eliminar la informacién que no se
requiere para este trabajo, como “asesor comercial”’, “cédigo ruta” y otros datos no
requeridos, ademas de eliminar los registros que la empresa no quiere que se divulgue
como “costo”, “descuento” y otras categorias, esta depuracidbn es necesaria e
importante para analizar la informacién sobre todo cuando no hay un procedimiento
estandarizado para capturar y guarda la informacioén. En la figura 4.6 se muestra la

interfaz del modulo del sistema de la empresa del cual se obtuvo la informacion.
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Reportes de Ventas

Seleccionar Reporte

Venta por Ruta por Cte y Prod  ~ Despacho ~
Fecha de Inicio Fecha Fin Dato a Ordenar Orden Tipo de Rep.
[ot0172020  [F| a [31122020 [5)]NINGUNO  +| NINGU NINGUNO E
[mro-ruTA] 7ONA Jecop-RuT RuTA JcreparToACTIVO]  cOORDINADOR _JcopORHCORPORATIVCJUNICLIENTEJCOD-CLIENTH CLIENTE | recha-racTura Jrirdfcop-FacTur
LOCAL  Despachos 0010  Despacho Galvan Robles Gabricla N/&  N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 27/01/2020 12:00:00 2. m. F 0000166643 =
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/& — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 03/06/2020 12:00:00 3. m. F 0000175863
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/ N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 04/06/2020 12 .m. F 0000175034
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 07/02/2020 12 .m. F 0000167433
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 13/04/2020 12 .m. F 0000172152
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabricla M/A  N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 20/02/2020 12:00:00 . m. F 0000168373
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabricla M/A  N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 21/04/2020 12 .m. F 0000172808
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabricla N/& — N/A 000283 000283 Venta de Contade (Despache 1) 06/06/2020 12 .m. F 0000176011
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/& — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 10/03/2020 12 .m. F 0000182073
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/ N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 05/11/2020 12 .m. F 0000185622
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 25/06/2020 12 .m. F 0000177235
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A& — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 29/05/2020 12 .m. F 0000175516
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A& — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 14/02/2020 12 .m. F 0000167984
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 17/02/2020 12 .m. F 0000168140
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 04/03/2020 12 .m. F 0000169168
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 17/03/2020 12 .m. F 0000170089
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabricla M/A  N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 06/04/2020 12 .m. F 0000171808
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabricla M/A  N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 09/04/2020 12 .m. F 0000172121
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A& — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 14/05/2020 12 .m. F 0000174483
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A& — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 21/05/2020 12 .m. F 0000174090
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 27/05/2020 12:00:00 3. m. F 0000175343
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 09/06/2020 12 .m. F 0000176215
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabriela N/A — N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 05/08/2020 12 .m. F 0000179808
LOCAL  Despachos 0010 Despacho Galvan Robles Gabricla M/A  N/A 000283 000283 Venta de Contado (Despacho 1) 11/08/2020 12 .m. F 0000120179

Figura 4.8. Sistema Quesos y Quesos (mddulo de ventas) (Fuente: Elaboracién propia).

Después de tener acceso a la informacion en el sistema “SisQyQ”, se exportd esta
informacion en tablas Excel y se depuré como se explicé anteriormente en el capitulo
de metodologia; enseguida, se agrupo la informacion y se generd una tabla dinamica,
para tener la informacién clasificada por ventas semanales de los afios 2019 y 2020;
como se muestra en la tabla en los anexos 2 y 3 respectivamente, y en la tabla 4.2 se
muestra una parte para ilustrar lo que se obtuvo, se muestran las ventas semanales
clasificadas por clave del producto, ordenadas por niumero del mayor al menor, segin
lo agrupa la hoja de Excel, pero en estas tablas se encuentra la informacion de los 56

Sku’s que se analizaran en este proyecto.
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Row Labels
s
102060
MsED
1331
13380
17N
124115
125080
zZ07em
207210
20721
207212
207214
207271
2082
208210
20921
222300
222360
223130
23207
232160
232181
233100
2331

Tabla 4.2. Ventas por producto en semanas del afio 2020.

TE
15214
1574
1
2943
153
1604

2
55915
A

h42
113h
163
162
M
1055.25
ara0e
2547
2105
134
450
E23
a8z
4

2k

462
4
4162
2974
408
35465
136
327 h

(i:-l-,lé-nt(EZ Elaboracion &opia)

4
G14.57
Ta

480
110.442
13
1245
094
B67.64
94214
2ah
EEE
416
4335
45
212.95
43
2683
Jo4
173
46.54
473
405
395.25
132
4214

4.3 Seleccion de los articulos
En la parte de la metodologia, se menciond sobre la importancia de seleccionar los
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articulos que se van a analizar, debido al tiempo con el que se cuenta para el término

de este proyecto, por lo cual, en reuniones con la organizacion, y consejos del director

de la tesis, se determin6 comenzar por la categorizaciéon de los articulos que se

venden, para tratar de analizar al menos un producto de los de cada familia. La

categorizacion ya la tiene la empresa, esta proporciond la informacion para hacer mas

sencillo el analisis y poder determinar que productos se van a analizar la

categorizacion (Véase figura 4.9) y describe las familias y subfamilias en las cuales se

dividen el total de los productos mostrando que se cuenta con 8 familias y un total de

72 subfamilias.
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Figura 4.9. Categorizacion de los productos (Fuente: Elaboracion propia).

Después de la categorizacion por familias (figura 4.7) de los productos se realizara el

analisis ABC teniendo como criterio para la clasificacion al costo de inversion por las

cantidades vendidas en el afilo 2020 para inventarios, como se menciono en el capitulo

3.
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Tabla 4. 3 andlisis ABC por familias.

