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Glosario

Asignar: Proceso en el cual se evaliia la demanda del cliente y el nivel de stock con el que
se cuenta para poder dar paso a satisfacer la demanda y generar una orden de pedido.
Demanda insatisfecha (DI): Son aquellos productos que siendo demandados o solicitados
por el cliente no seran otorgados a este por uno u otro motivo.

Despacho: Accion en la cual se retira fisicamente un producto de bodega para entregar a
cliente.

Muelle: Lugar fisco en almacén donde se carga y descargan los camiones.

Nivel de Servicio (NS): Es el cumplimiento que el Centro de Distribucién realiza con los
clientes, es decir la probabilidad que tienen el almacén de cumplir con la demanda del cliente
y representa aquellas unidades dentro de la demanda que si son entregadas a los clientes.
Palets: Plataforma de almacenamiento y transporte es utilizada por carretillas elevadoras o
transpalets.

Racks: Estructura metalica en la cual se dispone a almacenar productos.

Sala: Lugar fisico en el cual se lleva a cabo una venta, un supermercado es considerado
una sala.

Serie de tiempo: Es conjunto de datos u observaciones obtenidas en un periodo de tiempo
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Resumen

El presente trabajo de titulo “Disefio de un modelo de Gestion de Inventario para el
Centro de Distribuciéon Agrosuper de Vifia del Mar”, resulta de la necesidad de mejorar las
situacion actual del Centro de Distribucion, el cual presenta pérdidas econdmicas y fidelizacion
por parte de los clientes debido a los quiebres de stock generados por la falta de productos en
almacén, ocasionando un alto indice de demanda insatisfecha lo cual se ve reflejado bajo Nivel

de Servicio que ha tenido el centro en el ultimo tiempo.

Es por ello que para dar una solucion a este problema se plantea como objetivo general
“Disenar un modelo de gestion de inventario para disminuir los quiebres de stock y mejorar el
Nivel de Servicio en el Centro de Distribucion”, logrando disminuir asi la demanda insatisfecha.
En el desarrollo de este trabajo se presentan 4 puntos principales que permiten la exposicion de
la propuesta y que se basan en la metodologia para el desarrollo de este trabajo de titulo, en
primer lugar se presenta un analisis de los productos mas relevantes, en segunda instancia se
presentan distintos métodos de prondstico y aquel método escogido, en tercerea instancia se
establece aquel método de gestion de inventario que mas se acomoda al Centro de Distribucioén
y finalmente se presenta una validacion y posterior evaluacion econdmica del modelo de gestion
de inventario propuesto, donde se analiza si la propuesta es econémicamente viable mediante
indicadores de evaluacion de proyectos como ingresos, egresos y relacion de beneficio/costo
(B/C).

Como resultado a esta propuesta se logré disminuir los quiebres de stock ocasionados
por el producto faltante (FP) de un 10% a un 4% para los productos refrigerados, lo cual genera
un aumento de las ventas para el Centro de Distribucion en un 10% correspondiente a un
promedio semanal de 53 millones, a la vez esta disminucion de quiebres de stock logra mejorar
el Nivel de Servicio en un 7% debido a la disponibilidad de productos que se tendra en almacén,

llevando este indicador desde un 84% a un 92%.



15

Abstract

The present title work "Design of an Inventory Management Model for the Agrosuper
Distribution Center of Vifia del Mar", is the result of the need to improve the current situation
of the Distribution Center, which presents economic losses and loyalty on the part of customers
due to stock breaks generated by the lack of products in storage, causing a high rate of
unsatisfied demand which is reflected in the level of service that the center has had in recent

times.

That is why to provide a solution to this problem, the general objective is to "Design
an inventory management model to reduce stock breakdowns and improve the Service Level in
the Distribution Center", thereby reducing unmet demand. In the development of this work four
main points are presented that allow the presentation of the proposal and that are based on the
methodology for the development of this title work, in the first place an analysis of the most
relevant products is presented, in second instance different methods of forecasting are presented
and that method chosen, in third instance, that inventory management method is established that
best suits the Distribution Center and finally a validation and subsequent economic evaluation
of the proposed inventory management model is presented, where analyzes whether the proposal
is economically viable through project evaluation indicators such as income, expenses and

benefit / cost ratio (B / C).

As a result of this proposal, it was possible to reduce the stock breaks caused by the
missing product (FP) from 10% to 4% for refrigerated products, which generates an increase in
sales for the Distribution Center by 10% corresponding to a weekly average of 53 million, at
the same time this decrease in stock breakage manages to improve the Service Level by 7% due

to the availability of products that will be stored, taking this indicator from 84% to 92%. %.
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Introduccion

Para un empresa u organizacion es de vital importancia gestionar correctamente el nivel
de inventario que se tiene para poder satisfacer asi tanto la demanda externa de sus distintos
clientes como la demanda interna de los distintos departamentos de una organizacion, en varias
ocasiones las empresas no gestionan correctamente su nivel de inventario, ya sea por no
implementar un método de pronostico adecuado, por un modelo de gestion que no responde a
la caracteristicas de la organizacion, por no considerar la variabilidad de la demanda o bien se
trabaja con la informacion que no es la adecuada, cayendo en las denominadas roturas de stock
por falta de productos, lo cual trae consigo consecuencias para la organizacion como perdidas
por ventas, pérdida de imagen y pérdida de confianza por parte de los clientes, cabe mencionar
que cada vez que se presenta una rotura de stock se tiene un cierto porcentaje de demanda
insatisfecha lo que se ve reflejado en el porcentaje de Nivel de Servicio que entrega la empresa
al cliente. Es por ello que es esencial poder responder a las siguientes preguntas ;cuando
debemos emitir una orden de pedido?, ;qué cantidad se debe solicitar en cada orden?, ;cuantas

unidades de cada producto se debe mantener en stock? [Chase04].

En este trabajo de titulo se estudiara el problema que presenta el Centro de Distribucion
de Agrosuper ubicado en la ciudad de Vifia del Mar el cual se abordara en el capitulo basado el
alto porcentaje de rotura de stock que presenta el almacén. Esta situacion es el resultado de una
gestion inadecuada en el nivel de inventario, el cual recae especificamente en un método de
pronostico que no responde a la demanda real y un modelo de gestion de inventario que no
evalua las existencias de reserva segun la variabilidad que posee la demanda, ocasionando que
no se cuente con el nivel de inventario adecuado en el momento de que un cliente solicite un

cierto producto.

Es por ello que para responder a las preguntas expuestas en el parrafo anterior se
presentan los capitulos 5, 6 y 7, donde se plantea desarrollar un modelo de gestion de inventario
para disminuir los quiebres de stock y mejorar asi el nivel de servicio para el Centro de
Distribucion. Para dar solucion al problema presentado e implementar la metodologia propuesta

se desarroll6 el capitulo 6 el cual se inicia con un estudio exhaustivo de la demanda de los
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productos verificando aquellos que se incurren en mayor quiebre y que poseen mayor valor
econdmico para el centro de distribucion, pues estos seran aquellos productos de mayor
importancia y que deben tener un control mas riguroso. El andlisis y seleccion se realizé por
medio de metodologias como andlisis ABC y matriz de cuadrantes, posteriormente se escogio
un método de prondstico que refleje la demanda real en base al menor error ayudado del software
Crystal Ball, este método fue utilizado como herramienta en el modelo de gestion de inventario
escogido correspondiente al modelo de periodo fijo de tiempo P debido a que se adecua a las
caracteristicas del Centro de Distribucion y que considerara un nivel de existencias de reserva
en funcion de la variabilidad de la demanda, para finalizar se desarrolla el capitulo 7 donde se
generd una validacion del funcionamiento de la propuesta y posteriormente una evaluacion
econdmica mediante indicadores de evaluacion como: ingresos, egresos y relacion de

beneficio/costo (B/C).
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1. Descripcion de la Empresa

Agrosuper es la principal productora de proteina animal de Chile, con presencia en el
mercado tanto nacional como internacional. La compaiia participa en todos los procesos de la
cadena desde la produccion de alimentos, produccion animal, faena, distribucion y hasta la
comercializacion de las distintas lineas de productos, entre éstas se encuentran: Pollos, Cerdos,
Pavos, Salmones y Alimentos procesados, logrando una trazabilidad al participar como tnico

actor en cada uno de los procesos [Agrosuper14]

1.1 Antecedentes generales

Historia de la empresa [Agrosuper14]

e (1955) Agrosuper en el afio 1955 emprendi6 vendiendo huevos frescos en la comuna de
Dofiihue de la sexta region de O Higgins.

e (1960) Tras cinco afos Agrosuper busco nuevos mercados expandiendo su produccion a
la crianza de pollos creando la marca Saper Pollo

e (1983) La empresa ingresa al negocio de la carne de Cerdo, comercializando dichos
productos bajo la marca Stuper Cerdo.

e (2000) Inicia un proceso de expansion al extranjero, abriendo oficinas en los mercados

de: Italia, Estados Unidos, Japon, México, China, Brasil y Shanghai.

Pilares en los que se basa la empresa

a) Lideres del desarrollo agroindustrial de la region, basando su liderazgo productivo y
comercial en el desarrollo sustentable de productos y marcas junto a las comunidades
vecinas, a través de un vinculo cercano y transparente

b) Ser productores de clase mundial contando con un modelo de integracion vertical, lo que
permite tener un control y trazabilidad de sus productos, maximizando las economias de

escala y facilitando la diversificacion de los alimentos que produce.
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c) Extensa red de distribucion y canales de ventas en Chile pudiendo acceder a mas del
98% de la poblacion del pais, con una cartera diversificada de clientes acercando las
ventas al consumidor final.

d) Replicar el modelo de posicionamiento como motor de crecimiento. Ultimamente las
exportaciones de Agrosuper se han fortalecido posiciondndose como una fuente de
crecimiento importante para la empresa, asegurar este nivel requiere mantener un
estricto control sobre las medidas sanitarias del proceso productivo y de
comercializacion a objeto de minimizar el riesgo de contagio y conservar la relacion con

los mercados mas exigentes del mundo.

1.2 Marcas y tipos de clientes

Marcas

e Super Pollo: Es una marca especializada en generar productos provenientes de la linea
de pollos, obteniendo como resultado gran variedad de cecinas, carnes a granel,
productos elaborados, entre otros.

e Super Cerdo: Es una marca especializada en generar productos provenientes de la linea
de cerdos, obteniendo como resultado gran variedad de cecinas, carnes a granel
productos envasados y también elaborados.

e Sopraval: Esta marca representa todos aquellos productos provenientes de la linea de
pavo, entre ellos se encuentran cecinas, pavos enteros, productos elaborados, entre
otros.

e La Crianza: Nace como una marca Premium y solo trabaja con productos de seleccion
dirigida a un tipo especifico de cliente, entre sus productos se encuentran hamburguesas,
costillas al vacio entre otras.

e Super Salmoén: Produce solo productos del mar, entre ellos salmones, congelados y
otros.

e King: Al igual que Super Pollo, 1a marca King también produce productos provenientes

de la linea de pollo.
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Tipos de clientes

e Tradicionales y Grandes Clientes: Representa a los clientes de formatos mas pequeiios,
como: almacenes, minimarkets y carnicerias. Cuenta con una cartera de 42.441 locales
y 31 % de las ventas nacionales.

e Supermercado: Grupo de clientes con presencia nacional y regional. Representa el
mayor canal de ventas para Agrosuper, donde las grandes cadenas de supermercados son
Walmart Chile, Cencosud, SMU y Tottus. Cuenta con una cartera de 46 clientes y 1408
salas (local fisico) y 45% de las ventas nacionales.

e Food Service: Atiende el mercado de alimentacion fuera del hogar. Los clientes son:
restaurantes, hoteles, fuentes de soda, asadurias de pollo, casinos concesionados e
instituciones publicas entre otros. Cuenta con una cartera de 12.000 clientes y 10 % de
las ventas nacionales.

e Industrial: Son aquellos clientes que adquieren productos desde el Centro de
Distribucion con la finalidad de usar estos como materia prima en algin proceso. En el
rubro se encuentran industrias como: cecineras, refinerias, procesadores y empresas que
hacen alimentos para mascotas. Ademas cuenta con una cartera de 400 clientes y 14 %

de las ventas nacionales.

La participacion en ventas que representan los tipos clientes descritos en el parrafo
anterior se expone el grafico 1.1, donde las ventas corresponden a periodo de 12 meses desde

noviembre de 2015 a octubre de 2016
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Participacion en ventas por tipo de cliente
156.387 Cj; 9%

104.969 Cj; 6%
5.194 Cj; 0%

= Foodservice
Grandes Clientes
® Industriales

= Supermercados

Tradicional

Gréfico 1.1- Participacion en ventas por tipo de cliente desde noviembre 2015 a octubre 2016
Fuente: Elaboracion Propia

1.3 Modelo de negocio

Agrosuper ha construido un proceso productivo integral que se inicia con la compra de
los insumos para la fabricacion de los alimentos destinados a los animales, hasta los canales de
distribucion y ventas. Este modelo de negocio entrega ventajas competitivas como asegurar la
trazabilidad y calidad de los productos, disminuir la volatilidad de los resultados ante escenarios
inciertos y ser el Unico actor de la industria que participa en toda la cadena de valor desde la

crianza hasta la comercializacion de los alimentos.

Etapas en las que participa la empresa

a) Produccion de alimentos: Agrosuper produce sus propios alimentos para las distintas
categorias de animales, éste alimento se genera segun las necesidades, crecimiento y punto
Optimo para realizar la faena.

b) Produccion animal: Primer proceso en la cadena para obtener un producto que va dirigido
al consumo del cliente, éste cuenta con etapas que van desde la gestacion hasta la alimentacion

de los animales, alcanzando un peso y edad definidos para ser faenados. Todo se realiza bajo
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distintas normas de calidad y gestion medioambiental en diferentes centros de produccion, los
cuales se encuentran descritos en la tabla 1.1. Ademas la compaiiia cuenta con las siguientes

certificaciones:

e ISO 14001: Certificacion de gestion ambiental presente en todas las instalaciones de la
Compaiiia.

e ISO 9001: Certificacion de calidad que refleja la existencia de un sistema de gestion de
calidad, que es evaluado permanentemente y que se encuentra presente en todas las
unidades de negocio.

e ACUERDO DE PRODUCCION LIMPIA (APL): Acuerdo voluntario, impulsado por la
asociacion de productores avicolas de Chile, que busca mejorar las condiciones
productivas, ambientales, de higiene y seguridad laboral.

e BUENAS PRACTICAS DE PRODUCCION ANIMAL (BPPA): Acuerdo voluntario
impulsado por la asociacion de productores avicolas de Chile y por la asociacion de
productores de cerdo, que proporciona una guia de acciones para asegurar la inocuidad
alimentaria, preservacion del medioambiente, bienestar animal y condiciones laborales,

entre otras materias.

Tabla 1.1- Descripcion de los centros de produccion

Tipo de animal  Descripcion de centro de produccion

Pollo 1.300 pabellones de crianza distribuidos en 72 sectores, ubicadas en
region de Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins.

Cerdo 1.032 pabellones de crianza, ubicada en las regiones de Valparaiso y
O’Higgins.

Pavo 390 pabellones de crianza, ubicadas en region de Valparaiso

Salmoén 4 piscicultura, 2 piscicultura para reproductores, ubicadas en la region
de la Araucania y Aisén

Procesados 2 plantas de productos procesados y 1 de productos elaborados,
ubicadas en region de Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins
respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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¢) Proceso de Faena: El procesamiento y el embalaje se lleva a cabo en el centro de faena,
realizando procesos distintos segun las distintas lineas de producto, finalizando con un producto
listo para poder despachar a los distintos centros de distribucion lo largo del pais. Cabe destacar
que lo centros de faena son Uinicos para cada linea de producto, dicho lo anterior se describe en

la tabla 1.2 los centros de faena para cada linea de producto.

Tabla 1.2- Descripcion de los centros de faena

Linea de Descripcion de los centros de faena
producto
Pollo Existen dos plantas procesadoras de pollos, ubicadas en las comunas de

San Vicente y Dofithue con capacidad para procesar 187 millones de
pollos al afio.

Cerdo Existen tres plantas procesadoras de cerdos, ubicadas en las comunas de
Rosario, Doiithue y San Francisco de Mostazal con una capacidad para
procesar 5 millones de cerdos al afio

Pavo Sopraval cuenta con una planta procesadora de pavos, ubicada en la
comuna de La Calera en la Region de Valparaiso, con una capacidad para
procesar 10 millones de pavos al afo.

Salmén Los Fiordos cuentan con una planta de proceso ubicada en la comuna de
Quellon, en la Region de Los Lagos, que cuenta con una capacidad para
procesar 25,8 millones de peces al afio.

Procesados Dos plantas de productos procesados y 1 de productos elaborados,
ubicadas en region de Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins
respectivamente

Fuente: Elaboracion propia.

d) Distribucion/ Comercializacion: Este es el proceso final de la cadena en el cual los
productos ya terminados son despachados a los distintos centros de distribucion a lo largo del
pais, los cuales son encargados de comercializar y distribuir a los distintos tipos de clientes.
Actualmente la empresa cuenta con 29 centros de distribucion los cuales tienen por funciones:

planificar el pedido, recepcionar, almacenar y distribuir el producto a los distintos clientes.



24

2. Descripcion del Centro de Distribucion Viia del Mar

1.3 Antecedentes generales

El Centro de Distribucion Agrosuper ubicado en la ciudad de Vina del Mar es el
encargado de distribuir productos a gran parte de la quinta region. Para realizar este proceso de
entrega al cliente antes debe cumplir con los procesos basicos de un Centro de Distribucion
como son: planificacion de la orden hacia sus proveedores, recepcion, almacenamiento y

armado de los pedidos para una posterior distribucion de los productos a los clientes.

1.4 Infraestructura

El Centro de Distribucion de Vifia del Mar, cuenta con una oficina administrativa y una
bodega con tres secciones para almacenar productos con caracteristicas similares como
productos congelados y refrigerados, lo cual se puede observar en el Anexo 1, a continuacion

se describe cada almacén:

e Almacén 1 o camara Picking /Cecinas: Se utiliza para dos procesos, el primero
consiste en el almacenamiento de productos correspondiente a la linea de cecinas y el
segundo corresponde al proceso de picking donde se realiza la recepcion de los
productos provenientes desde los proveedores y el despacho de camiones de distribucion

e Almacén 2 o camara de refrigerados: Se almacenan productos correspondiente a 3
lineas: Pollos, Cerdos y Pavos, los cuales son denominados productos frescos
almacenados a una temperatura de 0°C

e Almacén 3 o camara de congelados: Se almacenan productos correspondientes a 7
lineas: Pollos, Cerdos, Pavos, Cecinas, Elaborados, Salmoén, Hortalizas y Frutas,

denominados productos congelados almacenados a una temperatura de -18 ° C.
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En relacion al orden y a una mayor utilizacion de la capacidad de los almacenes, es que
éstos cuentan con estructuras denominadas racks, los cuales de acuerdo a sus caracteristicas
permiten dar una ubicacion a los distintos productos para su almacenamiento, en la tabla 2.1 se

puede observar las capacidades de cada almacén en toneladas y posiciones en rack.

Tabla 2.1- Capacidad y posicion en rack de cada almacén

\ Almacén Capacidad m2 Posiciones en rack  Capacidad Ton \
Almacén 1 162 m2 72 palets 54 Ton
Almacén 2 638 m2 350 palets 350 Ton
Almacén 3 102 m2 90 palets 54 Ton

Fuente: Elaboracion propia.

1.5 Descripcion de los procesos en el Centro de Distribucion

El Centro de Distribucion trabaja con 3 turnos 6 dias a la semana. A continuacion se
presenta la tabla 2.2, donde se describen los turnos 1, 2 y 3 describiendo sus horarios, el proceso
desarrollado en cada turno y la capacidad en toneladas de los camiones que participan en dichos

Procesos.

Tabla 2.2- Turnos y participacion en los procesos

‘ Turnos “ Horario Proceso Camiones
Turno 1 08:00 a 16:00 Horas | Recepcion y almacenamiento | 24 toneladas
Turno 2 16:00 a 00:00 Horas | Recepcidon almacenamiento, 24 toneladas
preparacion de pedidos y 6 toneladas
despacho

Turno 3 00:00 a 08:00 Horas | Preparacion de pedidos y 6 toneladas
despacho

Fuente: Elaboracion propia

El funcionamiento al interior del almacén consta de 5 procesos que se relacionan de
forma continua: en primer lugar la planificacion de la orden de pedido hacia los proveedores,
seguido del proceso de recepciéon de la orden, el cual se subdivide en recepcion y
almacenamiento, para terminar con la preparacion de pedidos hacia el cliente el cual es

subdividido en preparacion de pedidos y despacho.
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Planificacion del pedido

Cada orden de pedido hacia los proveedores es generada semanalmente, cabe
mencionar que los proveedores son los centros de faena y centros de procesos de Agrosuper
mencionadas anteriormente en la tabla 1.2. Para generar ésta orden se consideran algunas
variables como: la demanda historica, el nivel de inventario que se encuentra en bodega, con
esta informacion se genera una orden al proveedor el cual hace llegar el producto (semana

siguiente)

Proceso de recepcion de los proveedores

Recepcion: El transportista entrega la guia de despacho al jefe de despacho y solicita la
ubicacion que debe tomar en el muelle para la descarga de los productos. El Jefe de despacho
antes de entregar esta informacion verifica que la guia de despacho esté correcta, si es asi se
da la confirmacién y se asigna la ubicacion, en caso contrario se almacena pero se notifica
del error a planificacion y al proveedor. Una vez posicionado el camion se verifica que el
pedido se encuentre con la temperatura correspondiente, si esto se cumple se comienza la
descarga e ingreso de cada producto por medio de un sistema de radiofrecuencia, el cual

chequea las etiquetas de los pallets y los descuenta de la orden solicitada.

Por otra parte, se encuentra la recepcion de los productos por devolucion de los
clientes, estos van a tener el mismo proceso que la recepcion de proveedores con la
diferencia que si la causa de su devolucion es el producto danado, se almacenara en un lugar
diferente para ser decomisado o vendido a menor valor, lo anterior se explica mediante la

figura 2.1 presentada a continuacion
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Figura 2.1- Diagrama de procesos, recepcion de productos
Fuente: Elaboracion propia
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Almacenamiento: Una vez ingresado el producto al almacén 1 se asigna una ubicacion,
para ello el operario traslada el producto desde la zona de descarga al almacén
correspondiente (1, 2 o 3) dependiendo tanto de la linea de producto, el tipo de producto,
como su estado el cual puede ser congelado o refrigerado, lo cual se observa en la figura 2.2.
Posteriormente ya en el almacén correspondiente se debe asignar una ubicacion, la cual es
aleatoria segun el espacio disponible pero separado por linea del producto, es decir,
diferenciando las zonas de pollo, cerdo, elaborados. Ademas es importante destacar que el

posicionamiento de los productos se rige bajo la rotacion FIFO.

\ﬁ?
Producto ingresado en
almacén 1

Refrigerado /{ Congelado
Nl
N

:En que almacén
ubicar el producto?

Operarios

Traslado del producto al Traslado del producto al
almacén de refrigerados almacén de congelados

v

Se da una posicion en racks
segun el espacio vy 1a linea de
productos

Fin

Figura 2.2- Diagrama de procesos, almacenamiento de productos
Fuente: Elaboracion propia.
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¢) Preparacion de pedido hacia clientes

Preparacion de pedidos: El proceso en primera instancia comienza con la atencion al
cliente, ésta se realiza en un periodo y horario definido el cual es de lunes a viernes desde
las 9:00 hasta las 17:00 horas. En esta etapa el cliente realiza una orden de pedido por medio
del Call Center la cual queda ingresada en el sistema SAP, cabe destacar que por politicas y
definicién de procesos del CD esta orden ingresada tiene un plazo de 3 dias para ser
despachada, es por esto que una vez teniendo la orden se comienza a preparar el pedido
durante el dia siguiente (dia 2) donde participan los turnos 2 y 3 para posteriormente ser

despachado al tercer dia (dia 3) durante el turno 1, lo cual se referencia en la figura 2.3.

En la preparacion del pedido durante el dia 2 el jefe de despacho imprime las
planillas con las ordenes de pedidos, estas son asignadas a los distintos operarios que
participan en el turno 2 y 3, los cuales realizan el proceso de picking recolectado cada
producto que se encuentra en la orden toméandolos del almacén 1, 2 o 3. Durante la busqueda
de los productos pueden ocurrir dos situaciones de decision: la primera situacion es que si
se encuentre el producto, por ende se traslada a la zona de picking para continuar con el
proceso de despacho, la segunda situacion es que no se encuentra el producto en el almacén,
en tal caso se verifica por medio del sistema SAP si se cuenta con stock del producto, si no
se cuenta con stock el producto no se despacha y se informa al area de operaciones y
planificacion para comunicar al cliente que no se cuenta con stock y que por ende el producto
no sera suministrado durante este despacho pudiendo ser integrado en un proximo despacho,
por el contrario si figura en sistema se realiza una segunda busqueda del producto al interior

del almacén.
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Despacho: Una vez trasladado el producto a la zona de picking, se efectiia el mismo proceso
que se realiza cuando se recepciona un producto, pero con la finalidad de despachar los
productos a los distintos clientes. En este proceso se verifica mediante radio frecuencia las
etiquetas de cada producto descontandolos de la orden de pedido por medio del sistema SAP,
una vez terminado este proceso de verificacion el sistema arrojara si la orden estd completa
o si se tiene un déficit de algin producto, en caso de ocurrir la ultima situacion se realizara
una revision del error correspondiente en la orden para finalmente despachar por medio de

camiones de distribucion con capacidad de 6 toneladas.
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Figura 2.4- Diagrama de procesos, despacho de productos.
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Descripcion del Problema

3.1 Antecedentes generales

El Centro de Distribucién Agrosuper de Viia del Mar mide su desempefio mediante un
KPI denominado Nivel de Servicio (NS), el cual determina cual es el nivel de cumplimiento de
la demanda que se tiene con el cliente, de forma complementaria al NS se tiene la demanda
insatisfecha (DI), lo cual se profundiza en el Anexo 2. Los graficos que se presentardn mas
adelante son realizados con informacion tomada desde los periodos 1, 2 y 3 los que son

establecidos bajo dos criterios, los cuales se explican mas adelante:

e Periodo 1: Noviembre 2013 a octubre de 2014.
e Periodo 2: Noviembre 2014 a octubre de 2015.
e Periodo 3: Noviembre 2015 a octubre de 2016.

Criterio 1: El levantamiento de informacion e identificacion del problema se realiza en
octubre del afio 2016, por lo tanto la informacion histérica para analizar el problema y

sus causas se extiende desde aquella fecha hacia el pasado.

Criterio 2: Se prioriza utilizar los datos actuales que entregan informacion vigente de la
situacion de la empresa, por lo cual se cuentan 3 periodos de doce meses desde octubre

de 2016.

En cuanto a la realidad histdrica, se observa en el grafico 3.1 que el Nivel de Servicio
(NS) ha ido disminuyendo con el pasar del tiempo, el cual es un efecto indeseado y refleja
perdidas econdmicas para la empresa, de forma complementaria se menciona que la demanda
insatisfecha (DI) ha ido en aumento en los tltimos 3 periodos, lo cual se genera porque ambos
indicadores son complementarios, por lo que se infiere que a mayor demanda insatisfecha (DI)
para cada periodo el Nivel de Servicio (NS) serd menor, por lo que se tendrd un menor

cumplimento con el cliente.

Ademas segun las politicas del CD establecen que el Nivel de Servicio deseado debiese

ser igual o sobre el 95% para ser un porcentaje aceptable y estar al mismo nivel con el resto de
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los Centros de Distribucion a nivel nacional, lo que actualmente no se estd cumpliendo y es

observable en el grafico 3.1 donde el NS de cada periodo no llegan a éste nivel.

Nivel de Servicio

100%
g 95% i [ = = -vael .de
o servicio
2 90% | (NS)
D
E 85% - —=— NS deseado
§ 80% - 85%

75% -

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grafico 3.1- Nivel de servicio —demanda insatisfecha para los periodos 1, 2, 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper

De igual modo que el escenario observado en el grafico 3.1, se presenta el grafico 3.2
el cual detalla el Nivel de Servicio (NS) clasificado segtn el tipo de cliente, en el cual disminuye
hacia el periodo 3, esto apoya la observacion anterior la cual establece que el nivel de servicio

a disminuido en los Gltimos 3 periodos.

Nivel de Servicio por Tipo de Cliente

95%
S
by 90% — ——Foodservice
2 Grandes Clientes
E 85%
@»n Industriales
D
E 80% Supermercados
Z Tradicional

75%

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grafico 3.2- Nivel de servicio por tipo de cliente para los periodos 1, 2, 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.
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Por medio del grafico 3.3 y 3.4 se presenta la demanda insatisfecha (DI) en unidades
(Gj) y su valorizacién en pesos ($) respectivamente para cada periodo, se observa en ambos

graficos que para cada periodo ha aumentado tanto las unidades de cajas como su valorizacion.

Demanda insatisfecha (DI)

S
g 350 323 mil
B 3007 250 mil
2 201 205mil
5 200 B Demanda
2 150 - insatisfecha
E 100 -
g 50
O M

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grafico 3.3- Demanda insatisfecha en unidad de cajas para los periodos 1, 2, 3.

Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.

Valorizacion demanda insatisfecha

8.000 7280 mittones
7.000 -
6.000 -
= 5.000 -
4.000
3.000
2.000
1.000 -

5.840 millones
4.760 millones

$

B Valorizacion
demanda
insatisfecha

Millones

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grafico 3.4- Valorizacion de demanda insatisfecha para periodo 1, 2, 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.
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Por otra parte se presentan los graficos 3.5 y 3.6 los cuales reflejan la cantidad de
productos vendidos correspondiente a la demanda satisfecha expresados en unidades (Cj) y su
valorizacion en pesos para los periodos 1, 2 y 3, donde es posible observar que el periodo con

mayor cantidad de ventas se da para el periodo 2, en segundo lugar el periodo 1 y por tltimo el

periodo 3.
Venta de Unidades

2.000.000 €J 1.964.979 CJ
5 1.950.000 CJ -
= 1.896.370 CJ
2 1.900.000 CJ | M Venta de
S Unidades
e 1.850.000 CJ 1.811.998 CJ
T 1.800.000 CJ -
=
= |
Z 1.750.000 CJ

1.700.000 CJ

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grafico 3.5- Venta neta en unidad de cajas para el periodo 1, 2, 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.

Ventas de productos en pesos
$38.000
$37.000

$37.111 Mill

$36.000 $35.445 Mill

$35.000 M Ventas en

Millones
34.000
$ $33.126 Mill

$33.000
$32.000

Ventas en Millones

$31.000
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grafico 3.6- Valorizacion de venta neta en pesos para el periodo 1, 2, 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.
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Periodo 3

A continuacién se examinard de manera puntual el periodo 3, con el proposito de
observar de forma maés detallada como se comporta el nivel de servicio (NS) y la demanda
insatisfecha (DI), dado que éste periodo por ser el mas reciente representa un escenario actual
de lo que ocurre en el Centro de Distribucion, pues entrega todo aquella informacion respecto a
los productos que siguen siendo distribuidos y no han sido descontinuados. El grafico 3.7
describe el Nivel de Servicio de forma anual para cada uno de los distintos tipos de clientes en
el cual se observa que el indicador mas bajo corresponde al cliente Industrial, en cambio el

cliente Tradicional y Supermercado son los que poseen los NS mas altos.

Nivel de Servicio periodo 3
100%

80%
o INiV§l Qe
40% 84% 84% 82% 84% 87% E;rg;cm
20%

0%

Foodservice Grandes Clientes Industriales Supermercados Tradicional

Nivel de Servicio (%)

Gréfico 3.7- Nivel de servicio anual por tipo de cliente en el periodo 3
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.

En el caso del grafico 3.8 se observa como varia el Nivel de Servicio a lo largo del
periodo 3, para cada tipo de cliente como: Tradicional, Supermercado, Industriales, Grandes
Clientes y Food service. Al examinar el grafico se identifica que los clientes Industrial, Grandes
Clientes y Food service poseen grandes variaciones entre un mes y otro desarrollando un
comportamiento variable, en cambio las variaciones porcentuales de los clientes Supermercado
y Tradicional son mucho menores, en consecuencia tienden a tener un comportamiento mas

estable.
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Grafico 3.8- Nivel de servicio mensual por tipo de clientes en el periodo 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.

Para desglosar el grafico 3.7 se presenta la demanda insatisfecha (DI) y su valorizacion
econdmica presentados por medio de los graficos 3.9 y 3.10 respectivamente, en los cuales se
puede observar que la mayor demanda insatisfecha se da para los clientes Supermercados y
Tradicional, del mismo modo la mayor valorizacion de estas unidades también se concentra en
dichos clientes. Cabe subrayar que aunque estos dos tipos de clientes poseen los NS mas altos
como se menciond anteriormente, su variacion porcentual corresponde a una mayor demanda
insatisfecha, es decir si el NS del cliente Tradicional disminuye en 1% la cantidad de demanda
insatisfecha sera mucho mayor que si el NS del cliente Foodservice disminuyera en un 1%, esto
es debido a la participacion en ventas que tiene tanto cliente Supermercado como Tradicional

correspondientes a 49% y 36% respectivamente, lo cual se puede observar en el grafico 1.1

presentado en el punto 1.1.
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Demanda insatisfecha
& 200.000
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Grafico 3.9- Demanda insatisfecha anual en cajas por tipo de cliente para el periodo 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper

Valorizacion demanda insatisfecha
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Grafico 3.10- Valorizacion de demanda insatisfecha anual por tipo de cliente para el periodo 3.
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por la empresa Agrosuper.
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Por otro lado es importante mencionar que el Centro de Distribucion Agrosuper trabaja
con dos categorias o estados de productos: congelados y refrigerados, donde se su demanda se

puede observar en la tabla 3.1 para los periodos 1,2y 3

Tabla 3.1- Demanda categorizada por estado para los periodos 1, 2 y 3.

| Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Congelado 480.608 CJ 493.585 CJ 452.817CJ
Refrigerado 1.620.308 CJ 1.722.155CJ 1.682.129 CJ
TOTAL 2.100916 CJ 2.215.740 CJ 2.134.946 CJ

Fuente: Elaboracién propia

Mediante el grafico se expone la informacion presentada en la tabla anterior, donde se
observa que la mayor demanda de productos se da para los productos en estado refrigerados
donde sus porcentajes no bajan del 77 % para los 3 periodos en estudio.

Demanda por estado de producto (%)

100%

80% .
B Refrigerado
60%

Congelado
40%

20%

23% 22% 21%

0%

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Gréafico 3.11- Demanda categorizada por estado de producto en porcentaje.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Analisis de Situacion Actual

Como se expuso anteriormente la situacion actual del Centro de Distribucion presenta
un importante porcentaje de demanda insatisfecha (DI) la cual ha ido aumentando en los Gltimos
periodos. Tanto el Nivel de servicio (NS) como la demanda insatisfecha (DI) son porcentajes
complementario, pues uno representa los pedidos satisfechos y el otro los pedidos insatisfechos,

ambos conceptos son profundizados en el anexo 2.

Debido a que el nivel de servicio (NS) y la demanda insatisfecha (DI) son factores
complementarios, se buscara como poder mejorar la situacion presentada disminuyendo el
porcentaje de demanda insatisfecha (DI), para poder aumentar asi el porcentaje de Nivel de
Servicio (NS) e incrementar los beneficios econémicos. Es por ello que este efecto indeseado

se encuentra estrictamente relacionado a las causas que genera una demanda insatisfecha (DI).

Como se presentd en los graficos 3.1, 3.4 y 3.6 el Centro de Distribucion durante el
periodo 3 obtuvo un Nivel de Servicio (NS) de 85% y una demanda insatisfecha (DI) de 15%,
los cuales poseen una valorizacion correspondiente a $33.126 millones y $7.280 millones
respectivamente, algo semejante ocurre con el periodo 2 donde se obtuvo valores

correspondientes a $33.111 millones y $5.800 millones respectivamente.

3.3 Causas de la demanda insatisfecha (DI)

Para definir cudles son las causas que generan la demanda insatisfecha (DI) se han
utilizado métodos como arbol de la realidad actual a objeto de definir las principales causas, el

cual se presenta a continuacion
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Arbol de la realidad actual

Demanda
insatisfecha

Producto no
facturado

Inconveniente en
transaccion con el
cliente

Dadoalgunasituacionexterna  [ETEYV AN A0S No disponibilidad del
0 bien por alguna en almacén producto
inconveniencia del cliente

Decomiso por fecha
de vencimiento

Dificultad en la
planificacion de la

demanda
Métodos de

almacenamiento
inadecuado

Falta de experiencia o
conocimiento del
planificador

Método de pronostico
poco asertivo

Sistema de gestion no
adecuado para los
productos

Producto
deteriorado

No se localiza el
producto en almacén

Figura 3.1- Arbol de la realidad actual
Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el método de analisis anteriormente expuestos se logrd identificar aquellas
causas mas relevantes que generan una demanda insatisfecha (DI), las cuales fueron agrupadas
en 3 items: Producto faltante, Producto No despachado y Producto No facturado, debido a que
estas 3 son las causas principales que puede ser medibles con datos del CD y que en conjunto
generan un indice de demanda insatisfecha (DI), mediante estos factores se pude medir de forma
porcentual donde se presenta la mayor participacion de demanda insatisfecha, a continuacion se

describe cada una.

e Producto faltante (FP): Es el producto que no se tiene en bodega para poder satisfacer la
demanda.

e Producto no despachado (ND): Es el producto que por alguna razén no logra salir de
bodega y por tanto no es entregado al cliente.

e Producto no facturado (NF): Es el producto que siendo despachado no es entregado al

cliente debido a dificultades en el arribo del pedido.

Tabla 3.2- Causas mas relevantes clasificadas en 3 grupos
‘ Causas Item
No contar con productos en stock FP

Falla en la planificacion de pedidos
M¢étodo de pronostico poco asertivo
Dificultad en la planificacion de la demanda

Producto no localizado dentro del almacén ND
Producto deteriorado o préoximo a vencer
Llegada del camion de despacho fuera del plazo estimado NF

Dificultad en el arribo del pedido al cliente
Fuente: Elaboracion propia.

Para comprender cudl es la participacion de cada uno de los items y sus causas en la
totalidad de demanda insatisfecha (DI) se presenta la tabla 3.3, la cual explica la participacion
en porcentajes de las causas de producto faltante, producto no despachado y producto no
facturado en funcion de la demanda para el periodo 3. Se observa que el promedio de
participacion mensual que posee las causas de producto faltante es 11% de la demanda, seguido
de causas de producto no facturado correspondientes a un 3% y por ultimo el producto no

despachado con un 2%, hay que mencionar que el mayor porcentaje de causas se encuentra en
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el producto faltante, lo que evidencia que este item es aquel que tiene mayor incidencia en que
el porcentaje de demanda insatisfecha (DI) sea tan alto, por lo tanto de acuerdo a la magnitud
de la participacion se optara por darle solucion a las causas que generan un producto faltante ya
que la disminucion de su porcentaje tendrd mayor significancia en la disminucion de la demanda

insatisfecha, en el aumento del Nivel de Servicio y los beneficios econdémicos.

Tabla 3.3- Porcentaje de participacion de las causas agrupadas para el periodo 3

nov-  dic- |ene- | feb- mar- abr- may- |jun- jul- ago- sept- oct-

15 15 |16 (16 16 16 |16 16 |16 16 16 16 Promedio
Producto faltante
(FP) 10% [ 10% | 9% |10% | 10% | 10% | 10%|10% |11% | 12% | 12% | 11% 11%
Producto no
despachado (ND) 1%| 2%| 2%| 3%| 3%/| 3%| 3%| 3%| 3%| 2%| 2%| 2% 3%
Producto no
facturado (NF) 2% | 2% | 3%| 1%| 2%| 3%| 1%| 2%| 3%| 2%| 2%| 2% 2%

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Causas de demanda insatisfecha (DI) por producto faltante

A continuacidn se presentan las causas que generan un producto faltante

e No contar con productos en stock
e Falla en la planificacion de pedidos.
e M¢étodo de prondstico poco asertivo

e Dificultad en la planificacion de la demanda.

Por lo tanto los quiebres por producto faltante (FP) en almacén se deben a la falta de
planificacion en la gestion de inventario, donde se solicitan menos materiales de los que se
demanda o bien no se tienen un modelo de gestion de inventario adecuado que represente el
comportamiento de la demanda. El quiebre stock ocasionado por el producto faltante (FP)
alcanza el 10,55% de la demanda para el periodo 3, lo que se traduce en 225 mil productos no
disponibles de un total de 2.134.000 productos demandados lo cual se observa en el Anexo 4,
generando pérdidas por conceptos de demanda insatisfecha por FP de $5.143 millones, este

quiebre de stock ocasionado por la falta de producto en almacén se debe a un modelo de gestion
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inadecuado el cual no permite satisfacer la demanda y por el contrario genera costos por
productos faltantes o pérdidas de ventas para el CD. Mediante la tabla 3.4 y el grafico 3.12 se
muestra una comparacion entre las ventas reales y las ventas que se dejaron de realizar
correspondiente a la demanda insatisfecha provocada por el producto faltante (FP), ambas
medidas en unidades de cajas en el periodo 3 comprendido entre noviembre de 2015 hasta
octubre de 2016, el cual posee un indicador promedio de demanda insatisfecha del 12% de las

ventas reales en dicho periodo correspondiente a 225 mil cajas.

Tabla 3.4- Pérdida por demanda insatisfecha en cajas.
Demanda insatisfecha
Mes Ventas reales (VR)

(DD DI/VR
nov-15 159.104 CJ 17.880 CJ 11%
dic-15 184.292 CJ 20.782 CJ 11%
ene-16 144.176 CJ 15.526 CJ 11%
feb-16 146.596 CJ 16.676 CJ 11%
mar-16 166.056 CJ 20.455 CJ 12%
abr-16 130.080 CJ 16.249 CJ 12%
may-16 127.332 CJ 14.842 CJ 12%
jun-16 167.095 CJ 20.287 CJ 12%
jul-16 129.762 CJ] 17.475 CJ 13%
ago-16 171.303 CJ 24314 CJ 14%
sept-16 140.761 CJ 20.866 CJ 15%
oct-16 145.439 CJ 19.907 CJ 14%
Total periodo 3 1.811.998 CJ 225.258 CJ] 12%
Fuente: Elaboracion propia
Ventas reales y Demanda insatisfecha
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Grafico 3.12- Comparacion ventas reales y demanda insatisfecha por FP para el periodo 3 en
unidades de cajas
Fuente: Elaboracion propia
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De la misma manera se presenta la tabla 3.5 y el grafico 3.13, los que permiten
comparar las ventas reales y lo que se ha dejado de recibir de forma econémica correspondiente
demanda insatisfecha provocada por el producto faltante (FP), comprendidos desde noviembre
de 2015 hasta octubre de 2016, el cual expone un indice de pérdidas por ventas del 16% de las
ventas reales, lo que corresponde $5.143 millones que se dejaron de obtener por conceptos de

demanda insatisfecha o quiebres de stock debido a la falta de productos (FP) en almacén .

Tabla 3.5- Perdida por demanda insatisfecha en pesos

‘ Mes Ventas reales (VR) Demanda insatisfecha (DI) DI/VR

nov-15 $  2.863.470.749 $ 409.813.802 14%
dic-15 $ 3.542.295.923 $ 490.516.504 14%
ene-16 $  2.606.066.830 $ 360.281.297 14%
feb-16 § 2.708.562.044 $ 385.752.950 14%
mar-16 $  3.042.068.377 $ 471.164.267 15%
abr-16 § 2.363.393.887 $ 370.492.627 16%
may-16 $  2.405.464.651 $ 352.767.148 15%
jun-16 $ 3.084.632.494 $ 476.506.488 15%
jul-16 $ 2.205.511.480 $ 384.911.302 17%
ago-16 $  3.050.740.522 $ 527.764.955 17%
sept-16 $  2.670.650.981 $ 473.744.673 18%
oct-16 $ 2.582.977.621 $ 439.998.039 17%
Total periodo 3 $ 33.125.835.558 $ 5.143.714.054 16%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3.13- Comparacion ventas reales y demanda insatisfecha por FP para el periodo 3 en
pesos
Fuente: Elaboracion propia
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Cabe mencionar que el indicador de producto faltante (FP) se observa especificamente
en el proceso de asignacion de productos, el cual consiste en verificar la demanda que realizan
los clientes y en base al stock que se cuenta en bodega aprobar la orden de pedido, de esta forma
la manera de no aprobar una pedido es que no se cuente con el stock necesario en bodega lo que
genera un quiebre de stock debido al producto faltante (FP). Por lo tanto la causa atribuible a
éste quiebre es la planificacion no adecuada de la gestion de inventario, actualmente el Centro
de Distribucion establece la cantidad a solicitar de productos a sus proveedores de la siguiente
manera: considera un promedio de las ventas de los ultimas 3 semanas, resta la cantidad de
inventario con la que quedo en bodega en el periodo anterior a modo de no considerar éste en la
orden a solicitar y propone un cierto porcentaje de stock de seguridad, el cual se establece
comunmente entre un 10% y un 15% definido por intuicion, en éste modelo de inventario
claramente no hay un proceso estudiado de la proyeccion de la demanda ni del stock de
seguridad para poder enfrentar situaciones relacionada a la variabilidad de la demanda, hay que
mencionar ademas que al considerar un promedio de las ventas no se estd considerando la
demanda real, pues las ventas que realiza el centro de distribucién poseen quiebres de stock no
representado lo que el cliente realmente estd solicitando, en sintesis no hay un modelo de
pronostico formal y con el que se cuenta se basa en métodos muy bésicos de prondstico, en
intuicion y nivel de asertividad presentando un alto grado de error. La situacion descrita se

presenta por medio del diagrama de flujo de la figura 3.2.
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solicitar entre
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Producto
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delos distntos
clientes

Ve_riﬁcar en sistgma el > :Se cuenta conel
stock del producto . stock suficiente ?
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[ no

Producto
faltante

-

Figura 3.2- Diagrama de flujo situacion actual de planificacion y asignacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Es por ello que se buscara establecer un modelo de gestion de inventario para disminuir
la demanda insatisfecha (DI) ocasionada por la falta de productos (FP) en almacén,
considerando una proyeccion de la demanda en base a alglin método de estudio para contar con
la cantidad adecuada de productos en almacén, de esta manera el porcentaje de demanda
insatisfecha (DI) causado por la falta de productos en almacén disminuira y por consiguiente el

Nivel de Servicio tendera a aumentar.

3.5 Objetivos

Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion de inventario para disminuir los quiebres de stock y

mejorar el Nivel de Servicio en el Centro de Distribucion Agrosuper Vifia del Mar.

Objetivos especificos

e (lasificar los tipos de productos que tienen la mayor influencia en el nivel de servicio,
para enfocarse en informacion relevante.

e Pronosticar la demanda de los productos criticos.

e Desarrollar un modelo de gestion de inventario integrando un tipo de pronostico para ser

aplicado tanto en la actualidad y como en el futuro.
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4. Metodologia

Una vez definido las causas se indagd en distintas literaturas como [Render
&Heiser04], [Chase04] y [ Gaither&Frazier00], para dar solucion al prondstico de la demanda y
la gestion de inventario, los cuales establecen métodos de prondsticos y gestion de inventario
similares pero expuestos de manera distinta. Con respecto a la metodologia del trabajo de titulo,
se estableceran los pasos para definir el plan de accion que dara solucion al problema y de esta
manera dar cumplimiento a los objetivos anteriormente expuestos. La metodologia consiste en
3 etapas, las cuales constan de diferentes pasos para su desarrollo presentado en el mismo orden

del desarrollo del proyecto de titulo, a continuacion se expone su diagrama de flujo.

Diagrama de flujo metodologia
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Figura 4.1- Metodologia
Fuente: Elaboracion propia




49

Analisis de la informacion y demanda

a)

b)

Clasificacion de informacion: Esta fase consiste en analizar la informacion con la que se
cuenta correspondiente a la demanda, ventas y quiebres de stock de los productos, realizando
una clasificacion por medio de métodos monocriterio, multicriterio y frecuencias, logrando
de esta forma obtener los productos mas relevantes para el Centro de Distribucion en funcion
del problema, los cuales seran objeto de estudio en este trabajo de titulo. Entre los métodos
que se pueden utilizar para esta seleccion de datos se encuentran los métodos de clasificacion

ABC monocriterio o multicriterio, matriz de cuadrantes entre otros.

Analisis del comportamiento de la demanda del producto: Para este analisis se graficara
y se analizard por separado la demanda de los productos anteriormente seleccionados para
observar su comportamiento, identificando componentes como son: la tendencia

estacionalidad, ciclos y fluctuaciones aleatorias que inciden y afectan la demanda.

Gestion de inventario

a)

Sistemas de prondstico: Esta etapa consiste en identificar aquel prondstico que represente
de forma més adecuada el comportamiento de la serie de tiempo definida anteriormente en
la metodologia, considerando si la demanda de los productos seleccionados poseen

tendencia, estacionalidad, ciclos o fluctuaciones aleatorias.

Evaluacion de los métodos de pronosticos: Una vez identificados los componentes de la
serie de tiempo del producto en estudio, se realizara una comparacion con cada método de
pronostico que se adecue a las caracteristicas de la demanda.

Seleccion del método de prondstico: En segunda instancia se realizara la seleccion de aquel
método que posea un menor error, dentro de los errores que se exponen mas adelante estan:
desviacion media estandar (MAD), error cuadratico medio (RMSE) y error porcentual
absoluto medio (MAPE) y por medio de validaciones como sefial de rastreo dentro de los

limites y analisis de los residuos por medio del analisis de Durbin-Watson
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3. Estimacion del prondstico: En esta tercera instancia con el método seleccionado se
pronosticard la demanda para cada producto en estudio, la cual sera utilizada para

determinar la cantidad (q) a solicitar en el modelo de gestion de inventario.

b) Sistemas de control: Esta etapa debe responder preguntas como cuanto pedir y cuando

pedir. Ademas se integrara el método de pronostico anteriormente seleccionado.

1. Evaluacién del modelo de inventario: En este paso se evaluara cual es modelo de inventario
mas adecuado segun las caracteristicas del Centro de distribucion, sean estos: tamafio del
Centro de Distribucion, tipo de productos, tiempo entre revisiones (T) y lead time (L)

2. Seleccion del modelo de inventario: En esta etapa seleccionara el modelo de inventario
considerando la evaluacion anteriormente realizada, entre las opciones se cuenta con
modelo por cantidad fija de orden (Q) o modelo por periodos fijos de tiempo (P) u otros.

3. Desarrollo del modelo de inventario escogido: Se estimara la cantidad adecuada a solicitar
(q) por medio del modelo de inventario establecido, para ello se integrard el prondstico
definido anteriormente en la metodologia, considerando el nivel de inventario y el stock de

seguridad, el cual es definido bajo los siguientes dos parametros

e Probabilidad de cumplimiento propuesto por el Centro de Distribucion, el cual en
este caso debe ser sobre el 95% propuesto por la empresa, ésta probabilidad de
cumplimiento es traducido a un nimero de desviaciones estandar.

e Definir cudl es la desviacion estandar de la demanda histérica de cada producto

Validacion

En esta tlltima etapa se evaluara cual es la diferencia entre la situacion real y la situacion
propuesta, para ello se validard en primera instancia el método de pronostico bajo parametros

como:

e La demanda proyectada se adecua al comportamiento de la demanda real.
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e Seifiales de rastreo dentro de los limites adecuados

e Menor error

En segunda instancia se validara el método de gestion de inventario escogido

integrando el método de prondstico, lo cual se realizara bajo los siguientes parametros:

e La cantidad solicitada cubra la demanda disminuyendo asi los quiebres de stock
debido a la falta de productos (FP).
e El stock de seguridad sea adecuado en funciéon de la demanda.

e Se mejora el Nivel de Servicio.

Cumpliendo con estos parametros se estima que el modelo propuesto cumple con el
objetivo principal, por lo que la situacion propuesta seria mejor que la situacion actual, en este
caso se realizard una evaluaciéon economica de ambas situaciones para verificar en que
porcentaje aumentarian las ventas con el modelo propuesto y asi determinar si es viable para el

Centro de distribucion por medio de la relacion beneficio costo.
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5. Marco Teorico

5.1 Método ABC

Seglin autores como [Chase(04] establecen que para realizar un analisis de las series de
tiempo de los distintos productos es necesario enfocarse en los productos mas relevantes. Cabe
mencionar que ciertas empresas manejan en sus almacenes gran variedad de productos, donde
algunos son de suma importancia ya sea por su valor, rotacion o demanda y otros de una

importancia menor.

Este fendmeno fue propuesto por Juran en la década de 1940-1950 y la bautizo con el
nombre de Pareto el cual descubri6 el fendmeno 80/20. Vilfredo Pareto fue un economista el
cual realizo un estudio sobre la distribucion de la riqueza en Milan, donde demostrd que un 20
por ciento de las personas controlaba el 80 por ciento de las riquezas, por lo que desarrollo la
siguiente logica “unos pocos tienen mucha importancia y otros muchos tienen poca
importancia” [Chase04]. Esta logica fue ampliada y actualmente se conoce como Principio de
Pareto la cual puede ser llevada a distintas situaciones, desde el control de calidad, hasta
situaciones cotidianas de la vida diaria, como también a problemas de causa efecto, donde unas

pocas causas generan la mayor parte de los problemas.

Este método se ocupara para seleccionar los productos de mayor importancia para el
Centro de Distribucion, de ésta manera se analizard y controlara aquellos inventarios donde unos
pocos productos representan la mayor demanda insatisfecha y valor economico, siendo éstos a
los cuales se les debe prestar una mayor atencion y rigurosidad en su control para atender el
Nivel de Servicio. El enfoque de la metodologia establece la division en tres grupos denominado

A, B, C, segtin [Chase(04]

e Grupo A: Los articulos A representan 15% del total de un item, los cuales van a
generar el 80% de la variable dependiente
e Grupo B: Los articulos B representan el 35 % del total de un item, los cuales van a

generar el 15% de la variable dependiente.



e Grupo C: Los articulos C representan el 50 % del total de un item, los cuales van a
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generar el 5% de la variable dependiente

Esta clasificacion puede variar en cuanto a los porcentajes debido a la realidad de cada
industria, aunque los valores seran cercanos a los anteriormente descritos. Un aspecto mas
relevante que el porcentaje a definir es el proposito de este método, el cual consiste en separar
lo importante de lo menos importante para poder dar un mayor control y rigurosidad segun el
grupo de producto, para ilustrar lo anteriormente expuesto: los articulos A podrian controlarse

de manera quincenal, los bienes B semanalmente y aquellos C de forma mensual o trimestral.

La clasificacion se presenta de manera grafica en la figura 5.1
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Figura 5.1- Clasificacion ABC.
Fuente: [Ballou 04].
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5.2 Prondstico de la demanda
5.2.1 Definiciones y antecedentes generales

Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros [Render&Heiser04].
El pronodstico puede implicar tomar datos histéricos y proyectarlos hacia el futuro mediante
algin modelo matematico o también puede estar asociada a alguna prediccion subjetiva o
intuitiva. Ademds se considera una parte fundamental en una empresa de cualquier indole,
abarcando distintas areas como produccion, demanda de producto terminado o ingresos, entre

otros.

Mediante un pronostico es posible tomar decisiones en base al conocimiento de lo que
pasara en un futuro, aunque estos no son exactos, si se acercan bastante a la realidad y permiten
tomar decisiones con bajos porcentajes de error. Para desarrollar un prondstico en alguna

empresa se debe tener claro los siguientes parametros [Render&Heiser04]:

e Demanda dependiente o demanda independiente
e Informacién cualitativa o cuantitativa
¢ Si es cuantitativo definir el horizonte de tiempo, el cual puede ser: largo plazo,

mediano plazo o corto plazo.

Segtin las clasificaciones anteriormente descritas para el desarrollo de este trabajo de
titulo se acogera al método cuantitativo de series de tiempo con una demanda independiente,
por ser un producto terminado dirigido al cliente, el cual no depende de otro producto para su
demanda, ademas el pronostico se define a corto plazo, debido a que la demanda del producto
no se puede pronosticar a un horizonte demasiado amplio de tiempo, pues el comportamiento
de la demanda varia dia a dia lo que se traduce en que la incertidumbre medida por la varianza

aumente en el tiempo.
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5.2.2 Métodos de pronosticos
Método Box- Jenkins

Los modelos de Box-Jenkins se denominan asi porque fueron desarrollados por George
E. Box y Gwilym M. Jenkins, su desarrollo esta dirigido a identificar, estimar y diagnosticar
modelos dindmicos de las series de tiempo. Por otro lado estos modelos proponen la
dependencia que existe entre los datos, es decir qué cada valor observado es modelado en

funcion de los valores pasados.

Los modelos de Box-Jekins también son conocidos con el nombre ARIMA
(autoregressive integrated moving average), que significa promedio movil integrado
autoregresivo, cabe mencionar que el modelo ARIMA explica el comportamiento de una serie
de tiempo a partir de observaciones pasadas de la propia serie y a partir de los errores pasados
de la misma prevision, ademdas cabe mencionar que éste modelo se centra en la funcioén de auto
correlacion y es ésta caracteristica es lo que los diferencia de los otros modelos presentados en

el Anexo 3.

Método ARMA

Segun [Nahamias07], un modelo ARMA o proceso autorregresivo de media mévil con
p términos autoregresivo y ¢g términos de media movil, lo cual se representa por medio de la
formula 5.1 deriva de dos componentes o procesos: autorregresivo (AR) y medias moviles

(MA), presentados de forma posterior.

Yi =0+ a,Y 4+ Boue + Byuey

Formula 5.1- Método ARMA
Fuente: [Nahamias(07]

e Proceso autorregresivo (AR): Los procesos autoregresivos son parte de una familia de

procesos, tal que una observacion depende de las observaciones anteriores. La formula
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5.2 es presentada para un proceso estocastico autorregresivo de orden p o AR (p), donde
tiene que o es la media de Y, el u; es un error aleatorio no correlacionado con dos
caracteristicas: su media es cero y su varianza es constante, lo que se conoce como ruido

blanco.

(Y, —8) =a; (Vg — 8) + a5 (Y, — 8) + -+ ap(Yt_p -8)+u,

Formula 5.2- Proceso autorregresivo (AR)
Fuente: [Nahamias(07]

e Proceso de media mévil (MA): Es una combinacién lineal entre términos de error y
ruido blanco. La formula 5.3 es presentada para un proceso de medias moéviles de orden
q o MA (q), donde Y en el periodo t es igual a una constante mas un promedio movil de
los errores presente y pasados, ademas se observa p la cual es una constante y u es el

ruido es el termino de error estocastico de ruido blanco.

Yo = p+ Boue + Byuey + Boue, + -+ Bq“t—q

Formula 5.3- Proceso de media mévil (MA)
Fuente: [Nahamias07]

Método ARIMA

El modelo presentado anteriormente considera que las series de tiempo son levemente
estacionarias o presentan leves rasgos de estacionariedad, lo cual quiere decir que tanto la media
como la varianza son constantes, pero en cambio la realidad explica que muchas de las series
no son estacionarias, para ello autores como [Nahamias07] establecen que existe un tercer factor
denominado factor de integracion (I), el cual se utiliza cuando la serie en analisis no es
estacionaria, es decir cuando la media y varianza no son constante a través de tiempo, por lo
tanto tiene que ser diferenciada n veces hasta ser estacionaria, el numero de veces que debe ser

diferenciada esta dado por la constante d. De esta manera el método autorregresivo integrado de



57

media mévil o ARIMA se denota como ARIMA(p,d,q), el cual tendra p términos autorregresivo,
d nimero de veces que las serie debe ser diferenciada para hacerse estacionaria y ¢ el nimero

de veces de la media movil.

Método SARIMA

Por otro lado la serie de tiempo puede presentar variaciones estacionales para lo que el
método ARIMA incorpora valores adicionales en la construccion del modelo, si para un modelo
sin estacionalidad las constantes se presentan como ARIMA (p,d,g), en un modelo con
estacionalidad se presentan como SARIMA (p,d,q)x(P,D,Q) lo cual es expuesto por autores
como [Nahamias07] y [Render & Heiser04], donde el primer conjunto de constantes actuan al
igual que en el modelo ARIMA modelando la dependencia regular que es la dependencia
asociada a observaciones consecutivas, en cambio el segundo conjunto modela la dependencia
estacional la cual estd asociada a observaciones separadas por “s” periodos, es decir es un
conjunto que se aboca solamente a la estacionalidad de la serie de tiempo. La union de los
modelos estacionales y no estacionales logra generar un modelo de gran capacidad de
adaptacion el cual refleja el comportamiento de la tendencia y la estacionalidad de las series de

tiempo el cual es el enfoque de Box-jenkins [Nahamias07]

e p: Orden de un modelo autorregresivo AR.

e d: Orden de diferenciacion en la parte regular o no estacionaria de la serie.
e q: Orden de un modelo promedio movil MA.

e P: Orden de un modelo autorregresivo estacional SAR.

e D: Orden de diferenciacion en la parte estacional de la serie.

e Q: Orden de un modelo promedio movil estacional SMA.

Segun los autores expuestos como [Nhamias07] y [Render & Heiser04] establecen que
para definir un modelo ARIMA o SARIMA con estacionalidad se deben establecer algunos
pasos previos de analisis para definir si la serie de tiempo es estacionaria, es decir con media y
varianza constante a lo largo del tiempo, para ello se verifica mediante una representacion

grafica y un analisis de autocorrelacion simple (ACF) o autocorrelacion parcial (PACF), de esta
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manera se determinara si la serie es estacionaria o no, segin las causas que por la que no es

estacionaria se establece la manera de poder llevar la serie de tiempo a una estacionaria

Si posee tendencia: Se toma las diferencias regulares hasta que desaparezca,
normalmente el orden de la diferencia es de 1 y con un maximo de 3.

Si posee estacionalidad: Se toma las diferencias estacionales hasta que desparezca el
patron estacional, raramente esta diferencia estacional va mas alla de 1.

Si es hetrosedastica: Es decir si la varianza no es constante a lo largo de la serie de tiempo
se tendra que trasformar la serie, en algunos casos solo basta con tomar el logaritmo de

la serie de tiempo en otros casos se necesitara un método mas elaborado

Metodologia del método Box- Jenkins

Identificacion: Esta etapa consiste en encontrar los valores adecuados de p, d, ¢ mediante

distinta herramientas como correlograma (FAC) y correlograma parcial (FACP)

Estimacion: Posterior a la identificacion de los valores p, d, ¢ se deben determinar los

paramentos de los términos autorregresivos y de media mévil que son incluidos en el modelo,

los cuales pueden ser determinados por estimacion no lineal o minimos cuadrados.

Validacion: Una vez seleccionado el método ARIMA particular y determinar sus parametros,

se debe verificar si el método que se selecciond se ajusta de forma adecuada a los datos, pues

otro método ARIMA también podria ajustarse de buena manera. Para ello se establecen distintas

pruebas de diagndstico como:

Comprobar que todos los parametros especificados son estadisticamente significativos
Verificar la diferencia entre los valores reales pasados de la serie y las previsiones
obtenida por el modelo posee un comportamiento similar al ruido blanco lo que se puede
observar mediante la funcion de autocorrelacion (FAC)

Por lo demas varios modelos pueden aprobar las pruebas de diagnoéstico, lo cual quiere

decir que todos son aptos para generar una prevision, pero de €stos se debe escoger aquel
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que presente menor error, es decir en Ultima instancia se debe evaluar los errores de los

residuos de cada método para escoger aquel que posea menor valor.

De esta manera se estara estableciendo que la serie es estacionaria para poder realizar
el prondstico por medio del método ARIMA o SARIMA., cabe mencionar que para la eleccion
del método mas adecuado se utilizara el Software Crystall Ball, el cual ayuda a realizar varios
de los pasos descritos en este marco tedrico, permitiendo la eleccion del método mas adecuado
pues logra comparar los métodos anteriormente expuesto para cada serie de tiempo. Para

conocimiento de otros métodos de prondsticos consultar el Anexo 3.

5.2.3 Errores en los pronosticos.

Seglin algunos autores como Chase, Frazier y Render, el error es la diferencia entre lo
que se observa en la vida real y lo que se pronostica a futuro, “en algunos casos el error puede
estar entre ciertos limites aceptables, no considerandose como un error” [Chase04]. Los
pronosticos no son ciento por ciento exactos y en la mayoria de los casos van acompanado de
errores minimos como también grandes errores, es por esto que cuando se tiene un modelo se
intenta disminuir este error al minimo, para poder llevar un prondstico lo mas certero posible.
La evaluacion de los modelos de prondsticos se realiza para comparar distintos modelos, vigilar

y asegurar su buen desempefio, dentro de estas evaluaciones se identifican tres parametros.

e Respuesta de impulso: Es la capacidad que tiene el pronostico de responder a los cambios
de los datos.

e Capacidad de amortiguacion de ruido: Son definidas como fluctuaciones que se reflejan
de un periodo a otro.

e Precision: Es la capacidad que tiene un modelo de pronéstico de demostrar que tan cerca
se encuentran los datos proyectados de los reales, en un modelo es imposible que estos

sean exactamente a los reales sin que se encuentre un cierto porcentaje de error.

Centrandose especificamente en el error, algunos autores como Chase, Frazier y
Render, establecen que el error se clasifica en dos tipos, denominados sesgados y aleatorios.

Los errores sesgados son aquellos cometidos constantemente y tienen causas asignables, tales
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como: el no incluir las variables correctas, emplear una linea equivocada para una tendencia o
mover equivocadamente la demanda estacional del punto donde suele ocurrir, en cambio, los
errores aleatorios son aquellos identificables en el modelo pero que no se pueden explicar. Segiin
autores como [Render & Heiser04] una manera comun de poder identificar el error en un
pronodstico es la diferencia entre la demanda total real y la pronosticada por el modelo

denominado error del prondstico observable en la féormula 5.4.

Error del pronsotico = At — Ft

Formula 5.4- Error del pronostico
Fuente: [Render & Heiser04]

Donde:
At : Demanda real
Ft : Valor pronosticado

Este presenta una desventaja al no ser una diferencia absoluta, donde los valores
positivos y negativos se cancelaran provocando un error muy pequefio, el cual no sera
representativo llevando a tomar decisiones que son equivocas, a continuacion se describen otros

tipos de errores mas elaborados.

Error porcentual absoluto medio (MAPE)

Esta medida de precision permite la comparacion entre prondsticos diferentes, pues los
valores arrojados como resultados son adimensionales. Segun [Render,B & Heiser04] se calcula
como el promedio de las diferencias absolutas entre los valores pronosticados y los reales,
presentado como porcentaje de los valores reales dividido por la cantidad de periodos, lo cual

es presentado mediante la formula 5.5.

|real; — prondstico;|
real;

100 31,
MAPE =

n
Formula 5.5- Error porcentual absoluto medio
Fuente: [Render,B & Heiser04]
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U de Theil

El coeficiente U de Theil es una forma de medir la exactitud y precision de un
prondstico, por lo que permite realizar un analisis de la efectividad del método de seleccionado
y las predicciones arrojadas por éste. Cabe mencionar que las medidas de errores medios suelen
presentar situaciones de sesgo las cuales penalizan en mayor medida los errores de mayor valor,
por lo que el coeficiente U de Theil viene a solucionar éstas y otras situaciones
[DemandPlanning17]. La forma de calcular este coeficiente se basa en la diferencia cuadratica
existente entre las tasas de crecimiento de la variable real (situacion actual) y al estimada (valor
pronosticado), la interpretacion que se realiza para los resultado de este coeficientes son dos
situaciones: si los valores son cercanos a cero proyecta una predicacion mas exacta, por lo que
método de prondstico seleccionado es adecuado, en cambio si los valores son mayores a 1 o
muy alejado de cero el método no es el indicado y se debe probar con otro método de prondstico,
éste coeficiente es utilizado en para evaluar la exactitud y efectividad que tendra un pronostico

en un corto y mediano plazo.

e Si U >I1, el método de pronodstico es malo y es mejor utilizar el método de
pronostico actual.
e SiU=0, el método de prondstico es tan bueno o tan malo como el método actual.

e SiU <1, el método de prondstico es mejor que el método actual.

n €2
Ut = t=1"%>t
?=1(Yt - Yt—1)2

Formula 5.6- U de Theil
Fuente: [DemandPlanning17]
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Durbin Watson

El estadistico de Durbin Watson es un contraste que se utiliza para identificar
autocorrelacion entre distintos datos en un modelo de regresion. Este estadistico viene dado por

la formula 5.7

d=2(1-p5),

Férmula 5.7- Estadistico Durbin Watson
Fuente: [Quesadal8]

Cabe mencionar que lo limites de variacion del coeficiente empirirco p peuden variar
desde -1 a 1, por lo tanto el valor del estadistico de Durbin Watson (d) puede tomar un valor
minimo de 0 y un valor maximo de 4 [Quesadal8]. Se establece que mientras el estadistico es
mas cercano a 0 o 4 los datos tendran autocorrealcion positiva y negativa respectivamente, en
cambio si el estadistico es 2 se establece que no se tiene autocorrelacion. Como 0, 2 y 4 son
valores extremos y enteros se establecen limites para poder clasificar si los datos poseen o no
autocorrelacion, para ello se tiene el limite superior (DU) y limite inferior (DL), los cuales se
pueden obtener de la tabla de “Estadistico Durbin Watson”, buscando en ella el tamafo de la
muestra (N) y el numero de variables explicativas (k). En la figura 5.2 se hace referencia a los
rangos donde se identifica que si el estadistico se encuentra entre du>d>(4-du) no hay
autocorrelacion lo cual se puede expresar por medio de una hipotesis nula y un hipotesis
alternativa

e HO: No se identifica autocorrelacion

e HI: Se identifica autocorrelacion postiva o negativa

Si hay Si hay

Auto Indeter- No hay auto correlacion Indeter- Auto

correla- minado minado correla-

cion. cion.

Positiva Negativa

t T t  f t
4 N N N 1 y
t + + t t {
I 0 di du 2 4-du 4-di 4 I

Figura 5.2- Criterio de autocorrelacion de la prueba de DW
Fuente: [Quesadal§]



63

5.3 Inventarios

5.3.1 Definiciones y antecedentes generales

Un inventario es considerado como la cantidad de existencias de cierto bien ubicado
en un almacén, el cual se maneja bajo algunas politicas, las que permiten tomar decisiones
respecto al volumen (Q) y puntos en que colocar una reorden (R), de esta manera controlar y
mantener los niveles de ciertas existencias para no detener los procesos al interior de una
organizacion. Seglin un autor “un inventario constituye la cantidad de existencias de un bien o

recursos cualquiera usado en una organizacion” [Chase04]

5.3.2 Modelos para periodos fijos de tiempo (P)

Seglin autores como [Chase(04] indican que el modelo P se caracteriza por no haber un
punto fijo de pedido R o de reorden, sino un inventario objetivo que se pretende mantener. En
un sistema de periodos fijos el inventario solo se cuenta en momentos concretos, generalmente
previos a la realizacion de la orden de pedido, estos pueden ser revisados cada una semana o
cada un mes, dependiendo de la politica de inventario de la organizacion y de la coordinacion
con los mismos proveedores. Algunas empresas optan por este modelo debido a la gran cantidad
de productos que poseen, pues los costos son mucho menores debido a que no se genera una
orden cada vez que un tipo de producto llegue a una cierta cantidad de existencias, sino que
seran ordenes bajo periodos de tiempo constantes, combinando diversos productos y logrando

disminuir costos, entre ellos los de transportes.

En estos modelos los volumenes de orden varian de un periodo a otro dependiendo de
los porcentajes de uso, generalmente requieren de un nivel mas alto de existencias de reserva
que el sistema de cantidad fija, pues su revision es solo antes de generar una nueva orden de
pedido, teniendo el riesgo de quedar sin existencias entre los periodos de revision (T) y el lead
time (L). Este riesgo puede ser causado por alguna demanda de gran envergadura donde las
existencias de seguridad deben proteger a la empresa del desabasto. Este modelo se observa en

la figura 5.3 donde cada cierto de periodo de tiempo constante (T) se coloca una orden de pedido
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la cual posee un tiempo de entrega o lead time (L), el cual va desde que es puesta la orden hasta
que los productos son entregados al solicitante, por otra parte segin [Chase04] también se
observan en la figura 3 situaciones de pedido: primero colocar la orden antes de llegar a ocupar
el stock de seguridad, pero en el momento de llegar la orden parte del stock de seguridad es
consumido, la segunda es colocar la orden y en el momento de la llegada de esta el nivel de
consumo no ha llegado a ocupar nada del stock de seguridad y la tercera situacion en la que se
coloca la orden pero el nivel de consumo ya ocupa items del stock de seguridad y al momento
de la llegada de la orden se han agotado los items produciendo una situacion de desabasto para

la empresa.

Figura 5.3- Modelos para periodos fijos de tiempo P
Fuente: [Chase04]

El volumen de la orden “q” para periodos fijos considerando las existencias de
seguridad, se calcula multiplicando el prondstico de la demanda diaria promedio por la suma de
los dias entre revisiones y tiempo de entrega (T+L), a esto se suma el stock de seguridad
obtenido por la desviacion estdndar (zo) del periodo (T+L) multiplicado por la Z de confianza
para el Nivel de Servicio deseado, por ultimo se resta el inventario que se tiene en bodega y las
existencias o pedidos en transito que se posean, esto se resume en la formula 5.8 expuesta a

continuacion.

q=d(T+L)+zo+.—1

Férmula 5.8- Cantidad adecuada a solicitar en la orden para el modelo P
Fuente: [Chase04]
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Donde:

q : Cantidad que se ordenara

T : Cantidad de dias entre revisiones

L : Tiempo de entrega en dias (tiempo que transcurre entre la colocacion de la orden y su
recepcion)

d : Pronostico de la demanda diaria promedio

z : Numero de desviaciones estandar para una probabilidad especifica de servicio

o . :Desviacion estandar de la demanda entre revisiones y tiempo de entrega

: Nivel corriente de inventarios

Cabe destacar que la demanda, el tiempo de entrega, el periodo entre revisiones, y
demas pueden ser una unidad de tiempo cualquiera, como dias, semanas o afios, siempre y
cuando sean constantes en toda la ecuacion. En la férmula 5.8 presentada anteriormente es
necesario calcular la desviacion estandar entre revisiones y tiempo de entrega (c -_), por lo tanto
en la formula 5.9 presenta la desviacion estandar durante el periodo T+L, siendo ésta la raiz

cuadrada de la suma de las varianzas de cada dia.

= oNT +L
-

QL+t =

Formula 5.9- Desviacion estandar durante el periodo T+L
Fuente: [Chase04]

Distribucion normal estandar N (0,1)

Seguin autores como [Chase04] y [Render & Heiser04] exponen que la distribucion
normal pertenece a un grupo ilimitado de distribuciones normales, pues cada distribucion puede
tener una media ([t) y una desviacion estandar (o) distinta, por lo que sus combinaciones pueden
ser infinitas, lo cual imposibilita poder tener una tabla de probabilidades para cada combinacion

de ambos factores, es por ello que se establece una distribuciéon normal estandar con valores
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especificos de 1 y o correspondiente a 0 y 1 respectivamente denota por N(0,1), de este modo
todas las desviaciones normales pueden convertirse en desviaciones normales estandar mediante

la formula 5.10 presentada a continuacion

Formula 5.10- Estadistico Z
Fuente: [Angel&sedado]

Donde Z mide la distancia entre un valor especificado de X y la media aritmética en
unidades de desviacion estdndar, por lo tanto al determinar Z se pude obtener el area de
probabilidad de cualquier curva normal, lo cual se realiza por medio de una tabla tipificada la
que posee los valores de Z de -3,4 hasta 3,9 obteniendo los valores de probabilidad bajo el area
de la curva, estos valores se pueden buscar desde el valor Z a la probabilidad y desde la
probabilidad al valor Z, si lo que se busca es el nuimero de desviaciones que generan aquella
probabilidad [Angel&sedado] . Cabe mencionar que para éste trabajo de titulo se debera calcular
el valor de la desviacion estandar en base a una cierta probabilidad de servicio, por lo que dentro
de esta campana de Gauss solo se considerara el area positiva de la curva, por ello no se pude
llevar de forma directa el valor de la probabilidad a la tabla y se debe calcular el nivel de
significancia (o) mediante la formula 5.11, para posteriormente buscar mediante la formula 5.12

el numero de desviaciones por medio de la tabla de distribucién norma estandar N(0,1)

a =1 —probabilidad(1)%

Formula 5.11- Nivel de significancia
Fuente: [Angel&sedado]

1 — (a/2) = probabilidad (2) %

Formula 5.12- Probabilidad considerando solo el lado positivo de la campana de gauss
Fuente: [Angel&sedado]
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Figura 5.4- Distribucién normal estandar
Fuente: [Angel&sedado]

Prueba de bondad Klmogorov- Smirnov (KS)

Dentro de los test para determinar el tipo de distribucion que posee una serie de tiempo
se encuentran: Chi-cuadrado, Anderson-Darling y Klmogorov-Smirnov (KS), este ultimo se
basa en la comparacion empirica de la distribucion de una muestra con la que se desea contrastar,
este tipo de prueba de bondad es recomendable para datos continuos, pero a su vez también
puede ser utilizado para determinar la distribucion de datos discretos [Prueba de bondad18].
Para determinar si una muestra pertenece a una cierta distribucion se desarrolla un test de
hipotesis con una hipotesis nula HO y una hipotesis alternativa H1 la cual se presenta a

continuacion:

e HO: Los datos analizados siguen una distribucion M.

e HI: Los datos analizados no siguen una distribuciéon M.

Para complementar se presenta el estadistico D de contraste, el cual consiste en la
mayor diferencia absoluta observada entre la frecuencia acumulada observada F, (xi) y la
frecuencia acumulada teorica F (xi,), la cual se obtiene a partir de la distribucion de probabilidad
que se establece como hipotesis nula, por ende entre mas pequeio sea este estadistico es porque

la muestra pertenece a la distribucion contrastada, en cambio entre mas alto éste estadistico
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significa que a muestra contrastad no pertenece a aquella distribucion y por ende la hipotesis HO

se rechaza

D= sup ﬁ;l(xi)—FO(xi)

1<i<n

Donde:
Xi: es el n-esimo valor observado de la muestra
F, (xi): Es un estimador de la probabilidad a observar valores menores o iguales que xi

F (xi): Es la probabilidad de observar valores menores o iguales que xi cuando HO es cierta

Por otro lado existe una comparacion por medio de un valor P, el cual debe ser mayor
a un nivel de significancia de 0,05 o 0,1, es decir lo que esta fuera del 95% o 90 % de
probabilidades respectivamente, en el caso de ser menor a este nivel de significancia los datos
no son atribuibles a aquella distribucion, por lo tanto en aquel caso la hipotesis de que estos

datos provienen de la distribucion sefialada se rechaza.
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6. Aplicacion

6.1 Analisis de la informacion y la demanda

Es necesario conocer la demanda historica o también denominadas series de tiempo de
los distintos productos para el desarrollo de este trabajo de titulo. Es por ello que se utilizara el
historico de lo demando por los clientes y no las ventas realizadas por el Centro de Distribucion
como lo hacen en su actualidad, ya que esta informacion no representa lo que el cliente ha
demandado, pues considera quiebres de stock siendo este el punto central que se quiere evitar,
por lo que se considera incorrecta para determinar una proyeccion de la demanda. En cuanto a
lo expuesto en el marco teorico, se pude afirmar que la demanda de los productos del Centro de
Distribucion en estudio se clasificara como una demanda independiente y probabilistica, pues

la venta de cada producto no depende del otro y la demanda no es conocida.

6.1.1 Clasificacion de la informacion:

Analisis ABC

Hay que mencionar que el Centro de Distribucion trabaja actualmente con 800
productos. Antes de realizar un analisis ABC se analizara algunos criterios definidos en conjunto
con el jefe de operaciones en funcion del problema en estudio, para concentrarse en un numero
mas acotado de productos y asi poder desarrollar el andlisis e implementacion de las

metodologias.

e C(riterio 1: Dentro del Centro de Distribucion solo se enfocara en productos refrigerados,
pues de la totalidad de quiebres generados por producto faltante (FP), los productos
refrigerados abarcan el 81%, en cambio los productos congelados solo 19%, esto se
respalda por medio del Anexo 4.

e C(riterio 2: Los productos refrigerados se componen de 4 sectores: Aves, Cerdos, Pavos

y Cecinas, dentro de estos no se ha considerado el sector de cecinas, pues tiene un
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sistema de pedidos y distribucion con proveedores y tiempos distintos a los sectores
restantes denominado Cross Docking, por lo que para este analisis no se considerara.

e C(riterio 3: Se utilizara el historico del periodo 3 para dar seleccion a los productos, pues
de esta manera habra una menor probabilidad de incorporar al analisis productos que se
encuentren descontinuados. Esta seleccion se respalda sobre la base de una reunion con
el jefe de operaciones, pues de esta manera se dard seleccion a productos que
actualmente estan presentado disconformidad para el Centro de Distribucion.

e C(riterio 4: El objetivo en este estudio es mejorar el cumplimiento de la demanda
generado por los quiebres de stock, por lo que el analisis ABC se enfocara en identificar
aquellos productos que presentan mayor quiebre de stock, pues estos serdn los productos
que necesitaran tener un control mas riguroso para asi mejorar el Nivel de Servicio

entregado por el Centro de Distribucion.

Cabe mencionar que el periodo 3 es utilizado solo para seleccionar el tipo de productos,

para otros analisis se especificaran los periodos a utilizar.

En funcion de los criterios analizados en el punto anterior se realizé un analisis ABC
con los quiebres de stock de los productos refrigerados (Aves, Cerdo, pavo), correspondiente al
periodo 3 para determinar cuales son los productos que poseen mayores quiebres, este grupo de
productos es el que debiese tener un control mas riguroso, pues su mayor control logrard
disminuir el porcentaje de quiebres y por ende tendra efectos significativos en el aumento del
Nivel de Servicio. A continuacion mediante el grafico 6.1 se clasifican los productos segun el
método ABC, esta clasificacion se realiza con un total de 311 productos, de los cuales no es

posible observar la totalidad de los productos el eje X por razones de espacio.
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Clasificacon ABC de quiebre de stock
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Grafico 6.1- Clasificacion ABC en funcion del quiebre de stock en el periodo 3
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por Agrosuper

e C(lasificacion A: 53 productos correspondientes al 17% los cuales generan el 80% de los
quiebres de stock.

e C(lasificacion B: 76 productos correspondientes al 24% los cuales generan el 15% de los
quiebres de stock.

e C(lasificacion C: 182 productos correspondientes al 59% los cuales generan el 5% de los

quiebres de stock.

Con el resultado obtenido se tienen en la categoria A aquellos productos que generan
la mayor cantidad de quiebres de stock durante el periodo 3, ademds segun la literatura
anteriormente expuesta [Chase04], la cual sefala que el grupo A es la categoria de mayor
importancia para la mayoria de las industrias, se establece que este grupo necesita un trato de
mayor rigurosidad y analisis, quedando los productos de la categoria B y C con un trato de
rigurosidad menor, los cuales no seran objeto de estudio para este trabajo de titulo. La tabla con

la clasificacion ABC se observa en el Anexo 5.

Para definir aquellos productos de mayor valor para el Centro de Distribucion, se
realiz6 un andlisis cruzando quiebre de stock y precio unitario por medio de una matriz de
cuadrante con los productos seleccionados del grupo A. En el grafico 6.2 se observan los

productos del grupo A ubicados en 4 cuadrantes, los cuales fueron definidos por medio de la
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mediana de cada variable, en el eje Y se encuentra el quiebre de stock anual del periodo 3 y en
el eje X el precio unitario de cada producto, como se observa en el grafico solo 4 productos se
alejan bastante del resto debido a su elevado quiebre de stock, para visualizar de mejor manera
la distribucién se presenta el grafico 6.3 suprimiendo estos 4 productos, pero siendo

considerados en el posterior analisis por su importancia debido al alto quiebre de stock que

presentan.
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Gréafico 6.2- Matriz de cuadrante en funcion del quiebre de stock y precio (1)
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por Agrosuper

Por lo tanto por medio de la matriz de cuadrante presentada por el grafico 6.3 se logra
determinar aquellos los productos de mayor valor para el Centro de Distribucion, los cuales
presentan dos caracteristicas relevantes: el mayor quiebre de stock y el mayor precio de cada

producto, los cuales se encuentran ubicados en el cuadrante I, obteniendo como resultado del

cruzamiento un total 20 productos.
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Gréafico 6.3- Matriz de cuadrante en funcion del quiebre de stock y precio (2)
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por Agrosuper

Para un Centro de Distribucion es importante mejorar el Nivel de Servicio enfocandose
en aquellos productos con mayor quiebre, pero a la vez también centrandose en aquellos
productos con mayor valor, ya que estos tendran una participacion importante en las utilidades
del Centro de Distribucion, por lo tanto mediante de la clasificacion ABC y la matriz de
cuadrantes se obtuvieron un total de 20 productos los cuales seran objeto de estudio en este

trabajo de titulo y que cumplen con dos parametros:

e Productos con mayor quiebre de stock.

e Productos con mayor valor o precio.

Ahora para respaldar la importancia econdémica y unitaria que representan estos
productos para el CD se presenta la tabla 6.1, donde se observa que los productos seleccionados

abarcan un 62% de los quiebres de stock del total de productos refrigerados y las pérdidas
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econdmicas ocasionadas por ellos llegan al 74%, cabe mencionar que ambos factores se centran
solo en un 6 % de la variedad de productos refrigerados (20 items), por lo tanto teniendo en
cuenta que éstos productos son aquellos de mayor quiebre y valor econémico para el Centro de
Distribucion seran utilizados para realizar el anélisis de pronostico y gestion de inventario para
disminuir sus quiebres de stock y mejorar asi el Nivel de Servicio. El detalle mensual se observa

en el Anexo 6.

Tabla 6.1- Participacion de productos seleccionados en relacion al total de productos
refrigerados correspondiente a 311.

Refrigerado (311)  Refrigerado (20) | % Refrigerado (20)

Demanda (CJ) 1.103.053 CJ 589.837CJ 53%
Quiebre de stock (CJ) 119.537 CJ 73.949 CJ 62%
Demanda (3$) $29.686.750.765 $19.935.046.626 67%
Quiebre de stock ($) $ 3.368.076.019 $ 2.502.823.764 74%

Fuente: Elaboracion propia

Para complementar la eleccion de éstos 20 productos se presenta un analisis mediante
algunos indicadores de control de inventarios que permiten observar el comportamiento de estos
20 productos durante el periodo 3 por medio de la tabla 6.2. En ella se expone la demanda, el
nimero de semanas en las cuales quiebra un producto durante este periodo, la cantidad de
quiebres por producto, las ventas en unidades de cajas, el inventario medio (IM), la rotacion de
inventario (IR) y el tiempo promedio en semanas que necesita el Centro de Distribucion para

agotar el inventario del producto (TP).

En la tabla 6.2 se puede observar se producen quiebres de stock en las 52 semanas,
donde los quiebres totales de los 20 productos para el periodo 3 bordean las 73 mil cajas, por
otro lado se encuentra la rotacion de inventario (IR) la cual es aproximadamente de 49 calculada
mediante las venta reales (VR) y el inventario medio (IM) que se tienen para el periodo 3, de
esta alta rotacion se deduce que cada producto analizado se solicita al proveedor en intervalos
de 1 semana, pues rota 49 veces en un horizonte de tiempo de 52 semanas y por ultimo el tiempo

promedio de consumo (TP) es de 1 semana lo que afirma que el Centro de distribucion agota su
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inventario en 1 semana. Por tanto considerando la alta rotacion de los productos en estudio y

los quiebres de stock producidos por falta de productos (FP) en almacén correspondiente a 73

mil productos, los cuales no se ven reflejados en el inventario medio (IM) y tampoco en el indice

de rotacion (IR) pues éstos se calculan en funcidn de las ventas y el inventario medio, se observa

que la planificacion de estos 20 productos no es la mas adecuada.

Tabla 6.2- Indicadores de control de inventario para los 20 productos

N° de Rotacion

semanas de

con Quiebre Ventas Inventario inventario

Demanda quiebre |por FP reales medio (IR) TP

Productos Sector (CJ) (semanas) (CJ)) (CJ) (IM) (CJ) (semanas) (semanas)
1010078 | Aves 188.589 52| 24.479] 155.590 3.156 49,30 1,05
1010048 | Aves 94.567 52| 13.239| 77.097 1.564 49,30 1,05
1010002 | Aves 56913 52 7.399| 46.952 952 49,31 1,05
1020013 | Cerdos 46.272 52 5.923 38.238 776 49,28 1,06
1020253 | Cerdos 24.248 52 2.803| 20.354 412 49,35 1,05
1020001 | Cerdos 21.112 52 2.859 17.314 351 49,32 1,05
1020027 | Cerdos 19.556 52 2.517 16.164 328 49,33 1,05
1010169 | Aves 15913 52 2.137 13.063 265 49,31 1,05
1020224 | Cerdos 15.884 52 1.770 13.405 271 49,39 1,05
1020010 | Cerdos 12.948 52 1.660 10.725 217 49,41 1,05
1010010 | Aves 12.939 52 1.755 10.610 215 49,33 1,05
1010267 | Aves 10.908 52 1.283 9.136 185 49,36 1,05
1022227 | Cerdos 6.562 52 829 5.444 110 49,38 1,05
1020003 | Cerdos 6.085 50 751 5.068 103 49,41 1,05
1021560 | Cerdos 5.972 52 685 5.029 102 49,45 1,05
1010086 | Aves 11.481 52 804 10.179 205 49,57 1,05
1011879 | Aves 10.798 52 983 9.331 189 49,43 1,05
1010194 | Aves 10.086 51 706 8.943 180 49,58 1,05
1022083 | Cerdos 9.675 52 700 8.554 173 49,56 1,05
1030020 | Pavos 9.328 52 669 8.238 167 49,47 1,05
Total
periodo 3 589.837 73.949| 489.434

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2 Analisis de los componentes de la demanda del producto

Siguiendo con la metodologia propuesta se continuard con la descomposicion de las
componentes de la demanda, para esto se realizdO un andlisis para identificar si las series
historicas correspondientes a los 20 productos seleccionados poseen tendencia y estacionalidad,
ya que por medio de esta informacioén se podra determinar aquel método de prondstico mas
adecuado para el desarrollo de los datos. En este capitulo para demonstracion y desarrollo en
detalle del tema se trabaja con el producto 1010048, cabe sefialar que se trabaja de forma
conjunta con el resto de los productos los cuales seran expuestos en detalle en los anexos

sefialados para una mayor claridad.

Estimacion de la Tendencia

Dentro de los métodos para estimar la tendencia se pueden nombrar algunos como
modelo de regresion lineal, modelo de regresion cuadratica exponencial la cual puede ser de
crecimiento o decrecimiento y los modelos de curva S. Para este andlisis se utilizara el modelo
de regresion lineal, pues es el mas sencillo de analizar, el cual consiste en encontrar la relacion
lineal entre dos variables una dependiente y otra independiente expresada mediante la ecuacion
de la recta, escogiendo aquel modelo que posea mayor coeficiente de determinacion, es decir

aquella curva que mejor se ajuste a los datos.

Para esto se realiz6 una tabulacion de los datos correspondiente a la demanda semanal
de los periodos 2 y 3 equivalente a dos afios, teniendo en cuenta que la tendencia se expresa de
forma mas representativa en un horizonte de tiempo més amplio, de forma posterior se
obtuvieron los graficos correspondientes a la demanda de los 20 productos, los cuales presentan
la linea de tendencia, la ecuacion de la recta y el coeficiente de determinacion. Mediante la
ecuacion de la recta es posible observar la pendiente que presenta la serie de tiempo que en
algunos casos es positiva, en otras negativas y en algunos cercanos a cero, lo cual se traduce en

el comportamiento de tendencia que posee la demanda

A continuacion se presenta el grafico 6.4 correspondiente al producto 1010048, donde

se observa una tendencia positiva por medio de la pendiente de la recta 2,714 que posee la
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ecuacion de la recta y un coeficiente de determinacion de 0,051, el cual al ser mayor nos indica

que la linea de tendencia lineal es la que mejor representa los datos, por lo demas el restante de
los productos se observan en el Anexo 7.
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Grafico 6.4- Analisis de la tendencia para el producto 1010048
Fuente: Elaboracion Propia con datos otorgados por Agrosuper

Estimacion de la componente de Estacionalidad

Para identificar si los productos en estudio poseen estacionalidad se observo la serie de
tiempo de cada uno de los ultimos dos periodos, donde se observa que en algunos podrian tener
alguna estacionalidad para ello se utiliza el software Crystal Ball, el cual indica que las series

de tiempo no poseen una estacionalidad presentandose el siguiente informe por medio de la tabla
6.3.