Vendide Unidad # de # de “de
Nimerc Codigo Famila de Costo Participacion Consumo participacio participacion participacion x
Pieza: Kilos __costen n acomulado Familia

1 125050 CARMESFRIAS 3dd53 3ddES K 1221 013 42083322 583 5am

2 101321 CARMESFRIAS 13534 13534 K £3.84 013 1368470 1,90 T3

3 124115 CARNESFRIAS 10597 10537 K 37.54 013 10336273 143 916

4 111560 CARMES FFI[P.S 15245 15245 P 44,33 0132 B3d4357.85 0,355 10713 12,23
5 13380 CARMESFRIAS 7312 21348 PK 23.44 013 51445313 071 1082 b
& 17111 CARMESFRIAS SO0 S0T1 K 35 013 43093255 0.60% T.dz

T 11331 CARMESFRIAS 4975 4975 K 63 018 313d446.356 0.43% .85

& 102060 CARMESFRIAS EBS47 ES47 P ddq 013 ZBE0ES 0.40% 12,252

3 401040 COMGELADOS 25035 SR336 P 70,34 013 1v7E135.Y 2 4B 2B

10 401450 CONGELADOS 12207 2770 P T0.65 013 862730.76 1.20: 3665

T 401360 COMGELADOS 9332 22653 P 7375 013 T3IETF2S 102 4 685 5 5o
12 401050 COMWGELADOS 5333 12253 P 574 013 3098452 0433 502 )

13 401350 COMNGELADOS 3827 10425 P 75.33 018 23081373 0.40% [R2) s

14 407010 CONGELADOS 4233 4233 K 65 013 27343643 0,393 583

15 222800 CREMAS 18616 15676 K 7.6 013 32764174 0.45% 0.45% 0453
1€ 327070 MARGARINAS - 2380 12300 PK 7436 013 SMEZE 127 127

17 327130 MARGARINAS 42268 4262 P 83.24 013 35177224 0,49 175

18 33080 MARGARINAS - 2362 2362 P 1313 013 3164225 0.43% 213

19 340130 MARGARINAS 307 B3O P .22 013 28013662 0,39 257
20 313160 MARGARIMAS 5033 G033 P 5225 0182 26328775 0.36% 2845

21 303400 MARGARINAS 053 Sdd5 C 235 0.3 255915 0,35 329 329
2z 232160 QUESOS 22391 E+1S P 538 015 EGd1715 3.4 345
23 207201 QUESDOS F35TT 335TT K 7.5 0.18% 3273805.5 4,53 14,01
24 23020 QUESOS 33937 31976 P &S00 0.15% 3137560 q.43% 18,442
25 207211 QUESOS 26310 26370 K 35 0187 25783929 35T 2201
26 207210 QUESDOS 930z 205937 PK 102 0187 20947238 2,30 24,931
27 233100 QUESDS 7160 35880 PK 458.3 0.18% 1733004 2.40% 2732
28 207214 QUESOS 346 14345 K 35 0.15% 1405355 195 2976
23 235092 QUESOS 9602 3602 K 100 0.18%  360200.5 133 3059
30 23312 QUESOS 10523 10523 K 4.5 0.18% 915040.53 127 .86

31 222860 QUESOS 3965 12430 PKE T3.94 0.18%  914134.56 127 3313
32 253012 QUESOS 3676 3676 K 54.5 0.18% 81760578 113 3d 26
33 232181 QUESOS dE43 146435 K =) 0.18% 73071217 110 35,35
34 203211 QUESDOS 874z GTdZ K 3.5 0.18% BO07536.45 0.5d% 36,200
35 233M0 QUESOS 2977 B351 PE a87.5 0.18% 573233.63 073 36,99
36 2368520 QUESOS 851 6305 P ET0 015 ST0170 0.7 3778 44,953
37 233101 QUESaS 12361 12361 K 43 0187 53150184 0.7d% 38,52 Rk
35 232071 QUESOS 116 616 K 55 0.15% 470700.39 0.65% 39T
33 207271 QUESOS 3947 3947 K 375 0.18% 38480813 0.53% 39,70
40 236070 QUESOS 172 3255 P 213 015 374328 0.52% 40,225

41 209201 QUESOS 5483 Sd483 K &7 0187 36776595 0.5 40,73
4z 207212 QUESOS 3Tdd FTdd K 35 0.18% 36693725 0.57 41242
43 253011 QUESOS 4313 4313 K 84.5 0.18%  364433.04 0.50% 41742
44 237020 QUESOS 5858 3570 PK 1025 018> 345422 B4 0.48% 42 22
45 203210 QUESOS 1643 4165 PK 725 0187  302163.76 0.42% 42 Bdxl
45 223130 QUESDOS 1337 3080 PK 375 0.18% 301265.93 0.42% 43,06
47 233240 QUESOS 2957 5314 PK 50.3 0183 2974742 0.41: 4347
45 241010 QUESOS dE3 5010 PR 571 018> 286078.33 0.40% 4387
43 233111 QUESOS 3353 3553 K 4.5 0187  283318.21 0,39 dd 262
50 241020 QUESOS 13 4213 PE 59.95 0187 25292234 0.35% dd 61

51 223180 QUESOS 885 2747 PK 30.09 0183 24744822 0,345 dd 552
52 3B0010 SECOS TE254 ST P 83.37 015 B357236 881 8.8t
53 370010 SECOS 7773 53313 P 925 013 1644002.5 2,28+ .08
54 340040 SECOS ET46 25573 P M 013 74860362 .04 1212 13.35
55 340070 SECOS 302 NTET P "3z 018 addz064 0.62%% 12,74
S5 340530 SECOS g5 Mg P 434.3 013+ 441403.9 0.6 13,355

(Fuente: Elaboracion propia).

En la tabla 4.3 se muestra el resultado del andlisis ABC, se menciond anteriormente
gue se buscaria seleccionar un producto de cada familia, pero al realizar el analisis por
el método mencionado se alcanza a observar que en los primeros 56 productos que

representan el 80.19 % de la inversion anual del inventario 2020 solo estan 6 de las 8
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familias (véase anexo 1 para la clasificacion por % de participacion acumulada), por
cuestiones de tiempo se consideraran estos 56 productos que representan el 80.19 %,
y que también representan los productos que mas riesgo corren por tener fechas de
caducidad muy cortas.