Tabla 6.3- Estacionalidad producto 1010048

Estadisticas Datos historicos
Valores de datos 104
Minimo 999 CJ
Media 1.715CJ
Maximo 2.748 CJ
Desviacion estandar 363 CJ

Fuente: software Crystal Ball
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A continuacion se presenta la tabla 6.4 con los 20 productos que serdn estudiados y
analizados en este trabajo de titulo, su descripcion técnica y el resultado obtenido del analisis
de tendencia anteriormente realizado. Lo relevante del analisis anterior fue identificar si los
productos analizados poseen algin rasgo de tendencia y si son estacionales pues esta
informacion serd utilizada como input para definir el mejor método de pronostico por medio del

software.

Tabla 6.4- Resultado de analisis de tendencia.

Producto Sector | Descripcion técnica Pendiente Tendencia

1010078 | Ave | Trutro de Pollo Cj 21 kg 8,934 Positiva
1010048 | Ave Pechuga de Pollo Cj 21 kg 2,714 Positiva
1020013 | Cerdo | Plateada marinada de Cerdo Cj 20 kg -1,044 Negativa
1010002 | Ave Pollo marinado Cj 14 kg -5,457 Negativa
1020001 |Cerdo |Chuleta de centro marinada Cj 20 kg -0,3017 S/T
1020027 | Cerdo | Chuleta vetada marinada Cj 20 kg 0,489 S/T
1020224 | Cerdo | Pierna repasada marinada Cj 20 kg -2,478 Negativa
1020010 | Cerdo | Pulpa pierna marinada Cj 20 kg 0,574 Positiva
1010267 | Ave Pechuga deshuesada Cj 14 kg 0,359 Positiva
1010169 |Ave Pechuga deshuesada marinada Cj 14 kg 0,205 S/T
1020253 | Cerdo | Pulpa de pierna marinada al vacio Cj 20 kg 3,129 Positiva
1020003 | Cerdo | Costillar marinado Cj 20 kg -1,106 Negativa
1022227 | Cerdo | Costillar mitad Cj 22 kg -0,196 S/T
1021560 | Cerdo | Costillar sabor Chileno al vacio Cj 20 kg -0,395 Negativa
1010010 | Ave Pollo sin marinar Cj 23 kg 1,537 Positiva
1010086 | Aves | Trutro de Pollo King Cj 21 kg -0,1108 S/T
1011879 | Aves | Pollo sin menudencia Cj 21 kg King -1,1368 Negativa
1010194 | Aves | Pollo sin menudencia Cj 21 kg Super pollo -0,013 S/T
1022083 | Cerdos | Costillar de mitad Cj 18 kg -0,0942 S/T
1030020 |Pavos | Trutro deshuesado corto Cj 21 kg 0,6102 Positiva

Fuente: Elaboracion propia con resultados observados en el analisis anterior
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6.2 Gestion de inventario
6.2.1 Sistema de pronostico

En base a la investigacion realizada en literaturas como [Chase04] [Hanke06], hay
algunos métodos de pronodsticos que son mas adecuados que otros debido al comportamiento
que poseen las series de tiempo, es por esto que fue desarrollado el punto 6.1.2 donde se
identificé tanto la tendencia como la estacionalidad de la demanda de cada producto, el cual nos
permitird seleccionar aquel método mas adecuado de prondstico. Para ello se ayudo de la
herramienta denominada predictor de Crystal Ball, el cual recomienda el mejor método para

desarrollar un prondstico en base al comportamiento de la serie de tiempo y el menor error.

Evaluacion y seleccion del método de prondstico

Siguiendo con el ejemplo anterior, se introdujo al software la demanda del producto
1010048 correspondiente a 104 semanas, es decir los ultimos 2 periodos de andlisis, donde se
tuvo en cuenta que el producto posee una tendencia positiva y sin rasgos estacionales. Posterior
a ello se selecciond la medida precision de pronostico, la cual para éste caso sera el error
porcentual absoluto medio MAPE, pues posee la ventaja que los resultados no dependen de la
magnitud del elemento que se pronostica, cabe mencionar que los valores del MAPE entre el 10
y el 20 % son considerados como un “buen” pronostico segln el autor “Weinstein” y un MAPE
entre el 20 % y el 30 % es aceptable para un buen pronostico. Otro punto importante es el tiempo
de proyeccion el cual se realizard para un periodo de 9 semanas correspondiente al mes de
noviembre y diciembre del afo 2016. Cabe mencionar que la seleccion de la cantidad de

periodos a proyectar se bas6 en dos criterios:

e Una proyeccion de la demanda a corto plazo, pues una prevision mayor a dos meses
tiende a no ser tan precisa, teniendo en cuenta que los pedidos se realizan de forma
semanal.

e Informacion de la demanda para validar el método de pronostico es de 9 semanas.
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Ahora siguiendo con el ejemplo ilustrativo, los métodos recomendados por el software
Crystal Ball para el producto 1010048 son: ARIMA, Aditivo de Holts Winters y Multiplicativo
de Holts Winters, lo cual se observa mediante la tabla 6.5. Los 3 métodos recomendados poseen
valores de precision cercanos, pero basandonos en lo expuesto en el marco tedrico segun el
criterio del menor valor MAPE el método més adecuado es el método ARIMA, pues su valor
corresponde a un 7,55%. Por otro lado el factor U de Theil respalda esta decision, pues posee
un valor de 0,3240, esto quiere decir que el método es correcto, ya que su valor es menora 1y
es el mas cercano a 0, lo cual se profundizo en el marco teorico, por lo que en base a ambos
criterios el método es considerado bueno para una proyeccion de 9 semanas, de forma
complementaria el Software también entrega las medidas de presion como RMSE y MAD los

que también presentan los menores valores para el método ARIMA.

Tabla 6.5- Informe de errores MAPE, RMSE, MAD

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 11,59%
Aditivo de Holt-Winters 2.° 30,80%
Multiplicativo de Holt-Winters 3.° 32,76%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 571 CJ 407 CJ
Aditivo de Holt-Winters 1.405CJ 1.112CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 1.480 CJ 1.166 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,3677 1,83
Aditivo de Holt-Winters 0,8510 2,80
Multiplicativo de Holt-Winters 0,9126 2,77

Fuente: Software Crystal Ball

Estadistico Durbin Watson

Para validar el método escogido se plantea utilizar el estadistico de Durbin Watson el
cual fue profundizado en el marco tedrico, segiin lo expuesto se plantea un test de hipotesis
definido por el limite inferior DL y limite superior DU, los cuales establecen los rangos para
establecer si los residuos del modelo presentan autocorrelacion, en este caso se tiene un modelo
con 104 observaciones (N) y 1 variable explicativa (k), por lo que los valores de DL y DU
corresponden a 1,66 y 1,69 segun la tabla A-2 (Anexo10), por lo tanto el test de hipotesis queda

definido bajo los siguiente limites:
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e HO: Si 1,69>d>2,31, no presenta autocorrelacion

e HI: Si0>d>1,66 o0 2,34>d>4, si presenta autocorrelacion

El estadistico de Durbin Watson es calculado por medio del software Crystal Ball y
presentado por medio de la tabla 6.5 expuesta anteriormente, este valor corresponde a 1,83
para el producto 1010048, este se encuentra dentro de los limites 1,69>d>2,31 propuesto por
la hipdtesis HO, por lo tanto los residuos del modelo escogido no presentan autocorrelacion, es

decir se acepta la hipdtesis nula HO y se rechaza la hipotesis alternativa HI1.

Cabe mencionar que la seleccion de las componentes (p,d,q) del método ARIMA se
realiza de forma interna por medio del software, por ello que parte de los pasos descritos en el
marco teorico se omiten. Este andlisis fue realizado para cada producto donde el método mas
adecuado segun los criterios de error MAPE, U de Theil y Durbin Watson son presentados en
la tabla 6.6. Ademas la comparacion de los distintos métodos arrojados por la simulacion
realizada en el software Crystal Ball y sus criterios de seleccion se puede observar en el Anexo

8.

Tabla 6.6- Resultado del método mas adecuado de prondstico

| Producto ' Método MAPE ' U de Theil 'Durbin Watson
1010078 ARIMA (1,0,1) 11,59% 0,3677 1,83
1010048 ARIMA (1,0,1) 7,55% 0,3240 1,98
1020013 ARIMA (1,0,1) 7,65% 0,2650 1,94
1010002 ARIMA (1,0,1) 8,37% 0,3857 2,24
1020001 ARIMA (1,1,1) 10,12% 0,2739 1,82
1020027 ARIMA (2,0,2) 6,33% 0,2218 1,91
1020224 ARIMA (1,0,1) 12,09% 0,4694 1,94
1020010 ARIMA (1,0,1) 12,99% 0,1751 2,13
1010267 ARIMA (1,0,1) 4,54% 0,3854 1,87
1010169 ARIMA (1,0,1) 5,30% 0,2270 1,87
1020253 ARIMA (1,1,1) 10,47% 0,3365 2,19
1020003 ARIMA (1,1,1) 17,60% 0,4240 1,90
1022227 ARIMA (1,0,1) 10,73% 0,3342 1,81
1021560 ARIMA (1,0,1) 12,85% 0,3593 2,12
1010010 ARIMA (2,0,2) 23,62% 0,9047 2,06
1010086 ARIMA (1,1,1) 9,85% 0,3598 1,83
1011879 ARIMA (1,0,1) 10,18% 0,4097 1,89
1010194 ARIMA (1,1,1) 16,49% 0,2559 1,93
1022083 ARIMA (1,0,1) 13,57% 0,3684 1,81
1030020 ARIMA (2,0,2) 5,56% 0,3130 1,96

Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos en software Crystal Ball
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Proyeccion de la demanda en funcion del método mas adecuado

A continuacion se realizard el pronostico desde la semana 44 a la semana 52
(noviembre y diciembre) con el método seleccionado, para esto se continuara con el ejemplo del
producto 1010048 el cual comprende un método ARIMA (1,0,1). Para la proyeccion se utilizara
un historico de los periodos 2 y 3 correspondiente a 104 semanas (2 afos), lo que permite tener
una cantidad de datos suficientes para generar un pronéstico, pues el minimo para series
estacionales es de 50 periodos (software), por otro lado la proyeccion fue calculada con un
intervalo de confianza del 2,5% del limite inferior y 97,5 % del limite superior, es decir el
intervalo de confianza donde se podria ubicar la proyeccion de la demanda es del 95%. La tabla
6.7 presenta los resultados de la proyeccion entregados por el software Crystall Ball, el cual
muestra un limite inferior, un limite superior y la prevision de la demanda desde la semana 44

hasta la semana 52.

Tabla 6.7- Proyeccion de la demanda para el producto 1010048

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 1.659 CJ 2.009 CJ 2.360 CJ
semana 45 1.881CJ 2.232CJ 2583 CJ
semana 46 1.921 CJ 2.273CJ 2.624 CJ
semana 47 1442 CJ 1.794 CJ 2.146 CJ
semana 48 1.397 CJ 1.750 CJ 2.103CJ
semana 49 1.556 CJ 1.909 CJ 2.263 CJ
semana 50 1.501 CJ 1.855CJ 2.209 CJ
semana 51 1.454 CJ 1.809 CJ 2.164 CJ
semana 52 1.385 CJ 1.741 CJ 2.096 CJ

Fuente: Software Crystal Ball

En el grafico 6.5, el cual se obtiene del resultado de la prevision realizada mediante el
software se observa el histérico de la demanda representada mediante una linea verde, el valor
ajustado presentado por medio de la linea azul y la prevision a través de la linea roja, la que se
estima para 9 semanas en un intervalo de confianza de 95%. Es posible observar que el ajustado
se acerca a la realidad, por lo que el método ARIMA describe de buena forma el comportamiento
de la serie de tiempo, ademas la curva de prevision sigue un comportamiento similar al de la

demanda historica, esto refleja que el método anteriormente recomendado y seleccionado bajo
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menor error MAPE, U de Theil y Durbin Watson se ajusta bien para una prevision de 9 semanas.

Este mismo anélisis fue realizado para los productos restantes que se presenta en el Anexo 9.

1010048
2.800 CJ

2800 CJ
2.400CJ

2200Cy

2.000CJ
1.800 CJ

| —— Ajustado
—— Historico
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Inferior: 2,6%

1.800 CJ Superior: 97,.5%
1.400 CJ

1.200 CJ

1.000 CJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Gréfico 6.5- Proyeccion de la demanda para el producto1010048
Fuente: Crystal Ball

Por otro lado para validar que la proyeccion se comporte de forma adecuada se verifica
que los residuos de las proyecciones del modelo no presenten algin grado de correlacion
utilizando el estadistico de Durbin-Watson. Segun lo explicado en el marco tedrico para hacer
uso de este estadistico es necesario conocer el limite inferior DL y el limite superior DU, los
cuales seran establecidos utilizando la tabla A2 ubicada en el Anexo 10 considerando 9
observaciones (proyecciones) (N) y 1 variable explicativa (k), segin esta tabla el valor para DL
es de 0,82 y Dues de 1,32. En base a lo expuesto en el marco tedrico para validar la correlacion
utilizando el estadistico se establece un test de hipotesis donde HO corresponde a la hipdtesis

nula y H1 a la hipdtesis alternativa explicada a continuacion:

e HO: Si 1,32 > d > 2,68, no presenta autocorrelacion.

e HIl: Si0>d>0,82 o 3,17>d>4, si presenta autocorrelacion.

El valor estadistico de Durbin Watson para el producto 10101048 corresponde a 2,05,
por lo tanto se acepta la hipotesis nula HO la cual establece que no se tiene autocorrelacion en
los residuos y se rechaza la hipdtesis alternativa, lo que confirma que el método de pronostico
escogido sigue siendo adecuado como se establecié en el punto anterior, este estadistico se
observa en la figura 6,1 donde se presenta un informe del analisis obtenido por medio del

software Minitab.
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Coef
Predictor Coef de EE T P
Constante 159,4 534,88 0,30 0,774
c2 0,9362 0,2757 3,40 0,012

S = 15¢,66€8 R-cuad. = 62,2% R-cuad. (ajustado) = 5¢,8%

Analisis de varianza

Fuente GL C iC F P
Regresioén 1 282%31 282%31 11,53 0,012
Error residual 7 171813 24545

Total 8 454744

Estadistico de Durbin-Watson = 2,05250
Figura 6.1- Estadistico Durbin Watson
Fuente: Software Minitab

Adicionalmente se presenta el grafico 6.6 donde se presentan distintos graficos como:
grafico de probabilidad normal para verificar que los residuos estan distribuidos normalmente,
histograma el cual verifica si los datos son asimétricos, grafico de residuos v/s ajuste el cual
permite observar que se tiene una varianza constante y por ultimo residuo v/s orden de los datos

lo cual comprueba que los residuos no estan correlacionados entre si
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Grafico 6.6- Estadistico Durbin Watson
Fuente: Software Minitab
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Este andlisis fue realizado para el restante de los productos donde los resultado se
presentan en la tabla 6.8, en ella se observa que el estadistico se encuentra dentro de los limites
establecidos, por lo tanto se acepta la hipotesis nula HO la cual establece que los residuos no
poseen autocorrelacion, corroborandose que el modelo escogido para la proyeccion es adecuado.

El andlisis para el restante de los productos se presenta en el Anexo 11.

Tabla 6.8- Estadistico Durbin Watson para la proyeccion

‘ Producto Sector Durbin Watson
1010078 | Aves 1,72
1010048 | Aves 2,05
1020013 | Cerdos 2,32
1010002 | Aves 1,54
1020001 | Cerdos 2,38
1020027 | Cerdos 2,19
1020224 | Cerdos 2,34
1020010 | Cerdos 2,12
1010267 | Aves 2,44
1010169 | Aves 2,04
1020253 | Cerdos 1,67
1020003 | Cerdos 1,77
1022227 | Cerdos 2,42
1021560 | Cerdos 1,63
1010010 | Aves 2,44
1010086 | Aves 2,47
1011879 | Aves 2,18
1010194 | Aves 2,44
1022083 | Cerdos 2,23
1030020 | Pavos 1,97

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2 Sistema de control

En este apartado y como se explicd en el capitulo 4 referente al metodologia se
procedera a establecer aquel modelo de gestion de inventario que mas se acomode a las
caracteristicas del Centro de Distribucion, donde se incluira el método de pronostico

anteriormente analizado.
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Evaluacion y seleccion del modelo de gestion de inventario

Dentro de los modelos de gestion de inventario presentados en el marco tedrico se
encuentran los modelos de cantidad fija de orden (Q) y los modelos de periodos fijos (P). Para
determinar qué modelo de gestion de inventario seleccionar y realizar la evaluacion en funcion
de éste, se efectud una reunion con el jefe de operaciones del Centro de Distribucion el cual
manifiesta que evaluar un modelo Q de cantidad fija de orden seria una situacion que
actualmente no es considerada en la empresa, pues €sta trabaja actualmente con 800 productos
y no se puede emitir una orden cada vez que un articulo llegue a un punto de reabastecimiento
o reorden (R) debido a la gran variedad de productos con los que trabaja el CD, por otro lado el
aumento de los costos también es una desventaja, pues estos aumentarian por conceptos de
transporte ya que no se lograria maximizar el uso de los camiones de pedido (Full), debido a
que cada orden estara emitida para un tipo de producto Uinico y no para un mix de producto. Asi
mismo los costos de control también se incrementaran, ya que se tendra que tener una evaluacion
constante de los niveles de inventario, también se toma en consideracién el cambio a nivel de
logistica externa que se deberia considerar con la planta central de Agrosuper ubicada en la
ciudad de Rancagua, pues ellos distribuyen en periodos fijos a los distintos Centros de
Distribucion a nivel nacional, que en el caso de Vina de la Mar es 1 vez por semana, para lo cual
no tendrian disponibilidad de abastecer el almacén cada vez que un producto agote sus
existencias. Considerando lo mencionado y analizado desde el punto de vista operacional

evaluar el modelo Q de reabastecimiento se descarta completamente

En cambio el modelo P entrega la facilidad de llevar un orden de reabastecimiento por
medio de periodos fijos de tiempo, aunque este modelo tiene ventajas como el obtener el
maximo beneficio del transporte (full/) en una orden de productos mixta de gran volumen
minimizando los costos de traslado y los costos de control, también posee la desventaja que
debe contar con mas productos en stock para poder enfrentar situaciones variables de la demanda
entre periodo de revision (T) y periodo de reabastecimiento lead time (L). Este modelo a
diferencia del descrito anteriormente permite al Centro de Distribucién adecuarse a la logistica
externa, especificamente a los tiempos de entrega de los proveedores, los cuales estan
establecidos y fijados por la central ubicada en la ciudad de Rancagua, es decir los proveedores

poseen tiempos definidos y fijos de entrega, los cuales para el Centro de Distribucion de Viia
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del Mar es de 1 vez por semana, es por ello que el modelo de periodos fijos P se adecua a las
caracteristicas y logistica del Centro de Distribucion, a la variedad de productos con los que se

trabaja y a la logistica externa de los proveedores.

6.2.2.1 Desarrollo del modelo de gestion de inventario escogido

Modelo propuesto y politica de inventarios

La ecuacién que permite obtener la cantidad a solicitar por medio de un modelo de
periodos fijos de tiempo (P), estd dada por la formula 5.8 profundizada en el marco tedrico y

que serd utilizada para definir el modelo de inventario.

q=d(T+L)+zo+.—1

Como en el punto 6.2.1 se estimo el pronostico de la demanda en funcion de un método
ARIMA, el factor d de la formula sera reemplazado por el prondstico de la demanda, de esta
manera se establece de una forma mas certera la cantidad de productos a solicitar (q), pues
integra un método de pronostico a su formula. Para desarrollar el modelo de inventarios

propuesto se debe estar sujeto a ciertas restricciones:

1) Los tiempos de entrega o lead time y la frecuencia con la que despachan los proveedores
estan predefinidos por los mismos, es por ello que el CD debe adecuarse es estos. Los
proveedores poseen una frecuencia de despacho de 1 vez por semana y el tiempo de
entrega o lead time de 3 dias desde el momento en cual se coloca la orden.

2) Los proveedores del Centro de Distribucion corresponden a las plantas de la cadena de
Agrosuper, por lo que al momento de surtir el almacén no se tiene una restriccion
financiera.

3) El almacén posee una capacidad para productos refrigerados de 350 toneladas.
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Stock de seguridad

Como se menciond anteriormente el modelo P posee la ventaja de poder reaccionar
ante situaciones variables de la demanda, esto es posible mediante la inclusion del stock de
seguridad, el cual nos permite disminuir los quiebres de stock por faltante de producto y asi
mejorar el nivel de servicio, para el calculo del stock de seguridad utilizara la siguiente formula

que es parte de la formula 5.8 expuesta anteriormente:

Stock de seguridad = [z * or+.]

Para poder hacer uso del factor Z y calcular el stock de seguridad, antes se debe
verificar el comportamiento de la demanda, es decir si se distribuye con normalidad, de esta
manera podremos determinar el nivel de confianza o numero de desviaciones estandar (z), el
cual se obtiene segun el Nivel de Servicio que el Centro de Distribucion quiera entregar por

medio de la tabla de distribucién normal estandar.

Analisis de la distribucion normal

Para determinar como se distribuye la demanda se utilizé una herramienta denominada
“Ajuste por lotes” que se obtuvo desde software Crsytal Ball, el cual establece la mejor opcion
de distribucion de los datos, alli se ingres6 la demanda de los 20 productos correspondiente al
periodo 3 de 52 semanas, este rango de tiempo es suficiente para determinar el comportamiento
de la distribucion de las series de tiempo, ya que si se ingresa un rango demasiado amplio la
distribucion no sera representativa para la actualidad del Centro de Distribucion, para esto se
presentan 3 métodos de comparacion o pruebas de bondad para determinar la distribucion de los
datos: Anderson-Darling, Kolmogorov-Smirnov y Chi-cuadrado o bien se deja que la
herramienta estime la mejor opcidn, el método de comparacion seleccionado fue Kolmogorov-
Smirnov, pues de los tres segun la teoria es el que presenta un analisis mas representativo de la

distribucion, haciendo alusion a lo expuesto en el marco tedrico este se basa en la comparacion
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de la distribucion de probabilidades acumulada empirica con la distribucion de probabilidades

acumuladas teoricas, trabajando bajo dos hipdtesis

e Ho: La variable sigue una distribucion normal

e Hi: La variable no sigue una distribucion normal

Es decir, mientras mas pequefio sea el estadistico (Ho) mejor se ajustan los datos a la
distribucion senalada, por otro lado existe una comparacion por medio de un valor P el cual debe
ser mayor a un nivel de significancia de 0,05 0 0,1, es decir lo que esta fuera del 95% o0 90 % de
probabilidades respectivamente, en el caso de ser menor a este nivel de significancia los datos
no son atribuibles a aquella distribucion, por lo tanto en aquel caso la hipotesis de que estos

datos provienen de la distribucion sefialada se rechaza.

Una vez seleccionado los parametros correspondientes el software entrega una tabla
con los distintos resultados del analisis de distribucion, la cual esta representada por medio de
la tabla 6.9, esta sefiala: La distribucion (media), el mejor ajuste, el método de comparacion
escogido Kolmogorov-Smirnov (K-S) y el valor P de comparacion, como se observa los 20
productos presentan una distribucion normal con valores de P mayor al valor de significacion
que se establece en 0,05 por lo que se acepta la hipotesis que los datos pertenece a la distribucion
normal sefialada, por lo tanto los productos seleccionados se aproximan a un comportamiento

de distribucion normal.

Tabla 6.9- Verificacion de la distribucién normal de la demanda de los 20 productos

Serie de datos: 1010078 1010048 1020013 1010002 1020001 1020027 1020224 1020010 1010267 1010169
Distribucion: 3626,72 1822,47 882,53 1095,11 408,13 381,17 296,00 250,06 208,52 306,02
Mejor ajuste: Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal

Kolmogorov-Smirnov: 0,08347 0,08622 0,09039 0,09195 0,09336 0,07537 0,18510 0,14987 0,11396 0,09158
Valor P: 0,520 0,464 0,388 0,359 0,338 0,687 0,087 0,091 0,098 0,366
Serie de datos: 1020253 1020003 1022227 1021560 1010010 1010086 1011879 1010194 1022083 1030020
Distribucion: 466,32 117,29 125,91 112,30 253,11 377,8 22543 189,13 186,3 161,99
Mejor ajuste: Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal

Kolmogorov-Smirnov: 0,06481 0,16040 0,19684 0,09241 0,08350 0,0722 0,0743 0,08714 0,0738 0,0768
Valor P: 0,871 0,089 0,084 0,342 0,572 0,219 0,185 0,086 0,249 0,263

Fuente: Software Crystal Ball
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Una vez verificado el comportamiento de distribucién normal para los 20 productos,
es posible proceder a calcular el stock de seguridad por medio de la férmula anteriormente

descrita que esta compuesta por dos factores:

a) Determinacion del nimero de desviaciones estandar Z

El calculo del nimero de desviaciones estandar (Z) se basa en la probabilidad de no
caer en quiebres de stock o también considerado como el porcentaje de Nivel de Servicio que
se le quiere entregar al cliente durante un periodo de tiempo. Como se mencion6 anteriormente
el Nivel de Servicio al cual quiere aspirar el Centro de Distribucion es sobre el 95%, esto quiere
decir que el centro de distribucion quiere llegar a la situacion ideal en la cual a lo mas tengan
un 5% de quiebre de stock de sus productos, por lo tanto es este el factor que se va a considerar
para obtener el nimero de desviaciones estdndar y no un valor menor. Ademas para realizar una
comparacion con un valor mayor también se llevara a cabo un analisis para una probabilidad de
97,5%, cabe destacar que valores sobre el 95% generan mas de una desviacion estandar, lo que
asegura un buen colchon de seguridad para una demanda variable como la presentada en los

distintos productos.

Como la distribucion de los datos es una distribucion normal se utilizara una tabla
denominada tabla de distribucion normal estdndar con media cero y desviacion uno N (0,1)
(Anexo 15), esta permite determinar el nimero de desviaciones estandar (Z) teniendo un
comportamiento de distribucion normal independiente de su media y su desviacion. La
probabilidad de contar con el producto en bodega esta asociada al Nivel de Servicio que se
entrega, por ende esta probabilidad de contar con un producto en bodega es el area bajo la curva
de gauss representado por una cierta cantidad de desviaciones estandar, en base a lo referenciado
en el marco teorico de la forma en cual obtener ésta desviacion en base a la probabilidad de
servicio se obtienen los siguiente valores: 1,96 desviaciones estandar para una probabilidad de
un Nivel de Servicio del 95% vy 2,24 desviaciones estandar para un Nivel de Servicio de un
97,5, ademas cabe mencionar que estas cantidades de desviaciones estandar estan estrictamente
relacionadas al stock de seguridad que se pretende establecer para cumplir con un cierto Nivel

de Servicio propuesto.
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b) Calculo de desviacion estaindar (O T+L)

Para establecer la dispersion de los datos con respecto a la media se utiliza la desviacion
estandar, el cual es uno de los factores para poder determinar el stock de seguridad como se
menciond anteriormente, para ello se utilizara la formula 5.9 referenciada en el marco teorico,
la cual establece la desviacion estandar entre el periodo de revision T y el lead time L. Cabe
mencionar que la demanda es considerada de forma semanal, el tiempo entre revisiones (T) es
de 1 semana y el tiempo lead time (L) es de 3 dias el cual esta dentro del periodo entre revision,

por lo tanto el calculo de la desviacion estandar se realiza en base a periodos T de 1 semana.

El célculo de esta desviacion se realizard en un periodo trimestral con la demanda
semanal correspondiente a 1 trimestre, este periodo fue seleccionado pues representa mejor el
comportamiento de la variabilidad de los datos para definir un stock de seguridad adecuado a la
demanda, pues un stock de seguridad fijo definido en funcion de una desviacion estandar anual
no es representativo, pues la demanda es variable y su stock de seguridad debe ser actualizado
en funcidn de esta variacion, por ello y en conjunto con el Jefe de Operaciones se define que lo
mas adecuado serd que el stock de seguridad se actualice cada 3 meses en funcion de la
desviacion estandar de la demanda de los tres meses pasados, de esta manera se dard mayor
relevancia a la variabilidad de la demanda mas reciente, la cual se vera reflejada en el stock de
seguridad. En la tabla 6.10 se presenta la desviacion estandar de los productos en estudio
definido para un periodo de 3 meses y el coeficiente de variacion (CV), el cual representa la
variabilidad que posee la demanda y justifica la integracion de un stock de seguridad en el

modelo.

Tabla 6.10- Desviacion estandar y coeficiente de variacion de productos en estudio

Producto Sector Desviacion estandar Coef de variacion (CV)

1010078 Aves 1.083 26%
1010048 Aves 448 23%
1020013 Cerdos 298 36%
1010002 Aves 307 35%
1020001 Cerdos 143 43%
1020027 Cerdos 145 36%
1020224 Cerdos 98 40%
1020010 Cerdos 90 37%
1010267 Aves 40 23%
1010169 Aves 53 21%
1020253 Cerdos 146 43%
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1020003 Cerdos 55 50%
1022227 Cerdos 46 44%
1021560 Cerdos 55 47%
1010010 Aves 183 49%
1010086 Aves 97 29%
1011879 Aves 50 33%
1010194 Aves 121 60%
1022083 Cerdos 78 40%
1030020 Pavos 40 21%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se defini6 cual es el nimero de desviaciones estandar (Z) y la forma de
calcular el valor de la desviacion estandar de la demanda, se tienen ambos factores para poder

establecer el stock de seguridad (SS).

A continuacidn se establecera un stock de seguridad para un Nivel de Servicio del 95%
y un 97,5%, ambos para la semana 44 con la finalidad de observar cual la variacién en ambos
stock de seguridad en funcion de dos niveles de servicios distintos y de esta manera comparar
ambas situaciones. En la tabla 6.11 se presenta el stock de seguridad establecido para un Nivel
de Servicio del 95% y 97,5%, es posible observar que mientras el NS es mas alto mayor sera la
cantidad de unidades que componen el stock de seguridad, lo cual se debe a la cantidades de
desviaciones estandar definidos para cada probabilidad de servicio, ademas cabe desatacar que
a mayor cantidad de productos que componen el stock de seguridad mayor seran los costos tanto

de almacenamiento, espacio utilizado, como de productos que estan inmovilizados.

Tabla 6.11- Calculo del stock de seguridad para la semana 44 (semana 1 de proyeccion)

Desviacién Stock de Stock de
Productos i (6] 7.95% Z7.97,5% Seguridad (Z*c6) Seguridad (Z*o)
95% 97,5%
1010078 1.083 1,96 2,24 2.123 2.427
1010048 448 1,96 2,24 879 1.004
1020013 298 1,96 2,24 583 667
1010002 307 1,96 2,24 602 688
1020001 143 1,96 2,24 280 320
1020027 145 1,96 2,24 284 324
1020224 98 1,96 2,24 193 220
1020010 90 1,96 2,24 177 203
1010267 40 1,96 2,24 79 90
1010169 53 1,96 2,24 104 119
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1020253 146 1,96 2,24 286 327
1020003 55 1,96 2,24 107 122
1022227 46 1,96 2,24 90 103
1021560 55 1,96 2,24 108 124
1010010 183 1,96 2,24 359 410
1010086 97 1,96 2,24 189 216
1011879 50 1,96 2,24 99 113
1010194 121 1,96 2,24 237 270
1022083 78 1,96 2,24 153 175
1030020 40 1,96 2,24 79 90

Fuente: Elaboracion propia.

Como es posible observar en la tabla 6.11, la diferencia de stock de seguridad (SS)
entre una desviacion de 1,96 (95%)y una de 2,24 (97,5%) no es muy alta, cabe mencionar que
la situacion ideal seria aquella en la cual se tiene una mayor cantidad de stock de seguridad para
no caer en el quiebre de stock, pero esta decision traeria consigo costos mas altos, pues la
cantidad de producto a mantener en almacén es mayor, también se corre el riesgo de tener altos
porcentajes de capital inmovilizado ocupando demasiado espacio en bodega, si bien la idea es
tener la cantidad suficiente para no caer en un quiebre de stock hay que considerar
cuidadosamente el stock de seguridad para tampoco caer en un sobre stock, ya que esta situacion
trae consigo altos costos, por lo que se busca es establecer un punto medio. Ahora bien el Centro
de Distribucion espera tener un Nivel de Servicio igual o sobre el 95%, por lo que estableciendo
tanto las ventajas y desventajas de las distintas situaciones lo més acertado es trabajar con un
stock de seguridad con una probabilidad del 95%, de esta manera se tendrd aproximadamente
dos desviaciones estandar para poder enfrentar situaciones relacionadas a la variabilidad de la
demanda, lo cual es suficiente considerando que los pedidos llegaran al Centro de Distribucion
de forma semanal. Actualmente hay empresas que para el calculo del stock de seguridad solo
ocupan 1 desviacion estandar para enfrentar variaciones de la demanda en situaciones normales,
ademas seglin el teorema Chebyshev cerca del 95% de los datos se encuentran dentro de 2
desviaciones estandar, esto quiere decir que 1,96 desviaciones determina un buen de stock de
seguridad. Se debe agregar que el stock de seguridad es reajustable, es decir puede ser
modificado y es tarea de la persona encargada del proceso de planificacion evaluar si el stock
de seguridad esté siendo adecuado, si no se presenta conformidad, ya sea por exceso o falta de

productos este puede ser modificado por medio de sus distintos factores.
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Inventarios

El nivel de inventarios también es parte del modelo de periodos fijos P, pues a la
cantidad pronosticada (d) en conjunto con el stock de seguridad (SS) se le debe descontar el
inventario que se tiene en el almacén al final del periodo, para no generar una orden con exceso
de productos y asi evitar caer en sobre stock o exceder la capacidad de la bodega, de esta manera
se estard solicitando una cantidad la cual considera los productos que se tendran en almacén al
momento de arribar la orden. Este inventario es conocido como inventarios corrientes e incluyen
aquellos productos que se tienen en almacén al final del periodo de consumo y aquellas 6rdenes

en transito.

Inventario Corriente = Inventario almacen + Inventario transito

En el caso de la politica de inventario propuesta solo se contara con inventario al final
del periodo de consumo y no con 6érdenes en transito, pues el surtido de productos por parte de
los proveedores se da los dias lunes del periodo de consumo, no contando con 6rdenes en transito
al momento de solicitar un nuevo pedido. Ademas cabe mencionar que en la simulacion del
modelo el inventario corriente corresponderd en primera instancia al inventario real que queda
en almacén durante la semana 43, para posteriormente ser calculado mediante la resta del

inventario ajustado y la cantidad de consumida aquella semana.

Cantidad adecuada o solicitar (q)

Una vez esclarecidos todos los factores que componen la formula el modelo P, se podra
proceder al calculo de la cantidad adecuada (q). Cabe mencionar que todas las herramientas
utilizadas y las metodologias propuestas hasta ahora son con el fin de establecer un modelo
gestion de inventario adecuado, para obtener la informacion de cual es la cantidad adecuada que
se debe solicitar semanalmente y de esta manera contar con la cantidad de productos necesarios
para poder enfrentar la demanda logrando disminuir asi los quiebres de stock sin caer a la vez

en un sobre stock de productos.
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El modelo propuesto considera un tiempo entre revision T de 1 semana y un lead time
L de 3 dias los cuales estan preestablecidos por el proveedor, la demanda proyectada mediante
el modelo ARIMA se establece para un periodo semanal. Por lo tanto, al emitir una orden con
la cantidad a solicitar (q) un dia viernes de la semana 44, ésta tendra su llegada el dia lunes para
cubrir la demanda de la semana 45, asi mismo siguiendo con el modelo se generara una orden
con la cantidad a solicitar (q) el dia viernes de la semana 45 para satisfacer la demanda de la

semana 46 y asi de forma sucesiva lo cual se representa mediante la figura 6.2

Llegada de Tiempo de entrega L = 3 dias

productos '. |

I

Emision de la |

orden de compra Periodo entre revisiones T = 1 semana

Figura 6.2- Modelo P propuesto
Fuente: Elaboracion propia

Continuando con el ejemplo ilustrativo se presenta el calculo de la cantidad a solicitar
(q) por medio del modelo de periodo fijo P para el producto 1010048, desde la semana 44 a la
semana 52 por medio de la féormula 5.8 presentada en el marco tedrico. Cabe mencionar que
segun la politica de inventario establecida el tiempo entre revisiones o el tiempo entre que se
coloca cada orden (T) es de 1 semana y el tiempo de entrega o lead time (L) de 3 dias, por lo
demas la formula tedrica la cual incluye los tiempo entre revisiones (T) y lead time (L), se
emplea cuando se tiene una demanda promedio diaria en el cual no se posee un método de
pronostico establecido, para este caso se apoyod por medio del software Crystal Ball
estableciendo un método de prondstico el cual genera una proyeccion de demanda para cada
semana, la cual sera utilizada como base para establecer la cantidad adecuada a solicitar, es por

ello que la formula que se presenta difiere en cierta parte con la formula tedrica, ahora si bien
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se apega a la teoria de estas e podria decir que el valor “d” seria el pronostico para cada semana
y el valor T corresponderia a 1 semana, siendo L no considerado por estar dentro del tiempo
entre revision, por lo que la formula tedrica se pude leer de una manera mas simple considerando

que el método de pronostico utilizado proyecta la demanda para cada semana entre revisiones.

q=d(T+1L)+zo+.—1

$

Cantidad a solicitar = Demanda proyectada + Stock de seguridad — Inventario

La tabla 6.12 corresponde a la estimacion del modelo para el producto 1010048 basada
en la demanda pronosticada, pues el modelo se enfoca en realizar pedidos con una frecuencia
semanal considerando la variabilidad de la demanda y un stock de seguridad. En la tabla se
presentan en color verde el prondstico de demanda de 9 semanas correspondiente al mes de
noviembre y diciembre, el cual fue calculado anteriormente por medio del método ARIMA
desarrollado en el punto 5.2.1, también se observa la desviacion estandar la cual se calcula de
forma trimestral, posterior a ello se tiene el stock de seguridad (SS) calculado por medio las
unidades de desviaciones estandar establecidas en 1,96 desviaciones el cual corresponde al 95%
de probabilidad de no caer en una situacion de desabasto, el inventario final (I) para cada
periodo, donde el inventario real con el que se comienza es aquel de la semana 43, los posteriores

son inventarios calculando en funcion del consumo y finalmente la cantidad adecuada a solicitar

(Q)-

Como se observa en la tabla 6.12, el inventario final del periodo corresponde
exactamente al stock de seguridad definido por el modelo P, esto se debe especificamente a que
al ser una simulacion solo se cuenta con la proyeccion de la demanda sin saber cual sera el dato
certero de este factor, por ello el stock de seguridad en este caso no es consumido pues sera

usado en situaciones especificas en las cuales la demanda varia y mediante este colchon de
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seguridad se pueda dar cumplimiento al pedido, por otra parte el stock de seguridad es fijo para
un periodo de 3 meses (12 semanas) posterior a este periodo se debe actualizar segun la politica

de inventario establecida.

Tabla 6.12- Calculo de la cantidad adecuada a solicitar (q)

Desviacion
Inventario Cantidad
Demanda estindar (O Stock de final del solicitar

Semana proyectada (D) T1+L) seguridad (SS) | periodo (I) Q)
semana 43 218

semana 44 2.009 448 879 879 2.670
semana 45 2.232 448 879 879 2.232
semana 46 2.273 448 879 879 2.273
semana 47 1.794 448 879 879 1.794
semana 48 1.750 448 879 879 1.750
semana 49 1.909 448 879 879 1.909
semana 50 1.855 448 879 879 1.855
semana 51 1.809 448 879 879 1.809
semana 52 1.741 448 879 879 1.741

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados expresados en la tabla anterior también seran representados por medio
del grafico 6.7, en el cual es posible observar 3 lineas con un comportamiento para 9 semanas,
la linea azul representa la demanda proyectada (D), la linea naranja la cantidad adecuada a
solicitar (q) y por ultimo la linea de color celeste corresponde al stock de seguridad (SS). En el
grafico se observa que la cantidad a solicitar se comporta de forma similar a la demanda
proyectada, esto se debe a dos factores: Al stock de seguridad y al inventario al final (I), los
cuales corresponden a los mismos valores para cada periodo, pues como se menciond
anteriormente al ser una simulacion el stock de seguridad (SS) no es consumido. Mediante este
modelo propuesto se logra mantener un nivel de stock de seguridad fijo correspondiente a 448
unidades de forma trimestral para 12 semanas, el cual serd utilizado para enfrentar alguna
situacion de variabilidad en la cual la demanda real no sea cercana a la demanda proyectada.
Cabe mencionar que este comportamiento refleja que el modelo P se comporta de buena manera

para la demanda de este producto entregando una cantidad a solicitar la cual incluye un método



98

de pronostico y un stock de seguridad adecuado a la variabilidad de la demanda evitando los

posibles quiebres de stock.

Cantidad adecuada a solicitar (q)
3.000
2.500 —&— Demanda
~ o proyectada
< 2000 | = N — (D)

- — Cantidad
.% 1.500 solicitar (q)
© 1.000 * ° ° ° ° ° ° ° o |—®—Stockde

seguridad
500 (SS)
0
semana semana semana Semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Grafico 6.7- Cantidad adecuada a solicitar (q) para el producto 1010048
Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a este céalculo y andlisis se presenta la tabla 6.13, la cual contiene el calculo
de la cantidad adecuada a solicitar (q) por medio de modelo P propuesto para la totalidad de los
20 productos en estudio solo para las semana 44, de esta manera se puede observar como
funciona el modelo propuesto para la primera semana de estos productos, donde se presenta: el
nivel de inventario ajustado (IA), inventario final (I), nivel de stock de seguridad (SS) y cantidad
adecuada a solicitar (q). Para la totalidad de los productos el método de gestion de inventario se
comporta de forma similar al presentado anteriormente como ejemplo ilustrativo, para analizar

el caso a caso de cada producto se puede consultar el Anexo 13.

Tabla 6.13- Calculo de la cantidad adecuada a solicitar (q) para la semana 44.

Stock de Inventario
seguridad final del Inventario
Productos | Demanda Desviacion (SS) periodo Cantidad Inventario final del
proyectada estandar | SS=(c anterior | solicitar ajustado | periodo
(D) (c T+L) T+L)*Z () TA) actual
1010078 3.128 1.083 2.123 2.123 4.549 5.251 702
1010048 2.009 448 879 879 2.670 2.888 218
1020013 566 298 583 583 672 1.150 478
1010002 1.600 307 602 602 2.075 2.202 127
1020001 399 143 280 280 595 679 84
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1020027 356 145 284 284 517 640 123
1020224 241 98 193 193 364 433 69
1020010 257 90 177 177 363 434 71
1010267 349 40 79 79 386 428 42
1010169 256 53 104 104 303 360 57
1020253 162 146 286 286 360 448 88
1020003 253 55 107 107 330 360 30
1022227 123 46 90 90 165 213 48
1021560 81 55 108 108 155 189 34
1010010 44 183 359 359 343 403 60
1010086 421 97 189 189 579 610 31
1011879 144 50 99 99 217 243 26
1010194 78 121 237 237 282 314 32
1022083 177 78 153 153 298 330 32
1030020 244 40 79 79 279 323 43

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien el modelo P presentado se comporta de una manera adecuada en funcioén
de la demanda proyectada, con un stock y una cantidad adecuada a solicitar que a simple vista
son los adecuados, pero todo lo presentado es algo tedrico que debe ser contrastado con los
valores reales de la demanda para verificar si el modelo de inventario P presentado es adecuado
0 no, es decir evaluar el método de pronostico, si el stock de seguridad es el correcto para evitar
los quiebres de stock por falta de productos en almacén y si la cantidad a solicitar es la adecuada
evitando tanto los quiebres de stock, pero a la vez no cayendo en los llamados sobre stock que
traerian consigo un sobre almacenamiento y con ello altos costos asociados. Es por esto que en
el capitulo 7 se realizara una validacion por medio de una serie de comparaciones entre las

estimaciones realizadas y la realidad.
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7. Validacion y Evaluacion Economica del Modelo
Propuesto.

Como se vio en el capitulo 6 se estableciéo un modelo de gestion de inventario, el cual
incluye un método sofisticado de pronostico para determinar la demanda futura y un stock de
seguridad para enfrentar las distintas situaciones permitiendo no caer en quiebres de stock.
Como exponen algunos autores como [Chase04] un modelo de gestion de inventario debe tener
un punto de equilibrio en el cual no queden demasiadas unidades en inventario y tampoco falten,
es por ello que en este capitulo se procedera a evaluar el modelo anteriormente propuesto con
datos reales y asi justificar que el modelo presentado es adecuado cumpliendo con el objetivo

general que es disminuir los quiebres de stock y mejorar el Nivel de Servicio.

De forma posterior a la comparacion por medio de distintas situaciones con los datos
reales, se realizara una evaluacion economica para determinar si el modelo propuesto ademas
de cumplir con el objetivo de mejorar el cumplimiento de la demanda es viable economicamente

para el Centro de Distribucion Agrosuper de Vifia del Mar

7.1 Método de prondstico

Continuando con el ejemplo ilustrativo del producto 1010048 se presenta la tabla 7.1
donde se observa la demanda proyectada (D) la cual fue calculada en el capitulo 6 y la demanda
real (DR), desde la semana 44 a la semana 52 correspondientes a los meses de noviembre y
diciembre. También se presentan dos indicadores: en primer lugar se encuentra la senal de
rastreo TS el cual nos indica el comportamiento que tiene el pronostico calculada en funcion del
cociente entre el error acumulado absoluto y la medida de precision MAD, donde se establece
que para un buen pronostico la sefial de rastreo debe tener valores entre -4 y +4 desviaciones
para ser un prono6stico aceptable, en segundo lugar se presenta la medida de precision MAPE el
cual fue utilizado para dar seleccion al tipo de prondstico en el punto 6.2.1. Para la sefial de
rastreo se utilizara un test de hipotesis el cual considera una hipétesis nula HO y una hipdtesis

alternativa H1 que se describe a continuacion.
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e HO: La senal de rastreo TS se encentra entre los valores -4 y +4

e HI: La senal de rastreo TS se encuentra fuera de los valores -4 y +4

Como se observa en el grafico 7.1 la sefial de rastreo TS para los 9 periodos se
encuentra dentro de los rangos -4 y +4 desviaciones, por lo que la hipotesis nula HO se acepta 'y
se rechaza la hipotesis alternativa H1, dado que los datos se encuentran dentro de los rangos
normales establecidos para un método de prondstico, por otro lado los valores de la medida de
precision MAPE se encuentran cercanos a los valores arrojados por el método de pronostico
establecido en el punto 6.2.1, lo cual se observa en la tabla 7.1 confirmando que el método de

pronostico es adecuado, pues el error entre la demanda real y la proyectada es minimo.

600 Sefial de rastreo (TS)

4,00

2,00 ./‘\./‘\‘\’/‘/./‘
0,00

-2,00

-4,00

-6,00

—@— Seiial de rastreo (TS) —— Limite superior (LS) —— Limite inferior(LI)

Grafico 7.1- Sefial de rastreo producto 1010048
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.1- Demanda proyectada V/S Demanda real

Demanda Error
Demanda proyectada Error acumulado TS

Semana real (DR) (1)) Error | absoluto | (EA) MAD (EA/MAD) MAPE
semana 44 2155 2009 145 145 145 145 1,00 | 6,74%
semana 45 2443 2232 210 210 356 178 2,00| 8,61%
semana 46 2092 2273 -181 181 174 179 0,97 | 8,67%
semana 47 1894 1794 100 100 274 159 1,72 | 5,28%
semana 48 1637 1750 -113 113 161 150 1,08 | 6,89%
semana 49 1749 1909 | -161 161 1 152 0,00 | 9,20%
semana 50 1974 1855 119 119 119 147 0,81 | 6,02%
semana 51 1875 1809 66 66 186 137 1,36 | 3,53%
semana 52 1881 1741 140 140 326 137 2,37 | 7,45%

promedio 6,93%

Fuente: Elaboracion propia
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Para respaldar los datos anteriores se presenta el grafico 7.2, en el cual se observa la
demanda proyectada (D) por medio de la linea azul y la demanda real (DR) presentada mediante
la linea roja, aqui es posible observar que la proyeccion de la demanda se comporta de forma
semejante a las demanda real acercandose a la realidad de consumo, lo cual sumado a la
informacion obtenida de la tabla 7.1, se estima que el método de prondstico establecido por
medio del software Crystal Ball es adecuado, aunque en ciertas semanas la demanda real es
mayor a la demanda pronosticada o viceversa la diferencia entre ambas es aceptable pues una
proyeccidn posee un cierto margen de error. Por otro lado al observar ambas series de tiempo,
es claro que no se puede solicitar solamente la cantidad de producto establecida por método de
prondstico, ya que se caeria en quiebres de stock debido a que las proyecciones no son 100%
certeras, es por ello que se considera importante un modelo de gestion de inventario con stock

de seguridad para contrarrestar aquella situacion.

Esta observacion fue realizada para cada producto en estudio donde los resultados son
similares a los recientemente analizados, es decir las sefiales de rastreo TS se encuentran dentro
de los rangos normales y los valores MAPE son cercando a los arrojados para cada método de

pronostico escogido, lo cual se observa por medio de las tablas en el Anexo 12.

1000 Cantidad adecuada a solicitar (q)

2.500 —— Demanda

= proyectada
O 2.000 %))
0 —&— Demanda
S 1.500 real (Dr)
O

1.000

500
0
s€mana semana se€mana semana s€mana semana se€mana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Grafico 7.2- Demanda proyectada v/s demanda real
Fuente: Elaboracion propia.
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7.2 Modelo de gestion

Para verificar el funcionamiento del modelo de gestion de inventario propuesto en el
punto 6.2.2, se contrastara la situacion propuesta con los datos reales de demanda durante las 9
semanas. Continuando con el producto 1010048 se presenta la tabla 7.2 la que permite obtener
la cantidad adecuada a solicitar (q) definida por el modelo P propuesto con cada uno de los
factores para su calculo, adicionalmente se presenta la demanda real (Dr) y otro factor
denominado inventario ajustado (IA), el cual se compone de la cantidad solicitada (q) mas el
inventario de productos al final del periodo anterior, siendo este el stock de productos con el
que contara el Centro de Distribucion para enfrentar y satisfacer la demanda de un periodo (1
semana), cabe mencionar que la diferencia entre el inventario ajustado y la demanda proyecta
es el stock de seguridad el cual es considerado para enfrentar alguna situacion representada por

la variabilidad en la demanda.

Tabla 7.2- Validacion de la cantidad adecuada a solicitar producto 1010048
Inventario

Desviacion

Demanda AT Stock de |finaldel Cantidad Inventario

proyectada Demanda seguridad | periodo solicitar | ajustado
Semana | (D) real Dr) (O 1)  (SS)
semana 43 218
semana 44 2.009 2.155 448 879 879 2.670 2.888
semana 45 2.232 2.443 448 879 879 2.232 3.111
semana 46 2.273 2.092 448 879 879 2.273 3.151
semana 47 1.794 1.894 448 879 879 1.794 2.673
semana 48 1.750 1.637 448 879 879 1.750 2.628
semana 49 1.909 1.749 448 879 879 1.909 2.788
semana 50 1.855 1.974 448 879 879 1.855 2.733
semana 51 1.809 1.875 448 879 879 1.809 2.688
semana 52 1.741 1.881 448 879 879 1.741 2.619

Fuente: Elaboracion propia

La informacién que se encuentra en tabla anterior es presentada por medio del grafico
7.3, aqui es posible observar el inventario ajustado (IA) es mayor a la demanda proyectada (D)
y a la cantidad a solicitar (q) esto se debe especificamente al stock de seguridad establecido en
1,96 desviaciones estandar segin la politica de inventarios y al nivel de inventarios
respectivamente. Al contrastar la demanda real (DR) y el nivel de inventario ajustado (IA) que

se tendra para cada semana se puede inferir que el modelo propuesto para este producto cumple
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su objetivo, pues no permite caer en quiebres de stock por no contar con la cantidad de productos
necesarios para satisfacer la demanda, por el contrario mantiene un stock de seguridad para

enfrentar variaciones.

Hay que mencionar que el stock de seguridad definido tanto por la desviacion estandar
como por la probabilidad de no caer en desabastos (Nivel de Servicio) de un 95% reflejado 1,96
desviaciones estandar es suficiente, pues no se necesita un stock de seguridad demasiado alto
ya que la colocacion de la orden de pedido es de caracter semanal, ademas si este fuese mas alto
se incurrird tanto en mayores costo de almacenamiento como de transporte, cayendo en gastos
incensarios, pues con un 95% de probabilidad se observa que se estd cumpliendo las posibles

roturas de stock.

Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010048
3.500 —— Demanda
3.000 proyectada
= D)
O 2.500 antidad
‘;; 2.000 solicitar (q)
'% 1.500 —a— Demanda real
(Dr)
1.000 o Inventa
nventario
500 ajustado (IA)
0
semana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Grafico 7.3- Cantidad adecuada solicitar del producto 1010048
Fuente: Elaboracion propia

Como se observo el modelo P presentado se comporta de buena manera en relacion a
la demanda real, pues logra disminuir los quiebres de stock por producto faltante disponiendo
en todo momento de productos debido al stock de seguridad. Esto es de primordial importancia
para los productos en estudio, pues como se definid en un principio estos son aquellos con mayor
quiebre de stock y mayor valor econdomico para la empresa, por lo que disminuir al minimo el
quiebre de stock tendra beneficios tanto en el cumplimiento de la demanda y como beneficios
economicos para la empresa. La validacion para el restante de los productos en estudio se
observan en el Anexo 13 donde se presenta una situacion similar a la observada en el producto

1010048.
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7.2.1 Indicadores de la propuesta 9 periodos

Para evaluar el funcionamiento del modelo P propuesto y compararlo con el
funcionamiento del modelo actual se presentan la tabla 7.3 con los siguientes indicadores:
Ventas, inventario medio (IM), numero de veces que se incurre en quiebre de stock, indice de
rotacion de inventario (IR) y tiempo promedio de consumo de inventario en base a los periodos
(TP). Cabe mencionar que la situacion actual es denotada por la letra A y la situacion propuesta

denotada por la letra B, donde los indicadores son calculados para un periodo de 9 semanas

Tabla 7.3- Comparacion de Indicadores de control de inventario para el modelo actual v/s
modelo P propuesto para los 9 periodos futuros.

indice  indice N°de N°de

Inv. Inv. rotaciéon rotacion veces veces

medio medio semanas semanas de de Quiebre (A)
Ventas | Ventas (IM) (IM) (IR) quiebre quiebre Valorizaciéon

Producto Sector CJ(A) CI(B) (A) (B) (B) CI(A) CI(B) (9
1010078 | Aves | 27.933 | 32.885| 3.307| 5.821 8,45 5,65/1,07] 1,59 4.952 0] $173.443.695
1010048 | Aves | 14.250 | 16.781| 1.685| 2.809 8,46 597/1,06] 1,51 2530 0] $ 77.454.002
1020013 | Cerdos| 6.450| 7.590| 759 1.467 8,50 517[1,06] 1,74  1.140 0] $ 32.908.757
1010002 | Aves | 7.576| 8.808| 893 1.598 8,49 551/1,06] 1,63 1.232 0] $ 26.751.441
1020001 | Cerdos| 3.452| 3.940| 405| 721 8,53 547/1,06] 1,65 489 0] $ 22.821.622
1020027 | Cerdos | 2.684| 3.043| 317| 634 8,46 4,80 1,06 1,88 359 0] $ 16.620.418
1020224 | Cerdos| 2.724| 3.094| 321| 540 8,49 5,73/ 1,06] 1,57 370 0] $ 15.422.336
1020010 | Cerdos| 1.864| 2.121| 219| 417 8,50 5,08[1,06] 1,77 258 0] $ 9.852.164
1010267 | Aves | 1.980| 2.264| 233| 341 8,49 6,63 | 1,06 1,36 284 0] $ 14.143.242
1010169 | Aves | 2.339| 2.683| 276| 415 8,46 6,46 | 1,06 | 1,39 344 0] § 8.211.6%
1020253 | Cerdos| 1.965| 2.270| 232] 545 8,48 4,17]1,06] 2,16 306 0] $ 11.707.402
1020003 | Cerdos| 1.104| 1.260| 130| 248 8,48 5,08 1,06 1,77 156 0] $ 8.782.204
1022227 | Cerdos|  965| 1.105| 114| 217 8,43 5,09]1,07] 1,77 140 0] $ 10.102.907
1021560 | Cerdos | 747| 854] 88| 210 8,45 4,07]1,07] 2,21 108 0] § 8.460.038
1010010 | Aves | 1.918] 2.207| 227| 602 8,46 3,67 1,06 2,46 289 0] $ 6.479.729
1010086 | Aves | 2.111| 2.457| 250| 484 8,46 5,08[1,06] 1,77 346 0] § 8.865.804
1011879 [Aves | 2.070| 2.404| 244| 362 8,48 6,64 1,06 1,36 334 0[$ 7.576.642
1010194 | Aves | 1.537| 1.797| 181| 458 8,49 3,92/ 1,06 2,29 260 0] $ 6.719.568
1022083 | Cerdos | 1.942| 2.257| 229] 376 8,49 6,00 1,06 1,50 316 0] § 7.874.948
1030020 | Pavos | 1.793| 2.093| 211| 312 8,48 6,70 [ 1,06 | 1,34 300 0] $ 10.925.778
Total 14.512 0| $485.124.392

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa la situacion actual (A) presenta quiebres de stock debido a producto
faltante (FP) para los 9 periodos correspondientes a noviembre y diciembre, es decir se incurren

en quiebres durante las 9 semanas, donde el total de productos faltantes es aproximadamente 14
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mil y con una valorizacion de $485 millones, en cambio mediante la situacion propuesta (B) se
logra disminuir los quiebres a 0 durante los 9 periodos, este dato se obtiene al observar que
mediante el modelo se logra satisfacer la demanda real (DR) no cayendo en quiebres de stock
por producto faltante (FP) lo que es muy favorable, pues uno de los objetivos principales a
cumplir en este trabajo de titulo es disminuir los quiebres de stock, por otro lado se observa que
en la situacion propuesta se genera un aumento del nivel de inventario medio (IM) lo cual se
debe al aumento del nivel de existencias y el nivel de stock de seguridad propuesto en el modelo.
Para una comparacion entre ambas situaciones se determiné la rotacion de inventario (IR),
calculada mediante el inventario medio (IM) y las ventas de cada periodo, donde se observa que
en la situacion actual (A) la rotacion de inventario (IR) es cercano a 9, es decir que los productos
rotan alrededor de 9 veces para un periodo de evaluacion de 9 semanas, rotando
aproximadamente una vez por semana, en cambio la situaciéon propuesta (B) presenta una
rotacion de inventario (IR) con valores menores a la situacion A por lo que tendra una rotacion
menor durante las 9 semanas, lo cual se debe al aumento existencias en almacén ocasionado por
la incorporacion de un stock de seguridad (SS) en el modelo propuesto, cabe mencionar que en
la situacion B no se esperaria un valor de IR muy ajustado a 9 debido al incremento del
inventario medio. Por otro lado los tiempos de consumo del inventario TP fueron calculados en
primera instancia para la situacion actual (A) donde los valores son cercanos a 1 semana, tiempo
en el cual se agotara el stock permitiendo su rotacidon, en cambio para la situacion propuesta (B)
los resultados arrojados para el indicador TP es siempre superior a 1 semana, pues al tener una
rotacion un poco menor quedaran existencia en bodega la cuales necesitaran un tiempo mayor

a una semana para poder agotarse.

Cabe desatacar que los indicadores obtenidos para la situacion actual (A) no reflejan
los quiebres de stock ocurridos para los periodos de evaluacion, pues estos son calculados en
base a las ventas e inventario medio (IM), por lo que aunque presentan buenos indicadores de
rotacion IR y TP, presentan altos indices de quiebres de stock lo cual genera pérdidas por
demanda insatisfecha. Los valores obtenidos por la situacion propuesta (B) (modelo P), son
propios del aumento de un nivel de inventario en almacén, donde se utiliza un stock de seguridad
para mejorar el Nivel de Servicio (NS) y no caer en quiebres de stock debido a la variabilidad

que presenta la demanda
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Al comparar ambas situaciones la situacion mas favorable es la situacion propuesta (B)
presentada como solucion para disminuir la demanda insatisfecha (DI), pues se logra disminuir
a cero los quiebres stock ocasionados por producto faltante (FP) y los indices de rotacion (IR)
y TP son propios de una situacion en la cual se pretende aumentar el nivel de inventarios al

incluir un stock de seguridad, por lo que los indicadores de la situacion propuesta son aceptables.

7.2.2 Validacion e implementacion del modelo P en el periodo 3

Para validar el modelo P propuesto se implementard durante el periodo 3 para analizar
los resultados obtenidos y tener conocimiento de los beneficios que se habrian obtenido si este

modelo hubiese sido implementado anteriormente en el Centro de Distribucion.

Como se distingue en la tabla 7.4 se presentan ambas situaciones diferenciadas por las
letras A y B, donde la letra A corresponde a la situacion actual y la letra B a la situacion
propuesta por el modelo P, como se observa se tienen los resultados obtenidos de ambas
situaciones, en primera instancia se tiene la demanda real (DR) y su valorizacién en pesos
correspondiente a 589 mil productos y $19.000 millones respectivamente con valores totales
para los 20 productos durante el periodo 3, también se observa que mediante el modelo actual
(A) se obtiene una demanda insatisfecha (DI) de 100 mil unidades correspondientes a $3.396
millones, en cambio mediante el modelo propuesto (B) ésta cantidad disminuye tan solo a 26
mil unidades con un valor de $896 millones. Por otro lado el quiebre de stock debido al producto
faltante (FP) para la situacion actual (A) corresponde a un total anual de 73 mil productos los
cuales no se disponen para satisfacer la demanda valorizados en $2.502 millones y considerados
como pérdidas para el CD, en cambio cuando se aplica el modelo P propuesto (B) los quiebres
de stock ocasionados por producto faltante (FP) bajan a 0, lo cual se debe a una estimacion de
demanda adecuada cercana a la realidad con bajo porcentaje de error y un stock de seguridad
adecuado, ahora bien si el modelo propuesto hubiese sido implementado durante el periodo 3 se
habria obtenido un beneficio de $2.502 millones, los cuales corresponderia a las pérdidas que
se tiene en quiebre de stock por FP en el mismo periodo y si se evalta el porcentaje de ingreso
por ventas, los ingresos del Centro de Distribucion habrian aumentado un 10 % anual para el

mismo periodo.
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Tabla 7.4- Comparacion y beneficios entre modelo actual y el modelo P propuesto para el periodo 3.

Quiebre Quiebre

Demanda 20 Demanda 20 Demanda  Demanda Demanda | Demanda whw“““““ﬂw% de stock de stock Quiebre de
Producto productos productos () insatisfecha msmﬁmm?osw DI  insatisfecha insatisfecha insatisfecha PO FP por FP stock por FP ($)
(&) DI(CJ) (A) (A) () DI (CJ) (B) DI(B) ($) DI (%) (&) chH A\
A) (B)
1010078 188.589 | $6.605.441.038 32.999 | $1.155.812.796 8.520| $298.426.549 74% | 24.479 0] $§ 857.386.247
1010048 94.567 | $2.894.671.676 17.470| $ 534.750.876 4.231] $129.496.841 76% | 13.239 0] § 405.254.035
1010002 56.913 | $1.236.171.007 9.961 | $ 216.355.071 2.562| $ 55.652.841 74% 7.399 0] $ 160.702.231
1020013 46.272 | $1.335.523.512 8.034| § 231.880.538 2111 $ 60.933.528 74% 5.923 0] $§ 170.947.010
1020253 24.248 | $ 929.220.801 3.894| § 149.228.415 1.091| § 41.810.490 72% 2.803 0] $ 107.417.925
1020001 21.112| $ 986.154.272 3.798 | $§ 177.409.869 940 | $§ 43.884.581 75% 2.859 0] $ 133.525.288
1020027 19.556| $ 904.323.255 3.392| § 156.852.292 875 § 40.465.889 74% 2.517 0] $§ 116.386.403
1010169 15913 $ 379.750.927 2.849| § 68.000.137 7121 $§ 16.999.588 75% 2.137 0] $ 51.000.549
1020224 15.884| $ 661.251.899 2479 $§ 103.183.004 708 $ 29.478.972 71% 1.770 0| $§ 73.704.033
1020010 12.948| $ 495.302.919 2.223| $ 85.040.276 563 | § 21.542.441 75% 1.660 0| $§ 63.497.834
1010010 12939 $ 290.293.400 2329| § 52.258.466 5751 $§ 12.894.681 75% 1.755 0] $§ 39.363.785
1010267 10.908 | $ 543.471.594 1.771] $ 88.253.243 489 $ 24.340.984 72% 1.283 0] $§ 63.912.259
1022227 6.562| $§ 473.149.235 1.118| $§ 80.589.009 289| $ 20.830.261 74% 829 0] § 59.758.748
1020003 6.085| § 343.309.811 1.017| § 57.365.322 265 $ 14.966.561 74% 751 0] $ 42.398.762
1021560 5972 § 468.250.347 944 | $§ 74.001.065 259 $ 20.308.499 73% 685 0] $ 53.692.565
1010086 11.481| $ 286.130.485 1.303| § 32.462.192 499 $ 12.433.058 62% 804 0] $ 20.029.134
1011879 10.798 | $ 262.766.302 1.467| § 35.700.621 484 $ 11.788.887 67% 983 0] $§ 23.911.733
1010194 10.086| $ 257.515.458 1.143| § 29.173.781 4371 $ 11.147.699 62% 706 0] $ 18.026.082
1022083 9.675| $ 219.887.965 1.122| $ 25.489.110 4221 $  9.590.265 62% 700 0] § 15.898.845
1030020 9.328| $ 362.460.723 1.091| $ 42.377.941 421| $ 16.367.645 61% 669 0] $§ 26.010.295
Total 589.837 | $19.935.046.626 100.402 | $3.396.184.024 26.453 | $893.360.259 74% | 73.949 0] $ 2.502.823.764

Fuente: Elaboracion propia.
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Para respaldar la validacion del modelo en el periodo 3 se presenta la tabla 7.5
correspondiente a una evaluacion entre la situacion actual y la situacion propuesta por el modelo
basandose en indicadores como: Ventas, inventario medio (IM), rotaciéon de inventario (IR) y
tiempo promedio de consumo de las existencias (TP). Siguiendo la linea anterior donde A
representa la situacion actual y B la situacion propuesta por el modelo P, se observa que el
inventario medio aumenta para B, pues el nivel de existencia también aumenta debido a un
pronoéstico de demanda mas asertivo y al stock de seguridad propuesto por el modelo, por otro
lado se tiene la rotacion de inventario (IR) evaluada para un periodo de 1 afio, donde los valores
para la situacioén actual (A) es cercano a 49, en cambio en la situacion propuesta (B) este
indicador es menor, lo cual indica que los productos rotaran un menor numero de veces durante
el afio, lo cual se debe al aumento del nivel de inventario y al stock de seguridad incluido en el

modelo

Por otro lado se tiene el tiempo promedio de consumo (TP) donde la situacion actual
es aproximadamente de 1 semana, en cambio la situacion propuesta supera este valor pues al
tener un stock de seguridad se necesita mas de 1 semana para consumir la totalidad de la
existencias, ahora bien los valores obtenidos para la situacion propuesta y como se menciono
anteriormente son propios de un modelo en cual se aumenta el nivel de existencia para satisfacer
la demanda del cliente sin caer en quiebres de stock, por lo demas se pude pensar que el modelo
actual tiene buenos indicadores, pero éstos no incluyen los quiebres de stock para el periodo 3,
los cuales hacienden a 73 mil productos valorizados en $2502 millones y que con el modelo P

propuesto se minimizan a cero.
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Tabla 7.5- Comparacion de Indicadores de control de inventario para el modelo actual v/s
modelo P propuesto para el periodo 3

Ventas Ventas Inv. Inv. Rotacion Rotacion TP TP
Producto (CJ) (A) (CJ) (B) medio medio inventario (IR) inventario (IR) (Sem) (Sem)
M) (A) M) (B) (A) (B) A B
1010078 155.590| 180.069 3.156 5.491 49,30 32,80 1,05 1,59
1010048 77.097 90.336 1.564 2.461 49,30 36,71 1,05| 1,42
1010002 46.952 54.351 952 1.642 49,31 33,10 1,05| 1,57
1020013 38.238 44.161 776 1.256 49,28 35,15| 1,06| 1,48
1020253 20.354 23.157 412 807 49,35 28,69 1,05| 1,81
1020001 17.314 20.173 351 665 49,32 30,34 1,05| 1,71
1020027 16.164 18.681 328 567 49,33 3296| 1,05| 1,58
1010169 13.063 15.201 265 435 49,31 3497 1,05| 1,49
1020224 13.405 15.176 271 471 49,39 32,23 1,05] 1,61
1020010 10.725 12.385 217 478 49,41 2590 1,05| 2,01
1010010 10.610 12.364 215 505 49,33 24,48 | 1,05| 2,12
1010267 9.136 10.419 185 260 49,36 40,14| 1,05| 1,30
1022227 5.444 6.273 110 272 49,38 23,05| 1,05| 2,26
1020003 5.068 5.819 103 231 49,41 25,19 1,05| 2,06
1021560 5.029 5.713 102 229 49,45 2499 | 1,05| 2,08
1010086 10.179 10.982 205 636 49,57 17,27 1,05| 3,01
1011879 9.331 10.314 189 336 49,43 30,66 1,05| 1,70
1010194 8.943 9.649 180 367 49,58 26,28 | 1,05| 1,98
1022083 8.554 9.253 173 337 49,56 27,49 1,05| 1,89
1030020 8.238 8.907 167 224 49,47 39,81 1,05| 1,31

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Evaluacion
7.3.1 Resultados de situacion propuesta comparados con situacion actual

En la tabla 7.6 se presentan los resultados de la comparacion entre la situacion actual
(A) y la situacion propuesta (B) al aplicar el modelo P en los 20 productos para un periodo de 9
semanas correspondiente a noviembre y diciembre del afio 2016, esta comparacion considera la

totalidad de productos refrigerados pues de esta manera se observara como incide la aplicacion
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del modelo de los 20 productos sobre la categoria de refrigerados. Los productos poseen una
demanda, una cantidad de producto faltante (FP), no despachado, no facturado y una venta real,
estos conceptos y sus causas fueron explicados en el analisis del problema, recordando la
demanda insatisfecha (DI) corresponde a la suma de los productos faltante, no despachados y
no facturados, de estos 3 paramentos se indago en las causas de aquellos productos faltantes en
almacén que generaban quiebres de stock, pues su participacion e incidencia es mayor en la
demanda insatisfecha y por tanto también en el Nivel de Servicio. Toda la metodologia
anteriormente desarrollada fue en funcion de disminuir esta demanda insatisfecha (DI) a partir
de la minimizacion del porcentaje producto faltante (FP), de esta manera se lograra aumentar

las ventas y mejorar asi el Nivel de Servicio

Al comparar la situacion actual (A) con la situacion propuesta (B), se observa que por
medio del modelo propuesto en los 20 productos se logré disminuir la cantidad de producto
faltante (FP) con un promedio semanal desde 2.466 a 854 unidades, el cual era ocasionado
especificamente por no contar con la cantidad necesaria en stock en almacén debido a un
pronostico y un modelo de inventario inadecuado, cabe mencionar que los productos no
despachado y no facturado se mantienen por ser causas que no son de estudio en éste trabajo,
ademas se observa que el nivel de servicio para la totalidad de refrigerados aumenta un promedio

semanal desde 85% a 92%.
Tabla 7.6- Comportamiento de la demanda insatisfecha con la situacion actual de inventario

Q
a 44 4 a 40 a 4 a 490 2 49 a 5(

Demanda 20.196 | 25.112 26.846 | 25.230| 21.826| 23.051 | 21.352| 24.131| 24.313| 23.177
Producto Faltante
(A) 2.042| 2.689| 2.991| 2.541| 2.354| 2.283| 2.211| 2.556| 2.526 2.466
Producto Faltante
(B) 630 787 | 1.039 965 968 738 812 838 906 854
No despachado 527 584 702 695 529 616 479 623 544 589
No facturado 396 452 573 487 385 455 449 498 426 458
Venta real (A) 17.230| 21.388| 22.579| 21.506 | 18.558 | 19.696 | 18.213 | 20.454 | 20.817 | 20.049
Venta real (B) 18.642 | 23.290 | 24.531 | 23.083 | 19.944 | 21.241 | 19.612| 22.172| 22.437| 21.661
Nivel de Servicio
(A) 85% 85% 84% 85% 85% 85% 85% 85% 86% 85%
Nivel de Servicio
(B) 92% 93% 91% 91% 91% 92% 92% 92% 92% 92%

Fuente: Elaboracion propia.
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Por medio de la tabla 7.7 se observa que por medio del modelo se logré disminuir la
cantidad de productos faltantes (FP) en un promedio semanal de 65 %, donde el nuevo
porcentaje solo alcanza un maximo de 4% semanal, de esta manera se logra disminuir la
demanda insatisfecha y aumentar el Nivel de Servicio a un promedio semanal de 92 %,

mejorando en un 7% respecto a la situacion real.

Tabla 7.7-Comparacion de los beneficios porcentuales que presenta la propuesta

sem sem sem sem sem

46 47 48 49 50

% FP situacion actual (A) 10% | 11%| 11%| 10%| 11%| 10%| 10%| 11%| 10% 10%
% FP situacion propuesta

(B) 3% 3% 4% 4% 4% 3% 4% 3% 4% 4%
Variacion 7% 8% T%| 6%| 6%| T%| 7%| T%| 1% 7%
% de disminucién de

unidades (FP) 69% | 71% | 65%| 62%| 59% | 68%| 63%| 67%| 64% 65%
NS situacion actual (A) 85% | 85%| 84% | 85%| 85%| 85% | 85%| 85%| 86% 85%
NS situacion propuesta (B) | 92% | 93%| 91%| 91%| 91%| 92%| 92%| 92%| 92% 92%
Variacion NS 7% 8% 7% 6% 6% 7% 7% 7% 7% 7%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7.8 se presenta el mismo analisis anterior, pero enfocado a los 20 productos
en estudio sin considerar el restante de productos refrigerados. Mediante el modelo propuesto
(B) la se logra disminuir a cero los productos faltantes (FP), lo cual genera un aumento en las
ventas (B) de productos llegando a un promedio de venta semanal de 11.324 productos y un

aumento del Nivel de Servicio obteniendo un promedio semanal del 95%.

Tabla 7.8- Comparacion situacion propuesta y real solo 20 productos

\ sem 44 sem 45 sem 46 sem 47 sem 48 sem 49 sem 50 sem 51 sem 52 Promedio

Demanda 11.897 | 14.069 | 14.457 | 11.721| 9.588| 11.575| 10.266 | 12.121 | 11.720 11.935
Producto faltante (A) | 1.413| 1.902| 1.952| 1.577| 1.386| 1.545| 1.399| 1.718| 1.620 1.612
Producto faltante (B) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No despachado 364 364 456 427 278 366 248 374 300 353
No facturado 254 271 353 248 166 262 254 298 217 258
Venta real (A) 9.865| 11.531| 11.695| 9.470| 7.758| 9.402| 8.367| 9.731| 9.583 9.711
Venta real (B) 11.278 | 13.434 | 13.647| 11.046 | 9.145| 10.947 | 9.765| 11.449 | 11.204 11.324
Nivel de Servicio (A) 83%| 82%| 81%| 81%| 81%| 81%| 81% 80% | 82% 81%
Nivel de Servicio (B) 95% | 95% | 94% | 94%| 95%| 95% | 95% | 94%| 96% 95%

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe mencionar que el porcentaje de producto faltante (FP) para la situacion propuesta
observado en la tabla 7.7, corresponde al 94% de productos no analizados y en los cuales no se
implemento el modelo propuesto, pues como se menciono en el principio del problema solo se
trabajaria con el 6% de los productos correspondiente a aquellos mas relevantes para el Centro

de Distribucion.

Beneficio economico cuantificable:

La disminucién en el porcentaje de producto faltante (FP) y aumento en las unidades
vendidas trae consigo beneficios econdmicos para la empresa, en la tabla 7.9 se presenta las
pérdidas econdmicas debido al producto faltante para la situacion actual (A) y la situacion
propuesta (B) desarrollada por el modelo de gestion de inventario presentado anteriormente.
Aqui se observa que el promedio semanal de disminucion de producto faltante FP de forma
econdmica es de un 76%, logrando disminuir las perdidas en un promedio de 53 millones de

forma semanal

Tabla 7.9- Beneficio econémico de la situacion propuesta v/s situacion real

FP situacion FP situacion Disminucion FP

Semana actual (A) propuesta (B) (%) Disminucion FP ()

semana 44 58.596.966 11.275.157 80,76% 47.321.808
semana 45 76.447.142 14.462.877 81,08% 61.984.265
semana 46 84.970.024 18.804.804 77,87% 66.165.220
semana 47 68.934.489 17.063.394 75,25% 51.871.095
semana 48 62.483.926 18.030.642 71,14% 44.453.284
semana 49 65.451.436 14.682.459 77,57% 50.768.977
semana 50 65.046.386 16.550.862 74,56% 48.495.525
semana 51 76.544.771 17.573.920 77,04% 58.970.851
semana 52 74.680.463 19.587.095 73,77% 55.093.367
TOTAL 633.155.602 148.031.210 76,62% 485.124.392
PROMEDIO 70.350.622 16.447.912 76,56% 53.902.710

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 7.10 se presenta el aumento de los ingresos ocasionado por la disminucion
de los productos faltante (FP) y aumento del nivel de servicio (NS), aqui se presenta la situacion
actual (A) y la situacion propuesta (B), se observa que se logra aumentar los ingresos en un
promedio semanal aproximadamente de un 10% correspondiente a un promedio 53 millones,
como se observa el total de aumento en ingresos para los 9 periodos corresponde al mismo valor
del total de disminucion de productos faltante presentado en la tabla anterior, por lo que esta
disminucion en pérdidas pasa a formar parte del aumento de los ingresos. Cabe mencionar que
este aumento es de forma semanal, pero para una situacion mensual para el mes de noviembre
se alcanza un aumento de ingresos de un 11% correspondiente a 249 millones y para diciembre
de 10% correspondiente a 235 millones, por lo que no solo se disminuy6 el porcentaje de
producto faltante, sino que también se aument6 los ingresos y las ventas unitarias mejorando el

Nivel de Servicio.

Tabla 7.10- Beneficio en los ingresos de la situacion propuesta v/s situacion actual
Ingresos Ingresos
situacion situacion

propuesta (B)

Aumento en

actual (A)

Semana (&) (&) ingresos (%) Aumento en ingresos ($)

semana 44 462.610.051 509.931.859 10,23% 47.321.808
semana 45 560.421.660 622.405.925 11,06% 61.984.265
semana 46 599.084.897 665.250.117 11,04% 66.165.220
semana 47 528.999.463 580.870.559 9,81% 51.871.095
semana 48 451.162.220 495.615.504 9,85% 44.453.284
semana 49 513.259.078 564.028.055 9,89% 50.768.977
semana 50 489.043.961 537.539.486 9,92% 48.495.525
semana 51 569.805.162 628.776.012 10,35% 58.970.851
semana 52 567.421.116 622.514.484 9,71% 55.093.367
TOTAL 4.741.807.609 5.226.932.001 10,23% 485.124.392
PROMEDIO 526.867.512 580.770.222 10,21% 53.902.710

Fuente: Elaboracion propia.

Restriccion de capacidad

Para poder establecer si la cantidad a solicitar y el nivel de inventario que se mantendra
en bodega se adecua a la capacidad, se realizo un andlisis de capacidad para la situacion actual

y la situacion propuesta por el modelo para los periodos en estudio correspondientes a
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noviembre y diciembre del afio 2016, pues se tiene en cuenta que la situacién propuesta posee
un aumento del inventario debido al stock de seguridad y su método de prondstico, cabe
mencionar que la capacidad de la bodega se mide en cantidad de posiciones fisicas equivalentes

a 350 toneladas.

Para evaluar la capacidad de la bodega se tiene en cuenta que el consumo es diario y
no constante, es decir que todos los dias el nivel de inventario bajara un porcentaje distinto
fluctuando a lo largo del periodo (1 semana), es por ello que se trabajara con el inventario medio
IM, éste va desde un maximo de stock en almacén que coincide con la entrada del pedido al
almacén y un minimo de stock que refleja el volumen de stock justo antes de que tenga arribo
la siguiente orden. Para la comparacion de la situacion actual y la situacion propuesta se presenta
los graficos 7.4 y 7.5 respectivamente, en el grafico 7.4 se observa la situacion actual que tiene
el almacén donde la capacidad minima alcanza el 43% y el maximo un 59% quedando atin una
capacidad ociosa para poder ser ocupada, por otro lado se tiene el grafico 7.5 el cual presenta la
capacidad de la bodega con la situacion propuestas por medio del modelo P, aqui se observa que
la capacidad fluctiia entre un minimo de 77% y un méaximo de 91%, por lo que mediante la
situacion propuesta la capacidad del almacén no se vera sobrepasada, no teniendo que incurrir

en gastos y costos de espacio por exceso de capacidad.

Capacidad de bodega situacion actual
350 — — 100% .
I Capacidad
g 300 80% ocupada
= 250 58% (Ton)
g 55% 52% 0 53% 51% :
g 200 | 459 51% 46Y ° | 60% Capacidad
g % 44% 0 (Ton)
2 150 40%
S 100 —#— Capacidad
20% ocupada
50
(%)
0 0%
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Gréfico 7.4- Capacidad bodega situacion actual
Fuente: Elaboracion propia
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Capacidad de bodega situacion propuesta
90% [ 0 0
—_ 350 — ’ 91% 90% 88% 87% 86/0_ 100% _Capacidad
g o 80% 81%
) 300 79% ocupada
= 80% (Ton)
-§ 230 Capacidad
S 200 60% (Ton)
[3)
=}
150
ﬁ 40% = Capacidad
100 20% ocupada (%)
50 ’
0 0%
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Grafico 7.5- Capacidad bodega situacion propuesta
Fuente: Elaboracion propia

7.3.2 Evaluacion econémica de la propuesta

Mediante la propuesta presentada se logra cumplir con el objetivo principal que es
disminuir los quiebres de stock para mejorar asi el Nivel de Servicio. Esta considera un modelo
de gestion de inventario que aumenta el stock en almacén debido al stock de seguridad (SS) que
se propone, por ende también aumenta el inventario medio (IM) y la cantidad a solicitar (q) de
los productos. Cabe mencionar que el aumento de inventario en almacén trae consigo un
aumento en los costos, estos se clasifican en costos de adquisicion, costos de emision (CP),
costos de almacenamiento (CA) y otros costos como mano de obra, gastos administrativos, etc.
La evaluacion econdmica se llevara enfocada solo a los beneficios y costos asociados a la mejora
que genera la propuesta, entre los beneficios se identifican los ingresos adicionales obtenidos
por la propuesta y entre los costos se encuentran: costos de emision (CP), costo de transporte,
gastos administrativos, costos de almacén (CA) y mano de obra necesaria, cabe sefialar que los
costos mencionados considerados en la evaluacion econdémica son aquellos que variarian segun

el nivel de inventario.

Para obtener el andlisis beneficio costo de la propuesta se analiza la tabla 7.11, donde
se presentan los resultados obtenidos para los meses de noviembre-diciembre del afio 2016 y
también los valores para el periodo 3. En primera instancia se presentan los beneficios

econdmicos, estos corresponden a los ingresos por ventas adicionales debido a la disminucion
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de la demanda insatisfecha con un total de $2.987 millones y un promedio mensual de $213
millones, los cuales se obtienen multiplicando los precios de ventas de cada producto por la
cantidad de ventas adicionales que se generan por la disminucion de la demanda insatisfecha, el

detalle mensual se observa en el Anexo 14.

Posteriormente se presenta los costos incurridos donde se tienen los costos por emision
(CP), los cuales fueron otorgados por el Jefe administrativo desde los estados de resultado, estos
corresponden especificamente a aquellos costos que varian en funcién del aumento de
existencias en almacén, el costo de transporte corresponde a $33 por Kg lo cual genera costos
por concepto de transporte de $92 millones para el periodo de analisis con un promedio mensual
de $6 millones, por otro lado se tiene el costo de recepcion de $3 por Kg generando un costo
promedio mensual de $603 mil, ademas se presentan costos de almacenamiento (CA) los que
incluyen costos de manipulacion de productos, conservacion, transporte en almacén,
administracion logistica, seguros y otros con un valor estimado de $96 por Kg generando costos
por concepto de almacenamiento de $809 millones para el periodo de analisis con un promedio
mensual de $57 millones, cabe mencionar que los costos de adquisicion tendran un valor cero
debido a que los proveedores del centro de distribucion pertenecen a la misma empresa, por lo
que no se tiene un precio por adquirir un producto, es decir el CD no paga un precio a su
proveedor por adquirir un producto sino mas bien lo solicita a éste, por otro lado se tienen los
gastos adicionales que se tendrian en el periodo, aqui se considera la remuneracion adicional de
un ingeniero de planificacion, el cual estara encargado especificamente de los productos
propuestos en estudio prestando apoyo al personal de planificacion con un sueldo bruto acorde
al mercado y la remuneracion de 19 operarios adicionales calculado en funcién del porcentaje
de aumento de inventario medio (IM) semanal, los cuales son distribuidos en 3 turnos. Para un

analisis mas exhaustivo de los costos se presenta el Anexo 14.
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Beneficios generados
Ingreso por ventas adicional
(Disminucion de demanda insatisfecha)

nov-15

205.973.136

dic-15

234.931.369

ene-16

185.971.073

200.133.758

mar-16

236.339.676

abr-16

185.244.014

190.899.692

245.301.547

Beneficio Total

Beneficios generados
Ingreso por ventas adicional
(Disminucion de demanda insatisfecha)

205.973.136

175.835.965

234.931.369

224.278.813

185.971.073
sept-16

218.532.248

200.133.758
oct-16

199.382.473

236.339.676
nov-16

249.569.030

185.244.014

235.555.362

190.899.692
Promedio

213.424.868

245.301.547

2.987.948.156

Beneficio Total

175.835.965

224.278.813

218.532.248

199.382.473

249.569.030

235.555.362

213.424.868

2.987.948.156

dic-15

ene-16

feb-16

mar-16

abr-16

Costos incurridos

nov-15 :

Costo de emision (CP): Transporte $33

x Kg 8.785.481 6.583.912 5.620.973 5.148.120 7.216.110 6.167.409 6.064.212 7.725.978
Costo de emision (CP): Recepcion $3 x

Kg 798.680 598.537 510.998 468.011 656.010 560.674 551.292 702.362
Costo almacenaje (CA) $96 x Kg 56.863.041 69.891.498 55.535.448 48.100.860 58.668.141 46.622.601 50.817.280 63.765.415
Gasto adicional Remuneracion

Ingeniero de planificacion (1 persona) 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000
Gasto adicional Remuneracion

operarios (18 personas) 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000( 10.450.000 10.450.000
Costo Total 78.247.203 | 88.873.948| 73.467.419| 65.516.991| 78.340.261| 65.150.684| 69.232.784 83.993.754

pSto do \ Ag0-10 ep \ 0 | 0 \ Q \ omedia 0ta

Costo de emision (CP): Transporte $33

x Kg 5.950.476 7.206.170 5.781.955 6.007.635 9.225.467 5.413.237 6.635.510 92.897.135
Costo de emision (CP): Recepcion $3 x

Kg 540.952 655.106 525.632 546.149 838.679 492.112 603.228 8.445.194
Costo almacenaje (CA) $96 x Kg 49.825.400| 68.763.330| 55.251.910| 55.235.815| 65.102.172| 65.008.980| 57.817.992| 809.451.892
Gasto adicional Remuneracion

Ingeniero de planificacion (1 persona) 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 18.900.000
Gasto adicional Remuneracion

operarios (18 personas) 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 10.450.000| 146.300.000
Costo Total 68.116.828 | 88.424.607| 73.359.497| 73.589.599| 86.966.318| 82.714.329| 76.856.730| 1.075.994.221
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Indicadores ene-16 : mar-16

Beneficio total 205.973.136 234.931.369 185.971.073 200.133.758 236.339.676 185.244.014 190.899.692 245.301.547
Costo Total 78.247.203 88.873.948 73.467.419 65.516.991 78.340.261 65.150.684 69.232.784 83.993.754
Utilidad 127.725.933 146.057.421 112.503.654 134.616.767 157.999.416 120.093.331 121.666.908 161.307.792
Relacion beneficio costo

(B/C) 2,6 2,6 2,5 3,1 3,0 2,8 2,8 2,9

Indicadores

Promedio

7 Total

Beneficio total 175.835.965 224.278.813 218.532.248 199.382.473 249.569.030 235.555.362 213.424.868 | 2.987.948.156
Costo Total 68.116.828 88.424.607 73.359.497 73.589.599 86.966.318 82.714.329 76.856.730 | 1.075.994.221
Utilidad 107.719.137 135.854.206 145.172.751 125.792.875 162.602.712 152.841.032 136.568.138 | 1.911.953.935
Relacion beneficio costo

(B/C) 2,6 2,5 3,0 2,7 2,9 2,8 2,8 2,8

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la tabla anterior la utilidad calculada para el periodo de analisis
corresponde a $1.911 millones con un promedio mensual de $136 millones, donde fueron
considerados la diferencia entre los beneficios totales de ingreso obtenidos por la disminucion
de la demanda insatisfecha (DI) y los costos asociados al cambio en nivel de inventario, ademas
se observa que la relacion beneficio costo (B/C) posee valores mensuales entre 2,5 y 3,1 lo cual
refleja que el modelo de gestion de inventario propuesto es econdmicamente viable y
beneficioso para la empresa, por lo demds cabe mencionar que la inversion que se necesita es
demasiado baja correspondiente solo a la compra del software Crystal Ball lo cual no afecta la
relacion beneficio costos ni la utilidad de la empresa. El beneficio presentado por este modelo
solo abarca un 6% de la variedad de productos refrigerados del Centro de Distribucion, si este
modelo se aplicara en el restante de la variedad de productos podria tener beneficios aun

mayores.
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Conclusiones y recomendaciones

Responder a preguntas claves como cuando debemos emitir una orden de pedido?, ;qué
cantidad se debe solicitar en cada pedido?, ;cuantas unidades de cada producto se debe mantener
en stock?, es esencial para poder llevar una gestion de inventario adecuada, es por ello que el
desarrollo de trabajo de titulo se enfoco a definir un modelo de gestion de inventario adecuado
para asi disminuir los niveles de demanda insatisfecha (DI) que se generan en el centro de
distribucion, el cual es ocasionado en su mayor participacion por no contar con el stock
adecuado en almacén al momento de solicitar un producto generando el llamado producto

faltante (FP).

Para poder dar pie al desarrollo de este trabajo de titulo, en primera instancia se abarco
uno de los punto principales el cual fue dar seleccion a los productos con los cuales se trabajo,
para ello es de suma importancia determinar la informacion relevante para el CD, esto fue
realizado por medio de metodologias ABC y matriz de cuadrantes los cuales son métodos
sencillo y econdmicos que permite dar mayor enfoque a aquellos productos mas relevantes, pues
algunas empresas como es el caso del CD dan una importancia uniforme a la totalidad de los
productos, en este caso de los 311 productos refrigerados solo se seleccionaron 20 productos,
los cuales corresponden a 6% de la variedad, representando el 53% de la demanda, el 62% del
quiebre de stock por producto faltante (FP) en unidades y el 74% de las pérdidas econdmicas
para el centro de distribucion, los restante de estos productos podrian ser sujetos a evaluacion
mediante el método de prondstico e inventario pero que actualmente no fueron objeto de estudio

en este trabajo de titulo.