Entonces, la decision de la seleccion de los articulos esta basado en 3 principios; el
primero, la categorizacion, y con ayuda del analisis ABC, se logro seleccionar al menos
un producto de 6 de las 8 familias, es decir el 75 % de las categorias. El segundo
criterio el andlisis ABC que con los 56 productos seleccionados se alcanza el 80.19 %;
en la tabla se muestra qué porcentaje de la participacion de las ventas anuales aportd
cada una de las familias. Este analisis ABC consideroé los productos que este punto de
venta desplazé durante el afio 2020. Y por ultimo, el criterio de la empresa, en base a
reuniones que se tuvieron con la Gerente de Proyectos y con la coordinadora de
logistica del producto, la primer figura aportara su conocimiento en la aplicacion de
nuevos proyectos en la organizacién, ademas de tener conocimiento general de los
resultados de la empresa, y la segunda por su funcién en el abastecimiento de la
organizacion, se seleccionaron los productos mostrados en la tabla 4.1, ya que son
productos que se desplazan mucho, representan una inversion importante para la

organizacion y son productos que tienen un tiempo de vida corto.

Como se mencion6 también en el apartado 3.1 por temas de confiabilidad, los
productos que se van a analizar tendran cédigos o sku’s, por lo que se representaran
los articulos con dichas claves.

4.4 Aplicacion y seleccion del modelo de prondstico

En este paso de la metodologia se someteran a los modelos de pronésticos de
suavizacion que se mencionaron en el capitulo del marco teorico, los cuales son:
promedios maoviles para N= 2,3,4 considerando que actualmente los pedidos sugeridos
por el sistema que tiene la organizacion sugieren en automatico un reabastecimiento
en base al promedio de las dltimas 3 semanas de ventas. El modelo de Brown o

suavizacion simple, de Holt o suavizacion doble dejando de lado el método de Holt-
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winter, por no poder ser utilizado por una computadora de la compafiia ya que requiere
un volumen de informacion mayor, y haria muy lento un proceso que se quiere sea en

menos de 5 minutos.

En la figura 4.10 se da un ejemplo de como se utilizé la herramienta solver, para
encontrar los valores optimos en los valores de ponderacidon que minimicen el error en

el modelo de pronostico de promedio ponderado.

Semana TI331 Pronostic Eror emor cuadrado

20814 Pardmetros de Solver >
2 133.23
3 1043 [ 1 o.20a85]
4 674 16656 038 077
5 128.24 145.00 -43.24 fey0.0z Establecer objetivo: 5F543) *
] 1598 159.81 001 0.00 1
7 6533 723 10838 1144562
] 66.39 132 65.34 426869 Para: 3 i : 0
3 2488 24.88 0.00 000 O min Cietn Ualedie
10 60.21 191 1.7 12687
n 2055 1.7 -5.85 7829 Cambiando |as celdas de variables:
12 Tan TLe2 -6 2976
] TEE4 7470 216 4ET 5I54:5156 *
14 T4 75.98 174 303
15 7525 7362 63 2ET ; -
% 7205 7353 128 165 Sujeto a las restricciones:
7 7705 7330 -375 14.08 . _
B 7ies 7368 200 401 g:éjg:ég i g) Agregar
1 431 7353 1138 12354 G157 = 1
20 89.89 TE.76 32 17204 .
| 2 #3ss 3308 643 216 LCambiar
22 a5 a7.89 289 835
23 6648 8722 2074 43028
4 7354 e 07 082 EDorEr
5 55.54 7424 1840 33840
26 2663 £7.29 -18.69 4928
27 a7 W -083 1I7.25 Restablecer todo
23 TIE TTEY -1.98 282 =
23 7525 5123 5.3% 3878
a0 245 .78 Ei 4492 Cargar/Guardar
3 5225 7864 -362 1310
a2 100 .00 -18.00 LT Conwertir variables sin restricciones en no negativas
33 745 58.07 16.52 28239
4 4308 25.44 -TEl 6747 & .
5 702 a4 1308 17144 rl\::g?jgé?f GRG Nonlinear z Opciones
36 29.22 20.02
v a7 a1.24
38 2465 24.07 A &
2 114 610 Método de resolucion
40 ki 8330 Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
H 5832 78.00 el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evelutionary para
Walor pranosticada. 69.84 problemas de Solver no suavizados.

Figura 4.10. Uso de solver en el promedio ponderado (Fuente: Elaboracion propia).
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A continuacion, en la figura 4.11 se da un ejemplo de como se utilizé la herramienta

solver, para encontrar el valor de “Alfa” 6ptimo que minimice el error en el modelo de

prondstico de suavizacion de exponencial simple.

Semana 11331

20814
2 19923 122966
3 104.34 1E7E
4 1E7.44 130,606
[} 122.24 1526
E 1538 172.264
7 E5.32 165326
E} BE.22  10E8T3
a a4.88 @027
10 B0.21 341734
1 2056 TOIE21
12 7213 TE2422
13 Toh4 TTE4
14 T4.24 T45I0E
15 TE.26 743627
16 TIIE  T482E
7 TI0G 733426
12 7185 TREIOT
13 8491 733633
20 8982 20126
21 R |
22 a5 @Bz
23 BE42 2EIG4E
24 TA54 T4EI04
25 65.84 TT.H2ER
26 SE6E B4E442
27 817 7T.EERD
28 TAE 7997
23 TE.26 TATET4
30 245 TG
A 8226 214364
3z LV 3 K13
k] 71245 924924
4 93056 20.0863
el 7102 BTER34
36 9.2z TrazeY
ar 4772 B89
et G465 BE4IM
29 8114 853836
40 TE O B2O044
41 62.32 72813
Walor pronosticada BE.EORZ
Figura 4.11.