Otro punto de importancia fue establecer un método de prondstico adecuado, pues es
la base para poder gestionar un modelo de inventario correcto y que actualmente como se
demostré durante el desarrollo de este trabajo de titulo no se presenta, pues el centro de
distribucion utiliza un método basado en promedio de las ventas pasadas el cual incluye quiebres
de stock y que por lo demas no proyectan una demanda futura que se acerque adecuadamente a
la realidad, lo cual se ve reflejado para el periodo 3 en pérdidas por concepto de producto
faltante, el cual corresponde 73 mil productos valorizados en $2.502 millones para los 20

productos en estudio, es por ello que se indago en métodos mas sofisticaos para poder establecer
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la demanda futura para lo cual se utilizé el software Crystal Ball que permitio escoger el método
ARIMA validado en el desarrollo del trabajo y considerandose un buen método de prondstico.
Para obtener resultado de cuanto es la cantidad adecuada a solicitar para mantener un inventario
adecuado y asi satisfacer la demanda, se escogié un modelo de inventario de periodos fijo o
modelo P, en el cual se integré el método de prondstico anteriormente desarrollado
estableciéndose un modelo de gestion de inventario el cual considera un método ARIMA para
generar un pronostico, un stock de seguridad definido en 1,96 desviaciones estandar, siendo este
la base para definir la cantidad adecuada a solicitar y mantener un inventario adecuado para

satisfacer la demanda.

Por medio de este modelo P propuesto se logra cumplir con el objetivo principal de
este trabajo de titulo que es disminuir los quiebres de stock ocasionado por el faltante de
productos (FP) en almacén, éste modelo fue evaluado para el periodo 3 donde los resultado
fueron favorables pues los quiebres de stock por faltante de productos (FP) disminuyeron a cero,
es decir si este modelo hubiese sido implementado durante éste periodo las perdidas habrian
disminuido en $2.502 millones, la demanda insatisfecha (DI) habria disminuido un 74% anual
y los ingresos habrian aumentado en un 10% para el mismo periodo. Por otro lado se estimo la
evaluacion integrando el método de pronodstico ARIMA para los 9 periodos correspondiente a

noviembre y diciembre del afio 2016, aqui se logran resultados como:

e Para la situacion actual el porcentaje de producto faltante (FP) tiene un promedio
semanal del 10%, en cambio con el modelo propuesto este disminuye a tan solo a un
4%, lo que conlleva a un aumento del Nivel de Servicio que para la situacion actual
bordea el 85% y con el modelo propuesto llega a obtener el 92% de Nivel de servicio
aumentando un 7%.

e Las pérdidas de ingresos por venta ocasionadas por el producto faltante (FP) de la
totalidad de los productos refrigerados disminuyeron en promedio semanal de 76% y los
ingreso por ventas adicionales aumentaron un promedio semanal de un 10%, por otro
lado de forma mensual los ingresos por ventas aumentaron en un 11% para noviembre
y un 10% para el mes de diciembre.

e Elingreso econdmico adicional generado por la disminucion de la demanda insatisfecha

al disminuir el producto faltante (FP) haciende a un promedio de 53 millones de forma
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semanal, por otro lado de forma mensual el aumento de ingreso econdmico haciende a

$249 y $235 millones para noviembre y diciembre del afio 2016.

Este modelo de gestion de inventario propuesto logra generar la disminucion de la
demanda insatisfecha (DI) ocasionada por el producto faltante (FP) en bodega de un 10% a un
4%, como se menciond en el desarrollo de este trabajo el Nivel de Servicio entrega beneficios
economicos, de imagen y fidelidad por parte de los clientes, es por ello que hace se suma
importancia poder disminuir la demanda insatisfecha (DI) y asi mejorar el Nivel de Servicio
(NS). Si bien en el inicio de este trabajo de titulo fue posible identificar las causas que
ocasionaban una demanda insatisfecha, mediante su desarrollo también fue posible dar una
solucién concreta, donde se observé que el CD al igual que otras empresas tienen la informacion
y la solucion de forma accesible, pero al no realizar estudios constantes como evaluaciones
econdmicas, rotaciones de inventario, analisis ABC e indicadores de quiebre de stock, no
visualizan realmente el problema y la posible solucion, lo cual si se realizo en este trabajo, donde
controlando solo un 6% de la variedad de productos se logra disminuir la demanda insatisfecha
por producto faltante (FP) de un 10% a un 4% y aumentar el NS de un 85% a un 92%. Por lo
demas mediante el control adecuado de estos 20 productos correspondiente tan solo al 6%
también se obtienen beneficios econdmicos, pues al mejorar el Nivel de Servicio en un 7%
también se logra generar utilidades adicionales de $162 y $152 millones para los meses de

noviembre y diciembre del afio 2016 con una utilidad promedio de $136 millones mensuales.

Considerando que el objetivo principal de este trabajo de titulo es “Disefiar un modelo
de gestion de inventario para disminuir los quiebres de stock y mejorar el Nivel de Servicio”,
el cual se desarrolld6 mediante las metodologias anteriormente expuestas en los distintos
capitulos, por medio de la validacion del modelo se puede decir que se cumple
satisfactoriamente con el objetivo donde se logra disminuir la demanda insatisfecha (DI) por
productos faltantes (FP) en un promedio semanal de un 76%, bajando el porcentaje de quiebre

semanal de un 10% a un 4% y mejorando el Nivel de Servicio en un 7 %.

Por lo demaés teniendo en consideracion ambos paramentos como el cumplimento del
objetivo de este trabajo titulo y un evaluacion econdmica positiva de beneficio costo (B/C) , se

recomienda al Centro de Distribuciéon Agrosuper ubicado en la ciudad de Vina de Mar
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implementar la propuesta de gestion de inventario en un periodo de prueba como minimo de 6
meses para poder evaluar el comportamiento mas alla de 2 meses que fue lo validado en este
trabajo de titulo, por lo demas esto permitira ir adecuando los stock de seguridad en funcion de
la rotacion, ademas se propone esta implementacion pues no requiere una mayor inversion de
capital y entrega altos beneficios econémicos y de fidelidad para el Centro de Distribucion por

medio de la mejora del Nivel de Servicio.

Adicionalmente y de forma final se recomienda al Centro de Distribucién mantener
una base de datos actualizada con una informacidon correspondiente a demandas, ventas y
quiebres de stock de forma accesible, generando reportes de forma facil y constante para poder
mantener el control adecuado de los inventario en almacén, como también trabajar con la
informacion adecuada, es decir con la demanda del cliente para generar los prondsticos y tener
un enfoque categorizado de los productos de acuerdo a su impacto, pues al controlar solo unos

pocos se puede tener altos beneficios para el Centro de Distribucion.
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Anexos

Anexo 1- Infraestructura y capacidad por almacén
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Anexo 2- Nivel de servicio

Para comenzar es importante aclarar la diferencia entre Nivel de Servicio y Servicio al
Cliente, segun [Render & Heiser04] establece que el primero se basa en la probabilidad de no
llegar a una situacién de desabastecimiento o también de no perder las ventas en una cierta
empresa, en cambio el segundo es un conjunto de actividades interrelacionadas que ofrece la
empresa con el fin de que el cliente obtenga un producto en el momento y lugar adecuado
asegurando el uso correcto del mismo, la principal diferencia entre estos dos términos radica en
que el Nivel de Servicio lo define la empresa, en cambio el Servicio al Cliente lo define el mismo
cliente. Tanto el Nivel de servicio (NS) como la demanda insatisfecha (DI) son porcentajes
complementario pues uno representa los pedidos satisfechos y el otro los pedidos insatisfechos,
a continuacion se describe los concepto y de forma posterior se presenta la formula de como

calcular cada uno

e Nivel de Servicio (NS): Es el cumplimiento que el Centro de Distribucion realiza con
los clientes, es decir la probabilidad que tienen el almacén de cumplir con la demanda
del cliente y representa aquellas unidades dentro de la demanda que si son entregadas a
los clientes.

e Demanda insatisfecha (DI): Son aquellos productos que siendo demandados o

solicitados por el cliente no seran otorgados a este por uno u otro motivo.

__ Pedidos no satisfechos

DI = x100 Demanda insatisfecha
Demanda
Ventas . ..
NS=——x100 Nivel de Servicio
Demanda

%NS + %DI = 100% Suma de NS y DI
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Anexo 3- Marco tedrico

Tipos de demanda:

Demanda dependiente: Es aquella demanda de un producto o servicio que se da en funcién
de otro producto o servicio.

Demanda independiente: Es aquella demanda que no se deriva del consumo de otro
producto, como por ejemplo los productos terminados en el centro de distribucidén que se

analizaran mas adelante, los cuales seran objeto de estudio.

Por otro lado los pronosticos se clasifican segun el tipo de informacion con la que se

cuenta, la cual puede ser informacion cualitativa o cuantitativa

Modelos cuantitativos: Autores como [Chase04] describen estos modelos como aquellos que
se derivan del analisis de datos, en este tipo de modelos se diferencian dos ramas: Un método
de serie de tiempo, el cual consideran datos histéricos de la demanda y mediante la
proyeccion al futuro por medio de modelos matematicos son capaces de pronosticar la
demanda que se acerca a la realidad y por otro lado se tienen los modelos causales los cuales
ocupan datos que provienen de fuentes distintas a la serie que se pronostica, es decir que
pueden haber otras variables que pueden interferir en el prondstico futuro de los datos, entre
las metodologias se encuentran: Regresion lineal, promedios moviles, promedios mdviles

ponderados, suavizacion exponencial y suavizacion exponencial con tendencia, entre otros.

Con respecto al pronostico cuantitativo, cabe destacar que se realiza sobre un horizonte

de tiempo, el cual puede ser: a largo plazo, mediano plazo o corto plazo. Ademas, estos

prondsticos son enfocados a decisiones de tipo estratégico, tactico y operativo respectivamente,

a continuacion se muestra una clasificacion segun [Render&Heiser04]

Pronostico a corto plazo: El horizonte de tiempo es hasta 1 afio, aunque en la mayoria de
los casos es menor a 3 meses.
Pronostico a mediano plazo: El horizonte es desde 3 meses hasta 3 afos.

Pronostico a largo plazo: El horizonte es desde 3 afios 0 mas.
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Series de tiempo

Las series de tiempo se basan en datos historicos separados en intervalos iguales de
tiempo, los cuales pueden ser: semanas, meses, trimestres o afios, estos se utilizan para prever
el futuro, basandose en el comportamiento de la serie por medio de modelos matematicos.
Algunos autores establecen que Los datos de series de tiempo para pronosticos implican que
los valores futuros se predicen solamente a partir de los valores pasados [Render&heiser01].
Al evaluar una serie de tiempo y descomponerla se diferenciaran 4 componentes que se ilustran

en la siguiente figura [Chase04].

e Ciclo: Es un patron de datos que puede abarcar varios afios antes de que se vuelva a
repetir

e Tendencia: Es ilustrada como una linea con pendiente la cual puede ser positiva o
negativa

e Fluctuacion aleatoria: Es un patron que resulta de variaciones aleatorias o de causas que
no son explicadas.

e Estacionalidad: Es un patrén de datos que se repite después de un periodo de dias,
semanas, meses o trimestres. Existen 6 patrones de estacionalidad los que se presentan

en la tabla a continuacion.

Fuente: [Chase04]
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Periodo antes de que se Duracion de la Cantidad de estaciones en
repita el patron estacion el patron

Ano Trimestre 4

Ano Mes 12

Ano Semana 52

Mes Semana 4

Mes Dia 29-31

Semana Dia 7

Fuente: [Gaither & Frazier00]

Para seleccionar el pronostico adecuado se debe conocer como estd compuesta la
demanda, es por ello que se debe analizar el comportamiento de ésta observando si posee alguno
de los componentes como tendencia, estacionalidad, ciclos o fluctuaciones aleatorias. Una vez
analizado estos componentes se podra saber que método de prondstico es el adecuado para los
datos con los que se pretende realizar la proyeccion, por otra parte, la seleccion también

dependeré de factores como:

e El periodo que cubriré el prondstico.

e La disponibilidad de datos.

e La exactitud requerida.

e El monto de presupuesto para pronosticar.

e La disponibilidad de personal calificado.

Métodos de Pronosticos

Método de suavizado exponencial simple

Este método suaviza los datos al calcular los promedios ponderados exponencialmente,
el cual ofrece pronosticos a corto plazo, ademas este método se utiliza para datos que no poseen
tendencia y tampoco estacionalidad [Llanos98]. En sintesis, éste método se aplica cuando no se

tiene tendencia, no se tiene estacionalidad y los datos de pronostico se estiman en un corto plazo.
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Fuente: Manual Software Minitab

Esta técnica consta en la atenuacion de los datos de la serie de tiempo, obteniéndose el
promedio de forma exponencial, donde los datos mas antiguos tienen un menor peso y los datos

mas reciente un peso mayor, debido a la constante de suavizacion o.

Método de suavizado exponencial doble

El método exponencial doble suaviza los datos por medio de una suavizacion
exponencial doble, ofreciendo prondsticos a corto plazo, el cual se usa cuando la serie de tiempo
posee tendencia, por otra parte los célculos que se realizan son para dos componentes: el nivel
de la serie y la tendencia. En resumen este método es aplicable cuando la serie posee una
tendencia constante o no constante, sin patrén de estacionalidad y para prondsticos a corto plazo.

[Nahamias07].

Fuente: Manual Software Minitab
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Para el célculo de este método se calcula primero una suavizacion exponencial simple
para cada valor de la serie, la que se expuso anteriormente para luego realizar una segunda

suavizacion exponencial sobre los resultados obtenidos en la primera.

Método de Holt Winters Aditivo y Multiplicativo

Este método en un principio fue desarrollado por Holt, el cual solo incluia la tendencia,
posteriormente fue ampliada por Winters incluyendo tanto tendencia como estacionalidad y
actualmente se conoce como la metodologia Holt-Winters. Este método de prondstico derivado
del método de Holt incorpora una tercera constante 6 denominada indice de estacionalidad para
corregir la serie de tiempo, especificamente los efectos que produce la estacionalidad y que
influyen en los pronosticos, por lo tanto se contara con 3 constantes de suavizacion que ayudan
a determinar el nivel de importancia que se les dara a los valores mas antiguos de serie de tiempo,
las constantes son a 3 6 los cuales corresponden a: serie de tiempo, tendencia y estacionalidad.
Ademas este método posee dos variaciones el aditivo y el multiplicativo, el método aditivo de
Holt-Winter asume que las variaciones o estacionalidades son constantes y no dependen del
nivel medio de la serie, en cambio el método multiplicativo supone que las estacionalidades de

las series de tiempo si varian en funcion del nivel medio de la serie [Hanke & Wicher06] .

Segun autores como [Llanos98] para cada variaciéon del método ya sea aditiva o
multiplicativa se contara con 3 ecuaciones de suavizacion una para cada constante y una
ecuacion general que reunira a las 3 ecuaciones suavizadas para generar el pronostico, por otro
lado los valores de a 3 6 seran unicos los cuales pueden ser determinados de forma subjetiva, es
decir segtin el criterio del encargado de pronosticar o bien fijandose en el mejor error que genere
el prondstico, si bien cualquiera sea el caso los valores de estas constantes deben estar entre 0 y

1.

e Método de Holt Winters Aditivo: Este método se aplica cuando los datos de la serie
de tiempo poseen una estacionalidad constante a medida que la tendencia aumenta o
disminuye. Cabe mencionar que se basa sobre el método de descomposicion estacional

aditiva que se explica en el apartado siguiente.
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e Método de Holts Winters multiplicativo: Este método se aplica cuando los datos de la
serie de tiempo tienen una estacionalidad que no es constante, es decir varia conforme a
si la tendencia aumenta o disminuye. Se basa en el método de descomposicion estacional

multiplicativo descrito mas adelante.

Método de descomposicion de las series de tiempo

El analisis por descomposicion busca realizar un estudio de las componentes de
tendencia, estacionalidad variaciones aleatorias y ciclos por separado, para posteriormente
reunirlas y realizar una proyeccion hacia el futuro [Llanos98]. Estos componentes se pueden
combinar entre si y con otros métodos para generar un pronoéstico el cual puede ser a corto o

largo plazo.

Una de las ventajas de esta descomposicion es que nos permite suprimir algunos de los
componentes, permitiendo observar como se comportan el resto de las variables, también es
utilizado cuando alguna de las variables no nos permite observar con claridad las restantes. Es
importante saber que para esta descomposicion se debe tener claro la relacion entre las variantes
y la serie original, esto quiere decir, que al utilizar un modelo matematico que exprese una
variable a estudiar, ésta debe estar expresada en funcidn de la tendencia, ciclos, estacionalidad
y fluctuaciones aleatorias. Este método de descomposicion puede ser aditivo o multiplicativo y

no se da por si solo, sino que debe ir acompafiado de un tipo de suavizacion.

e Método de descomposicion con componente Estacional Aditiva

El método de descomposicion estacional aditiva supone que el monto estacional es
constante independiente de cual sea la tendencia o el monto promedio[ Chase(04], esto quiere
decir, que la estacionalidad tendra los mismos picos a lo largo de la serie de tiempo lo cual se
observa en la figura. Se denomina aditivo porque suma todas las variantes de la serie de tiempo

en funcion de la variable en estudio.
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Fuente: [Chase04]

e Método de descomposicion con componente Estacional multiplicativo:

En este modelo supone que la variacion de la estacionalidad no es contante durante la
serie de tiempo, sino que depende de la tendencia [Chase04], en la figura se observa que la
estacionalidad varia en funcion de la tendencia Se denomina multiplicativo debido a que todas
las variantes de la serie de tiempo son multiplicadas unas con otras en funcion de la variable en

estudio.

Fuente: [Chase04]

Suavizacion estacional aditiva y multiplicativa

Conforme a los dos métodos aditivo y multiplicativo anteriormente expuestos
mediantes autores como [Llanos 98], [Chase 04] y [Hanke & Wicher06] donde se menciond

que estos no se desarrollaran por si solo, sino que tendran que incorporar un método de
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suavizacion para definir el prondstico, es por ello que se desarrollara el método de suavizacion
estacional aditivo y suavizacion estacional multiplicativo. Dicho lo anterior, los métodos de
suavizacion son los mismos descritos en la descomposicion estacional, pero con la diferencia

que se incorporara una constante de suavizacion para definir el prondstico

e Suavizacion estacional aditiva (SEA)

Este método se basa en separar la serie de datos en un indice de estacionalidad y nivel
de serie, proyectandolos cada uno hacia adelante y reuniéndolos en una prevision, su aplicacion
es mas efectiva cuando la serie de datos no posee tendencia pero si una estacionalidad que no

cambia a lo largo del tiempo.

e Suavizacion estacional multiplicativa (SEM)

Este método se basa en separar la serie de datos en un indice de estacionalidad y nivel
de serie, proyectandolos cada uno hacia adelante y reuniéndolos en una prevision, su aplicacion
es mas efectiva cuando la serie de datos no posee tendencia pero si una estacionalidad que a

diferencia del estacional aditivo si cambia a lo largo del tiempo.

Medidas de precision en prondsticos

Desviacion media estandar o varianza (MAD)

Mide el valor medio de un dato observado en funcion un dato esperado o proyectado,
es decir, cuanto se aleja la demanda real de aquella que se obtuvo por prondstico en un numero

finito de periodos, su calculo se observa en la siguiente féormula

n

DMA =

Fuente: [Render & Heiser04]
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Donde:

t : Numero de periodos, t=1,....,n

At : Demanda real para el periodo t

Ft : Demanda pronosticada para el periodo t
n : Total de periodos

| ] : Simbolo usado para indicar el valor absoluto del tamafio de los errores

independientemente de los signos positivos y negativos

Error cuadratico medio (RMSE)

Segun autores como [Render & Heiser04] esta medicion de precision acusa los errores
extremos debido al término de elevacion al cuadrado acentuando las desviaciones importantes,
es decir, aquellos errores de mayor valor. A modo de ejemplo: en el periodo 1 en cual se tiene
un valor de error dos veces mas grande que en el periodo 2, al aplicar el error cuadratico medio
(RMSE) se obtendra que el periodo 1 serd 4 veces mayor que el periodo 2, debido a la elevacion

cuadratica, esta medida de precision se expresa mediante la siguiente formula.

errores de prondstico)?
MSE — x( p )

n
Fuente: [Render & Heiser04]

Inventarios

Es importante en una organizacion contar con una gestion de inventario, la cual permita
saber cuales son los productos que se deben solicitar, en que cantidad y en qué momento realizar
este pedido. En base a lo que dicen ciertos autores, hay 5 propositos para tener un inventario

segun autores como [Chase04].



138

e Conservar la independencia de las operaciones: El suministro de materiales en un centro
de trabajo, le permiten tener flexibilidad en sus operaciones.

e Afrontar variaciones de la demanda del producto: La demanda nunca se puede
pronosticar de manera exacta, por lo tanto el inventario se comporta como un colchén
de existencias ante las distintas variaciones.

e Permite la flexibilidad al programar la produccion: Las existencias en el inventario
alivian la presion sobre la capacidad que el sistema de produccion tiene para poner en
circulacion los bienes.

e Ofrecer una salvaguarda contra las variaciones en los tiempos de entregas de las materias
primas: Puede ocurrir en algin caso que el proveedor se demore mas tiempo de lo
estimado en llegar las existencias solicitadas.

e Sacar provecho del tamafio econdémico de la orden de compra: Realizar un pedido
entrafia costos asociados a la mano de obra, las llamadas telefonicas, transporte entre
otros, por tanto, cuanto mayor sea cada pedido menor serd la cantidad de veces que

tendran que realizarse.
Al mantener un inventario hay ciertos costos que van asociados a este como:

e Costo por mantener un inventario: Se asocia a los costos de las instalaciones de
almacenaje, manejo, seguros, hurto, dafios, obsolescencia, depreciacion, impuestos y el
costo de oportunidad del capital.

e (Costos de poduccion: Asociados a la fabricacion de productos distintos, obtencion de
materiales necesarios, preparacion de equipos de forma especifico, son costos asociados
al cambiar de un producto a otro.

e Costo de orden: Asociados a los costos administrativos y de personal para preparar la
orden de compra o de produccion.

e Costos por desabasto: Asociadas a la falta de existencias en bodega, donde cada orden

que necesita de este articulo debe esperar hasta ser reabastecida o bien ser cancelada.

Para establecer un volumen correcto de la orden hacia los proveedores o hacia las
instalaciones productivas de la empresa, debemos encontrar el costo total minimo resultando de

una combinacion de los cuatro costos anteriormente mencionados.
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Sistema de inventarios

Los sistemas de inventarios se encargan de gestionar y controlar las existencias con las
que se cuenta, la cantidad que se necesitara en un futuro para poder satisfacer la demanda,
cuando realizar una orden de pedido y con qué frecuencia se debe realizar ésta, considerando
factores tale como: stock de seguridad, lead time y otros, para tener el minimo de inventarios
sin afectar ningun proceso. Segun algunos autores un sistema de inventario “proporciona la
estructura de organizacion y las politicas de operaciones para mantener y controlar los
articulos que se tendran en existencia” [Chase(04]. En los sistemas de inventarios se distinguen
dos tipos, sistema de inventarios para un solo periodo y sistemas de inventarios para varios
periodos, el primero se diferencia por realizar una orden de pedido solo una vez, el cual cubre
un periodo fijo de tiempo, en cambio para varios periodos la orden se realizard periddicamente
y se mantendra un inventario para para ser utilizado segun el comportamiento de la demanda.

En este proyecto de Titulo se abarcara aquel sistema de inventarios para varios periodos.

Sistema de inventarios para varios periodos

Los sistemas de inventarios para varios periodos busca mantener la disponibilidad de
los articulos en todo momento, para ello establece varias 6érdenes a lo largo del periodo, donde
la logica del sistema determina el volumen de las ordenes y los tiempos de estas. Hay que
mencionar adema que en todo sistema de inventario participa un factor fundamental que es la
demanda, ésta puede ser dependiente o independiente. La demanda dependiente como se
nombrd anteriormente es aquella que depende de otros productos como el armado de un coche,
en cambio la demanda independiente no depende de ningun producto y son principalmente

aquellos articulos al final de su proceso.

Dentro de los sistemas de inventarios para diversos periodos se encuentran dos
modelos los de cantidad fija de orden (Modelos Q) y los modelos de periodos fijos (Modelos
P), el primero se activa por algin evento, es decir, cuando la cantidad de existencias en
inventario de cierto articulo llegue a un nivel determinado de unidades, en aquel instante es el
momento adecuado para solicitar una nueva orden con una cantidad Q definida y asi reabastecer,

en cambio el segundo se activa por factor tiempo, es decir, se activara cuando pase un periodo



140

de tiempo T, momento en el cual se pondrd una nueva orden con una cantidad Q por definir para
reabastecer el almacén. Con respecto a ambos modelos se pueden nombrar algunas diferencias

entre estos dos modelos

e Elmodelo de los periodos fijos tiene un inventario promedio mas alto, debido a que debe
dar proteccion contra el desbasto durante los periodos T entre revisiones, en cambio el
modelo de cantidad fija no posee un periodo entre revisiones.

e FEl modelo de cantidad fija obliga a estar siempre atento a las existencias y estar
obteniendo informacion actualizada de manera constante para saber el momento en que
poner una orden, en cambio el modelo de periodo fijo solo realiza una revision un tiempo
antes de que llegue el momento de poner la orden.

e FEl modelo de cantidad fija es méas conveniente para bienes de mayor valor, porque el
inventario promedio es mas bajo.

e FElmodelo de cantidad fija es mas aconsejable para bienes de mayor importancia debido
a la mayor vigilancia que se realiza en este modelo, permitiendo una respuesta mas
expedita ante un posible desbasto.

e El modelo de cantidad fija requiere mas tiempo porque se debe llevar registro de cada

unidad afiadida o retirada.

Modelo de cantidad fija de orden (Q)

Este modelo de inventario también conocido como dientes de serrucho se desarrolla en
base a dos factores principales, el denominado punto de reorden (R) y al volumen de la orden
(Q) [Chase04]. El punto de reorden es definido por la cantidad de existencias que se encuentran
en bodega, es decir, hay un nivel minimo al que un articulo pude llegar (R) y es en aquel instante
donde se coloca una nueva orden con un volumen Q definido (Q). Este modelo se basa en

algunos supuestos:

e La demanda del producto es constante y uniforme a lo largo del periodo.
e Eltiempo de entrega desde la colocacion de la orden hasta su recepcion es constante.
e El precio por unidad de producto es constante.

e El costo de mantener un inventario resulta ser el inventario promedio.
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e Los costos por colocar la orden o la preparacion son constantes.

e Todas las demandas del producto seran satisfechas.

La forma en la cual funciona este modelo se expone mediante la siguiente figura, donde
se observa que hay un punto fijo de reorden (R) en el cual se coloca la nueva orden Q, es decir
cada vez que las existencias de cierto producto baja a éste nivel se pondra una nueva orden con
un volumen Q definido, esperando un tiempo L de entrega o lead time hasta que llega la orden

solicitada con las existencias

Para desarrollar el modelo y encontrar la cantidad adecuada (Q opt) a solicitar se deben
considerar en primera instancia el costo total (TC), donde participan el costo anual de la compra

(DC), costo anual de la orden (DS/Q), y costo anual de mantener un inventario (QH/2).

Fuente: [Chase04]

Niveles de existencias de reserva

El modelo anterior considera a la demanda y lead time (L) como constante, donde en
el punto de reorden (R) se coloca un nuevo pedido con un volumen fijo Q, el cual es recibido

cuando las existencias llegan a cero en un lapso de lead time (L), por el contrario esto en la
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realidad no es asi, por una parte la demanda varia dia a dia siendo esta no constante y por otro
el lead time se pude ver afectado por distintas situaciones, es por esto que se debe contar con
una cantidad de existencias de reserva para poder enfrentar estas distintas variaciones y no

permitir el riesgo de desabasto.

Las existencias de reserva se define como “volumen de inventario que se maneja en
exceso de la demanda esperada” [Chase04]. Al observar la siguiente figura Modelo Q con
existencias de Reserva, se describe la misma situacion que en la figura expuesta anteriormente,
con la diferencia que existe un punto B, el cual es considerado como la cantidad de existencias
de reserva. Aqui el lead time (L) va desde el punto de reorden (R) al punto B donde la orden
sera recibida, de esta forma se generara el reabastecimiento sin tocar las existencias de reserva,
ademas cabe mencionar que el riesgo de desabasto se genera en el tiempo de entrega L, el cual

en éste modelo es aminorado por tener existencias de reserva.

Fuente: [Chase04]
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Anexo 4- Demanda y quiebre de stock para el periodo 3

Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de
((02)) stock (CJ) quiebre de ((82)) stock (CJ) quiebre de
stock (%) stock (%)

Refrigerado [1010078 |  188.589 24.479 10.87% Refrigerado |1011805 7.094 463 021%
Refrigerado [1010048 94.567 13.239 5,.88% Refrigerado |1010766 7.003 420 0.19%
Refrigerado |1010002 56.913 7.399 3,28% Refrigerado [1030085 0.936 363 0,16%
Refrigerado [1040172 47.007 5.587 2,48% Refrigerado |1010077 6.931 336 0.15%
Refrigerado [1020013 46.272 5.923 2,63% Refrigerado |1010046 6.898 405 0,18%
Refrigerado |1040005 40.801 4,966 2,20% Refrigerado |1040631 6.873 728 0.32%
Refrigerado [1040173 38.494 4.053 1,80% Refrigerado 1010193 6.848 448 0.20%
Refrigerado [1040170 30.043 3.159 140% Refrigerado |1022156 6.816 317 0.17%
Refrigerado 1040135 25.881 2.804 1724% Refrigerado 1040019 6.751 725 0,32%
Refrigerado |1030211 24.714 2.998 133%|  [Refrigerado 1020439 6.687 490 0.22%
Refrigerado |1020253 24.248 2.803 124%|  [Refrigerado 1022227 6.562 829 037%
Refrigerado [1040286 |  23.007] 2470 110%|  [Refrigerado |1040625 6.526 704 0.31%
Refrigerado 1040004 | 21.984 229 100|  [Refrigerado 1011943 6.489 446 020%
Refrigerado 1040285 | 21.408 2299 1000  [Refrigerado |1011944 6420 483 021%
Refrigerado [1020001 | 21.112] 2859 127%|  [Refrigerado |1010047 6414 204 0.22%
Refrigerado 1020027 | 19.556 2517 11| [Refrigerado |1040147 6393 680 0.30%
Refrigerado 1030275 | 18.028 2.138 095%|  |Refrigerado |1010220 6384 405 0.18%
Refrigerado |1010169 | 15913 2137 0.95% l':z::::::gz igiggﬁi Zﬁi 3‘2‘2 8?82
Refrigerado [1020224 15.884 1.770 0.79% Refrigorado 1020003 C RS = e
Refrigerado |1040021 15.740 1.635 0,73% Refrigerado |1040053 6:028 €39 0728 %
Refrigerado |1040494 14.852 1582 0.70% . —
Refrigerado |1011738 14.348 1.720 0.76% ﬁ:ffﬁzi::jz igﬁﬁég ?gi; Zzg 8;7);’
Refrigerado (1040187 13.485 1.430 0,63% Refrigerado |1040149 5:874 06 0227%
Refrigerado 1040184 13.267 1.438 0.64% Refrigorade 1040074 <55 o8 02%%
Refrigerado [1020010 12.948 1.660 0.74% Refrigerado |1022158 55 03 0%
Refrigerado (1010010 12.939 1.755 0,78% Refrigerado |1040037 5735 46 029%
Refrigerado |1040152 | 12,569 1.333 0.9%| " |Refrigerado |1040048 5.534 569 025%
Refrigerado |1010086 | 11481 804 036%!  IRefrigerado |1030014 5338 346 0,15%
Refrigerado |1040146 11.278 1.196 0,53% Refrigerado |1030023 5206 360 0.16%
Refrigerado 1010267 | 10.908]  1.283 057%|  |Refrigerado |1030276 5.151 280 0,12%
Refrigerado |I011879 | 10.798 %83 04%|  |Refrigerado [1040359 5.142 560 025%
Refrigerado 1010124 | 10.660 863 038%|  |Refrigerado [1022277 5.136 277 0.12%
Refrigerado 1010194 10.086 706 0,31% Refrigerado 1040014 5.086 563 0,25%
Refrigerado_|1022083 9.675 700 031%|  [Refrigerado [1010052 4.996 200 0,09%
Refrigerado |1040591 9.669 1.021 045%|  [Refrigerado [1011319 4.948 297 0,13%
Refrigerado |1030020 9.328 669 0,30% Refrigerado [1040126 4.943 515 023%
Refrigerado |1022148 9.097 546 0.24% Refrigerado [1030018 4.733 473 021%
Refrigerado |1011460 8.752 684 0,30% Refrigerado 1040145 4.629 492 0,22%
Refrigerado |1010130 8.749 489 0,22% Refrigerado 1040626 4.625 483 021%
Refrigerado |1011299 8.148 557 025% Refrigerado |1040575 4,588 489 0.22%
Refrigerado (1040598 7.971 846 0,38% Refrigerado (1040008 4.507 473 0,21%
Refrigerado [1030026 7.969 52 0.23% Refrigerado [1011988 4,507 532 0.24%
Refrigerado [1011950 7.888 602 027% Refrigerado [1020421 4356 454 0.20%
Refrigerado [1040299 7.873 917 041% Refrigerado [1040003 4329 446 0.20%
Refrigerado [1030540 7.786 455 0.20% Refrigerado (1040577 4311 459 0.20%
Refrigerado |1040551 7.741 802 0,36% Refrigerado |1011989 4.297 523 0,23%
Refrigerado [1010034 7.509 461 020% Refrigerado (1040141 4290 466 021%
Refrigerado [1030361 7.448 518 023% Refrigerado 1010390 4225 426 0,19%
Refrigerado [1030541 7.193 512 0,23% Refrigerado (1040033 4.196 436 0,19%
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Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de

(CJ) stock (CJ) quiebre de (CJ) stock (CJ) quiebre de

stock (%) stock (%)
Refrigerado |1040629 4.166 443 0,20% Refrigerado 1040017 2.071 219 0,10%
Refrigerado (1040576 4.155 444 0,20% Refrigerado (1011803 2.042 219 0,10%
Refrigerado |1040628 4.129 438 0,19% Refrigerado [1022178 2.010 212 0,09%
Refrigerado (1040455 4.111 448 0,20% Refrigerado 1010976 1.969 205 0,09%
Refrigerado |1040383 4.010 420 0,19% Refrigerado [1022161 1.961 203 0,09%
Refrigerado (1030182 4.006 421 0,19% Refrigerado |1040573 1.960 209 0,09%
Refrigerado (1040618 3.987 443 0,20% Refrigerado |1040370 1.959 201 0,09%
Refrigerado |1040469 3.962 374 0,17% Refrigerado |1022345 1.944 207 0,09%
Refrigerado (1010095 3.855 405 0,18% Refrigerado |1040567 1.898 202 0,09%
Refrigerado |1020258 3.791 371 0,16% Refrigerado |1011949 1.883 225 0,10%
Refrigerado 1010202 3.781 350 0,16% Refrigerado |1040578 1.879 197 0,09%
Refrigerado |1011894 3.748 482 0,21% Refrigerado |1010102 1.800 190 0,08%
Refrigerado |1022084 3.666 397 0,18% Refrigerado 1030024 1.788 183 0,08%
Refrigerado (1030017 3.663 391 0,17% Refrigerado (1020247 1.726 226 0,10%
Refrigerado |1040136 3.528 364 0,16% Refrigerado 1030568 1.723 176 0,08%
Refrigerado 1011418 3.467 360 0,16% Refrigerado |1020090 1.653 177 0,08%
Refrigerado |1040552 3.462 357 0,16% Refrigerado |1020189 1.639 170 0,08%
Refrigerado |1010096 3.430 345 0,15% Refrigerado |1040304 1.620 199 0,09%
Refrigerado |1020163 3.414 360 0,16% Refrigerado |1040174 1.567 162 0,07%
Refrigerado |1040129 3.325 346 0,15% Refrigerado [1020177 1.546 161 0,07%
Refrigerado |1020305 3.319 356 0,16% Refrigerado |1011880 1.543 150 0,07%
Refrigerado 1022200 3.300 356 0,16% Refrigerado |1011954 1.524 157 0,07%
Refrigerado |1020137 3.284 340 0,15% Refrigerado (1021684 1.513 152 0,07%
Refrigerado |1040486 3.198 349 0,15% Refrigerado [1022232 1.487 157 0,07%
Refrigerado (1020417 3.153 335 0,15% Refrigerado (1022120 1.485 156 0,07%
Refrigerado |1040553 3.144 325 0,14% Refrigerado |1040010 1.453 135 0,06%
Refrigerado |1010978 3.126 322 0,14% Refrigerado |1011882 1.449 151 0,07%
Refrigerado |1030234 3.116 325 0,14% Refrigerado |1040384 1.443 157 0,07%
Refrigerado |1020014 2.992 315 0,14% Refrigerado 1010346 1.438 165 0,07%
Refrigerado |1030053 2.952 310 0,14% Refrigerado |1010006 1.396 136 0,06%
Refrigerado [1011419 2.766 259 0,11% Refrigerado 1010979 1.363 144 0,06%
Refrigerado |1022090 2.748 290 0,13% Refrigerado |1022159 1.327 136 0,06%
Refrigerado |1040002 2.743 259 0,11% Refrigerado [1010337 1322 134 0,06%
Refrigerado [1020446 2.740 292 0,13% Refrigerado |1040637 1.316 138 0,06%
Refrigerado |1040183 2.636 281 0,12% Refrigerado |1010036 1.308 132 0,06%
Refrigerado |1040583 2.457 257 0,11% Refrigerado |1020128 1.301 132 0,06%
Refrigerado |1011402 2.448 258 0,11% Refrigerado (1011881 1.297 135 0,06%
Refrigerado |1010387 2.441 260 0,12% Refrigerado |1030311 1.268 135 0,06%
Refrigerado |1030088 2371 248 0,11% Refrigerado (1040487 1.266 137 0,06%
Refrigerado |1030113 2.363 246 0,11% Refrigerado [1021334 1.244 129 0,06%
Refrigerado |1011895 2.328 299 0,13% Refrigerado (1021693 1.229 126 0,06%
Refrigerado |1040584 2314 243 0,11% Refrigerado (1011955 1.204 127 0,06%
Refrigerado (1020165 2.297 239 0,11% Refrigerado 1022157 1.203 118 0,05%
Refrigerado |1010103 2271 222 0,10% Refrigerado |1040148 1.200 138 0,06%
Refrigerado |1010111 2.252 234 0,10% Refrigerado |1030111 1.197 125 0,06%
Refrigerado (1030210 2.233 239 0,11% Refrigerado 1030201 1.195 124 0,06%
Refrigerado 1021683 2.216 227 0,10% Refrigerado 1040137 1.189 123 0,05%
Refrigerado |1040175 2.210 226 0,10% Refrigerado (1010765 1.186 137 0,06%
Refrigerado (1040180 2.148 220 0,10% Refrigerado (1010333 1.175 133 0,06%
Refrigerado |1040588 2.075 219 0,10% Refrigerado (1030203 1.174 123 0,05%
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Estado Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de
C)) stock (CJ) quiebre de (CJ) stock (CJ) quiebre de
stock (%) stock (%)
Refrigerado |1010987 1.160 122 0,05% Refrigerado [1011199 626 64 0,03%
Refrigerado 1022301 1.159 118 0,05% Refrigerado |1022366 618 66 0,03%
Refrigerado (1040075 1.152 120 0,05% Refrigerado |1030101 607 67 0,03%
Refrigerado |1040590 1.151 125 0,06% Refrigerado |1040434 606 64 0,03%
Refrigerado |1040638 1.151 120 0,05% Refrigerado 1010746 601 56 0,02%
Refrigerado |1040059 1.149 120 0,05% Refrigerado |1021685 599 60 0,03%
Refrigerado 1020270 1.135 118 0,05% Refrigerado 1010989 598 64 0,03%
Refrigerado |1040307 1.134 122 0,05% Refrigerado [1010076 597 64 0,03%
Refrigerado |1040636 1.133 119 0,05% Refrigerado |1011883 593 58 0,03%
Refrigerado |1020007 1.107 110 0,05% Refrigerado |1020390 585 55 0,02%
Refrigerado |1040431 1.098 116 0,05% Refrigerado |1022367 581 61 0,03%
Refrigerado |1010733 1.080 116 0,05% Refrigerado |1022365 572 61 0,03%
Refrigerado |1022324 1.080 113 0,05% Refrigerado 1011904 572 65 0,03%
Refrigerado (1010040 1.064 116 0,05% Refrigerado 1020271 569 59 0,03%
Refrigerado [1030310 1.055 112 0,05% Refrigerado |1030096 552 57 0,03%
Refrigerado |1010988 1.048 111 0,05% Refrigerado |1020393 544 53 0,02%
Refrigerado [1010125 1.036 98 0,04% Refrigerado |1022249 533 50 0,02%
Refrigerado 1022323 1.006 103 0,05% Refrigerado 1010306 530 52 0,02%
Refrigerado |[1011310 983 92 0,04% Refrigerado |1011372 529 49 0,02%
Refrigerado |1040652 973 100 0,04% Refrigerado |1020272 528 52 0,02%
Refrigerado 1020269 965 98 0,04% Refrigerado (1040595 521 58 0,03%
Refrigerado (1040362 951 99 0,04% Refrigerado |1030076 519 54 0,02%
Refrigerado (1022199 922 93 0,04% Refrigerado [1010160 512 51 0,02%
Refrigerado [1010136 907 90 0,04% Refrigerado |1030022 509 54 0,02%
Refrigerado |1020186 898 88 0,04% Refrigerado 1040001 507 48 0,02%
Refrigerado |1030071 885 92 0,04% Refrigerado 1011200 503 53 0,02%
Refrigerado |1011878 882 98 0,04% Refrigerado |1020712 496 59 0,03%
Refrigerado |1030536 881 93 0,04% Refrigerado |1040642 495 55 0,02%
Refrigerado |1030214 875 90 0,04% Refrigerado 1010018 494 45 0,02%
Refrigerado |1022364 870 96 0,04% Refrigerado |1040095 430 51 0,02%
Refrigerado |1040063 796 81 0,04% Refrigerado |1022155 478 49 0,02%
Refrigerado (1010745 718 74 0,03% Refrigerado |1020353 470 49 0,02%
Refrigerado |1011368 771 77 0,03% Refrigerado |1011371 467 47 0,02%
Refrigerado [1040058 776 72 0,03% Refrigerado [1020118 467 47 0,02%
Refrigerado (1011884 759 79 0,04% Refrigerado |1040596 457 50 0,02%
Refrigerado (1040529 736 89 0,04% Refrigerado [1030362 454 47 0,02%
Refrigerado |1040043 733 68 0,03% Refrigerado |1020087 453 47 0,02%
Refrigerado (1021686 718 76 0,03% Refrigerado |1040094 442 47 0,02%
Refrigerado |1021687 717 74 0,03% Refrigerado |1030202 435 47 0,02%
Refrigerado (1040171 707 73 0,03% Refrigerado |1020280 432 44 0,02%
Refrigerado |1030004 704 73 0,03% Refrigerado (1011885 431 40 0,02%
Refrigerado |1021712 694 69 0,03% Refrigerado |1040641 428 47 0,02%
Refrigerado |1022160 684 71 0,03% Refrigerado |1030086 423 45 0,02%
Refrigerado 1030249 6717 66 0,03% Refrigerado |1010901 423 38 0,02%
Refrigerado (1040528 671 86 0,04% Refrigerado [1011539 420 43 0,02%
Refrigerado (1040128 670 70 0,03% Refrigerado 1011320 418 40 0,02%
Refrigerado |1040309 660 72 0,03% Refrigerado 1011792 406 40 0,02%
Refrigerado |1010045 656 68 0,03% Refrigerado |1040496 399 37 0,02%
Refrigerado (1040144 637 59 0,03% Refrigerado |1040495 380 35 0,02%
Refrigerado |1040153 631 66 0,03% Refrigerado |1030592 375 46 0,02%
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Estado Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de
C)) stock (CJ) quiebre de (CJ) stock (CJ) quiebre de
stock (%) stock (%)
Refrigerado |1040464 360 39 0,02% Refrigerado |1040387 117 11 0,00%
Refrigerado |1040133 348 36 0,02% Refrigerado 1021703 108 11 0,00%
Refrigerado |1020113 344 36 0,02% Refrigerado 1010110 104 12 0,01%
Refrigerado |1010335 343 35 0,02% Refrigerado |1022411 101 13 0,01%
Refrigerado |1020426 331 34 0,02% Refrigerado |1040308 101 11 0,00%
Refrigerado |1040574 309 29 0,01% Refrigerado |1011401 94 9 0,00%
Refrigerado (1010105 309 32 0,01% Refrigerado [1040315 92 8 0,00%
Refrigerado |1011641 306 29 0,01% Refrigerado |1020282 90 9 0,00%
Refrigerado |1040018 305 32 0,01% Refrigerado |1022122 83 8 0,00%
Refrigerado |1020335 305 28 0,01% Refrigerado (1020316 81 9 0,00%
Refrigerado |1011831 305 30 0,01% Refrigerado |1022402 81 9 0,00%
Refrigerado |1020114 301 28 0,01% Refrigerado |1040061 81 8 0,00%
Refrigerado |1020310 293 26 0,01% Refrigerado 1030102 78 7 0,00%
Refrigerado (1011079 289 36 0,02% Refrigerado [1022020 75 8 0,00%
Refrigerado 1011829 282 28 0,01% Refrigerado |1040071 71 7 0,00%
Refrigerado |1040118 281 26 0,01% Refrigerado |1020047 69 7 0,00%
Refrigerado |1040632 280 31 0,01% Refrigerado |1030007 66 8 0,00%
Refrigerado |1040459 274 29 0,01% Refrigerado |1040655 65 7 0,00%
Refrigerado |1020073 272 28 0,01% Refrigerado 1010073 62 7 0,00%
Refrigerado |1030553 270 28 0,01% Refrigerado |1040654 62 7 0,00%
Refrigerado |1020180 262 25 0,01% Refrigerado |1022021 59 6 0,00%
Refrigerado |1040127 260 28 0,01% Refrigerado |1040612 57 6 0,00%
Refrigerado |1021601 255 26 0,01% Refrigerado |1022296 56 5 0,00%
Refrigerado |1011868 253 24 0,01% Refrigerado |1040658 56 7 0,00%
Refrigerado (1011370 236 22 0,01% Refrigerado [1040556 55 5 0,00%
Refrigerado 1010728 233 24 0,01% Refrigerado |1040103 55 5 0,00%
Refrigerado |1040633 231 21 0,01% Refrigerado |1022400 54 5 0,00%
Refrigerado |1022023 205 22 0,01% Refrigerado |1040554 53 5 0,00%
Refrigerado 1030052 192 23 0,01% Refrigerado |1020140 51 5 0,00%
Refrigerado |[1040117 192 18 0,01% Refrigerado 1010325 49 5 0,00%
Refrigerado |1030552 192 20 0,01% Refrigerado 1022241 44 5 0,00%
Refrigerado |1022376 184 23 0,01% Refrigerado [1022396 44 4 0,00%
Refrigerado |1040634 182 17 0,01% Refrigerado 1022019 42 4 0,00%
Refrigerado |1011426 181 17 0,01% Refrigerado |1022017 4] 4 0,00%
Refrigerado |1030080 180 17 0,01% Refrigerado |1020154 40 4 0,00%
Refrigerado [1040656 177 21 0,01% Refrigerado [1022399 38 4 0,00%
Refrigerado |1040490 176 17 0,01% Refrigerado 1022391 36 4 0,00%
Refrigerado |1040534 158 15 0,01% Refrigerado |1040072 36 3 0,00%
Refrigerado |1010741 154 14 0,01% Refrigerado |1022390 35 4 0,00%
Refrigerado [1040050 150 14 0,01% Refrigerado [1020329 33 3 0,00%
Refrigerado |1040589 149 13 0,01% Refrigerado (1022393 33 4 0,00%
Refrigerado |1040535 148 14 0,01% Refrigerado |1022395 33 3 0,00%
Refrigerado |1040657 146 17 0,01% Refrigerado |1022242 31 4 0,00%
Refrigerado |1040338 136 12 0,01% Refrigerado |1022424 30 4 0,00%
Refrigerado (1021510 136 14 0,01% Refrigerado [1022022 29 3 0,00%
Refrigerado |1040533 132 12 0,01% Refrigerado |1020298 27 3 0,00%
Refrigerado 1030042 132 15 0,01% Refrigerado 1022401 23 2 0,00%
Refrigerado |1040579 130 12 0,01% Refrigerado |1020398 23 2 0,00%
Refrigerado |1011860 121 11 0,00% Refrigerado 1011832 19 2 0,00%
Refrigerado |1040648 119 13 0,01% Refrigerado 1021702 19 2 0,00%
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Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de

(CJ) stock (CJ) quiebre de (CJ) stock (CJ) quiebre de

stock (%) stock (%)

Refrigerado |1022018 18 2 0,00% Congelado 1100266 18.167 761 034%
Refrigerado |1012027 16 2 0.00% Congelado  [1100449 15.590 557 0.25%
Refrigerado |1030028 16 2 0,00% Congelado |1100343 14.852 651 0.29%
Refrigerado |1022012 15 2 0,00% Congelado [1120252 |  13.901 471 021%
Refrigerado 11022016 13 2 000%} |Congelado [1011330 | 13.1% 1333 059%
ﬁ:ﬁi:::gg ig%éﬁ g f ggg;) Congelado |1100050 | 11.640 1182 0,52%
Refrigerado |1022180 1 | 0.00% Congelado |1120018 11.180 1.114 0,49%
Refrigorado 1020223 3 . 000% Congelado [1011331 11.083 1.102 049%
Refrigerado |1011830 3 0 0.00% Congelado  |1120206 9.907 1064 047%
Refrigerado |1040555 12 1 0.00% Congelado [1011138 9.570 986 0.44%
Refrigerado |1040635 T N 0.00% Congelado [1100007 9.392 1001 044%
Refrigerado |1040357 11 1 0,00% Congelado 1100350 3.764 990 0.44%
Refrigerado |1020403 11 1 0,00% Congelado |1120092 8.276 872 0,39%
Refrigerado |1020103 11 1 0.00% Congelado [1100363 7.182 756 034%
Refrigerado |1021701 10 1 0.00% Congelado [1120245 7.050 717 032%
Refrigerado |1040121 9 1 0,00% Congelado 1011141 6.807 685 0,30%
Refrigerado [1010109 9 1 0,00% Congelado [1011139 6.460 672 0,30%
Refrigerado |1022394 8 1 0.00% Congelado [1120024 6.357 665 030%
Refrigerado 1020021 8 1 0,00% Congelado 1100339 6.075 651 0,29%
Refrigerado |1011373 7 1 0.00% Congelado  [1100365 5.705 592 0.26%
Refrigerado 1012029 7 1 0,00% Congelado |1020249 5.628 314 0,14%
Refrigerado |1020067 l ! 000%! | Congelado | 1120290 5.625 643 029%
Refrigerado 11021414 l ! 000%} |Congelado [1120043 5.555 579 026%
ﬁ:ﬁi:::gg igﬁgi; 2 i ggg;) Congelado | 110039 5.443 584 026%
Refrigerado 1020261 5 | 0.00% Congelado |1100267 5.362 569 0,25%
Refrigorado 1022297 . . 0.00% Congelado [1120002 5.060 528 023%
Refrigerado |1022036 . 0 0.00% Congelado [1120059 4.897 519 0.23%
Refrigerado [1022057 5 0 0.00% Congelado [1120009 4,275 448 020%
Refrigerado 1020327 5 0 0’00% Congelado 1120062 4.193 440 0,20%
Refrigerado [1010001 5 1 0,00% Congelado 1120032 3.901 388 0,17%
Refrigerado [1022015 4 0 0,00% Congelado [1100397 3.816 401 0,18%
Refrigerado |1012028 4 0 0.00% Congelado 1120017 3.802 396 0,18%
Refrigerado (1020252 4 0 0,00% Congelado (1120019 3.766 421 0,19%
Refrigerado [1020085 4 0 0.00% Congelado 1100039 3.754 395 0,18%
Refrigerado [1022229 3 0 0.00% Congelado [1120033 3.592 380 0,17%
Refrigerado |1020357 3 0 0.00% Congelado 1100439 3.440 362 0,16%
Refrigerado |1012030 3 0 0,00% Congelado  [1120005 3315 332 0,15%
Refrigerado |1022014 3 0 0.00% Congelado  [1100444 3218 339 0,15%
Refrigerado |1012031 3 0 0,00% Congelado 1120065 3.119 329 0,15%
Refrigerado 1030012 3 0 0,00% Congelado |1120084 3.080 304 0,14%
Refrigerado |1030077 3 0 000%! | Congelado 1100373 308 318 0,14%
Refrigerado 11020237 3 0 000% | |Congelado |1100372 | 2.906 313 0,14%
Refrigerado 11020449 2 0 0,00% Congelado 1010792 2.849 292 0,13%
Refrigerado |1022245 2 0 0,00% ’
Refrigorado 104050 > 0 000% Congelado  |1100442 2.674 285 0,13%
Refrigerado |1022325 1 0 0.00% Congelado [1100399 2.575 274 0,12%
Refrigerado |1030041 1 0 0.00% Congelado [1120001 2473 260 0,12%
Refrigerado 1022163 1 0 0700% Congelado 1030010 2.431 240 0,]]%
Refrigerado | 1012033 ] 0 0.00% Congelado [1100337 2412 245 0,11%

Congelado 1100346 2.402 258 0,11%
Total Refrigerado | 1.682.129|  182.174 80.88% Congelado [1120053 2.366 256 0,11%
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Estado Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de
C)) stock (CJ) quiebre de (CJ) stock (CJ) quiebre de
stock (%) stock (%)
Congelado 1100450 2.273 248 0,11% Congelado 1100146 1.054 111 0,05%
Congelado (1021394 2.182 235 0,10% Congelado |1100333 1.054 116 0,05%
Congelado |1120329 2.144 229 0,10% Congelado |1100347 1.026 109 0,05%
Congelado |1120038 2.132 223 0,10% Congelado 1100366 1.014 109 0,05%
Congelado 1100448 2,122 220 0,10% Congelado 1100446 1.007 103 0,05%
Congelado |1100447 2.096 218 0,10% Congelado 1100393 984 106 0,05%
Congelado 1021997 2.087 225 0,10% Congelado 1100386 962 125 0,06%
Congelado 1100041 2.047 217 0,10% Congelado |1120085 948 98 0,04%
Congelado |1110012 1.987 200 0,09% Congelado 1021588 946 102 0,05%
Congelado |1100332 1.960 205 0,09% Congelado 1100440 944 97 0,04%
Congelado 1021478 1.916 197 0,09% Congelado 1030445 934 91 0,04%
Congelado |1120061 1.858 199 0,09% Congelado |1110003 930 100 0,04%
Congelado |1012018 1.853 244 0,11% Congelado 1120022 880 90 0,04%
Congelado |1100384 1.843 198 0,09% Congelado 1120330 832 90 0,04%
Congelado [1011140 1.827 211 0,09% Congelado 1100419 818 87 0,04%
Congelado 1100193 1.825 193 0,09% Congelado 1100364 810 87 0,04%
Congelado |1120137 1.804 191 0,08% Congelado |1120013 771 82 0,04%
Congelado (1020089 1.753 177 0,08% Congelado |1100231 749 71 0,03%
Congelado [1011142 1.751 185 0,08% Congelado 1100438 717 71 0,03%
Congelado 1100414 1.709 178 0,08% Congelado |1120377 711 76 0,03%
Congelado |1120415 1.706 227 0,10% Congelado [1120138 705 74 0,03%
Congelado 1012017 1.658 220 0,10% Congelado 1120016 705 74 0,03%
Congelado [1100415 1.648 171 0,08% Congelado 1110001 704 75 0,03%
Congelado 1030444 1.568 161 0,07% Congelado |1011627 684 72 0,03%
Congelado 1120031 1.526 158 0,07% Congelado |1011912 679 62 0,03%
Congelado |1120004 1.511 155 0,07% Congelado 1100411 659 70 0,03%
Congelado |1100423 1.499 156 0,07% Congelado |1120359 652 71 0,03%
Congelado |1100413 1.467 147 0,07% Congelado 1120371 649 60 0,03%
Congelado 1021620 1.409 146 0,06% Congelado |1120369 636 58 0,03%
Congelado |1100330 1.405 139 0,06% Congelado 1120251 634 65 0,03%
Congelado |1030039 1.379 130 0,06% Congelado 1100349 629 66 0,03%
Congelado 1100494 1.369 173 0,08% Congelado 1030232 608 55 0,02%
Congelado |1100443 1.343 143 0,06% Congelado |1011629 606 62 0,03%
Congelado 1100348 1.337 137 0,06% Congelado 1100424 592 60 0,03%
Congelado (1100123 1.326 138 0,06% Congelado |1100335 582 57 0,03%
Congelado |1120375 1.315 120 0,05% Congelado |1120259 579 58 0,03%
Congelado |1120034 1.300 141 0,06% Congelado |1120373 572 52 0,02%
Congelado (1120091 1.290 136 0,06% Congelado |1120314 571 52 0,02%
Congelado 1021477 1.265 127 0,06% Congelado |1120075 568 55 0,02%
Congelado |1100176 1.207 125 0,06% Congelado [1120054 547 59 0,03%
Congelado 1011144 1.192 106 0,05% Congelado 1100049 542 56 0,02%
Congelado |1100083 1.151 117 0,05% Congelado [1030319 510 55 0,02%
Congelado (1100232 1.123 117 0,05% Congelado |1100385 492 51 0,02%
Congelado [1120076 1.105 115 0,05% Congelado |1120313 488 45 0,02%
Congelado 1120349 1.104 120 0,05% Congelado [1120376 487 45 0,02%
Congelado [1120074 1.094 109 0,05% Congelado |1120413 479 62 0,03%
Congelado 1120006 1.077 118 0,05% Congelado [1120136 478 50 0,02%
Congelado [1100047 1.073 111 0,05% Congelado 1120414 476 62 0,03%
Congelado [1022303 1.062 147 0,07% Congelado |1100402 471 49 0,02%
Congelado 1030008 1.055 100 0,04% Congelado 1100054 465 44 0,02%
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Estado Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de
C)) stock (CJ) quiebre de (CJ) stock (CJ) quiebre de
stock (%) stock (%)
Congelado 1030003 462 42 0,02% Congelado 1011910 216 25 0,01%
Congelado (1011442 450 45 0,02% Congelado |1120381 210 22 0,01%
Congelado 1100445 450 45 0,02% Congelado |1120063 209 19 0,01%
Congelado [1100426 438 45 0,02% Congelado 1100432 197 23 0,01%
Congelado |1011626 431 45 0,02% Congelado [1030557 197 25 0,01%
Congelado [1120096 429 45 0,02% Congelado 1020440 196 19 0,01%
Congelado 1120261 421 44 0,02% Congelado |1120037 193 21 0,01%
Congelado (1120039 420 41 0,02% Congelado |1100431 190 18 0,01%
Congelado 1100422 414 43 0,02% Congelado 1021587 187 17 0,01%
Congelado 1100425 412 42 0,02% Congelado (1120232 182 21 0,01%
Congelado |1010143 407 43 0,02% Congelado 1120077 181 18 0,01%
Congelado |1120234 402 43 0,02% Congelado |1120052 179 20 0,01%
Congelado (1010204 392 37 0,02% Congelado |1100321 176 18 0,01%
Congelado 1120374 392 35 0,02% Congelado [1100387 175 16 0,01%
Congelado (1100412 391 41 0,02% Congelado 1030108 175 17 0,01%
Congelado |1100344 390 41 0,02% Congelado |1100028 172 16 0,01%
Congelado (1100474 383 47 0,02% Congelado 1120294 170 18 0,01%
Congelado |1120334 377 40 0,02% Congelado 1120020 168 15 0,01%
Congelado (1100127 370 34 0,02% Congelado 1020132 164 21 0,01%
Congelado 1100131 356 36 0,02% Congelado |1120285 160 16 0,01%
Congelado (1020447 352 39 0,02% Congelado |1011423 157 14 0,01%
Congelado 1020226 342 36 0,02% Congelado |1010176 156 15 0,01%
Congelado 1011741 341 29 0,01% Congelado [1100122 154 15 0,01%
Congelado 1030095 333 34 0,02% Congelado |1120023 154 15 0,01%
Congelado |1100126 332 31 0,01% Congelado |1011638 147 15 0,01%
Congelado [1100358 327 33 0,01% Congelado 1100429 146 17 0,01%
Congelado 1100371 327 35 0,02% Congelado |1120069 139 14 0,01%
Congelado (1120278 313 29 0,01% Congelado 1100470 136 17 0,01%
Congelado |1100016 303 31 0,01% Congelado |1100454 135 15 0,01%
Congelado (1022380 294 36 0,02% Congelado 1022386 131 17 0,01%
Congelado 1100121 287 29 0,01% Congelado |1011677 131 14 0,01%
Congelado 1030425 276 32 0,01% Congelado [1120007 130 12 0,01%
Congelado 1040006 275 34 0,02% Congelado |1100044 130 14 0,01%
Congelado 1020129 268 33 0,01% Congelado [1100428 128 15 0,01%
Congelado |1100125 265 24 0,01% Congelado 1100430 124 14 0,01%
Congelado 1020181 263 28 0,01% Congelado |1100469 118 15 0,01%
Congelado (1011632 262 27 0,01% Congelado |1100453 117 13 0,01%
Congelado |1100403 260 27 0,01% Congelado |1030245 115 16 0,01%
Congelado (1011143 256 27 0,01% Congelado [1021812 115 11 0,00%
Congelado 1120396 250 27 0,01% Congelado 1021772 103 10 0,00%
Congelado (1100169 247 26 0,01% Congelado 1030112 102 10 0,00%
Congelado |1100170 244 26 0,01% Congelado |1120176 102 11 0,00%
Congelado |1120264 239 25 0,01% Congelado |1120055 100 9 0,00%
Congelado |1120358 236 25 0,01% Congelado |1120382 96 9 0,00%
Congelado 1100394 228 24 0,01% Congelado [1120064 90 10 0,00%
Congelado |1011676 226 24 0,01% Congelado |1120372 90 8 0,00%
Congelado |1120357 224 23 0,01% Congelado [1120276 88 8 0,00%
Congelado |1100124 223 22 0,01% Congelado 1120269 87 9 0,00%
Congelado 1120257 220 23 0,01% Congelado 1011674 85 9 0,00%
Congelado (1100326 217 23 0,01% Congelado 1100427 83 9 0,00%
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Material Demanda Quiebre de Porcentaje de Material Demanda Quiebre de Porcentaje de

(CJ) stock (CJ) quiebre de (&)} stock (CJ) quiebre de

stock (%) stock (%)

Congelado 1020299 23 g 0.00% Congelado _[1111360 17 2 0,00%
Congelado 1120035 7 7 0.00% Congelado [1120256 17 2 0.00%
Congelado |1120384 75 7 0.00% Eﬁﬁﬁiiiﬂﬁ 1128:(1)2 iz i 828;
Congelado _|1120412 3 ) 0.00% Congelado  [1100341 16 1 0300%
Congelado |1111469 73 § 0.00% Congelado _|1120114 16 2 0.00%
Congelado |1011673 3 ! 0,00% Congelado _|1120387 15 1 0,00%
Congelado _[1011742 72 8 0,00% Congelado  [1120255 14 2 0,00%
Congelado |1120331 70 6 0,00% Congelado 1100342 14 1 0,00%
Congelado |1120029 69 8 0,00% Congelado [1111388 13 1 0,00%
Congelado (1100441 67 7 0,00% Congelado [1021816 13 1 0,00%
Congelado 1120386 66 6 0,00% Congelado |1030083 12 2 0,00%
Congelado  [1120385 64 6 0,00% Congelado 1120030 12 1 0,00%
Congelado |1020419 64 7 0,00% Congelado 1100202 11 1 0,00%
Congelado 1020020 & s 0.00% Congelado [1030198 10 1 0.00%
Congelado |1111359 62 6 0.00% Ezﬁggzgz i?‘z‘gﬁ? ig i 838;
Congelado _|1120253 62 i 0.00% Congelado 1120246 10 1 0200%?
Congelado _|1120395 61 6 0.00% Congelado_[1100340 10 i 0.00%
Congelado [1100295 60 7 0.00% Congelado |1120403 9 N 0.00%
Congelado _|1100409 60 6 0,00% Congelado  |1021815 8 1 0,00%
Congelado _|1100464 59 7 0,00% Congelado 1120119 8 1 0,00%
Congelado 1020422 55 7 0.00% Congelado |1030002 7 1 0.00%
Congelado (1120391 55 5 0,00% Congelado  |1120399 6 1 0,00%
Congelado  |1120263 50 5 0,00% Congelado 1100391 5 0 0.00%
Congelado  [1022382 47 6 0,00% Congelado 1011628 5 0 0,00%
Congelado  [1120394 45 4 0,00% Congelado _|1120104 5 1 0,00%
Congelado |1030001 4 4 0,00% Congelado |1100406 ) 0 0,00%
Congelado 1120404 I 5 0.00% Congelado 11011631 > 0 0.00%
T T T 17 I B 17
Congelado |1100328 42 4 0,00% Congelado |1111387 7 0 0.00%
Congelado |1120379 41 4 0,00% Congelado |1022135 4 0 0.00%
Congelado 1100334 39 4 0,00% Congelado | 1040360 3 0 0.00%
Congelado  |1100388 36 3 0,00% Congelado  |1100404 3 0 0,00%
Congelado 1011633 36 4 0,00% Congelado  [1120307 3 0 0,00%
Congelado 1120392 36 3 0,00% Congelado [1120398 3 0 0,00%
Congelado  [1120393 34 3 0,00% Congelado _[1100410 3 0 0,00%
Congelado  [1120304 kY) 3 0,00% Congelado 1022362 3 0 0,00%
Congelado  [1120348 30 3 0,00% Congelado |1100026 2 0 0,00%
Congelado |1120383 29 3 0.00% Congelado 1120405 2 0 0,00%
Congelado |1120389 29 3 000% Congelado _[1021771 2 0 0,00%
T 7 < T e
Congelado [1111362 2 3 0.00% Congelado |1100401 1 5 0.00%
Congelado (1020341 26 3 0,00% Congelado |1100360 1 0 0.00%
Congelado 1120302 25 2 0,00% Congelado |1120205 1 0 0,00%
Congelado _[1100479 24 3 0,00% Congelado [1111419 1 0 0,00%
Congelado |1100455 24 2 0,00% Congelado  [1100389 1 0 0,00%
Congelado (1120316 23 2 0,00% Congelado (1120275 1 0 0,00%
Congelado 1111361 2 2 0,00% Total Congelado 452.817|  43.074 19,12%
Congelado 1120124 21 2 0,00%

Congelado  [1120388 19 2 0,00% Total general 2.134.945|  225.248 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos otorgados por Agrosuper
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Anexo 5- Clasificacion ABC en funcion de los quiebres de stock para productos

refrigerados.
Producto Sector Quiebre de  Quiebre de stock % Quiebre de % Referencia Clasificacion
stock (CJ) acumulado stock acumulado  acumulada
1010078 | Aves 24.479 24.479 20% 0% A
1010048 | Aves 13.239 37.718 32% 1% A
1010002 | Aves 7.399 45.117 38% 1% A
1020013 | Cerdos 5.923 51.040 43% 1% A
1030211 |Pavos 2.998 54.038 45% 2% A
1020001 | Cerdos 2.859 56.896 48% 2% A
1020253 | Cerdos 2.803 59.699 50% 2% A
1020027 | Cerdos 2.517 62.216 52% 3% A
1030275 | Pavos 2.138 64.354 54% 3% A
1010169 | Aves 2.137 66.491 56% 3% A
1020224 | Cerdos 1.770 68.262 57% 4% A
1010010 | Aves 1.755 70.016 59% 4% A
1011738 | Cerdos 1.720 71.737 60% 4% A
1020010 | Aves 1.660 73.397 61% 5% A
1010267 | Aves 1.283 74.679 62% 5% A
1011879 | Aves 983 75.662 63% 5% A
1010124 | Aves 863 76.525 64% 5% A
1022227 | Aves 829 77.354 65% 6% A
1010086 | Aves 804 78.158 65% 6% A
1020003 | Cerdos 751 78.909 66% 6% A
1010194 | Pavos 706 79.615 67% 7% A
1022083 | Cerdos 700 80.315 67% 7% A
1021560 | Aves 685 81.000 68% 7% A
1011460 | Aves 684 81.684 68% 8% A
1030020 | Aves 669 82.353 69% 8% A
1011950 |Pavos 602 82.956 69% 8% A
1011299 | Aves 557 83.513 70% 9% A
1022148 | Pavos 546 84.059 70% 9% A
1011988 | Aves 532 84.591 71% 9% A
1011989 | Pavos 523 85.114 71% 10% A
1030026 | Pavos 522 85.637 72% 10% A
1030361 | Aves 518 86.155 72% 10% A
1030541 | Aves 512 86.667 73% 11% A
1010047 | Pavos 504 87.171 73% 11% A
1020439 | Aves 490 87.661 73% 11% A
1010130 | Aves 489 88.149 74% 12% A
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1011944 | Aves 483 88.632 74% 12% A
1011894 | Cerdos 482 89.114 75% 12% A
1030018 | Cerdos 473 89.587 75% 13% A
1011805 | Cerdos 463 90.050 75% 13% A
1010034 | Aves 461 90.511 76% 13% A
1030540 | Aves 455 90.966 76% 14% A
1020421 | Aves 454 91.420 76% 14% A
1010193 | Aves 448 91.868 7% 14% A
1011943 | Cerdos 446 92.314 77% 14% A
1020042 | Cerdos 446 92.760 78% 15% A
1010390 | Cerdos 426 93.186 78% 15% A
1020005 | Cerdos 422 93.608 78% 15% A
1030182 | Cerdos 421 94.029 79% 16% A
1010766 | Cerdos 420 94.449 79% 16% A
1010046 | Pavos 405 94.854 79% 16% A
1010095 | Pavos 405 95.259 80% 17% A
1010220 | Pavos 405 95.665 80% 17% A
1022084 | Cerdos 397 96.062 80% 17% B
1030017 | Aves 391 96.453 81% 18% B
1022235 | Aves 390 96.843 81% 18% B
1022156 | Pavos 377 97.220 81% 18% B
1020258 | Aves 371 97.591 82% 19% B
1030085 | Cerdos 363 97.954 82% 19% B
1020163 | Aves 360 98.314 82% 19% B
1011418 | Aves 360 98.674 83% 20% B
1030023 | Pavos 360 99.034 83% 20% B
1022200 | Aves 356 99.390 83% 20% B
1020305 | Cerdos 356 99.745 83% 21% B
1010202 | Aves 350 100.095 84% 21% B
1030014 | Aves 346 100.441 84% 21% B
1010096 | Cerdos 345 100.786 84% 22% B
1020137 | Pavos 340 101.126 85% 22% B
1010077 | Aves 336 101.462 85% 22% B
1020417 | Aves 335 101.797 85% 23% B
1030234 | Cerdos 325 102.123 85% 23% B
1010978 | Cerdos 322 102.445 86% 23% B
1020014 | Cerdos 315 102.760 86% 23% B
1030053 | Cerdos 310 103.070 86% 24% B
1022158 | Cerdos 303 103.373 86% 24% B
1011895 | Aves 299 103.672 87% 24% B
1011319 | Pavos 297 103.968 87% 25% B
1020446 | Cerdos 292 104.260 87% 25% B
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1022090 | Pavos 290 104.550 87% 25% B
1030276 | Aves 280 104.831 88% 26% B
1022277 | Cerdos 277 105.107 88% 26% B
1010387 | Cerdos 260 105.367 88% 26% B
1011419 | Aves 259 105.626 88% 27% B
1011402 | Aves 258 105.884 89% 27% B
1030088 | Pavos 248 106.132 89% 27% B
1030113 | Pavos 246 106.378 89% 28% B
1030210 | Aves 239 106.617 89% 28% B
1020165 | Cerdos 239 106.856 89% 28% B
1010111 | Aves 234 107.090 90% 29% B
1021683 | Aves 227 107.317 90% 29% B
1020247 | Pavos 226 107.543 90% 29% B
1011949 | Cerdos 225 107.768 90% 30% B
1010103 | Aves 222 107.990 90% 30% B
1011803 | Cerdos 219 108.209 91% 30% B
1022178 | Aves 212 108.421 91% 31% B
1022345 | Cerdos 207 108.629 91% 31% B
1010976 | Cerdos 205 108.833 91% 31% B
1022161 | Aves 203 109.036 91% 32% B
1010052 | Aves 200 109.236 91% 32% B
1010102 | Pavos 190 109.426 92% 32% B
1030024 | Cerdos 183 109.609 92% 32% B
1020090 | Pavos 177 109.786 92% 33% B
1030568 | Cerdos 176 109.962 92% 33% B
1020189 | Cerdos 170 110.132 92% 33% B
1010346 | Cerdos 165 110.297 92% 34% B
1020177 | Aves 161 110.458 92% 34% B
1022232 | Aves 157 110.615 93% 34% B
1011954 | Cerdos 157 110.772 93% 35% B
1022120 | Cerdos 156 110.928 93% 35% B
1021684 | Cerdos 152 111.080 93% 35% B
1011882 | Aves 151 111.231 93% 36% B
1011880 | Aves 150 111.381 93% 36% B
1010979 | Aves 144 111.525 93% 36% B
1010765 | Aves 137 111.661 93% 37% B
1022159 | Cerdos 136 111.797 94% 37% B
1010006 | Aves 136 111.933 94% 37% B
1011881 | Aves 135 112.068 94% 38% B
1030311 | Cerdos 135 112.203 94% 38% B
1010337 | Aves 134 112.338 94% 38% B
1010333 | Pavos 133 112.471 94% 39% B
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1020128 | Cerdos 132 112.603 94% 39% B
1010036 | Cerdos 132 112.735 94% 39% B
1021334 | Aves 129 112.864 94% 40% B
1011955 | Cerdos 127 112.991 95% 40% B
1021693 | Pavos 126 113.117 95% 40% B
1030111 | Pavos 125 113.243 95% 41% B
1030201 | Aves 124 113.367 95% 41% B
1030203 | Aves 123 113.490 95% 41% B
1010987 | Pavos 122 113.612 95% 41% B
1022157 | Aves 118 113.730 95% 42% C
1022301 | Cerdos 118 113.848 95% 42% C
1020270 | Cerdos 118 113.966 95% 42% C
1010733 | Cerdos 116 114.082 95% 43% C
1010040 | Aves 116 114.198 96% 43% C
1022324 | Cerdos 113 114.311 96% 43% C
1030310 | Aves 112 114.423 96% 44% C
1010988 | Pavos 111 114.534 96% 44% C
1020007 | Aves 110 114.644 96% 44% C
1022323 | Aves 103 114.747 96% 45% C
1011878 | Cerdos 98 114.845 96% 45% C
1020269 | Aves 98 114.943 96% 45% C
1010125 | Cerdos 98 115.041 96% 46% C
1022364 | Cerdos 96 115.136 96% 46% C
1022199 | Aves 93 115.229 96% 46% C
1030536 | Cerdos 93 115.322 96% 47% C
1030071 | Pavos 92 115.414 97% 47% C
1011310 | Aves 92 115.506 97% 47% C
1030214 | Pavos 90 115.596 97% 48% C
1010136 | Pavos 90 115.685 97% 48% C
1020186 | Cerdos 88 115.773 97% 48% C
1011884 | Aves 79 115.852 97% 49% C
1011368 | Aves 77 115.930 97% 49% C
1021686 | Aves 76 116.005 97% 49% C
1010745 | Cerdos 74 116.079 97% 50% C
1021687 | Cerdos 74 116.152 97% 50% C
1030004 | Pavos 73 116.226 97% 50% C
1022160 | Cerdos 71 116.297 97% 50% C
1021712 | Cerdos 69 116.367 97% 51% C
1010045 | Pavos 68 116.435 97% 51% C
1030101 | Aves 67 116.501 97% 51% C
1030249 | Aves 66 116.568 98% 52% C
1022366 | Cerdos 66 116.634 98% 52% C
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1011904 | Pavos 65 116.699 98% 52% C
1011199 | Aves 64 116.763 98% 53% C
1010076 | Cerdos 64 116.827 98% 53% C
1010989 | Aves 64 116.891 98% 53% C
1022367 | Aves 61 116.952 98% 54% C
1022365 | Aves 61 117.014 98% 54% C
1021685 | Cerdos 60 117.073 98% 54% C
1020271 | Cerdos 59 117.133 98% 55% C
1020712 | Cerdos 59 117.191 98% 55% C
1011883 | Aves 58 117.249 98% 55% C
1030096 | Cerdos 57 117.307 98% 56% C
1010746 | Pavos 56 117.363 98% 56% C
1020390 | Cerdos 55 117.418 98% 56% C
1030076 | Cerdos 54 117.472 98% 57% C
1030022 | Aves 54 117.526 98% 57% C
1011200 | Aves 53 117.579 98% 57% C
1020393 | Cerdos 53 117.632 98% 58% C
1020272 | Pavos 52 117.684 98% 58% C
1010306 | Aves 52 117.736 98% 58% C
1010160 | Pavos 51 117.787 99% 59% C
1022249 | Aves 50 117.837 99% 59% C
1020353 | Cerdos 49 117.886 99% 59% C
1022155 | Aves 49 117.934 99% 59% C
1011372 | Cerdos 49 117.983 99% 60% C
1030202 | Cerdos 47 118.031 99% 60% C
1020118 | Aves 47 118.078 99% 60% C
1020087 | Cerdos 47 118.125 99% 61% C
1011371 | Pavos 47 118.172 99% 61% C
1030362 | Cerdos 47 118.219 99% 61% C
1030592 | Pavos 46 118.264 99% 62% C
1010018 | Cerdos 45 118.310 99% 62% C
1030086 | Aves 45 118.354 99% 62% C
1020280 | Pavos 44 118.398 99% 63% C
1011539 | Aves 43 118.442 99% 63% C
1011885 | Aves 40 118.482 99% 63% C
1011320 | Aves 40 118.522 99% 64% C
1011792 | Aves 40 118.563 99% 64% C
1010901 | Pavos 38 118.600 99% 64% C
1011079 | Cerdos 36 118.636 99% 65% C
1020113 | Aves 36 118.672 99% 65% C
1010335 | Cerdos 35 118.707 99% 65% C
1020426 | Aves 34 118.741 99% 66% C
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1010105 | Aves 32 118.773 99% 66% C
1011831 | Cerdos 30 118.803 99% 66% C
1011641 | Aves 29 118.832 99% 67% C
1020073 | Cerdos 28 118.860 99% 67% C
1020114 | Cerdos 28 118.888 99% 67% C
1020335 | Aves 28 118.916 99% 68% C
1030553 | Aves 28 118.944 100% 68% C
1011829 | Cerdos 28 118.971 100% 68% C
1021601 | Pavos 26 118.998 100% 68% C
1020310 | Cerdos 26 119.024 100% 69% C
1020180 | Cerdos 25 119.049 100% 69% C
1010728 | Aves 24 119.074 100% 69% C
1011868 | Aves 24 119.098 100% 70% C
1030052 | Aves 23 119.121 100% 70% C
1022376 | Cerdos 23 119.144 100% 70% C
1011370 | Pavos 22 119.166 100% 1% C
1022023 | Pavos 22 119.188 100% 1% C
1030552 | Cerdos 20 119.207 100% 1% C
1011426 | Aves 17 119.224 100% 2% C
1030080 | Pavos 17 119.241 100% 72% C
1030042 | Aves 15 119.255 100% 72% C
1010741 | Cerdos 14 119.270 100% 73% C
1021510 | Pavos 14 119.284 100% 73% C
1022411 | Aves 13 119.296 100% 73% C
1010110 | Cerdos 12 119.308 100% 74% C
1011860 | Aves 11 119.319 100% 74% C
1021703 | Cerdos 11 119.330 100% 74% C
1020282 | Aves 9 119.339 100% 75% C
1011401 | Cerdos 9 119.348 100% 75% C
1022402 | Cerdos 9 119.356 100% 75% C
1020316 | Cerdos 9 119.365 100% 76% C
1030007 | Cerdos 8 119.373 100% 76% C
1022020 | Pavos 8 119.381 100% 76% C
1022122 | Cerdos 8 119.389 100% 77% C
1010073 | Cerdos 7 119.396 100% 7% C
1030102 | Pavos 7 119.403 100% 7% C
1020047 | Aves 7 119.409 100% 7% C
1022021 | Cerdos 6 119.416 100% 78% C
1022400 | Cerdos 5 119.421 100% 78% C
1022241 | Cerdos 5 119.426 100% 78% C
1022296 | Cerdos 5 119.431 100% 79% C
1010325 | Aves 5 119.436 100% 79% C
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1020140 | Cerdos 5 119.441 100% 79% C
1022396 | Cerdos 4 119.445 100% 80% C
1022019 | Cerdos 4 119.450 100% 80% C
1022391 | Cerdos 4 119.454 100% 80% C
1022017 | Cerdos 4 119.459 100% 81% C
1020154 | Cerdos 4 119.463 100% 81% C
1022390 | Cerdos 4 119.467 100% 81% C
1022399 | Cerdos 4 119.471 100% 82% C
1022424 | Cerdos 4 119.475 100% 82% C
1022242 | Cerdos 4 119.478 100% 82% C
1022393 | Cerdos 4 119.482 100% 83% C
1022395 | Cerdos 3 119.485 100% 83% C
1020329 | Cerdos 3 119.488 100% 83% C
1022022 | Cerdos 3 119.491 100% 84% C
1020298 | Cerdos 3 119.494 100% 84% C
1020398 | Cerdos 2 119.497 100% 84% C
1022401 | Cerdos 2 119.499 100% 85% C
1021702 | Aves 2 119.501 100% 85% C
1012027 | Cerdos 2 119.503 100% 85% C
1022018 | Cerdos 2 119.505 100% 86% C
1022243 | Aves 2 119.507 100% 86% C
1030028 | Pavos 2 119.509 100% 86% C
1011832 | Cerdos 2 119.511 100% 86% C
1022012 | Cerdos 2 119.512 100% 87% C
1022016 | Cerdos 2 119.514 100% 87% C
1020223 | Cerdos 1 119.515 100% 87% C
1022180 | Cerdos 1 119.517 100% 88% C
1020012 | Cerdos 1 119.518 100% 88% C
1011830 | Aves 1 119.519 100% 88% C
1020403 | Cerdos 1 119.520 100% 89% C
1020103 | Cerdos 1 119.521 100% 89% C
1021701 | Cerdos 1 119.522 100% 89% C
1011373 | Aves 1 119.523 100% 90% C
1012029 | Cerdos 1 119.524 100% 90% C
1010109 | Cerdos 1 119.525 100% 90% C
1022394 | Aves 1 119.526 100% 91% C
1012032 | Aves 1 119.526 100% 91% C
1021414 | Cerdos 1 119.527 100% 91% C
1022055 | Cerdos 1 119.528 100% 92% C
1020021 | Cerdos 1 119.528 100% 92% C
1020067 | Aves 1 119.529 100% 92% C
1022297 | Cerdos 1 119.530 100% 93% C




158

1020261 | Cerdos 1 119.530 100% 93% C
1022056 | Cerdos 1 119.531 100% 93% C
1010001 | Cerdos 1 119.531 100% 94% C
1012028 | Cerdos 0 119.532 100% 94% C
1022057 | Aves 0 119.532 100% 94% C
1022015 | Aves 0 119.533 100% 95% C
1020327 | Cerdos 0 119.533 100% 95% C
1020252 | Cerdos 0 119.533 100% 95% C
1020085 | Cerdos 0 119.534 100% 95% C
1020357 | Cerdos 0 119.534 100% 96% C
1012030 | Cerdos 0 119.535 100% 96% C
1012031 | Aves 0 119.535 100% 96% C
1022229 | Aves 0 119.535 100% 97% C
1030012 | Cerdos 0 119.536 100% 97% C
1022014 | Pavos 0 119.536 100% 97% C
1030077 | Pavos 0 119.536 100% 98% C
1022245 | Cerdos 0 119.536 100% 98% C
1020237 | Cerdos 0 119.537 100% 98% C
1020449 | Cerdos 0 119.537 100% 99% C
1022325 | Cerdos 0 119.537 100% 99% C
1012033 | Pavos 0 119.537 100% 99% C
1022163 | Aves 0 119.537 100% 100% C
1030041 | Cerdos 0 119.537 100% 100% C

Fuente: Elaboracion propia con datos otorgados por Agrosuper
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los productos refrigerados medidos en unidades y en valor econéomico.

Unidades cajas (CJ)
Demanda Demanda Porcentaje Quiebre de stock | Quiebre de stock Porcentaje
(20) (311) (%) (20) (311) (%)
nov-15 48.577Cl 90.098 CJ 54% 6.111CJ 9.662 CJ] 63%
dic-15 55.477CJ 105.772 CJ 52% 6.886 CJ 11.068 CJ 62%
ene-16 43.481 CJ 86.627 CJ 50% 5.429 CJ] 8.895 CJ 61%
feb-16 48.052 CJ 90.508 CJ 53% 5.959CJ 9.544 CJ 62%
mar-16 56.085 CJ 105.220 CJ 53% 6.987 CJ] 11.324 CJ 62%
abr-16 44.546 CJ 82.065 CJ 54% 5.585CJ 8.895 CJ 63%
may-16 44.988 CJ 79.671 CJ 56% 5.673CJ 8.628 CJ 66%
jun-16 56.931 CJ 101.929 CJ 56% 7.181CJ 10.951 CJ 66%
jul-16 41.242 CJ 76.238 CJ 54% 5.232CJ 8.433 CJ] 62%
ago-16 53.122CJ 102.980 CJ 52% 6.674 CJ] 11.528 CJ 58%
sept-16 50.504 CJ 92.529 CJ 55% 6.299 CJ 10.572 CJ 60%
oct-16 46.833 CJ 89.415CJ 52% 5.934CJ 10.036 CJ 59%
Periodo 3 589.837 CJ| 1.103.053 CJ 53% 73.949 Cl 119.537 CJ 62%
Fuente: Elaboracion propia con datos otorgados por Agrosuper
Valor pesos ($)

Porcentaje

Quiebre de stock

Quiebre de stock

Porcentaje

Mes Demanda (20) Demanda (311) (%) (20) (311) (%)
nov-15| $ 1.633.536.476| $ 2.399.418.282 68% $ 205.973.136 $ 270.564.394 76%
dic-15| $ 1.885.866.747 | $ 2.897.108.923 65% $ 234.931.369 $ 318.803.523 74%
ene-16 | $§ 1.485.337.819| $ 2.306.586.070 64% $ 185.971.073 $ 249.752.359 74%
feb-16| $ 1.605.461.482| $ 2.403.437.171 67% $ 200.133.758 $ 265.795.225 75%
mar-16 | $ 1.889.836.896 | $ 2.810.400.208 67% $ 236.339.676 $ 316.817.656 75%
abr-16 | $ 1.474.841.940| $ 2.167.672.453 68% $ 185.244.014 $ 245.399.331 75%
may-16 | $ 1.512.199.267| $ 2.170.471.920 70% $ 190.899.692 $ 246.094.234 78%
jun-16 | $ 1.945.838.877| $ 2.798.080.160 70% $ 245.301.547 $ 317.852.445 77%
jul-16 | $ 1.389.517.616| $ 2.047.949.196 68% $ 175.835.965 $ 236.725.452 74%
ago-16| $ 1.787.372.512| $§ 2.725.673.529 66% $ 224.278.813 $ 316.256.551 71%
sept-16 | $ 1.750.037.439| § 2.589.304.694 68% $§ 218.532.248 $ 306.358.579 71%
oct-16 | $ 1.575.199.555| $ 2.370.648.159 66% $ 199.382.473 $ 277.656.269 72%
Periodo 3 | $19.935.046.626 | $29.686.750.765 67% $2.502.823.764 $ 3.368.076.019 74%

Fuente: Elaboracion propia con datos otorgados por Agrosuper
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Anexo 7- Analisis del comportamiento de l1a demanda tendencia y estacionalidad
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d) Producto Ave 1010002:
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g) Producto Cerdo 1020224:
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j) Producto Ave 1010169:
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m) Producto Cerdo 1022227:
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p) Producto Ave 1010086:
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r) Producto Ave 1010194:

1010194
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(1010194)
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(10194

— Lineal
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s) Producto Cerdo 1022083:

1022083

R? =0,0015
1022083
Lineal
(1022083)

y =-0,0942x + 190,67
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t) Producto Cerdo 1022083:
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Anexo 8- Analisis y seleccion del mejor método de prondstico

Método

Producto 1020013:

Proucto1010002:

Producto 1020001:

Rango MAPE

ARIMA(1,0,1) Mejor 11,59%
Aditivo de Holt-Winters 2.° 30,80%
Multiplicativo de Holt-Winters 3.° 32,76%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 571 CJ 407 CJ
Aditivo de Holt-Winters 1.405 CJ 1.112 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 1.480 CJ 1.166 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,3677 1,83
Aditivo de Holt-Winters 0,8510 2,80
Multiplicativo de Holt-Winters 0,9126 2,77

Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 7,65%
Multiplicativo de Holt-Winters 2° 27,56%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 27,60%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 91 CJ 68 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 338 CJ 247 CJ
Aditivo de Holt-Winters 338 CJ 247 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
SARIMA(1,0,1) 0,2650 1,94
Multiplicativo de Holt-Winters 0,9010 2,36
Aditivo de Holt-Winters 0,9000 2,36
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 8,37%
Multiplicativo de Holt-Winters 2° 22,48%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 22,61%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 131 CJ 91 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 342 CJ 252 CJ
Aditivo de Holt-Winters 350 CJ 251 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
SARIMA(1,0,1)(1,1,1) 0,3857 2,24
Multiplicativo de Holt-Winters 00,8696 1,83
Aditivo de Holt-Winters 0,8821 1,77
Fuente: Software Crystal Ball

Método Rango MAPE
ARIMA(1,1,1) Mejor 10,12%
Aditivo estacional 2.° 39,24%
Multiplicativo estacional 3.° 42 .64%
Método RMSE MAD
ARIMA((1,1,1) 54 CJ 42 CJ
Aditivo estacional 228 CJ 167 CJ
Multiplicativo estacional 242 CJ 186 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,1,1) 0,2739 1,82
Aditivo estacional 1,11 * 1,95
Multiplicativo estacional 1,03 * 2,24

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1020224

Producto 1020010:

Producto 1010267:

Método Rango MAPE
ARIMA(2,0,2) Mejor 6,33%
Aditivo estacional 2.° 28,33%
Multiplicativo estacional 3.° 28,66%
Método RMSE MAD
ARIMA(2,0,2) 33 CJ 24 CJ
Aditivo estacional 143 CJ 105 CJ
Multiplicativo estacional 143 CJ 105 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(2,0,2) 0,2218 1,91
Aditivo estacional 00,9714 2,00
Multiplicativo estacional 0,9701 1,96
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 12,09%
Multiplicativo de Holt-Winters 2.° 34,65%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 41,72%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 52 CJ 37 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 156 CJ 111 CJ
Aditivo de Holt-Winters 196 CJ 145 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,4694 1,94
Multiplicativo de Holt-Winters 1,36 * 1,80
Aditivo de Holt-Winters 1,82 * 1,34
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 12,99%
Aditivo de Holt-Winters 2.° 56,74%
Multiplicativo de Holt-Winters 3.° 66,97 %
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 41 CJ 31 CJ
Aditivo de Holt-Winters 192 CJ 140 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 195 CJ 151 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,1751 2,13
Aditivo de Holt-Winters 0,6249 1,55
Multiplicativo de Holt-Winters 0,6313 1,05
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 4,54%
Aditivo de Holt-Winters 2° 12,99%
Multiplicativo de Holt-Winters 3.° 13,59%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 14 CJ 9CJ
Aditivo de Holt-Winters 35CJ 27 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 39 CJ 28 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,3854 1,87
Aditivo de Holt-Winters 0,9808 1,72
Multiplicativo de Holt-Winters 1,08 * 1,70

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1020253:

Producto 1020003:

Producto 1022227:

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 5,30%
Aditivo estacional 2° 20,44%
Multiplicativo estacional 3.° 20,50%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 21 CJ 16 CJ
Aditivo estacional 84 CJ 62 CJ
Multiplicativo estacional 84 CJ 62 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,2270 1,87
Aditivo estacional 0,9338 2,22
Multiplicativo estacional 0,9244 2,20
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,1,1) Mejor 10,47 %
Aditivo de Holt-Winters 2.° 34,47 %
Multiplicativo de Holt-Winters 3.° 41,26%
Método RMSE MAD
ARIMA((1,1,1) 66 CJ 49 CJ
Aditivo de Holt-Winters 225 CJ 163 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 275 CJ 200 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,1,1) 0,3365 2,19
Aditivo de Holt-Winters 1,03 * 2,01
Multiplicativo de Holt-Winters 1,12 * 1,75
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,1,1) Mejor 17,60%
Multiplicativo de Holt-Winters 2.° 52,91%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 62,98%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,1,1) 25CJ 21 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 89 CJ 70 CJ
Aditivo de Holt-Winters 102 CJ 78 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,1,1) 0,4240 1,90
Multiplicativo de Holt-Winters 1,44 * 1,52
Aditivo de Holt-Winters 1,64 * 2,17
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 10,73%
Multiplicativo estacional 2.° 41,93%
Aditivo estacional 3.° 41,93%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 23 CJ 14 CJ
Multiplicativo estacional 95 CJ 55 CJ
Aditivo estacional 95 CJ 55 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,3342 1,81
Multiplicativo estacional 1,29 * 2,04
Aditivo estacional 1,28 * 2,04