Pronos Error
3

-TE.32
E3.26
-36.83
-36.09
13.45
100.06
4043
163
2387
-10.40
183
481
030
-0.33
263
-37
3EE
154
476
375
302
12.77
-4.35
2163
-21.74
414
038
451
]
0.2
-13.08
2126
-12.93
16.64
.23

error cuadrado

5E25.34
400133
1356.77
1302.75
1310
non.zz
1639.70
2885
67453
10812
356
2310

0584301

| Pardmetros de Solver X
Establecer objetivo: SF543| +
Para: O Max ® Min () valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

SHS5

54

Sujeto a las restricciones:

SHS5 <=1
SHS5 == 10

Agregar

Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de GRG Monlinear i Opciones

resolucion:

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Uso de solver en el prondéstico de suavizado simple (Fuente: Elaboracion propia).
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En la siguiente figura (4.12) se da un ejemplo de cdmo se utilizé la herramienta solver,
para encontrar los valores de “Alfa” y “Beta” 6ptimos que minimicen el error en el

modelo de prondstico de suavizacion de exponencial doble.

Semana 113311 Pronos Tt FITt  Emor  Abs ECM Pardmetros de Solver X
1 208
2 13929 z0eM 100 209 985 985 97.02
310434 20487 106 20382 3958 9958 391520
4 16744 16382 1829 15063 e 631 zsz7afoipha ] 0358257 Establecer objetivo: SHs43| +
5 13824 18939 954 19985 2039 2039 26404] - =
3 135 [75E0 134 ITHE 14.36 1436 20625
7 B5.33 16958 345 16643 0110 010 1022030 Para: O Max @ Min O Valor de:
] 6638 13242 2020 M2 4534 4584 2044 = -
E] 3485 10876 2130 8636 133 138 X
n B0 10021 -15.33 4.8 2467 2457 E05.45 Cambiando las celdas de variables:
1 2056 9683 MBI 952 952 062
12 a1l 8397 447 7AI 262 252 1] 5155:5056 kS
13 7254 18 533 7659 401 401 1610
1 7424 7853 435 4R 005 0.08 000 } .
B 7826 TR0 297 M0z 22 122 149 Sujeto a las restricciones:
16 7225 78T A8 7456 23 231 532 555 <= 1
7 TT05 7483 -85 735 -3.80 360 1446 585 2= 0 Agregar
12 7186 7BET 048 TE2I 2.3 236 1130 )56 <= 1
[E] 491 7430 090 7339 1152 152 13260
20 3385 7AN0 14 TSl -0AT 037 0745 $I56>=0 Cambiar
| 21 2358 8232 280 8512 445 448 1992
22 25 8482 270 8TE2 262 262 BET -
23 BR4E 8495 138 8833 1935 1955 305 Btz
24 7954 7833 286 7573 -376 376 W1
25 5534 7977 108 7RER 2184 284 ATTOR
2% 9658 7055 460 G595 2082 2062 42534 Restablecer todo
27 s7 7823 050 7R 431 491 2410 =
28 798 7823 121 7944 016 0E 003
23 7526 7972 036 7957 432 432 1270 Cargar/Guardar
30 345 TR4R M8 TR0 .20
3 8226 7983 115 al14 -1z Convertir variables sin restricciones en no negativas
2 00 wH 088 879 1221
I3 71245 976B 389 9157 2032 g ; - )
345305 #1703 803 213 :': :E‘m‘ﬁf GRG Nonlinear CIERIEE
S T2 8583 152 8734 16.32
% 2922 8052 184 7963 A4
kT 3778 8164 0B0 8424 -354 P i6
3 S485 8512 104 EE1E 151 [ EEE CRrEmIE
39 B4 5495 044 8539 425 Seleccione el motor GRG Naonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
4 TR 8383 045 Bl G4 el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
H 8.3z 3051 74| 7877 20,45 problemas de Solver no suavizados.
Valor pronosticado 7256 480 ELTE .37

Figura 4.12. Uso de solver en el prondstico de suavizado doble (Fuente: Elaboracién propia).

Para ejemplificar los resultados obtenidos en la implementacion de célculos de

prondstico, se muestra la tabla 4. 4 el producto 1133311 en la semana 5 del afio 2020.

Tabla 4.4 Ejemplo de resultados 113311 sem. 5 2020.

Modelo Promedie Movil para 2 | Premedio Movil para 3 |Promedie Movil para 4 |Promedio movil penderade  |suavizado exponencial |Exponencial doble
Valor pronosticado 121.84 119.06 101.09 124.01 11291 111.99
Error Cuadrado Medios 64475 547.86 490.38 629.13 592.21 543.48
Sugerido Verndido Diferencio NAodelo
101 O9 145 75 A4 54| Promedic PMowil para 4

(Fuente: Elaboracién propia)

Como se alcanza a apreciar el modelo que presentaba menor error es el del promedio
movil con n= 4 pero aun asi fue insuficiente. Se pronosticé que se venderian 101.09

unidades y se vendieron 145.73.
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Se muestra en la tabla 4.5 el producto anterior evaluado en el afio 2021 con un modelo

que utiliza 41 semanas.

Tabla 4.5 Ejemplo de resultados 113311 sem. 5 2021.

Modelo Promedio Movil para 2 |Promedio Movil para 3 |Promedio Movil para 4 |Promedio movil ponderado  |swavizado exponencial | Exponencial doble
Valor pronosticado 71.21 73.99 7211 70.87 77.56 76.29
Error Cuadrado Medios 1538.36 1613.93 1662.16 1575.83 1471.08 145411

Sugerido vendido Diferencior NAodelo
Fe. 29 81 .70 5. 41 |Exponencial doble

(Fuente: Elaboracién propia).

Se puede apreciar que con un modelo de prondstico distinto al afio anterior y con

menos semanas, el prondstico se volvié a quedar abajo.

Como se coment6 anteriormente, a la empresa le interesa un modelo que garantice en
mayor cantidad las ventas, es por eso que no ha cambiado su forma actual de hacerlo,
con el modelo que tienen (promedio de 3 semanas x 2) se garantizan el 98 % de las
ventas (no existe un modelo que garantice todo). Por querer asegurar las ventas lo
mayor posible sin arriesgar mucho la calidad y frescura de los productos se evaluara
como se comportarian estos modelos al multiplicarlos por otros valores, por tema de

espacio los resultados se resumiran en el apartado de evaluacion.

4.5 Aplicacion y estimacion de Maximos y Minimos

Este es segundo criterio que se le quiere brindar a la organizacion para el calculo de
sus pedidos, actualmente en los almacenes o puntos de venta que tiene la
organizacion, no se tiene una referencia de las cantidades de inventario maximo que
se debe tener, esta es una herramienta basica y muy util en las organizaciones que se
dedican al almacenamiento de productos, especialmente para aquellos que su ramo
es la venta de menudeo como se mencioné en el apartado que habla de este punto en
el capitulo del marco teérico. Por esta razdn se cree que al agregar esta informacion

al método de abastecimiento se da a los responsables de los puntos de venta de esta
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organizacion, especialmente al que se esta analizando en este momento una nueva
directriz para realizar de forma mas consciente su pedido al almacén general. Es
importante hacer mencidn que, como en todos los procesos de gestion de almacenes,
en este modelo también se tiene cierto grado de error, ya que la demanda tiene por si

sola un grado de incertidumbre.

En latabla 4.6 se muestra cdmo se comportaria utilizar el maximo utilizando el percentil

80, en el producto 222800 en la semana 3 del afio 2020.

Tabla 4.6. Maximo percentil 80 producto 222800.

Emx Vendido Promedio 3
529.00 - 24067

(Fuente: Elaboracion propia)

En latabla 4.7 se muestra como se comportaria utilizar el maximo utilizando el percentil

90, en el producto 222800 en la semana 3 del afio 2020.

Tabla 4.7. Maximo percentil 90 producto 222800

Emx Vendido Promedio 3
618.40 7e2 840.67

(Fuente: Elaboracién propia)
Como se alcanza a observar, en cualquiera de los dos casos, utilizar el percentil no es

suficiente, debido a que estos modelos funcionan para garantizar un nivel de servicio
del 80 % o 90 %, incluso utilizando el percentil 100 no considerarian cuando un
producto va incrementando sus ventas. Debido a que la empresa quiere un nivel de
servicio mayor se multiplicaran estos percentiles, por los factores que se explicaron en
el capitulo 3, por temas de ahorrar de espacio y hacer méas claros los resultados, se

resumiran en el apartado 7 de este capitulo.

4.6 Combinacion de los modelos de prondésticos y maximo

En esta sexta seccidn se presenta como se menciond en el apartado 3.6 el resultado
al combinar las dos metodologias (modelos de prondsticos y maximos y minimos) para

estimacion del abastecimiento y su comparacion contra cobmo se ha venido haciendo,
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gue cabe recalcar no es la politica establecida, pero es lo Unico que se tiene que no

sea empirico.

En la tabla 4.8 y 4.9 se muestra los resultados al combinar los dos métodos
(prondsticos y maximo) recordando cédmo se menciond en el capitulo 3, que este es el
promedio entre el prondstico multiplicado por dos (dos semanas tiempo de vida

aproximado de los productos) y el percentil 80 x 1.2.

Tabla 4.8. modelos combinados producto 331080 sem 9 2020.

Sugerido Vendido Promedio 3
194 97 151 124 .00

(Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 4.9. modelos combinados producto 209210 sem 10 2021.

Max sugerido | Vendido Promedio 3
45 29 43 00 3953

(Fuente: Elaboracion propia).

Se puede observar que en este caso el combinar modelos de prondsticos méviles con
modelos de centralizacion, aporta mayor certidumbre al momento de realizar los
pedidos de abastecimiento que el método que se esta utilizando actualmente, este
ejemplo fue uno de los que se evalud, no es suficiente para decir que este es el mejor
método, por lo que en el apartado siguiente (evaluacién) se resumira como se

comportan los demas métodos.

4.7 Evaluacion de los resultados

Después de haber aplicado cada uno de los métodos de abastecimiento que se
explicaron en el capitulo 3, en este capitulo se presenta, el resumen de los resultados
obtenidos a lo largo de las primeras 10 semanas del afio 2020 y 2021 evaluadas con
cada método. Se explico en el capitulo 3, que se esta buscando un modelo que
reduzca la variacion, como se mencion6 el método que estan utilizando. Actualmente
estd ocasionando que se ponga en riesgo la frescura y vida del producto, pero una

opcion también pudiera ser el pedir por 1.9 0 1.8 por esta razén se meteran dentro de
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la evaluacion, que tan conveniente seria cambiar la forma de hacer el pedido a un valor
menor, se evaluara el promedio de tres semanas por 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 y 1.9. también
se metera a la evaluacion el método actual, que tantas veces se es insuficiente, para
ver si este método garantiza mayormente el tener suficiente inventario para asegurar

las ventas.

La primera evaluacion se hara a los métodos de prondsticos de suavizado, que tanto
estos métodos fueron insuficientes para asegurar la demanda, esta evaluacion se hace

para determinar si hay una diferencia entre usar 52 semanas contra 41 semanas.

Tabla 4.10. Porcentaje de insuficiencia.

Semanas %% de insuficiencia
41 4484
52 A3%4

(Fuente: Elaboracion propia).

En la tabla 4.9 se muestra la evaluacion, durante el total de las semanas que se
evaluaron los métodos de prondsticos de suavizacion, es decir que si se utilizan solo
los modelos de prondsticos solo se alcanza a asegurar la venta en un 50 % de las

ocasiones.
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Tabla 4.11. Evaluacién de los métodos en el afio 2020.