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1010010:

Producto 1010086:

Producto 1011879:

Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 12,85%
Multiplicativo de Holt-Winters 2.° 43,01%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 45,53%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 25 CJ 15CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 91 CJ 48 CJ
Aditivo de Holt-Winters 101 CJ 55 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,3593 2,12
Multiplicativo de Holt-Winters 1,07 * 1,84
Aditivo de Holt-Winters 1,28 * 1,90
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(2,0,2) Mejor 23,62%
Multiplicativo de Holt-Winters 2° 64,32%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 66,91%
Método RMSE MAD
ARIMA(2,0,2) 83 CJ 59 CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 250 CJ 170 CJ
Aditivo de Holt-Winters 247 CJ 179 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(2,0,2) 0,9047 2,06
Multiplicativo de Holt-Winters 4,40 * 1,38
Aditivo de Holt-Winters 2,13 * 2,28
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,1,1) Mejor 9,85%
Aditivo estacional 2° 33,28%
Multiplicativo estacional 3.° 37,81%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,1,1) 48 CJ 40 CJ
Aditivo estacional 174 CJ 136 CJ
Multiplicativo estacional 206 CJ 162 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,1,1) 0,3598 1,83
Aditivo estacional 1,29 * 1,71
Multiplicativo estacional 1,58 * 1,82
Fuente: Software Crystal Ball
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 10,18%
Multiplicativo de Holt-Winters 2° 32,70%
Aditivo de Holt-Winters 3.° 33,03%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 37 CJ 22CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 95 CJ 74 CJ
Aditivo de Holt-Winters 93 CJ 73 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,4097 1,89
Multiplicativo de Holt-Winters 0,8304 1,83
Aditivo de Holt-Winters 0,8569 1,89

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1010194

Método Rango MAPE
ARIMA(1,1,1) Mejor 16,49%
Multiplicativo estacional 2.° 49,88%
Aditivo estacional 3.° 53,13%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,1,1) 39CJ 33CJ
Multiplicativo estacional 120 CJ 100 CJ
Aditivo estacional 120 CJ 103 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,1,1) 0,2559 1,93
Multiplicativo estacional 0,6631 1,49
Aditivo estacional 0,6785 1,47
Fuente: Software Crystal Ball
Producto 1022083:
Método Rango MAPE
ARIMA(1,0,1) Mejor 13,57%
Multiplicativo estacional 2.° 42,37%
Aditivo estacional 3.° 42,77%
Método RMSE MAD
ARIMA(1,0,1) 34 CJ 25CJ
Multiplicativo estacional 96 CJ 79 CJ
Aditivo estacional 103 CJ 79 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(1,0,1) 0,3684 1,81
Multiplicativo estacional 1,08 * 2,26
Aditivo estacional 1,08 * 1,32
Fuente: Software Crystal Ball
Producto 1030020:
Método Rango MAPE
ARIMA(2,1,2) Mejor 5,56%
Aditivo de Holt-Winters 2.° 18,20%
Multiplicativo de Holt-Winters 3.° 19,33%
Método RMSE MAD
ARIMA(2,1,2) 12 CJ 10 CJ
Aditivo de Holt-Winters 42 CJ 32CJ
Multiplicativo de Holt-Winters 45 CJ 34 CJ
Método U de Theil Durbin-Watson
ARIMA(2,1,2) 0,3130 1,96
Aditivo de Holt-Winters 1,12 * 2,11
Multiplicativo de Holt-Winters 1,18 * 1,91

Fuente: Software Crystal Ball
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Anexo 9- Pronostico de demanda para los 9 periodos bajo mejor metodo seleccionado

Producto 1010078:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 2.009 CJ 3.128 CJ 4.247 CJ
semana 45 3.807 CJ 4.978 CJ 6.149 CJ
semana 46 4.465 CJ 5.641 CJ 6.817 CJ
semana 47 2.875CJ 4.052 CJ 5.228 CJ
semana 48 494 CJ 1.670 CJ 2.847 CJ
semana 49 2.865 CJ 4.042 CJ 5218 CJ
semana 50 1.201 CJ 2377 CJ 3.554 CJ
semana 51 2776 CJ 3.953 CJ 5.130 CJ
semana 52 2.264 CJ 3.441 CJ 4.617 CJ
1010078
6.000 CJ
5.000 C
- Ajustado
4000 CJ / —— Historico
[\ / — Prevision
Inferior: 2,5%
3000 \\ 9 Superior: 97.5%
2.000 CJ
1.000 CJ
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
Producto 1010048:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 1.659 CJ 2.009 CJ 2.360 CJ
semana 45 1.881 CJ 2.232CJ 2.583 CJ
semana 46 1.921 CJ 2273 CJ 2.624 CJ
semana 47 1.442 CJ 1.794 CJ 2.146 CJ
semana 48 1.397 CJ 1.750 CJ 2.103 CJ
semana 49 1.556 CJ 1.909 CJ 2.263 CJ
semana 50 1.501 CJ 1.855 CJ 2.209 CJ
semana 51 1.454 CJ 1.809 CJ 2.164 CJ
semana 52 1.385 CJ 1.741 CJ 2.096 CJ
1010048

2.800CJ
2.800CJ
2.400CJ
2200CJy

- Ajustado
2.000 CJ /\ ~— Histérico
1.800 CJ \ - Prevision

Inferior: 2,5%
1.8600 CJ Superior: 97.5%
1.400CJ
1.200CJ
1.000 CJ
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1020013:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 388 CJ 566 CJ 744 CJ
semana 45 817 CJ 998 CJ 1.179 CJ
semana 46 702 CJ 883 CJ 1.063 CJ
semana 47 576 CJ 757 CJ 938 CJ
semana 48 730 CJ 910 CJ 1.091 CJ
semana 49 735 CJ 916 CJ 1.097 CJ
semana 50 558 CJ 739 CJ 920 CJ
semana 51 584 CJ 765 CJ 946 CJ
semana 52 1.235CJ 1.416 CJ 1.597 CJ
1020013
1.800 CJ
1.600 CJ
1.400 CJ
1.200 CJ —— Ajustado
—— Historico
1.000 CJ — Prevision
Inferior: 2,5%

800 CJ Superior: 97.5%

600 CJ

400 CJ

200¢Cy

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball

Proucto1010002:
Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 1.344 CJ 1.600 CJ 1.856 CJ
semana 45 928 CJ 1.188 CJ 1.448 CJ
semana 46 951 CJ 1.214 CJ 1.478 CJ
semana 47 1.121 CJ 1.387 CJ 1.654 CJ
semana 48 899 CJ 1.167 CJ 1.436 CJ
semana 49 919 CJ 1.190 CJ 1.462 CJ
semana 50 42 CJ 315CJ 588 CJ
semana 51 101 CJ 376 CJ 651 CJ
semana 52 246 CJ 523 CJ 800 CJ
1010002
2200 CY
2000 CJ
1.800 CJ
1.600 CJ -
1.400 CJ - Ajustado
= Historico
1.200 CJ -— Prevision
1.000 CJ Inferior: 2,5%
800 CJ Superior: 97,6%
800 CJ
400 CJ
200 CJ
oCcy
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 293 CJ 399 CJ 505 CJ
semana 45 393 CJ 499 CJ 605 CJ
semana 46 335 CJ 447 CJ 558 CJ
semana 47 378 CJ 491 CJ 604 CJ
semana 48 316 CJ 431 CJ 547 CJ
semana 49 367 CJ 485 CJ 602 CJ
semana 50 227 CJ 347 CJ 467 CJ
semana 51 311 CJ 433 CJ 556 CJ
semana 52 309 CJ 434 CJ 558 CJ
1020001

1.200 CJ
1.100 CJ
1.000 CJ

800 CJ

800 CJ - Ajustado

700 CJ = Histérico

— Prevision

800 CJ Inferior: 2,6%

500 CJ Superior: 97 ,.6%

= wy M,

300 CJY

200 CJy

100 CJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Producto 1020027:

Fuente: Software Crystal Ball

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 292 CJ 356 CJ 420 CJ
semana 45 260 CJ 325 CJ 390 CJ
semana 46 330 CJ 395 CJ 460 CJ
semana 47 220 CJ 287 CJ 353 CJ
semana 48 326 CJ 394 CJ 463 CJ
semana 49 301 CJ 371 CJ 440 CJ
semana 50 304 CJ 375 CJ 445 CJ
semana 51 251 CJ 322 CJ 392 CJ
semana 52 261 CJ 332 CJ 403 CJ
1020027

800 CJ
700 CJ
he - Ajustado

= Historico
500 CJ - Prevision

Inferior: 2.6%
400 CJ Superior: 97,5%
300 CJ N\'
200 CJ
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 139 CJ 241 CJ 343 CJ
semana 45 55CJ 159 CJ 262 CJ
semana 46 299 CJ 404 CJ 508 CJ
semana 47 178 CJ 284 CJ 390 CJ
semana 48 151 CJ 258 CJ 365 CJ
semana 49 129 CJ 236 CJ 344 CJ
semana 50 551 CJ 660 CJ 768 CJ
semana 51 281 CJ 391 CJ 500 CJ
semana 52 387 CJ 497 CJ 608 CJ
1020224

800 CJ
700 CJ
600 CJ

— Ajustado
500 CJ — Histdrico

— Prevision
400 CJ Inferior: 2,56%

Superior: 97.6%
300 CJo
200CY w
100 CJ
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Producto 1020010:

Fuente: Software Crystal Ball

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 176 CJ 257 CJ 338 CJ
semana 45 341 CJ 435 CJ 530 CJ
semana 46 246 CJ 341 CJ 435 CJ
semana 47 134 CJ 228 CJ 322 CJ
semana 48 131 CJ 226 CJ 320 CJ
semana 49 86 CJ 180 CJ 275 CJ
semana 50 2CJ 96 CJ 191 CJ
semana 51 69 CJ 163 CJ 258 CJ
semana 52 139 CJ 233 CJ 328 CJ
1020010
s00 CJ
500 CJ
400 CJ —— Ajustado
— Historico
300 CJ - Prevision
Inferior: 2,5%

200 CJ Superior: 97,.5%
100 CJ

oCcy

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1010267:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 323 CJ 349 CJ 376 CJ
semana 45 246 CJ 274 CJ 302 CJ
semana 46 208 CJ 237 CJ 266 CJ
semana 47 235 CJ 265 CJ 295 CJ
semana 48 150 CJ 181 CJ 212 CJ
semana 49 233 CJ 265 CJ 297 CJ
semana 50 240 CJ 272 CJ 304 CJ
semana 51 199 CJ 231 CJ 264 CJ
semana 52 255 CJ 288 CJ 321 CJ
1010267

360 Cy
330Cy
300 CJy

- Ajustado
270 CY —— Historico

— Prevision
ZER Inferior: 2,.5%
210Cy Superior: 97, 5%
180 CJ
160 CJ
120 CJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball

Producto 110169:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 215 CJ 256 CJ 298 CJ
semana 45 253 CJ 294 CJ 335CJ
semana 46 202 CJ 243 CJ 285 CJ
semana 47 209 CJ 250 CJ 291 CJ
semana 48 337 CJ 378 CJ 419 CJ
semana 49 274 CJ 315CJ 356 CJ
semana 50 340 CJ 382 CJ 423 CJ
semana 51 340 CJ 381 CJ 423 CJ
semana 52 260 CJ 301 CJ 342 CJ
1010169

S510CJY
480 CJ
450 Co
420 CJ
2390 CJ —— Ajustado

—— Historico
380y - Prevision
330 CJ Inferior: 2,6%
200 CJ \ Superior: 97,5%
270 Cy
240 CJ
210Cy

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1020253:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 32CJ 162 CJ 292 CJ
semana 45 170 CJ 302 CJ 434 CJ
semana 46 95 CJ 231 CJ 366 CJ
semana 47 2CJ 140 CJ 279 CJ
semana 48 61 CJ 202 CJ 344 CJ
semana 49 195 CJ 339 CJ 484 CJ
semana 50 188 CJ 336 CJ 484 CJ
semana 51 159 CJ 310 CJ 461 CJ
semana 52 155 CJ 308 CJ 462 CJ
1020253
1.100 CJ
1.000 CJ
900 CJ
800 CJ
700 CJ -~ Ajustado
500 CJ ~ Historico
- Prevision
500 CJ Inferior: 2,5%
400 CJ Superior: 97,5%
200 CY
e VA
oCcJy

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball

Producto 1020003:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 204 CJ 253 CJ 301 CJ
semana 45 -3CJ 52CJ 108 CJ
semana 46 178 CJ 237 CJ 296 CJ
semana 47 243 CJ 304 CJ 365 CJ
semana 48 10 CJ 73 CJ 137 CJ
semana 49 45 CJ 21CJ 87 CJ
semana 50 129 CJ 197 CJ 265 CJ
semana 51 -25CJ 45 CJ 115 CJ
semana 52 16 CJ 87 CJ 159 CJ
1020003

500 CJ
400 CJ

— Ajustado
300 CJ / ~ Historico

- Prevision
200 CJ / Inferior: 2,5%

%\/ Superior: 97,5%
100 CJ / \[
oCcy
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball



Producto 1022227
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Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 78 CJ 123 CJ 169 CJ
semana 45 54 CJ 101 CJ 147 CJ
semana 46 77 CJ 123 CJ 169 CJ
semana 47 42 CJ 88 CJ 134 CJ
semana 48 64 CJ 110 CJ 156 CJ
semana 49 61 CJ 107 CJ 154 CJ
semana 50 129 CJ 176 CJ 222 CJ
semana 51 189 CJ 235 CJ 282 CJ
semana 52 38 CJ 85 CJ 131 CJ
1022227
600 CJ
500 CJ
400 CJ - Ajustado
= Historico
300CJ - Prevision
Inferior: 2,56%

200Cy Superior: 97,5%
100 CJ l/\f "\A

oCJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Producto 1021560:

Fuente: Software Crystal Ball

800 CJ

500 CJ

400 CJ

300 CJ

200CJ

100 CJ

oCy

yALLIev

semana 15

semana 38 semana 8

y

semana 31

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 33CJ 81CJ 129 CJ
semana 45 9CJ 43 CJ 94 CJ
semana 46 37 CJ 89 CJ 142 CJ
semana 47 -30CJ 23 CJ 77 CJ
semana 48 -4 CJ 49 CJ 102 CJ
semana 49 29 CJ 82 CJ 136 CJ
semana 50 170 CJ 223 CJ 276 CJ
semana 51 177 CJ 231 CJ 284 CJ
semana 52 41 CJ 94 CJ 148 CJ
1021560

= Ajustado

= Historico

— Previsidén
Inferior: 2,5%
Superior: 97,.5%

Fuente: Software Crystal Ball




Producto 1010010:
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1.000 CJ
900 CJ
800 CJ
700 CJ
800 CJ
500 CJ
400 CJ /\
300 CJ
200 CJ
100 CJ
ocy
-100 CJ
-200 CJ

semana 15 semana 38 semana 8

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 -119 CJ 44 CJ 206 CJ
semana 45 -53 CJ 117 CJ 287 CJ
semana 46 -98 CJ 78 CJ 254 CJ
semana 47 304 CJ 480 CJ 657 CJ
semana 48 369 CJ 548 CJ 726 CJ
semana 49 102 CJ 287 CJ 473 CJ
semana 50 180 CJ 370 CJ 561 CJ
semana 51 -59 CJ 133 CJ 324 CJ
semana 52 -64 CJ 129 CJ 322 CJ
1010010

- Ajustado

— Historico

— Prevision
Inferior: 2.6%
Superior: 97,.5%

semana 31

Producto 1010086:

Fuente: Software Crystal ball

800 CJ

700 CJ

800 CJ

100 CJ

oCcy

400 CJ /
/
200 CJ /\ \

semana 15 semana 38 semana 8

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 327 CJ 421 CJ 516 CJ
semana 45 179 CJ 278 CJ 377 CJ
semana 46 251 CJ 352 CJ 453 CJ
semana 47 329 CJ 432 CJ 535 CJ
semana 48 122 CJ 228 CJ 333 CJ
semana 49 112 CJ 219 CJ 327 CJ
semana 50 34 CJ 143 CJ 253 CJ
semana 51 251 CJ 362 CJ 473 CJ
semana 52 100 CJ 214 CJ 327 CJ
1010086

— Ajustado

~—— Historico

— Prevision
Inferior: 2,5%
Superior: 97,.5%

semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1011879:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 71 CJ 144 CJ 217 CJ
semana 45 269 CJ 347 CJ 425 CJ
semana 46 120 CJ 200 CJ 280 CJ
semana 47 263 CJ 344 CJ 424 CJ
semana 48 145 CJ 225 CJ 306 CJ
semana 49 214 CJ 294 CJ 375 CJ
semana 50 208 CJ 288 CJ 369 CJ
semana 51 111 CJ 192 CJ 272 CJ
semana 52 258 CJ 338 CJ 419 CJ
1011879

420 CJ
390 CJ
380 CJY
330 Cy
300 CJ = Ajustado
270 Cy - :is"'_""_"“’
=D L e
R Superior: 97,5%
180 CJ
150 CJ
120 CJ

S0 CJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball

Producto 1010194:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 1CJ 78 CJ 154 CJ
semana 45 315 CJ 398 CJ 481 CJ
semana 46 50 CJ 135 CJ 219 CJ
semana 47 -16 CJ 69 CJ 155 CJ
semana 48 -6 CJ 80 CJ 165 CJ
semana 49 194 CJ 280 CJ 367 CJ
semana 50 220 CJ 307 CJ 394 CJ
semana 51 363 CJ 450 CJ 538 CJ
semana 52 109 CJ 197 CJ 285 CJ
1010194

500 CJ
400 CJ

—— Ajustado
300 CJ ~— Historico

- Prevision
TR Inferio-r: 2,5%

Superior: 97,5%
100 CJ
oCy
semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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Producto 1022083:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 111 CJ 177 CJ 243 CJ
semana 45 92 CJ 162 CJ 232 CJ
semana 46 221 CJ 291 CJ 361 CJ
semana 47 209 CJ 279 CJ 349 CJ
semana 48 155 CJ 225 CJ 296 CJ
semana 49 151 CJ 221 CJ 292 CJ
semana 50 198 CJ 269 CJ 339 CJ
semana 51 90 CJ 160 CJ 230 CJ
semana 52 151 CJ 221 CJ 291 CJ
1022083
420 Cy
390 CJ
360 CJ
330 CJ 1
300 CJ - Ajustado
270 CJ ~— Historico
>40 CJ —— Prevision
Inferior: 2,5%

il \ Superior: 97,.5%
180 CJ
150 CJ vw
120 CJ

S0 CJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball

Producto 1030020:

Fecha Inferior: 2,5% Prevision Superior: 97,5%
semana 44 220 CJ 244 CJ 268 CJ
semana 45 214 CJ 239 CJ 264 CJ
semana 46 216 CJ 241 CJ 266 CJ
semana 47 223 CJ 250 CJ 277 CJ
semana 48 202 CJ 229 CJ 256 CJ
semana 49 197 CJ 225 CJ 252 CJ
semana 50 217 CJ 245 CJ 274 CJ
semana 51 174 CJ 203 CJ 231 CJ
semana 52 195 CJ 224 CJ 253 CJ
1030020

280 CJ
2860 CJ
240 CJ y y
220Cy — Ajustado
200 CJ ~ Historico

- Prevision
180 CJ Inferior: 2,5%
180 Cu \/ Superior: 97,5%
140 CJ /\
120 Cy
100 CJ

semana 15 semana 38 semana 8 semana 31

Fuente: Software Crystal Ball
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k* =1 k*=2 k*=3 k*=4 k*=5 k*=6
n dL du dL du dL du dL du dL du dL du
6 | 0.610 1.400
7 | 0.700 1.356 | 0.467 1.896
8 |0.763 1332 | 0559 L.777 | 0.368 2.287
9 | 0824 1320 0.629 1.699 [ 0.455 2.128 | 0.296 2.588
10 | 0.879 1.320 | 0.697 1.641 | 0.525 2.016 | 0.376 2.414 | 0.243 2.822
11 [ 0.927 1.324 | 0.658 1.604 | 0.595 1.928 | 0.444 2283 | 0.316 2.645 | 0.203 3.005
12 [ 0971 1331 | 0812 1.579 | 0.658 1.864 | 0.512 2.177 | 0.379 2.506 | 0.268 2.832
13 | 1.010 1.340 | 0.861 1.562 | 0.715 1.816 | 0.574 2.094 | 0.445 2390 | 0.328 2.692
14 | 1L.045 1350 | 0.905 1.551 | 0.767 1.779 | 0.632 2.030 | 0.505 2.296 | 0.389 2.572
15 | 1.077 1.361 | 0.946 1.543 | 0.814 1.750 | 0.685 1.977 | 0.562 2.220 | 0.447 2.472
16 | 1.106 1.371 | 0.982 1.539 | 0.857 1.728 | 0.734 1.935 | 0.615 2.157 | 0.502 2.388
17 | 1.133 1381 | 1.015 1536 | 0.897 1.710 [ 0.779 1.900 | 0.664 2.104 | 0.554 2.318
18 | 1.158 1.391 | 1.046 1.535 | 0.933 1.696 | 0.820 1.872 | 0.710 2.060 | 0.603 2.257
19 | 1.180 1.401 | 1.074 1.536 | 0.967 1.685 | 0.859 1.848 | 0.752 2.023 | 0.649 2.206
20 | 1.201 1411 | 1.100 1537 [ 0.998 1.676 | 0.894 1.828 | 0.792 1.991 | 0.692 2.162
21 | 1.221 1.420 | 1.125 1.538 [ 1.026 1.669 | 0.927 1.812 | 0.829 1.964 | 0.732 2.124
22 | 1.239 1429 | 1.147 1541 | 1.053 1.664 | 0.958 1.797 | 0.863 1.940 | 0.769 2.090
23 | 1.257 1.437 | 1.168 1.543 [ 1.078 1.660 | 0.986 1.785 | 0.895 1.920 | 0.804 2.061
24 | 1.273 1.446 | 1.188 1.546 | 1.101 1.656 | 1.013 1.775 | 0.925 1.902 | 0.837 2.035
25 | 1.288 1.454 | 1.206 1.550 | 1.123 1.654 | 1.038 1.767 | 0.953 1.886 | 0.868 2.012
26 | 1.302 1.461 | 1.224 1.553 | 1.143 1.652 | 1.062 1.759 | 0.979 1.873 | 0.897 1.992
27 | 1.316 1469 | 1.240 1.556 | 1.162 1.651 [ 1.084 1.753 | 1.004 1.861 | 0.925 1.974
28 | 1.328 1.476 | 1.255 1.560 | 1.181 1.650 | 1.104 1.747 | 1.028 1.850 | 0.951 1.958
29 | 1.341 1.483 | 1.270 1.563 [ 1.198 1.650 | 1.124 1.743 | 1.050 1.841 | 0.975 1.944
30 | 1.352 1.489 | 1.284 1.567 | 1.214 1.650 | 1.143 1.739 | 1.071 1.833 | 0.998 1.931
31 | 1.363 1.496 | 1.297 1.570 | 1.229 1.650 | 1.160 1.735 | 1.090 1.825 | 1.020 1.920
32 | 1.373 1.502 | 1.309 1.574 | 1.244 1.650 | 1.177 1.732 | 1.109 1.819 | 1.041 1.909
33 | 1.383 1.508 | 1.321 1.577 | 1.258 1.651 | 1.193 1.730 | 1.127 1.813 | 1.061 1.900
34 11393 1514 | 1333 1580 | 1.271 1.652 | 1.208 1.728 | 1.144 1.808 | 1.080 1.891
35 | 1.402 1519 | 1.343 1.584 | 1.283 1.653 | 1.222 1.726 | 1.160 1.803 | 1.097 1.884
36 | 1411 1.525 | 1.354 1.587 | 1.295 1.654 | 1.236 1.724 | 1.175 1.799 | 1.114 1.877
37 | 1419 1530 | 1.364 1.590 | 1.307 1.655 | 1.249 1.723 | 1.190 1.795 | 1.131 1.870
38 | 1427 1535 | 1.373 1.594 | 1.318 1.656 | 1.261 1.722 | 1.204 1.792 | 1.146 1.864
39 | 1435 1.540 | 1.382 1.597 | 1.328 1.658 | 1.273 1.722 | 1.218 1.789 | 1.161 1.859
40 | 1.442 1544 | 1.391 1.600 | 1.338 1.659 | 1.285 1.721 | 1.230 1.786 | 1.175 1.854
45 | 1475 1.566 | 1.430 1.615 | 1.383 1.666 | 1.336 1.720 | 1.287 1.776 | 1.238 1.835
50 | 1.503 1.585 | 1.462 1.628 | 1.421 1.674 | 1.378 1.721 | 1.335 1.771 | 1.291 1.822
55 | 1.528 1.601 | 1.490 1.641 | 1.452 1.681 | 1.414 1.724 | 1.374 1.768 | 1.334 1.814
60 | 1.549 1.616 | 1.514 1.652 | 1.480 1.689 | 1.444 1.727 | 1.408 1.767 | 1.372 1.808
65 | 1.567 1.629 | 1.536 1.662 | 1.503 1.696 | 1.471 1.731 | 1.438 1.767 | 1.404 1.805
70 | 1.583 1.641 | 1.554 1.672 | 1.525 1.703 | 1.494 1.735 | 1.464 1.768 | 1.433 1.802
75 | 1.598 1.652 | 1.571 1.680 | 1.543 1.709 | 1.515 1.739 | L.487 1.770 | 1.458 1.801
80 [ 1.611 1.662 | 1.586 1.688 | 1.560 1.715 | 1.534 1.743 | 1.507 1.772 | 1.480 1.801
85 | 1.624 1.671 | 1.600 1.696 | 1.575 1.721 | 1.550 1.747 | 1.525 1.774 | 1.500 1.801
90 | 1.635 1.679 | 1.612 1.703 | 1.589 1.726 | 1.566 1.751 | 1.542 1.776 | 1.518 1.801
95 | 1.645 1.687 | 1.623 1.709 | 1.602 1.732 | 1.579 L1755 | 1.557 1.778 | 1.535 1.802
100 | 1.654 1.694 | 1.634 1.715 | 1.613 1.736 | 1.592 1.758 | L.571 1.780 | 1.550 1.803
150 | 1.720 1.746 | 1.706 1.760 [ 1.693 1.774 | 1.679 1.788 | 1.665 1.802 [ 1.651 1.817
200 [ 1.758 1.778 [ 1.748 1.789 | 1.738 1.799 | 1.728 1810 | 1.718 1.820 | 1.707 1.831

Fuente: [Hanke & Wicher06]
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Anexo 11- Estadistico Durbin Watson para la proyeccion del método seleccionado

Producto 1010078:

Graficas de residuos para 1010078 oo monaciin de regresion =
= - 48 ,
Grafica de probabiidad normal vs, ajustes
N s B N
AD  0s11 . Coef.
20 .
roor P OP% . « *|||Predictor  Coef de EE T 13
i ° : Constante -484,0 450,9 -1,07 0,319
« 250 c2 1,1€00 0,1150 10,09 0,000
-500
.
2000 3000 4000 S000 6000 S = 403,520 R-cuad. = 93,6% R-cuad.(ajustado) = 92,6%
Valor ajustado
ey Anélisis de varianza
. 500
3 2% \/\ //‘ Fuente GL sc MC F e
0 2 Regresidn 1 1657107¢ 16571076 101,77 0,000
2 Error residual 7 1139796 162828
& SR Total 8 17710872
| | | ~500
o
e “'Z”I g = Loz 3u I‘de sl © ’7| - |9 Estadistico de Durbin-Watson = 1,7219%
Escola X

Fuente: Software Minitab
Producto 1020013:

Graficas de residuos para 1020013 La ecuacidén de regresién es
Cl =215 + 0,755 C2
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
= N B 100 .
) Ve » a6 © : Coet:
; o Predictor Coef de EE T P
S0 g ot - Constante 214,8 173,4 1,24 0,262
s - = c2 0,7548 0,2098 3,60 0,011
0 = .
A -100 2 °
100 0 100 600 800 1000 1200 1900|| S = 75,9446 R-cuad. = 68,3% R-cuad. (ajustado) = 6€3,1%
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden

Andlisis de varianza

L5 © Fuente GL sC MC F P
g ’ i /__\ Regresion 74671 74671 12,95 0,011
£ «

1
1,0 Error residual é 34605 5768
v Total 7 109277
0,5 -0
1 2 3 4 5 6 7 8

9 Estadistico de Durbin-Watson = 2,3166€¢€

Residuo Orden de observacién

Fuente: Software Minitab
Proucto1010002:

Graficas de residuos para 1010002 La ecuacitn de regresitn es
vs. ajustes Cl=-1+1,03¢C2
100 ¢ ¢
2 .o . Predictor Coef Coef. de EE T P
H g 0° Constante -0,6 102,1 -0,01 0,996
H 3 . c2 1,03475 0,09379 11,03 0,000
- « -100
s .
20 .
S = 123,794 R-cuad. = 94,6% R-cuad.(ajustado) = 93,8%
-300 -150 o 150 300 500 1000 1500
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden Andlisis de varianza
4
100 Fuente GL sC MC F 3
3 3 7/‘\"_\ Regresién 1 1865422 186522 121,72 0,000
i E Error residual 7 107275 15325
2 i ||| rozar 8 1972697
ks -100
1
1 - . A
0. Estadistico de Durbin-Watson = 1,538974
-200 -150 -100 -50 © S0 100 150 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Residuo ‘Orden de observacion

Fuente: Software Minitab



Producto 1020001:
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Graficas de residuos para 1020001

La ecuacidn de regresion es

Grafica de probabifidad normal vs. ajustes Cl:= 97 +.0,805/C2
= N 9 S0 °® |
AD o5
Vaior P 0,149 ], . . Coef.
Predictor Coef de EE T B
g Constante 97,2 148,9 0,65 0,535
& 25 . c2 0,8049 0,3362 2,39 0,048
50 ..
.
400 45 S0 ||s = 45,8117 R-cuad. = 45,0% R-cuad.(ajustado) = 37,2%
Valor ajustado
il Andlisis de varianza
3 S0
25 Fuente GL sC MC F P
2 \ Regresion 1 12033 12033 5,73 0,048
g Error residual 7 14691 2099
1 ® .25 Total 8 26724
50
0 . .
-50 25 0 25 S0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Estadistico de Durbin-Watson = 2,3830
Residuo Orden de observacién
Fuente: Software Minitab
Producto 1020027:
Graficas de residuos para 1020027 o seuacion de rearesion s
= - 138 .
Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
Yo o 2 * : . Coet.
90 Valor P 0,458 .. Predictor Coef de EE T P
. > Constante -137,83 84,33 -1,63 0,146
L) 2 . C2 1,4111 0,2393 5,90 0,001
S .
10
-0
1 * ¥|S = 24,8455 R-cuad. = £3,2% R-cuad.(ajustado) = 80,9%
2% 200 3% %00
Valor ajustado
T - Andlisis de varianza
3 2 Fuente GL sC MC F 3
/\ Regresién 1 21467 21467 34,78 0,001
2 L] y ‘V Error residual 7 4321 €17
i v Total 8 25789
2
1 =
D =
T % ® 2 - ) T 3 3 4 % & 7 § o |Estadistico de Durbin-Watson = 2,19431
Residuo Orden de observacién

Producto 1020224:

Fuente: Software Minitab

Graficas de residuos para 1020224

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
S0
N g Py .
AD 02
Valor P 0.521 % .
0 -
.
« .
-0
.
200 00 600 800
Valor ajustado
vs. orden
3 50
25\/\ /\
2 /
i
; & 5
[ -
0
75 % 2% 0 2% 0% 1 2 3 4 S 6 7 8 9
Residuo Orden de observacién

Lz ecuacién de regresion es
ClL=-2355+1,14 C2

Predictor Coef Coef. de EE T 2
Constante  -35,49 35,27 -1,01 0,348
c2 1,14324 0,09335 12,25 0,000
S = 41,3628 R-cuad. = 95,5% R-cuad. (ajustado) = 94,9%

Andlisis de varianza

Fuente GL sC MC F P
Regresién 1 256580 256580 149,97 0,000
Error residual 7 11976 1711

Total 8 268556

Estadistico de Durbin-Watson = 2,34098

Fuente: Software Minitab




Producto 1020010:
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Graficas de residuos para 1020010

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
» N B Y
o 060 .
e 90 :.bo 0,080 <)
50 g .
. & . .
.
1 -
100 20 00 %0
Valor ajustado
vs. orden

-

La ecuacidén de regresién es
Cl = 42,5 + 0,856 C2

Coef.
Predictor Coef de EE T
Constante 42,50 25,89 1,64
c2 0,8558 10,1005 8,52

S = 28,2723 R-cuad. = 91,2%

Andlisis de varianza

B
0,145
0,000

R-cuad. (ajustado) = 89,9%

Fuente GL sC MC F P
Regresiodn 1 57996 57996 72,56 0,000
Error residual 7 5595 799

Total 8 €359l

2
-0 Estadistico de Durbin-Watson = 2,11810
1 2 3 4 5 6 7 8 9
- Orden de observacién
Fuente: Software Minitab
Producto 1010267:
Graficas de residuos para 1010267 favecuachin: derreqresitnies
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes Cl = - 15,7 + 1,07 C2
» N 9 201« .
AD 05
Valor P 0.129 10 L Coef.
o * |||predictor  Coef de EE T P
Constante -15,71 39,22 -0,40 0,701
& 10 * c2 1,0683 0,1474 7,25 0,000
.20 L .
.
S0 00 290 280 320 %0 |Is = 19,0495 R-cuad. = 88,2% R-cuad.(ajustado) = 86,6%
Valor ajustado
vs- orde Andlisis de varianza
3 20
10 Fuente GL sc MC F 3
2 AN Regresion 1 19059 19059 52,52 0,000
- Error residual 7 2540 363
1 & .10 Total 8 21600
| -2
O -20 -10 0 10 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |[Estadistico de Durbin-Watson = 2,43528
Residuo Orden de observacion
Fuente: Software Minitab
Producto 110169:
Graficas de residuos para 1010169 La ecuacitn de regresion es
1 = 16,2 + 0,959 C2
Grafica de probabiidad normal vs. ajustes
= N 9 .
. AD 0455 2 . Coef.
2 Jau 0 006 ) Predictor  Coef de EE T P
% i 0 * bon:tance 1€,23 43,17 0,38 0,718
M c2 0,9587 0,1367 7,01 0,000
10 .
2], .
1 e B = wol[S = 22,0731 R-cuad. = 87,5% R-cuad.(ajustado) = €5,8%
Valor ajustado
vs. orden Analisis de varianza
4
» Fuente GL sc MC F 3
3 0 Regresién 1 23975 23975 49,21 0,000
5 - Error residual 7 3411 487
& Total 8 27386
€ 0
1
-20
0 Estadistico de Durbin-Watson = 2,04313
-2 -10 0 10 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9
observacién

Orden de

Fuente: Software Minitab




Producto 1020253:
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Graficas de residuos para 1020253 La ecuacién de regresién es
Griéfica de probabilidad normal vs. ajustes Cl=-¢0+1,03C2
N 3 » -
wor 0033 1 * Coef.
Predictor Coef de EE T P
0 Constante -€,02 39,30 -0,15 0,883
L . . c2 1,021 0,1462 7,04 0,000
o
-0
150 200 250 300 350 ||S = 31,6051 R-cuad. = 87,¢6% R-cuad. (ajustado) = 85,9%
Valor ajustado
Anédlisis de varianza
3 0
Fuente GL sc MC F P
2 / \ Regresién 1 49515 49515 49,57 0,000
i 0 Error residual 7 6992 999
1 = - \/ V Total 8 56€507
% ® 0 0 B » % % =J 3 7 & 3§ ||Estadistico de Durbin-Watson = 1,66957
Residuo odudeobum
Fuente: Software Minitab
Producto 1020003:
Graficas de residuos para 1020003 La ecuacidn de regresién es
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Producto 1022227:
Graficas de residuos para 1022227 La ecuacién de regresion es
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Fuente: Software Minitab




Producto 1021560:

187

Graficas de residuos para 1021560 La ecuacién de regresisn es
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes Cl =13,0 + 0,849 C2
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Producto 1010010:
Graficas de residuos para 1010010 i »
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Fuente: Software Minitab
Producto 1010086:
Graficas de residuos para 1010086 La ecuacién de regresién es
Grafica de probabiidad normal vs. ajustes €1 =2L1 + 0,907 C2
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Fuente: Software Minitab
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Graficas de residuos para 1011879 La ecuacién de regresién es
Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes Cl = 70,1 + 0,754 C2
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Producto 1010194
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Producto 1022083:

Fuente: Software Minitab
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Graficas de residuos para 1022083 La ecuacién de regresién es
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Graficas de residuos para 1030020
Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
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La ecuacidn de regresion es
Cl=-19 + 1,85 C2

Coef.
l’redictor Coef de EE T P
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Fuente: Software Minitab
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Anexo 12- Validadacion del metodo de pronoéstico estabecido.

Producto 1010078:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
Mes real (DI) | (D) Error | absoluto | acumulado | absoluto MAD | TS

semana 44 3.509 3.128 | 381 381 381 381 | 381 1,00 | 10,86%
semana 45 5.415 4978 | 437 437 818 818 | 409 2,00| 8,07%
semana 46 6.232 5.641| 591 591 1.410 1.410| 470 3,00 9,49%
semana 47 3.620 4.052 | -432 432 978 1.841| 460 2,121 11,92%
semana 48 1.511 1.670| -159 159 819 2.001| 400 2,05]10,53%
semana 49 3.579 4.042 | -463 463 356 2463 | 411 0,87 12,92%
semana 50 2.152 2.377| -226 226 131 2.689| 384 0,34 110,49%
semana 51 4.845 4353 492 492 622 3.181| 398 1,57 110,15%
semana 52 3.852 3.441| 411 411 1.034 3.592| 399 2,59 110,68%

promedio | 10,57%

Senal de rastreo (TS)

6,00
4,00
2,00 /‘\0—‘\/
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

==@==Sefial de rastreo (TS) e=====T]imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 1020013:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
Mes real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto MAD TS MAPE
61 61

semana 44 627 566 CJ 61 61 61 1,00 | 9,66%
semana 45 892 998 CJ| -106 106 -46 167 83 -0,55111,92%
semana 46 978 883 CJ 96 96 50 263 88 0,57 9,80%
semana 47 691 757CJ| -66 66 -15 328 82 -0,19| 9,48%
semana 48 977 910 CJ 66 66 51 394 79 0,64| 6,77%
semana 49 857 916 CJ| -59 59 -9 454 76 -0,11] 6,92%
semana 50 805 739 CJ 67 67 58 520 74 0,78 8,26%
semana 51 824 765 CJ 58 58 116 579 72 1,61 | 7,10%
semana 52 1.321 1416 CJ| -95 95 21 674 75 0,28 7,23%

promedio | 8,57%
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Sefial de rastreo (TS)

6,00

4,00

2,00

0,00 \/‘\’/‘\'/.\.