Méetodo MNo. De insuficiencias  Kilos vs método actual
Pronostico x 1.5 21 -100516.90
pronostico x 1.6 17 -79277.60
pronostico x 1.7 13 -58038.30
pronostico x 1.8 11 -36799.01
pronostico x 1.9 8 -15559.71
Pronostico x 2 7 S5648.27
Percentil 80 x 1.4 11 -65252.65
Percentil 80 x 1.5 8 -39776.83
Percentil 80 x 1.6 5] -14441.93
percentil 80 x 1.3 9 -58859.60|
Percentil 90 x 1.4 5] -31148.38
percentil 80 x 1.5 3 -3437.09
percentil 80 x 1.6 5 24274.19]
maximo sugerido [ Percentil 80) 13 -80401.52
maximo sugerido [ Percentil 85) 12 -74918.04
maximo sugerido { Percentil 90) 1z -08360.52)
maximo sugerido [ Percentil 95) 11 -58585.05
maximo sugerido [ Percentil 100) 9 -18803.58
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.2) 10 -54962.68
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.3) ) -44216.04
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.4) 7 -29802.19
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.5) 7 -17043.38
Prom x 1.5 26 -103472.24
Prom x 1.6 20 -B827771.79
Prom x 1.7 16 -62083.34
Prom x 1.8 12 -41388.9
Prom x 1.9 3 -20654.45
Promedio 2 7

(Fuente: Elaboracion propia).

Lo primero que se puede apreciar es que incluso el utilizar el método actual en
ocasiones no se alcanza a garantizar la venta, después, que es logico esperar que los
meétodos que mas reducen el inventario a solicitar, son los que en mayor ocasion son
insuficientes, por eso es necesario mostrar las ventajas y que la empresa decida qué

es lo que mas le conviene.
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Tabla 4.12. Evaluacién de los métodos en el afio 2021.

Método

Mo. De insuficiencias

Kilos vs método actual

Pronostico x 1.5
pronostico x 1.6
pronostico x 1.7
pronostico x 1.8
pronostico x 1.9
Pronostico x 2
Percentil 80 x 1.4
Percentil 80 x 1.5
Percentil 80 x 1.6
percentil 80 x 1.3
Percentil 90 x 1.4
percentil 80 x 1.5
percentil 80 x 1.6

maximo sugerido [ Percentil 80)
maximo sugerido { Percentil 85)
maximo sugerido [ Percentil 90)
maximo sugerido [ Percentil 95)
maximo sugerido { Percentil 100)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.2)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.3)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.4)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.5)

Prom x 1.5
Prom x 1.6
Prom x 1.7
Prom x 1.8
Prom x 1.9

Promedio 2

23
15
11
10
9
9
12
12
11
10
9
E]
7
13
12
11
9
8
10
E]

- =

17
15
14
13

-29620.74
-71877.21
-54073.68
-36170.16
-18466.63
3520.16
-589745.48
-35945.15
-50443.38
-26882.59
-26882.59
-3321.8
20238.593|
-67340.35
-65442.82
-538393.73
-15793.32
-33152.90]
-5345962.68
-44216.04
-27651.8
-22722.77
-88723.14
-70978.51
-53233.88
-35485.26
-17744.63

(Fuente: Elaboracion propia).

Se muestra también el comportamiento en el afio 2021, para buscar un modelo que
sea “estable”, es decir que en los dos afos sea insuficiente mas o menos en las
mismas ocasiones y ahorre el mismo inventario, lo que pudiera dar a la organizacion
una mayor confianza, se observa también que tanto en el afio 2020 y 2021 el utilizar
pronésticos de suavizacion, son mas confiables, ya que al compararlo contra su

homologo, son en menor numero de ocasiones insuficientes, por dar un ejemplo, el
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pronéstico con menor ECM multiplicado por 1.5 en este afio son insuficientes en 23

ocasiones, mientras que solo utilizar el promedio de tres por 1.5 es insuficiente en 29

ocasiones.
Tabla 4.13. Evaluacion de los métodos en los dos afios.

Método Mo. De insuficiencias  Kilos vs método actual
Pronostico X 1.5 44 -190197.63
pronostico X 1.6 32 -151154.81
pronostico x 1.7 24 -112111.99
pronostico x 1.8 21 -73063.17
pronostico x 1.9 17 -34026.35
Pronostico x 2 16 9168.44
Percentil 80 x 1.4 23 -125082.14
Percentil 80 x 1.5 20 -75721.97
Percentil 80 x 1.6 17 -29828.24
percentil 80 x 1.3 19 -109303.04
Percentil 80 x 1.4 15 -58030.97
percentil 80 x 1.5 14 -2758.89
percentil 80 x 1.6 12 44513.18
maximo sugerido { Percentil 80) 26 -147741.88
maximo sugerido [ Percentil 85) 24 -140360.25
maximo sugerido [ Percentil 90) 23 -126760.25
maximo sugerido [ Percentil 95) 20 -104378.36
maximo sugerido { Percentil 100) 17 -81996.48
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.2) 20 -109925.36
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.3) 17 -58432.09
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.4) 14 -57453.99
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.5) 14 -39766.14
Prom x 1.5 a5 -139240.04
Prom x 1.6 a1 -150256.11
Prom x 1.7 33 -111272.19
Prom x 1.8 27 -72288.20
Prom x 1.9 23 -33304.34
Promedio 2 20

(Fuente: Elaboracion propia).

Esta es la evaluacion final, se sumaron los dos afios, y seria mucho de lo que se puede
hablar, la empresa tendra que decidir qué modelo utilizar, qué tanto desean sacrificar

las ventas o el inventario, pero el objetivo de este trabajo es mostrar un modelo mejor
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de lo que ya se tiene, por lo que aquellos métodos que hayan sido insuficientes en una
mayor cantidad que 20 o que su diferencia contra el método actual sea positiva o muy

pequefia en relacion a los kilos, no se le recomendard a la organizacion.

En la parte de anexos (4 y 5) se agregan otras evaluaciones, se evaluaron las
siguientes 10 semanas de los afios 2020 y 2021, al principio se habia determinado no
evaluar 2020 por ser un afio atipico, pero se decidid que seria interesante, analizar

como se comportarian los modelos, ante la disminucion de las ventas.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS.

A continuacién, se  presentan los pensamientos que se desprenden en de los

resultados observados durante la realizacion de este proyecto.