2,00

-4,00

-6,00

==@=Sefial de rastreo (TS) e==T] imite superior (LS) Limite inferior (LI)
Proucto1010002:
Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
Mes real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto

semana 44 1.781 1.600 CJ 181 181 181 181 181 1,00 | 10,16%
semana 45 1.358 1.188 CJ 170 170 351 351 175 2,00 | 12,49%
semana 46 1.132 1.214 CJ -82 82 268 433 | 144 1,86 | 7,26%
semana 47 1.220 1.387CJ| -167 167 101 600 | 150 0,67 113,71%
semana 48 1.241 1.167 CJ 74 74 175 674| 135 1,30 | 5,94%
semana 49 1.291 1.190 CJ 101 101 276 775 129 2,141 7,82%
semana 50 356 315CJ 41 41 317 816| 117 2,72 | 11,54%
semana 51 426 376 CJ 50 50 367 866 | 108 3,39 11,76%
semana 52 462 523 CJ -61 61 306 927 103 2,97113,16%
promedio | 10,43%

Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00

2,00 ’/o_.\‘/.//:\‘
0,00
2,00

-4,00
-6,00

=@==_Sefial de rastreo (TS) e====] imite superior (LS) Limite inferior (LI)
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Producto 1020001:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error  absoluto acumulado | absoluto TS
semana 44 438 399 39 39 39 39 39 1,00 9,00%
semana 45 467 499 -32 32 8 71 36 0,22 6,81%
semana 46 397 447 -49 49 -41 120 40 -1,03112,36%
semana 47 544 491 53 53 11 173 43 0,26 | 9,74%
semana 48 407 431 -24 24 -13 198 40 -0,32| 5,97%
semana 49 534 485 49 49 37 247 41 0,89 ] 9,24%
semana 50 398 347 51 51 88 298 43 2,06 12,88%
semana 51 402 433 -32 32 56 330 41 1,35 7,96%
semana 52 479 434 46 46 101 376 42 2,43 ] 9,51%
promedio | 9,27%

Senal de rastreo (TS)

\/‘\//\o/'

==@==Sefial de rastreo (TS) e=====] imite superior (LS)

6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

Limite inferior (LI)

Producto 1020027:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto MAD
semana 44 389 356 33 33 33 33 33 1,00 | 8,56%
semana 45 303 325 -22 22 11 56 28 0,40 7,35%
semana 46 439 395 44 44 55 100 33 1,66 | 10,04%
semana 47 258 287 -29 29 26 129 32 0,82 11,19%
semana 48 372 394 -22 22 4 151 30 0,13] 6,04%
semana 49 391 371 21 21 24 172 29 0,85] 5,26%
semana 50 397 375 22 22 47 194 28 1,68 | 5,62%
semana 51 309 322 -13 13 34 207 26 1,31 4,12%
semana 52 355 332 23 23 57 230 26 2,23| 6,51%
promedio | 7,19%
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Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00
- M
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

=@==_Sefial de rastreo (TS) e====]imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 1020224

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto
semana 44 278 241 37 37 37 37 37 1,00 13,31%
semana 45 138 159 -21 21 16 58 29 0,57 14,87%
semana 46 469 404 66 66 82 123 41 2,00 14,01%
semana 47 259 284 -25 25 57 148 37 1,541 9,68%
semana 48 225 258 -33 33 24 181 36 0,67 14,60%
semana 49 275 236 38 38 63 220 37 1,71] 13,93%
semana 50 717 660 57 57 120 277 40 3,03] 8,01%
semana 51 344 391 -47 47 73 324 40 1,81 13,57%
semana 52 553 497 55 55 129 379 42 3,06 10,03%
promedio | 12,45%

Senal de rastreo (TS)
6,00
4,00

2,00 .\/\\‘/’/.\/‘

0,00

-2,00
-4,00

-6,00

==@==Sefial de rastreo (TS) =T imite superior (LS) Limite inferior (LI)
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Demanda Error

Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto MAD TS MAPE
semana 44 285 257 28 28 28 28 28 1,00 9,75%
semana 45 396 435 -39 39 -11 67 34 -0,34| 9,90%
semana 46 319 341 -21 21 -33 88 29 -1,11] 6,64%
semana 47 267 228 39 39 7 128 32 0,21 ]14,70%
semana 48 263 226 37 37 43 164 33 1,321 13,98%
semana 49 166 180 -14 14 29 178 30 0,99 | 8,37%
semana 50 116 96 20 20 49 198 28 1,74 1 17,01%
semana 51 148 163 -15 15 34 213 27 1,29110,01%
semana 52 270 233 37 37 71 249 28 2,56 (13,59%
promedio | 11,55%

6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

Senal de rastreo (TS)

\\/'/‘W

=@==_Sefial de rastreo (TS) e====] imite superior (LS)

Limite inferior (LI)

Producto 1010267:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto | acumulado | absoluto
semana 44 364 349 CJ 14 14 14 14 14 1,00 | 3,96%
semana 45 258 274 CJ -16 16 -2 31 15 -0,13| 6,36%
semana 46 229 237CJ -8 8 -10 39 13 -0,78 | 3,57%
semana 47 286 265 CJ 21 21 11 60 15 0,71 | 7,28%
semana 48 197 181 CJ 16 16 27 76 15 1,77 8,21%
semana 49 243 265 CJ -22 22 4 98 16 0,27 9,23%
semana 50 288 272 CJ 16 16 20 114 16 1,23 | 5,43%
semana 51 213 231CJ -18 18 2 132 17 0,10 | 8,69%
semana 52 307 288 CJ 18 18 20 151 17 1,19| 6,00%
promedio | 6,52%
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Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00
2,00
0,00 ‘\.\/\/‘\/‘
-2,00
-4,00
-6,00

=@ Sefial de rastreo (TS) e=m=] imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 110169:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto | acumulado | absoluto MAD TS
semana 44 268 256 CJ 11 11 11 11 11 1,00 | 4,19%
semana 45 319 294 CJ 25 25 36 36 18 2,00 | 7,72%
semana 46 228 243 CJ -15 15 20 51 17 1,20 | 6,75%
semana 47 240 250 CJ -11 11 10 62 15 0,64 | 4,40%
semana 48 402 378 CJ 24 24 34 86 17 1,98 | 6,01%
semana 49 333 315CJ 18 18 52 104 17 2,991 5,29%
semana 50 360 382 CJ =22 22 30 125 18 1,67 | 6,03%
semana 51 358 381 CJ -23 23 7 149 19 0,35| 6,55%
semana 52 325 301 CJ 24 24 30 172 19 1,58 | 7,31%
promedio | 6,03%

Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00
2,00 ./\.//\/
0,00

-2,00

-4,00
-6,00

==@==Sefial de rastreo (TS) e=====Timite superior (LS) Limite inferior (LI)
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Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error  absoluto acumulado | absoluto
semana 44 145 162 -18 18 -18 18 18 -1,00] 12,18%
semana 45 275 302 -28 28 -45 45 23 -2,00]10,07%
semana 46 257 231 27 27 -19 72 24 -0,77110,38%
semana 47 164 140 23 23 5 95 24 0,20 | 14,33%
semana 48 186 202 -16 16 -11 112 22 -0,51] 8,71%
semana 49 377 339 38 38 26 149 25 1,05] 9,95%
semana 50 376 336 40 40 67 190 27 2,461 10,73%
semana 51 286 310 -24 24 42 214 27 1,59 8,45%
semana 52 279 308 -29 29 14 242 27 0,51110,31%
promedio | 10,57%

6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

-4,00

-6,00

Sefial de rastreo (TS)

==@==Sefial de rastreo (TS) e=====] imite superior (LS)

Limite inferior (LI)

Producto 1020003:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto MAD
semana 44 278 253 25 25 25 25 25 1,00| 9,07%
semana 45 69 52 17 17 42 42 21 2,00 | 24,16%
semana 46 206 237 -31 31 11 73 24 0,44 | 15,09%
semana 47 268 304 -36 36 -25 109 27 -0,9213,30%
semana 48 99 73 26 26 1 134 27 0,03 26,02%
semana 49 29 21 7 7 8 142 24 0,35 125,99%
semana 50 214 197 17 17 25 159 23 L,L11| 7,85%
semana 51 58 45 13 13 38 171 21 1,77 122,27%
semana 52 107 87 20 20 58 191 21 2,72 18,39%
promedio | 18,02%
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Sefial de rastreo (TS)

6,00

4,00

2,00

0,00
-2,00
-4,00

-6,00

==@==Sefial de rastreo (TS) e=====T]imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 1022227:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error absoluto acumulado | absoluto
semana 44 147 123 23 23 23 23 23 1,00 | 15,92%
semana 45 89 101 -12 12 12 35 17 0,68 | 12,95%
semana 46 142 123 19 19 31 54 18 1,731 13,69%
semana 47 72 88 -16 16 15 70 18 0,88 122,10%
semana 48 123 110 13 13 28 83 17 1,70 | 10,50%
semana 49 96 107 -11 11 17 94 16 1,08 | 11,71%
semana 50 158 176 -17 17 0 112 16 -0,02110,97%
semana 51 219 235 -16 16 -16 128 16 -1,01| 7,22%
semana 52 98 85 13 13 -3 141 16 -0,19] 13,42%
promedio | 13,16%

6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

-4,00

-6,00

Senal de rastreo (TS)

s\./‘\/\o\/‘

=@==_Sefial de rastreo (TS) e====] imite superior (LS)

Limite inferior (LI)
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Demanda Error

Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto MAD TS MAPE
semana 44 79 91 -12 12 -12 12 12 -1,00] 15,08%
semana 45 48 43 5 5 -7 17 9 -0,77 | 11,02%
semana 46 78 89 -11 11 -18 29 10 -1,89 | 14,67%
semana 47 28 23 5 5 -14 33 8 -1,64116,07%
semana 48 58 49 9 9 -4 42 8 -0,52 | 15,71%
semana 49 96 82 13 13 9 55 9 0,94 1 13,71%
semana 50 200 223 -23 23 -15 79 11 -1,29 1 11,64%
semana 51 210 231 -21 21 -35 100 12 -2,85| 9,98%
semana 52 107 94 13 13 -23 112 12 -1,82111,93%
promedio | 13,31%

6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

-4,00

-6,00

Sefial de rastreo (TS)

=@==_Sefial de rastreo (TS) e=m==] imite superior (LS)

Limite inferior (LI)

Producto 1010010:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error | absoluto acumulado | absoluto MAD TS
semana 44 61 44 17 17 17 17 17 1,00 | 28,41%
semana 45 162 117 45 45 62 62 31 2,00 | 27,82%
semana 46 62 78 -17 17 46 79 26 1,72 127,40%
semana 47 407 480 -73 73 -27 152 38 -0,7217,90%
semana 48 681 548 133 133 106 286 57 1,86 | 19,58%
semana 49 229 287 -59 59 47 344 57 0,83 ]25,58%
semana 50 445 370 75 75 122 419 60 2,04 |16,82%
semana 51 106 133 -26 26 96 445 56 1,72 | 24,87%
semana 52 177 129 48 48 144 493 55 2,62(26,90%
promedio | 23,92%
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Senal de rastreo (TS)
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00
==@==Sefial de rastreo (TS) e=====] imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 1010086:

Demanda Error
Demanda proyectada Error Error acumulado
real (DR) (D) Error absoluto acumulado absoluto MAD TS
semana 44 382 421 -39 39 -39 39 39 -1,0010,23%
semana 45 292 278 15 15 -24 54 27 -0,91| 5,03%
semana 46 305 352 -47 47 -71 100 33 -2,12|15,28%
semana 47 463 432 31 31 -40 132 33 -1,21] 6,74%
semana 48 200 228 -28 28 -68 160 32 -2,12| 14,00%
semana 49 278 219 59 59 -9 219 36 -0,24|21,23%
semana 50 132 143 -11 11 -20 230 33 -0,61| 8,68%
semana 51 321 362 -41 41 -61 271 34 -1,80| 12,77%
semana 52 219 214 5 5 -56 277 31 -1,82 | 2,44%
promedio | 10,71%

Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00
2,00
0,00
2,00 ._M‘
-4,00
-6,00

=@==_Sefial de rastreo (TS) e====] imite superior (LS) Limite inferior (LI)
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Producto 1011879:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error absoluto acumulado | absoluto
semana 44 183 144 39 39 39 39 39 1,00 | 21,29%
semana 45 406 347 59 59 98 98 49 2,00 | 14,55%
semana 46 179 200 -21 21 77 119 40 1,93 | 11,87%
semana 47 291 344 -53 53 24 172 43 0,56 | 18,11%
semana 48 273 225 48 48 72 220 44 1,63 17,44%
semana 49 332 294 38 38 110 258 43 2,56 | 11,54%
semana 50 228 288 -60 60 50 318 45 1,09 26,50%
semana 51 234 192 42 42 92 360 45 2,04 | 18,00%
semana 52 293 338 -45 45 46 406 45 1,03 | 15,48%
promedio | 17,20%

Senal de rastreo (TS)

6,00
4,00
200 o/‘_v/.\o/‘\o
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

==@==Sefial de rastreo (TS) e====] imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 1010194

Demanda Error
Demanda proyectada Error Error acumulado
Mes real (DR) (D) Error absoluto acumulado absoluto

semana 44 102 78 24 24 24 24 24 1,00 | 23,98%
semana 45 328 398 -70 70 -46 95 47 -0,97121,39%
semana 46 117 135 -18 18 -63 112 37 -1,69 | 15,04%
semana 47 78 69 9 9 -55 121 30 -1,81]10,97%
semana 48 116 80 36 36 -18 157 31 -0,58 | 31,44%
semana 49 217 280 -63 63 -82 220 37 -2,22129,15%
semana 50 358 307 51 51 -30 272 39 -0,78 | 14,34%
semana 51 425 450 -25 25 -55 297 37 -1,49| 5,95%
semana 52 149 197 -48 48 -103 345 38 -2,70132,11%

promedio | 20,48%
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Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

=@==Sefial de rastreo (TS) e====]imite superior (LS) Limite inferior (LI)

Producto 1022083:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error absoluto acumulado | absoluto
semana 44 196 177 19 19 19 19 19 1,00 9,50%
semana 45 148 162 -14 14 5 33 16 0,29 | 9,42%
semana 46 387 291 96 96 100 128 43 2,35124,76%
semana 47 242 279 -37 37 63 165 41 1,53 ] 15,36%
semana 48 209 225 -16 16 47 182 36 1,29 | 7,85%
semana 49 274 221 53 53 100 235 39 2,55119,24%
semana 50 215 269 -54 54 46 288 41 1,12|24,96%
semana 51 218 160 58 58 104 346 43 2,40 126,52%
semana 52 236 221 15 15 118 361 40 2,95] 6,22%
promedio | 15,98%

Sefial de rastreo (TS)
6,00
4,00
2,00 ‘\/W
0,00
-2,00
-4,00
-6,00
==@==Sefial de rastreo === ] imite superior (LS) Limite inferior (LI)




202

Producto 1030020:

Demanda Error
Demanda | proyectada Error Error acumulado
real (DR) | (D) Error absoluto acumulado | absoluto
semana 44 231 244 -12 12 -12 12 12 -1,00| 5,29%
semana 45 213 239 -26 26 -38 38 19 -2,00 | 12,08%
semana 46 272 241 31 31 -7 69 23 -0,30| 11,46%
semana 47 303 250 53 53 46 122 31 1,521 17,57%
semana 48 192 229 -37 37 10 159 32 0,31]19,08%
semana 49 230 225 6 6 15 165 27 0,56 | 2,43%
semana 50 257 245 12 12 27 176 25 1,07 | 4,52%
semana 51 182 203 -21 21 6 197 25 0,26 11,32%
semana 52 251 224 27 27 34 224 25 1,351 10,86%
promedio | 10,51%

Sefial de rastreo (TS)

6,00
4,00
2,00

0,00 ‘\//\.—-—v"\/‘
-2,00
-4,00
-6,00

==@==Senal de rastreo (TS) e=m=T] imite superior (LS) Limite inferior (LI)
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Anexo 13- Calculo de la cantidad adecuada a solicitar (q)

Producto 1010078:

Unidades Inventario
Demanda Demanda Desviacion | de Stock de | final del Cantidad Inventario
proyectada real estandar | desviacion | seguridad | periodo solicitar | ajustado
Semana (1)) (DR) (o T+L) Z7.95% (SS) @ (qQ) (IA)
semana 43 702
semana 44 3.128 3.509 1.083 1,96 2.123 2.123 4.549 5.251
semana 45 4.978 5.415 1.083 1,96 2.123 2.123 4.978 7.101
semana 46 5.641 6.232 1.083 1,96 2.123 2.123 5.641 7.764
semana 47 4.052 3.620 1.083 1,96 2.123 2.123 4.052 6.175
semana 48 1.670 1.511 1.083 1,96 2.123 2.123 1.670 3.794
semana 49 4.042 3.579 1.083 1,96 2.123 2.123 4.042 6.165
semana 50 2.377 2.152 1.083 1,96 2.123 2.123 2.377 4.501
semana 51 3.953 4.845 1.083 1,96 2.123 2.123 3.953 6.077
semana 52 3.441 3.852 1.083 1,96 2.123 2.123 3.441 5.564
Cantidad adecuada solicitar (q) 1010078
2888 —— Demanda
7.000 proyectada
5 6.000 Ehidad
~— 5.000 solicitar (q)
% 4.000 —a— Demanda real
O 3.000 (DR)
2.000 -
1.000 —@— Inventario
0 Ajustado (IA)
s€mana se€mana Ss€mana sémana semana s€mana s€mana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1020013:

Unidades Inventario

Demanda  Demanda | Desviacion de Stock de  final del Cantidad Inventario

proyectada | real estindar  desviacion | seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (o T+L) Z7.95% (SS) @ () (TIA)
semana 43 478
semana 44 566 627 298 1,96 583 583 672 1.150
semana 45 998 892 298 1,96 583 583 998 1.582
semana 46 883 978 298 1,96 583 583 883 1.466
semana 47 757 691 298 1,96 583 583 757 1.340
semana 48 910 977 298 1,96 583 583 910 1.494
semana 49 916 857 298 1,96 583 583 916 1.500
semana 50 739 805 298 1,96 583 583 739 1.322
semana 51 765 824 298 1,96 583 583 765 1.348
semana 52 1.416 1.321 298 1,96 583 583 1.416 1.999
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Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020013
2.500
—— Demanda
= 2.000 proyectada
S (D)
g 1500 Cantidad
é 1000 solicitar (q)
—a&— Demanda real
500 (DR)
0
seémana Seémana semana s€mana semana Semana semana Se€mana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52
Proucto101002:
Unidades Inventario
Demanda Demanda Desviacion  de Stock de | final del Cantidad Inventario
proyectada real estindar | desviacion | seguridad | periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) Z.95% (SS) (1)) () (TA)
semana 43 127
semana 44 1.600 1.781 307 1,96 602 602 2.075 2.202
semana 45 1.188 1.358 307 1,96 602 602 1.188 1.790
semana 46 1.214 1.132 307 1,96 602 602 1.214 1.817
semana 47 1.387 1.220 307 1,96 602 602 1.387 1.990
semana 48 1.167 1.241 307 1,96 602 602 1.167 1.770
semana 49 1.190 1.291 307 1,96 602 602 1.190 1.792
semana 50 315 356 307 1,96 602 602 315 917
semana 51 376 426 307 1,96 602 602 376 978
semana 52 523 462 307 1,96 602 602 523 1.125
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010002
2.500 —l— Demanda
proyectada
2.000 (D)
6 Cantidad
T‘@/ 1.500 solicitar (q)
8 1.000 —@&— Inventario
ajustado
500 (IA)
—&— Demanda
0 real (DR)
seémana semana semana s€mana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52




205

Producto 1020001:

Unidades Inventario

Demanda Demanda Desviacion de Stock de  final del Cantidad | Inventario

proyectada real estandar | desviacion | seguridad periodo solicitar | ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) Z.95% (SS) (1)) () (TA)
semana 43 84
semana 44 399 438 143 1,96 280 280 595 679
semana 45 499 467 143 1,96 280 280 499 779
semana 46 447 397 143 1,96 280 280 447 727
semana 47 491 544 143 1,96 280 280 491 771
semana 48 431 407 143 1,96 280 280 431 711
semana 49 485 534 143 1,96 280 280 485 765
semana 50 347 398 143 1,96 280 280 347 627
semana 51 433 402 143 1,96 280 280 433 713
semana 52 434 479 143 1,96 280 280 434 714

Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020001
900 —&— Demanda
800 proyectada
= 700 (D)
< 600 T
2 500 solicitar (q
g 400 = —@— Inventario
300 ajustado
200 gA) ;
—a— Demanda
100 real (DR)
0
semana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1020027:

Unidades Inventario

Demanda Demanda | Desviacion de Stock de  final del Cantidad  Inventario

proyectada real estandar  desviacion seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) 7.95% (SS) @) () (TA)
semana 43 123
semana 44 356 389 145 1,96 284 284 517 640
semana 45 325 303 145 1,96 284 284 325 609
semana 46 395 439 145 1,96 284 284 395 679
semana 47 287 258 145 1,96 284 284 287 571
semana 48 394 372 145 1,96 284 284 394 678
semana 49 371 391 145 1,96 284 284 371 654
semana 50 375 397 145 1,96 284 284 375 658
semana 51 322 309 145 1,96 284 284 322 605
semana 52 332 355 145 1,96 284 284 332 616




206

Cajas (CJ)

800
700
600
500
400
300
200
100

Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020027

—8— Demanda
proyectada

ED) .
antidad
solicitar (q)

—@— Inventario
ajustado

—a— Demanda real
(DR)

semana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1020224

Unidades Inventario
Demanda Demanda  Desviacion de Stock de  final del Cantidad Inventario
proyectada real estaindar  desviacion @ seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (o T+L) 7.95% (SS) (1)) Q) (TA)
semana 43 69
semana 44 241 278 98 1,96 193 193 364 433
semana 45 159 138 98 1,96 193 193 159 351
semana 46 404 469 98 1,96 193 193 404 596
semana 47 284 259 98 1,96 193 193 284 477
semana 48 258 225 98 1,96 193 193 258 451
semana 49 236 275 98 1,96 193 193 236 429
semana 50 660 717 98 1,96 193 193 660 852
semana 51 391 344 98 1,96 193 193 391 583
semana 52 497 553 98 1,96 193 193 497 690
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020224
zgg —— Demanda
= 700 proyectada
< 600 Rhtidad
3 500 solicitar (q)
S 400 —e— Inventario
300 ajustado (IA)
200 —&— Demanda real
100 (DR)
0

sémana s€émana s€émana s€mana s€mana s€mana s€émana s€mana s€émana

44

45

46

47

48

49

50

51

52




Producto 1020010:

207

Unidades Inventario
Demanda Demanda | Desviacion de Stock de  final del Cantidad Inventario
proyectada real estindar  desviacion seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) Z.95% (SS) @ () (TA)
semana 43 71
semana 44 257 285 90 1,96 177 177 363 434
semana 45 435 396 90 1,96 177 177 435 613
semana 46 341 319 90 1,96 177 177 341 518
semana 47 228 267 90 1,96 177 177 228 405
semana 48 226 263 90 1,96 177 177 226 403
semana 49 180 166 90 1,96 177 177 180 357
semana 50 96 116 90 1,96 177 177 96 273
semana 51 163 148 90 1,96 177 177 163 340
semana 52 233 270 90 1,96 177 177 233 411
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020010
700
600 —8— Demanda
~ 500 proyectada
< 400 (D) ‘
S Cantidad
S 300 solicitar (q)
200
—®— Inventario
100 ajustado
0
Seémana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1010267:

Unidades Inventario

Demanda | Demanda Desviacion | de Stock de  final del Cantidad | Inventario

proyectada | real estandar | desviaciéon seguridad periodo solicitar | ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) Z.95% (SS) () () (TA)
semana 43 42
semana 44 349 364 40 1,96 79 79 386 428
semana 45 274 258 40 1,96 79 79 274 353
semana 46 237 229 40 1,96 79 79 237 316
semana 47 265 286 40 1,96 79 79 265 344
semana 48 181 197 40 1,96 79 79 181 260
semana 49 265 243 40 1,96 79 79 265 344
semana 50 272 288 40 1,96 79 79 272 351
semana 51 231 213 40 1,96 79 79 231 310
semana 52 288 307 40 1,96 79 79 288 367
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Caja (CJ)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010267

semanasemanasemanasemanasemanasemanasemanasemanasemana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

—— Demanda
proyectada

eglzltidad

solicitar (q)

—®— Inventario
ajustado (IA)

—a&— Demanda real
(DR)

Producto 1010169:

Unidades Inventario
Demanda Demanda | Desviacion | de Stock de  final del Cantidad Inventario
proyectada real estandar | desviacion seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (o T+L) 7.95% (SS) (1)) () (TA)
semana 43 57
semana 44 256 268 53 1,96 104 104 303 360
semana 45 294 319 53 1,96 104 104 294 398
semana 46 243 228 53 1,96 104 104 243 347
semana 47 250 240 53 1,96 104 104 250 354
semana 48 378 402 53 1,96 104 104 378 482
semana 49 315 333 53 1,96 104 104 315 419
semana 50 382 360 53 1,96 104 104 382 486
semana 51 381 358 53 1,96 104 104 381 485
semana 52 301 325 53 1,96 104 104 301 405
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010169
500
—— Demanda
450 proyectada
400 &%%tidad
3 solicitar (q)
< 350
@ —@— Inventario
300 ajustado (IA)
250 —— Demanda real
(DR)
200

semanasemanasemanasemanasemanasemanasemanasemanasemana
44 45 46 47 48 49 50 51 52
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Producto 1020253:

Unidades Inventario
Demanda Demanda | Desviacion de Stock de  final del Cantidad Inventario
proyectada real estandar  desviacion seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) 7.95% (EN) (qQ) (TA)
semana 43 88
semana 44 162 145 146 1,96 286 286 360 448
semana 45 302 275 146 1,96 286 286 302 588
semana 46 231 257 146 1,96 286 286 231 517
semana 47 140 164 146 1,96 286 286 140 426
semana 48 202 186 146 1,96 286 286 202 488
semana 49 339 377 146 1,96 286 286 339 625
semana 50 336 376 146 1,96 286 286 336 622
semana 51 310 286 146 1,96 286 286 310 596
semana 52 308 279 146 1,96 286 286 308 594
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020253
700 —— Demanda
600 proyectada
. 500 gznidad
G 400 solicitar (q)
% 300 —&— Inventario
g 200 ajustado (IA)
100 —a&— Demanda real
(DR)
0
sémana semana seémana semana s€mana semana semana se€mana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1020003:

Unidades Inventario

Demanda Demanda Desviacion de Stock de | final del Cantidad | Inventario

proyectada real estandar desviacion | seguridad  periodo solicitar | ajustado
Semana | (D) (DR) (o T+L) 7.95% (SS) ()] () (TIA)
semana 43 30
semana 44 253 278 55 1,96 107 107 330 360
semana 45 52 69 55 1,96 107 107 52 159
semana 46 237 206 55 1,96 107 107 237 344
semana 47 304 268 55 1,96 107 107 304 411
semana 48 73 99 55 1,96 107 107 73 180
semana 49 21 29 55 1,96 107 107 21 128
semana 50 197 214 55 1,96 107 107 197 304
semana 51 45 58 55 1,96 107 107 45 152
semana 52 87 107 55 1,96 107 107 87 194
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Cantidad adecuada a solicitar (q) 1020003

:38 —— Demanda
proyectada
= 350 &D)
<) 300 antidad
wn 250 solicitar (q)
=200 _
O 150 —@&— Inventario
100 ajustado (IA)
50 N\ —a— Demanda real
0 (DR)

semana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1022227:

Unidades Inventario
Demanda | Demanda | Desviacion de Stock de  final del Cantidad Inventario
proyectada real estindar  desviacion | seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) Z.95% (SS) (1)) () (TA)
semana 43 48
semana 44 123 147 46 1,96 90 90 165 213
semana 45 101 89 46 1,96 90 90 101 190
semana 46 123 142 46 1,96 90 90 123 213
semana 47 88 72 46 1,96 90 90 88 178
semana 48 110 123 46 1,96 90 90 110 200
semana 49 107 96 46 1,96 90 90 107 197
semana 50 176 158 46 1,96 90 90 176 265
semana 51 235 219 46 1,96 90 90 235 325
semana 52 85 98 46 1,96 90 90 85 174
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1022227
350 —l— Demanda
proyectada
= 300 8))
9 250 antidad
» solicitar (q)
=200
8 150 —®— Inventario
ajustado (IA)
100
50 —a&— Demanda real
(DR)
0
semana semana semana semana semana semana semana Semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52
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Producto 1021560:

Unidades Inventario
Demanda Demanda | Desviacion de Stock de | final del Cantidad Inventario
proyectada real estandar  desviacion | seguridad | periodo solicitar  ajustado
Semana (D) (DR) (o T+L) 7.95% (SS) (1)) ()] (TA)
semana 44 81 79 55 1,96 108 108 155 189
semana 45 43 48 55 1,96 108 108 43 151
semana 46 89 78 55 1,96 108 108 89 198
semana 47 23 28 55 1,96 108 108 23 132
semana 48 49 58 55 1,96 108 108 49 158
semana 49 82 96 55 1,96 108 108 82 191
semana 50 223 200 55 1,96 108 108 223 331
semana 51 231 210 55 1,96 108 108 231 339
semana 52 94 107 55 1,96 108 108 94 203
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1021560
400 —— Demanda

350 proyectada

g 300 Phtidad

@ 250 solicitar (q)

‘= 200 .

O 150 —— Ir}ventarlo

ajustado (IA)
100
50 —a&— Demanda real
0 (DR)
sémana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1010010:

Unidades Inventario

Demanda Demanda Desviacion | de Stock de final del Cantidad Inventario

proyectada real estandar desviacion  seguridad periodo solicitar | ajustado
Semana | (D) (DR) (6 T+L) Z.95% (SS) () () (TIA)
semana 43 60
semana 44 44 61 183 1,96 359 359 343 403
semana 45 117 162 183 1,96 359 359 117 476
semana 46 78 62 183 1,96 359 359 78 437
semana 47 480 407 183 1,96 359 359 480 839
semana 48 548 645 183 1,96 359 359 548 907
semana 49 287 229 183 1,96 359 359 287 646
semana 50 370 445 183 1,96 359 359 370 729
semana 51 133 106 183 1,96 359 359 133 492
semana 52 129 177 183 1,96 359 359 129 488
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Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010010
1.000 —l— Demanda
900 proyectada
800 (D)
= 700 Cantidad
< 600 solicitar (q)
& 500
‘<400 —®— Inventario
© 300 ajustado (IA)
%88 —&— Demanda real
0 (DR)
s€émana s€mana semana s€mana s€mana s€mana s€mana semana s€mana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1010086:

Unidades Inventario
Demanda | Demanda | Desviacion | de Stock de  final del Cantidad Inventario
proyectada estindar desviacion seguridad periodo solicitar | ajustado
Semana (D) (6 T+L) 7Z.95% (SS) @) () (TA)
semana 43 31
semana 44 421 382 97 1,96 189 189 579 610
semana 45 278 292 97 1,96 189 189 278 467
semana 46 352 305 97 1,96 189 189 352 541
semana 47 432 463 97 1,96 189 189 432 621
semana 48 228 200 97 1,96 189 189 228 417
semana 49 219 278 97 1,96 189 189 219 408
semana 50 143 132 97 1,96 189 189 143 333
semana 51 362 321 97 1,96 189 189 362 551
semana 52 214 219 97 1,96 189 189 214 403
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010086
700 —— Demanda
600 proyectada
— D)
&} 500 Car'lqdad
\; 400 solicitar (q)
'% 300 —A— Demanda
(@) real (Dr)
200
—@— Inventario
100 ajustado (IA)
0
semana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52
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Producto 1011879:

Unidades Inventario

Demanda Demanda Desviacion de Stock de  final del Cantidad Inventario

proyectada real estindar (¢ desviacion seguridad periodo solicitar  ajustado
Semana (D) (DR) T+L) Z7.95% (SS) @M () (TA)
semana 43 26
semana 44 144 183 50 1,96 99 99 217 243
semana 45 347 406 50 1,96 99 99 347 446
semana 46 200 179 50 1,96 99 99 200 299
semana 47 344 291 50 1,96 99 99 344 442
semana 48 225 273 50 1,96 99 99 225 324
semana 49 294 332 50 1,96 99 99 294 393
semana 50 288 339 50 1,96 99 99 288 387
semana 51 192 234 50 1,96 99 99 192 291
semana 52 338 293 50 1,96 99 99 338 437

Cantidad adecuada a solicitar (q) 1011879

500
—8— Demanda
—~ 400 proyectada
Ml
S 300 Qhtidad
a solicitar (q)
=
O 200 —4&— Demanda real
(Dr)
100 —@— Inventario
ajustado (IA)

Producto 1010194:

Unidades Inventario

Demanda Demanda Desviacion | de Stock de | final del Cantidad Inventario

proyectada real estandar desviacion | seguridad | periodo solicitar  ajustado
Semana (D) (DR) (o T+L) Z.95% (SS) (qQ) (TA)
semana 43 32
semana 44 78 102 121 1,96 237 237 282 314
semana 45 398 328 121 1,96 237 237 398 635
semana 46 135 117 121 1,96 237 237 135 371
semana 47 69 78 121 1,96 237 237 69 306
semana 48 80 116 121 1,96 237 237 80 316
semana 49 280 217 121 1,96 237 237 280 517
semana 50 307 358 121 1,96 237 237 307 543
semana 51 450 425 121 1,96 237 237 450 687
semana 52 197 149 121 1,96 237 237 197 433
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Cantidad adecuada a solicitar (q) 1010194
800
700 —— Demanda
tada
‘/.'_\) 600 proyec
8 500 g%tidad
,% 400 solicitar (q)
—aA— Demanda real
O 300 (Dr)
200 .
—®— Inventario
100 ajustado (IA)
0
semana semana semana semana semana semana semana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52

Producto 1022083:

Unidades Inventario
Demanda Demanda Desviacion de Stock de final del Cantidad Inventario
proyectada real estaindar  desviacion | seguridad periodo solicitar | ajustado
Semana (D) (DR) (o T+L) 7.95% (SS) (0] () (TA)
semana 43 32
semana 44 177 196 78 1,96 153 153 298 330
semana 45 162 148 78 1,96 153 153 162 315
semana 46 291 387 78 1,96 153 153 291 444
semana 47 279 242 78 1,96 153 153 279 432
semana 48 225 209 78 1,96 153 153 225 379
semana 49 221 274 78 1,96 153 153 221 375
semana 50 269 215 78 1,96 153 153 269 422
semana 51 160 218 78 1,96 153 153 160 313
semana 52 221 236 78 1,96 153 153 221 374
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1022083
500
—— Demanda
— 400 proyectada
Fem D
2 200 Phtidad
4 solicitar (q)
8 200 —a— Demanda
real (Dr)
100
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Producto 1030020:

Unidades Inventario
Demanda Demanda Desviacion | de Stock de | final del Cantidad Inventario
proyectada real estindar | desviacion seguridad | periodo solicitar ajustado
Semana (D) (DR) (cT+tL) Z95% (SS) (1)) (qQ) TA)
semana 43 43
semana 44 244 231 40 1,96 79 79 279 323
semana 45 239 213 40 1,96 79 79 239 318
semana 46 241 272 40 1,96 79 79 241 320
semana 47 250 303 40 1,96 79 79 250 329
semana 48 229 192 40 1,96 79 79 229 308
semana 49 225 230 40 1,96 79 79 225 304
semana 50 245 257 40 1,96 79 79 245 325
semana 51 203 182 40 1,96 79 79 203 282
semana 52 224 251 40 1,96 79 79 224 303
Cantidad adecuada a solicitar (q) 1030020
350
300 —— Demanda
—_ proyectada
5 250 Chtidad
2 200 solicitar (q)
5 150 —a&— Demanda
real (Dr)
100
—@— Inventario
50 ajustado (IA)
0
sémana semana seémana semana sémana seémana se€mana semana semana
44 45 46 47 48 49 50 51 52
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Anexo 14- Ingresos y Costos evaluacion econémica.

Ingresos adicionales:

(1) Ingresos = Precio de venta * Unidades de ventas adicionales

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov |Dic Precio

2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 |2016
Producto |(CJ) (CJ) (CJ) (CJ) (CJ) (CJ) (CJ) [(CI) (CI) (CI) (CI) (CI) (ChH) |(CI ®)
1010078 | 1.936| 1.944 | 1.859 | 1.674 | 2.151 | 1.787 | 1.938 | 2.479| 1.935 | 2.304 | 2.276 | 2.196 | 2.696 | 2.256 | $35.026
1010048 | 1.168|1.243| 918|1.165|1.243| 962| 811|1.197| 975|1.172]1.218 | 1.166 | 1.330| 1.200 | $30.610
1010002 | 716 734| 511| 575| 633| 692| 784| 718| 538| 558| 458| 481| 505| 635 $28.863
1020013 363| 487| 418| 601| 765| 547| 482| 501| 367| 543| 410| 440| 794| 437|$21.720
1020253 211 297| 279| 255| 301| 212| 204| 321| 186 264| 170| 104| 243| 246|$46.710
1020001 203 | 291| 217| 265| 274| 202| 234| 316| 187| 171 192| 215| 173| 186/ $46.244
1020027 | 201| 226| 161| 176| 269| 207| 199| 266| 138| 255| 218| 202| 141| 229]|$41.630
1010169 156| 251| 139| 184| 198| 152| 173| 233| 152| 182| 157| 162| 160| 97| $38.253
1020224 134 231| 134| 130| 172] 135| 138| 185| 112| 120| 168| 113| 147| 137|$49.825
1020010 163| 182| 123| 115| 120| 104| 149| 217| 76| 157| 143| 111| 149| 195|$23.864
1010010 134 148| 72| 107| 103| 101| 47| 127| 152 344| 149| 271| 120| 185]$38.321
1010267 108| 129| 104| 107| 121 80| 80| 115| 100| 124| 100| 114 99| 57| $56.424
1022227 54| 103] 68| 69| 79| 46| 70| 89| 46| 62| 97| 47| 62| 78]|$72.109
1020003 89| 90| 62| 74| 69| 43| 40| 62| 48| 70| 50| 55| 30| 78]$78.402
1021560 42| 84| 56| 51| 56| 32| 50| 52| 37| 55| 130 41| 127| 162]$22.436
1010086 92| 102| 56| 116 121 81| 50| 12| 22| 57| 71| 24| 206| 140|$25.605
1011879 88| 110| 91| 102| 126| 84| 59| 72| 60| 80| 64| 47| 155| 179]$22.686
1010194 62| 62| 61 66| 63| 34| 55| 94| 24| 33| 104| 49| 91| 169]$25.833
1022083 46| 93| 57| 83| 57| 42| 57| 63| 29| 58| 70| 45| 162| 154 $24.960
1030020 56| 79| 45| 45| 67| 43| 52| 63| 50| 62| 54| 53| 144| 156]9$36.435
Total 6.111 ] 6.886 | 5.429 | 5.959 | 6.987 | 5.585 | 5.673 | 7.181 | 5.232| 6.674| 6.299 | 5.934 | 7.537 | 6.975

Nov 2015 Dic 2015 Ene 2016 Feb 2016 Mar 2016 Abr 2016 May 2016

Producto ($) (%) (%) (&) %) (%) (&)

1010078 | $ 67.795.105 | $ 68.102.881 | § 65.107.782 | § 58.620.190 | § 75.355.609 | § 62.599.917 | § 67.888.054
1010048 | $ 35.757.314 | § 38.062.584 | § 28.090.576 | $ 35.667.103 | $ 38.048.288 | § 29.449.457 | $ 24.836.800
1010002 | § 15.547.249 | $ 15.938.467 | $ 11.090.106 | $ 12.488.028 | $ 13.759.699 | $ 15.032.745 | § 17.019.785
1020013 | $ 10.477.886 | $ 14.044.053 | $ 12.056.733 | $§ 17.337.903 | $ 22.090.772 | § 15.796.374 | $ 13.917.874
1020253 | § 8.103.150| $ 11.364.857 | § 10.707.020 | § 9.787.820 | § 11.524.448 | § 8.108.258 | § 7.799.451
1020001 | $ 13.676.755 | $ 13.596.313 | $ 10.157.160 | $ 12.378.643 | $ 12.781.394 | $§ 9.457.758 | § 10.930.362
1020027 | § 9.294.692| § 10.450.802 | § 7.429.791|§ 8.137.284| § 12.450.143 | § 9.553.645| § 9.220.357
1010169 | $ 3.717.205| § 5.987.700| $ 3.306.931| § 4.385.436|$ 4.720.822| § 3.618.783 | § 4.124.646
1020224 | § 5.578.906| § 9.605.952| § 5.560.406| $§ 5404273 | $§ 7.144576| $ 5.625453| § 5.759.665
1020010 | § 6.237.971| § 6.972.173| § 4.720.163 | § 4.381.782| § 4.588390| § 3.968.271| § 5.698.048
1010010 | $ 2.999.286| § 3.314411| § 1.604.980| § 2.406.794|$ 2.306.678 | $§ 2.263.769| $§ 1.064.104
1010267 | $§ 5.367.175| § 6.439.439| § 5.167.957| § 5.331.433| § 6.040.199| § 3.988.081 | $§ 4.005.413
1022227 | $ 3.896.107| $§ 7.397.867| § 4.869.678| $§ 4.987.163| § 5.680.484| $ 3.339.587| § 5.079.001
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1020003 | $ 5.004.636] $ 5.075.713| $ 3.502.270| $ 4.164.259| $ 3.879.095| $ 2.412.734| $ 2.250.344
1021560 | § 3.280.663| $  6.568.195| $ 4.388.810[ § 3.966.934| $ 4.402.018| § 2.486.363| $ 3.895.661
1010086 | $ 2.288.771| $ 2.552.188| $§ 1.404.314| § 2.883.642| $ 3.011.324| $ 2.006.669| $§ 1.235.142
1011879 | $ 2.150.161| $ 2.670.539| § 2.224.121| S 2473460 $ 3.060.048| $ 2.039.663| $§ 1.432.702
1010194 | § 1.583.477|$ 1592.413[§ 1556669 $ 1.679.808| § 1.603.137| $ 879312 § 1.408.330
1022083 | $ 1.041.319| $ 2.108240| $ 1.287.519| S 1.894239|$ 1.299.195| $  960.165| $ 1.299.994
1030020 | § 2.175309| $ 3.086.580| § 1.738.088] § 1.757.565| § 2.593.357| $ 1.657.012[ § 2.033.960
Total $205.973.136 | $234.931.369 | $185.971.073 | $200.133.758 | $236.339.676 | $185.244.014 | $190.899.692
‘ Jun 2016 Jul 2016 Ago 2016 Sep 2016 Oct 2016 Nov 2016 Dic 2016 ‘
Producto ($) ©) () ©) (9) ©) ©)

1010078 | $ 86.835.828 | $ 67.762.235 | $ 80.705.913 | $ 79.711.811 | $ 76.900.920 | $ 94.431.714 | $ 79.011.980
1010048 | $ 36.650.453 | $ 29.832.243 | $ 35.887.812 | § 37.287.061 | § 35.684.343 | $ 40.723.191 | $ 36.730.811
1010002 | § 15.599.252 | $ 11.686.831 | $ 12.129.504 | § 9.957.389 | § 10.453.178 | $ 14.586.531 | $ 18.322.226
1020013 | § 14.452.142 | $ 10.581.607 | $ 15.672.375 | § 11.821.254 | § 12.698.036 | $ 17.254.532 | $  9.496.909
1020253 | $ 12.283.898 | $  7.112.753| $ 10.124.043 | $ 6.529.510| $ 3.972.716| $ 11.349.539 | $ 11.472.083
1020001 | $ 14.776.542 | $ 8.734247| $ 8.008.573| $ 8.988.359| $ 10.039.182 | $ 7.999.646| $  8.620.772
1020027 | $ 12.281.844 | $  6.378.851| $ 11.791.304 | $ 10.066.706 | $ 9.330.984| $ 5.881.815| $ 9.540.522
1010169 | $ 5.555.680 | $ 3.619.905| $ 4.350.735| $ 3.734.986| $ 3.877.721| $  6.129.438| $  3.722.726
1020224 | $  7.706.936| $ 4.642.047| S 5.013.161| $ 6.976.162| $ 4.686.495| $ 7.305.911| $ 6.837.330
1020010 | $ 8311130 § 2.905320| $  6.000.658 | $§ 5.478.302| § 4.235.626| $ 3.562.885| $  4.648.809
1010010 | $ 2.842.084| $ 3.404.922| $ 7.720327| $ 3.348.953|$ 6.087.477| S 4.616.474| $  7.090.928
1010267 | $ 5.717.137| $  5.003.080| $ 6.173.892| $ 4.975.319| § 5.703.134| $ 5.583.303| $  3.198.902
1022227 | $  6.404.105| $ 3.305.061| $ 4.458.456| $ 6.988.184| § 3.353.056| $ 4.490.092| $ 5.612.816
1020003 | $  3.496.911|$ 2712350 $ 3.948.200| $ 2.833.166| $ 3.119.083| $ 2.370.246| $  6.089.792
1021560 | §  4.077.093| $ 2.929.439| § 4.341.748| $ 10.160.865 | $ 3.194.776| $ 2.853.167| $  3.626.562
1010086 | §  290.435| $ 547412 $ 1.426.145| 8 1.774795|$  608.297| $ 5282.260| $ 3.583.544
1011879 | § 1.751.573| $  1.463.703| $ 1.957.510| § 1.552.279|$ 1.135976| $ 3.515.758| $  4.060.884
1010194 | § 2.387.726| $  602.651| §  845355| § 2.648.660| $ 1.238.544| $ 2.353.781| $ 4.365.786
1022083 | $ 1.437.434|$ 650872 $ 1.310427|$ 1.591.075|$ 1.018369| $ 4.040.939| $  3.834.009
1030020 | § 2443343 | $  1.960.436| $ 2.412.674| $ 2.107.410| $ 2.044.562| $ 5.237.807| $ 5.687.970
Total $245.301.547 | $175.835.965 | $224.278.813 | $218.532.248 | $199.382.473 | $249.569.030 | $235.555.362

Fuente: Elaboracion propia



Costos incurridos

‘ item

Inventario medio (IM)
acumulado semanal
situacion actual (Kg)

Nov 2015

665.744

218

Dic 2015

782.008

643.148

668.298

795.863

633.470

Ene 2016 Feb 2016 Mar 2016 Abr2016 May 2016

611.236

Inventario medio (IM)
acumulado semanal
situacion propuesta (kg)

1.258.067

1.510.045

1.221.642

1.169.349

1.406.990

1.119.122

1.140.583

Diferencia (IM)
acumulado semanal

592.323

728.036

578.494

501.051

611.126

485.652

529.347

Cantidad a solicitar(q)
acumulada semanal
situacion actual (Kg)

665.744

782.008

643.148

668.298

795.863

633.470

611.236

Cantidad a solicitar (q)
acumulada semanal
situacion propuesta (Kg)

1.258.067

1.510.045

1.221.642

1.169.349

1.406.990

1.119.122

1.140.583

Diferencia (q)
acumulado semanal

592.323

728.036

578.494

501.051

611.126

485.652

529.347

Inventario medio (IM)
acumulado semanal
situacion actual (Kg)

778.796

587.809

773.033

707.625

679.527

815.434

779.152

item Jun 2016 Jul 2016 Ago 2016 Sep 2016 Oct 2016 Nov 2016 Dic 2016  Promedio

708.653

Inventario medio (IM)
acumulado semanal
situacion propuesta (kg)

1.443.019

1.106.823

1.489.318

1.283.165

1.254.900

1.493.581

1.456.329

1.310.924

Diferencia (IM)
acumulado semanal

664.223

519.015

716.285

575.541

575.373

678.148

677.177

602.271

Cantidad a solicitar(q)
acumulada semanal
situacion actual (Kg)

778.796

587.809

773.033

707.625

679.527

952.812

834.726

722.435

Cantidad a solicitar (q)
acumulada semanal
situacion propuesta (Kg)

1.443.019

1.106.823

1.489.318

1.283.165

1.254.900

1.232.372

998.764

1.259.583

Diferencia (q)
acumulado semanal

664.223

519.015

716.285

575.541

575.373

279.560

164.037

537.147

Fuente: Elaboracion propia

(2) Costo de Almacentamiento = 96 * Difernecia (IM)

(3) Costo Trasnporte = 33 * Diferencia (q)

(4) Costo de Recepcion = 3 * Diferencia (q)
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Anexo 15- Tabla Distribucion Normal Estandar N (0,1)

TABLA A: Probabilidades de la normal estandar

Z .00 01 02 03 04 05 06 07 .08 09

-34 | .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 0003 .0003 .0002
-3.31.0005 .0005 0005 .0004 .0004 0004 0004 0004 0004 .0003
-3.2 [ .0007 .0007 0006 .0006 .0006 .0006 .0006 .0005 .0005 .0005
-3.1(.0010 .0009 .0009 .0009 .0008 .0008 .0008 .0008 .0007 .0007
-30 | .0013 .0013 0013 0012 0012 .0011 .0011 0011 .0010 .0010
-29 (.0019 0018 0018 0017 0016 0016 .0015 0015 0014 0014
-28.0026 0025 0024 0023 0023 .0022 0021 .0021 0020 .0019
-27 (0035 0034 0033 0032 .0031 0030 .0029 0028 .0027 .0026
~2.6 | 0047 0045 0044 0043 0041 0040 0039 0038 .0037 .0036
~2.5|.0062 0060 0059 0057 0055 .0054 0052 0051 0049 0048
-24 | 0082 0080 0078 0075 .0073 0071 0069 0068 .0066 0064
-2.3 1 .0107 0104 0102 0099 0096 .0094 0091 0089 .0087 .0084
-22 | 0139 0136 0132 0129 0125 0122 0119 0116 0113 0110
=21 (0179 0174 0170 0166 .0162 0158 0154 0150 0146 0143
-2.0 | 0228 0222 0217 0212 0207 .0202 0197 0192 0188 0183
~1.9 | .0287 0281 0274 0268 0262 0256 0250 0244 0239 0233
~1.8 | .0359 0351 0344 0336 03290 0322 0314 0307 0301 .0294
=17 1.0446 0436 0427 0418 0409 0401 0392 0384 0375 .0367
~1.6 | .0548 0537 0526 0516 0505 .0495 0485 0475 0465 0455
=15 | .0668 0655 0643 0630 0618 0606 .0594 0582 0571  .0559
=14 | 0808 0793 0778 0764 0749 0735 0721 0708 0694 0681
~1.3 [ .0968 .0951 0934 0918 .0901 0885 .0869 0853 .0838 .0823
=12 [ 11581 131 11z 1093 1075 (1056 1038 (1020  .1003  .0985
=11 [ .1357 1336 1314 1292 1271 1251 L1230 1210 (1190 (1170
~1.0 | 1587  .1562 1539  .1515  .1492  .1469 1446 1423 1401 1379
-09 | .1841 1814 1788 1762 .1736  .1711 (1685 .1660 .1635 .1611
-0.8 | 2119 209 2061 2033 2005 .1977 .1949 .1922 1894  .1867
-0.7 | 2420 2389 2358 2327 2296 2266 2236 2206 .2177 .2148
-06 | 2743 2709 2676 2643 2611 2578 2546 2514 2483 245l
-0.5 | .3085 .3050 3015 2981 2946 2912 2877 2843 2810 .2776
-04 | 3446 3409 3372 3336 .3300 3264 3228 3192 3156 3121
-0.3 | 3821 3783 3745 3707 3669 3632 3594 3557 3520  .3483
-0.2 | 4207 4168 4129 4090 4052 4013 3974 3936 3897  .3859
-0.1 | 4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325 4286 4247
-0.0 | .5000 4960 4920 4880 4840 4801 4761 4721 4681 4641
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TABLA A: Probabilidades de la normal estandar (cont.)

z | 0 o0 02 08 o4 05 06 07 08 .09
00 | 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
01 | 5398 5438 5478 5517 5557 5506 5636 5675 5714 .5753
02 | 5793 5832 5871 5910 5048 5987 6026 6064 6103 6141
03 | 6179 6217 6255 6203 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04 | 6554 6501 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
05 | 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
06 | 7257 7201 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
07 | 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
08 | .7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
09 | 8150 8186 8212 8238 8264 8280 8315 8340 8365 8389
10 | 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8509 862l
11 | 8643 8665 8686 8708 8720 8749 8770 8790 8810 8830
12 | 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 .8997 9015
13 | 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
14 | 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9202 9306 9319
15 | 9332 9345 9357 9370 9382 9304 0406 0418 9429 9441
16 | 0452 0463 9474 9484 0495 9505 9515 9525 9535 9545
17 | 9554 9564 9573 9582 9501 9509 9608 9616 9625 9633
18 | 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
19 | 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
20 | 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
21 | 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
22 | 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
23 | 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
24 | 9918 9920 9922 9925 9927 9920 9931 9932 9934 9936
25 | 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951  .9952
26 | 9953 9955 9956 9957 9950 9960 9961 9962 .9963 .96
27 | 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
28 | 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980  .9981
20 | 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 .9986  .9986
30 | 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989  .9990  .9990
31 | 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 .9993
32 | 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 .9995
33 | 9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996  .9997
34 | 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998

Fuente: [Hanke & Wicher(06]