5.1 Conclusiones

Dentro de las primeras conclusiones que se pueden mencionar, es que no existe un
modelo perfecto, mas aun tratdndose de ventas cuando el mercado depende tanto de
las necesidades o preferencias de los clientes, y de situaciones externas como
pandemias o leyes publicas, para este trabajo se considero insuficiente algan método,
aun si solo faltaban .05 kilos para atender la demanda, esto porque la organizacion ya
esta muy comprometida con el tema de satisfaccion al cliente, tanto asi que estaban
aplicando el método de dos semanas, aun sabiendo que estaban en la linea del tiempo
de vida del producto. Habra organizaciones en las que la naturaleza de sus productos
les permita tener un inventario mayor, aunque se debe mencionar que tener cualquier

tipo de inventario genera costos a las organizaciones y es dinero parado.

La segunda conclusion es, que utilizar modelos de prondsticos para cada producto en
particular, aunque cuando no se analice su comportamiento de forma gréfica, si no con
un error es mejor que utilizar el mismo modelo siempre, mas en organizaciones como
estas, en las que sus ventas son tan cambiantes, se puede hablar del caso de los
congelados, tienen tanta variedad de papa congelada, que en cierto aspecto se puede
decir que ellos mismos son sus competidores, siempre estan innovando con nuevos
productos, que tengan mejor calidad a un menor precio, por lo que es necesario no
sobre inventariarse, porque luego el producto que ya no se desplaz6 de terminar

desperdiciando.

Otro comentario es que la seleccion del método de abastecimiento para esta empresa,

sera el que la empresa considere mas facil implementar, pero desde la perspectiva del
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desarrollador del proyecto, es que para esta empresa lo mejor es utilizar el promedio,
de sumar los prondsticos de suavizacion y maximo en particular pronostico variable

segun el error menor y el percentil 95.

5.2 Recomendaciones

De entrada se recomienda a la organizacion, que lleven a practica estos métodos, se
recomienda que se utilice el modelo de combinacion, debido a que los prondsticos en
su mayoria fueron insuficientes, y el utilizar el modelo de maximo, tarda mucho en
cambiar, es decir, siun producto se deja de vender o baja su venta de forma drastica,
el maximo aun recomendara hasta las 8 semanas un inventario muy alto si se utiliza
un percentil 80, mientras que si se le combina un prondstico que recomiende no pedir

el promedio entre el maximo y ese 0 pronosticado bajara el sugerido.

Se recomienda a la organizacion siempre seguir innovando y buscar siempre mejorar

SUS pProcesos.

5.3 Trabajos futuros

Este trabajo es muy genérico, buscaba mejorar los procesos de abastecimiento
internos (almacén matriz- puntos de venta), de ser aplicado seguramente traerd
beneficios, pero para un mejor control, se recomienda a la organizacién que los
métodos de prondstico y abastecimiento se revisen desde el origen, desde el area de
compras, que se haga un trabajo capacitando al departamento en como analizar
comportamientos, darles herramientas tecnolégicas, y que sea compras en comunion
con ventas los que determinen cuanto pedir y como distribuirlo una vez mejorado los

procesos de compra.
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Anexos

7. ANEXOS

VYendido

Nimero [Codig Famila e Costo Participacior] Consumo _/._de . # de panticipacion | Clasificacion
Piezas Kilos costeo participacion acomulado

1 232160 QUESCS 22391 14410.00 PE % 5380 013 6541713 3.4
2 360010 SECOS TEZ254 5713050 P ¥ 8337 01852 B357236 g.81
3 125050 CARMNESFRIAS 3446837 3446537 K ¥ 122N 018 42083322 583
4 2072001 QUESOS 3357749 335TT4T K % 3750 013 32738055 453
5 236020 QUESOS 3937 3197600 P $733.93 01852 3137560 .43
6 20721 QUESODS 26310013 2631013 K ¥ 3300 018 257333293 357
T 207210 QUESOS 8302353 20536.51 PK % 102.00 013 20347238 2,90
& 401040 CONGELADOS 250358 SBE36.26 P ¥ 7034 018 177E195.7 2455
3 233100 QUESOS 7160 35880.00 PR ¥ 4330 0185 1733004 2405
10 370010 SECOS 17773 53313.00 P 4 9250 0132 16440025 2,28
1 207214 QUESOS 1434648 14346458 K ¥ 3500 01852 905355 1355
12 1015821 CARMNESFRIAS 1353436 1359436 K ¥ B354 018 1363470 180
13 124115 CARMESFRIAS 10596.95 1059696 K 4 9754 013 1033627.3 1d3
14 238032 QUESOS 360201 3602.01 K F 100,00 018 3602008 133
15 233112 QUESOS 10525.55 10825.80 K % 84.50 013 315040.53 127
16 327070 MARGARIMNAS 2380 1230000 PK 4 T4.36 018 14628 1274
17 222860 QUESOS 3965.534 1243044 PK ¥ 7354 018 314134.56 127
15 401450 CONGELADOS 12207 2770983 P 4 TOES 013+ 862730.76 1200
13 259012 QUESOS 957581 9ETEE K 4 84.50 018w g17E05.78 113
20 232161 QUESOS 14642 82 MEDZ B2 K ¥ 54.00 018 7PA0TzA7 1105
21 340040 SECOS G746 255T8.T1P 4 1037 013 74860362 104
22 401360 COMGELADOS 93582 22659.4 P % 7375 013 TIET2E 102w
23 M560 CARMESFRIAS 15245 1524500 P ¥ 4433 0183 EB&d4357.85 0.35%
24 20921 QUESOS G7dz.40 874240 K % B350 013 BOTSI6.45 0.8
25 23310 QUESOS 2577208 EES1H PKE % 8750 018 57323963 0,73
26 236520 QUESOS 851 E803.00 P $670.00 01852 57070 0.73
27 23301 QUESDS 1236051 1236051 K % 4300 013 5350104 0.7
25 113330 CARMESFRIAS TIEE 2134795 PK % 2344 013 51ddE33 071
23 232071 QUESOS 81552 81552 K ¥ 5500 0183 47070033 0.655
30 340070 SECOS 302 117658 P % 143.20 013 44d206.4 0.62%
31 340530 SECOS 897 118084 P $d494.30 013 dd1d03s 0BT
32 1711 CARMESFRIAS 5010.84 501084 K ¥ 86.00 018 43033258 0.60%
33 207271 QUESOS 336,75 3675 K % 3750 013 35480813 0.53
34 236070 QUESOS T2 325280 P ¥ 213.00 01852 374928 0.52%
35 209201 QUESOS S453.04 548304 K ¥ E7.00 018 367V65.35 051
36 207212 QUESOS ITdd. 26 3Td4.26 K % 35.00 013 36633728 051
37 25307 QUESOS 431282 431282 K ¥ 8450 0185 36443304 0.50%
38 327130 MARGARINAS 4226 426200 P ¥ 8324 08 35177224 0.43:
39 237020 QUESOS 5858 336995 PK 4 102.50 018w 34542264 048
40 222800 CREMAS 18616.01  18676.01 K ¥ 17ED 018 32764174 0.45%
41 11331 CARMNESFRIAS 497534 437534 K ¥ B300 018 F13446.36 043
42 33080 MARGARIMNAS 2362 236200 P % 13194 013 3TEd2.28 0,43
43 401050 COMGELADDOS 5338 1225346 P ¥ 5740 018 3038452 0.43%
44 203210 QUESOS 1643.216 416773 PR ¥ 7250 018 302163.76 0422
45 223130 QUESOS 1337.46 308046 P 4 9780 013 301268.93 0425
46 233240 QUESOS 2957 5314.00 PK ¥ 5030 018 2374742 041
47 401350 COMGELADOS 3827 1042475 P % 7293 013 23031373 040
45 102060 CARMESFRIAS E54T ER4T.00 P 4 d44.00 018 255063 040
43 241010 QUESOS 6333 501014 PR ¥ 5710 0183 28607533 0.40%
50 2331 QUESOS 335283 335203 K % 84.50 013+ 28331921 0,33
E1 340130 MARGARIMNAS 3071 E3d0dE P $ 9122 013 28013662 0,33
52 407010 COMGELADOS 4233.02 423302 K ¥ E5.00 018 273d436.43 033
53 FHE0 MARGARIMNAS 5033 503300 P % 5225 013 26328775 0,365
B4 303400 MARGARIMNAS 1035 GSdd500 C $235.00 018 255915 0,355
55 241020 QUESOS 130126 42158.83 PR ¥ 5335 018 252322 34 0.35
56 223180 QUESOS 985 2Td6.65 PK ¥ 30,03 0185 24744522 0. 5%

Anexo 1. clasificacion ABC por participacion acumulada.
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Anexo 2. Ventas por codigo de productd en semanas de los afios 2019
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Anexo 3. Ventas por cédigo de producto en semanas de los afios 2020
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Metodo

Mo. De insuficiencias  Kilos vs método actual

Pronostico x 1.5

pronostico x 1.6

pronostico x 1.7

pronostico x 1.8

pronostico x 1.9

Pronostico x 2

Percentil 80 x 1.4

Percentil 80 x 1.5

Percentil 80 x 1.6

percentil 90 x 1.3

Percentil 90 x 1.4

percentil 90 x 1.5

percentil 90 x 1.6

maximo sugerido { Percentil 80)
maximo sugerido { Percentil 85)
maximo sugeridoe { Percentil 30)
maximo sugerido { Percentil 85)
maximo sugerido [ Percentil 100)
maximo sugerido { Percentil 820 x 1.2)
maximo sugeridoe { Percentil 80 x 1.3)
maximo sugerido { Percentil 80 x 1.4)
maximo sugerido { Percentil 80 x 1.5)
Promx 1.5

Prom x 1.6

Promx 1.7

Promx 1.8

Promx 1.9

Promedio 2

I

35
29

27
25
23

=

22
13
16
15
12
1z
12
11
11

38
31
28
25

4873437291
-33664.59612
-18594 81934
-3525.042553|
11483.08728
23061.54577
4538599914

25638.35062
49906.74693

-27376.59022
-22744 03087
-17851.18052
-12047 31173
-6243.442945]
-5014 865373
6163.315314
17272.31652
28519.67669

-43477 62022
-28985.08015|
-14452 54007

Anexo 5. Evaluacion de los métodos en los meses de segunda mitad de marzo a junio 2020.
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Meétodo

Mo. De insuficiencias  Kilos ws método actual

Pronostico x 1.5

pronostico x 1.6

pronostico x 1.7

pronostico x 1.8

pronostico x 1.9

Pronostico x 2

Percentil 80 x 1.4

Percentil 80 x 1.5

Percentil 80 x 1.6

percentil 80 x 1.3

Percentil 80 x 1.4

percentil 20 x 1.5

percentil 80 x 1.6

maximo sugerido [ Percentil 80)
maximo sugerido { Percentil 85)
maxime sugerido { Percentil 90)
maximo sugerido [ Percentil 95)
maximo sugerido { Percentil 100)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.2)
maxime sugerido [ Percentil 80 x 1.3)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.4)
maximo sugerido [ Percentil 80 x 1.5)
Prom x 1.5

Prom x 1.6

Prom x 1.7

Prom x 1.8

Prom x 1.9

Promedio 2

—

23 -714715.80231
16 -55633.703438
13 -36807.87367
12 -17982.04386|
1 1749912281
13 -87149.14497|
11 -65136.4097 6]
9 -44385 25795
13 -84818.6383
11 -62445 24046
8 -40071.84262
e -17698.44477
15 -83573 62826
13 -79860.77656|
17 -715169.46861
15 -66575.86131
14 -57982.25402
13 -63492.62471
12 -53144.4375
11 -43095.717138
11 -32449 32309
30 -93666.15303
23 -75440.01338|
15 -56609.45737
16 -37778.90136
15 -18829.05272]
15

Anexo 5. Evaluacion de los métodos en los meses de segunda mitad de marzo a junio 2021.
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